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Prologo

México es catalogado como uno de los cinco paises en el mundo
con mayor biodiversidad. Esta riqueza genética, sin embargo, se
encuentra actualmente amenazada debido al acelerado cambio de uso
del suelo, elevada tasa de deforestacion que se estima supera las 350
mil ha por afio, sobrepastoreo con fuerte impacto en la erosiéon del
suelo, incendios antropogénicos y al cambio climatico global que hace
mas sensibles a las especies a fluctuaciones drasticas en precipitacion,
temperatura, evaporacion y a otras variables climaticas; asi se observa
la explosion de plantas parasitas, barrenadores, plagas, enfermedades,
etc., que hacen presa facil de algunas especies arbéreas ocasionando
su muerte y con ello la desaparicion de un cumulo de informacion
genética y climatolégica acumulada a través de los afos. Los bosques
virgenes o bosques viejos en México practicamente han desaparecido
en los ultimos 50 afos; no obstante lo anterior, en algunos lugares
apartados de las montafias, cafladas o sitios de dificil acceso, areas
riparias, ecosistemas tropicales, desérticos, etc., todavia se encuentran
relictos de estos ecosistemas viejos. El conocer la edad de algunos
especimenes arbdreos presentes en los ecosistemas con poco
disturbio, contribuye con informacion técnica valiosa para justificar la
conservacion de estos sitios o restauracion de algunos otros. Los
arboles viejos amén de ser fuente importante de ingredientes activos,
alimentos, forraje, etc., constituyen verdaderas estaciones climaticas
al registrar en sus anillos de crecimiento anual las fluctuaciones en
precipitacion, temperatura y el impacto de patrones de circulacion
atmosférica global.

Dada la gran diversidad de ecosistemas en México es dificil
desarrollar en cada uno de ellos estudios especificos de dinamica
poblacional o estudios dendrocronolégicos para definir la edad de sus
componentes arboreos. No obstante lo anterior, este folleto cientifico
amalgama una serie de esfuerzos realizados por personal investigador
del INIFAP CENID-RASPA para determinar la edad de algunos
especimenes propios de ecosistemas de montafia y de bosques de



galeria con edades que llegan a sobrepasar el milenio. La informacion
generada puede utilizarse por diversos organismos gubernamentales
como SEMARNAT, CONAFOR, CNA, tomadores de decisiones,
prestadores de servicios, departamentos de ecologia municipal, estatal
y organismos no gubernamentales, entre otros, para fundamentar
acciones de conservacion de sitios con la presencia de especimenes
arboreos centenarios o milenarios.

Dr. José Antonio Cueto Wong
Director del CENID RASPA



Contenido

Introduccion . . . ...
Caracteristicas fenotipicas de especimenes vigjos . . . . ..
Estimacibndeedad . .......... ... ... .. .. ... ...
Desarrollo de cronologias de arboles longevos en México

Acciones de investigacion desarrolladas para la conserva-
cion de ecosistemas con arboles antiguos . . . .........

CoNClUSIONES . . . . .
Agradecimientos . . .. ...
Referencias. . ......... ... . . .






Introduccién

En un mundo globalizado, donde la conservacion del ambiente
y de sus recursos naturales es fundamental, cobra especial relevancia,
primero conocer cual es la riqueza biologica de un pais para no
destruirla, asi como formular planes para su manejo y conservacion.
En este tenor, el desconocimiento de la existencia de ejemplares
arbéreos antiguos en México, en la Sierra Madre Occidental, Oriental,
otros sistemas montafiosos del pais, areas riparias, zonas semiaridas
y ecosistemas tropicales y semitropicales ha provocado de manera
acelerada su exterminio, debido entre otros aspectos al
desconocimiento de su existencia. Caso concreto es la desaparicion
casi total de los bosques viejos de pino-encino en la Sierra Madre
Occidental, originado por la elevada tasa de deforestacion que se estima
supera actualmente las 350 mil ha por afio, ademas de otros cambios
de uso del suelo, como la apertura de areas agricolas, sobrespastoreo,
incendios provocados y aun por la apertura de areas inaccesibles para
el establecimiento de cultivos ilegales en sitios que normalmente no
han sido aprovechados y que aun poseen o0 poseian arboles viejos
(Lammertink et al., 1997, SEMARNAT, 2000).
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La destruccién de ecosistemas con especimenes centenarios,
no solo origina la desaparicion de ellos, si no que también afecta las
relaciones existentes entre dichos organismos y otros factores bioticos
y abioticos con los cuales han establecido a través de los siglos una
estabilidad ecoldgica. Esto también representa pérdida de biodiversidad
y de germoplasma de especimenes adaptados a condiciones ecoldgicas
estresantes; fuente de alimentos, ingredientes activos medicinales e
industriales y de informacion climatica no disponible atn en los registros

instrumentales de mayor extension y calidad actualmente conocidos.

Un pais como México, de reconocimiento internacional por su
riqueza bioldgica, requiere de estudios especificos que indiquen la
ubicacion precisa de ecosistemas con especimenes centenarios y aun
milenarios, de tal suerte que sea factible conservarlos y aprovechar la
rigueza que en términos de servicios ambientales (aire, agua, fauna
silvestre, ecologia del paisaje, ecoturismo, etc.) y paleoclimaticos son
capaces de proporcionar. Los esfuerzos que se han hecho en México
para ubicar arboles afiejos son muy limitados y mas que nada
fundamentan laimportancia de estos individuos por su tamafio, relacién
con algun hecho histérico, aspecto religioso o sentimental que los liga al

establecimiento de un asentamiento humano (Vargas, 1997).

El objetivo general de esta publicacion es indicar la ubicaciéon de
estos especimenos antiguos en el centro—norte de México y hacer

hincapié en aprovechar el cumulo de informacion paleoclimética y
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ecoldgica que estos organismos guardan en sus anillos de crecimiento
anual, con el fin de capitalizar dicha informacion para el desarrollo de
planes de manejo sustentable, ecoturismo, servicios ambientales y para

Su conservacion.

Caracteristicas fenotipicas de especimenes viejos

Existe la creencia generalizada de que los arboles viejos son
aquellos individuos vigorosos, de dimensiones colosales que se ubican
en suelos profundos, fértiles y con una provision adecuada de humedad;
esta creencia es normalmente erronea y mas bien el habitat de estos
individuos es muy distinto, es decir, suelos someros, escarpados, de
escasa fertilidad y dependientes del agua que se almacena
exclusivamente en el perfil del suelo antes o durante la estacion de
crecimiento; aunque cada especie exhibe caracteristicas muy peculiares
de afiejamiento, ciertas caracteristicas morfolégicas parecieran ser
comunes entre arboles viejos, una de estas caracteristicas es que el
tallo principal y las ramas se tuercen longitudinalmente, la madera
exhibe grano espiralado, copa aplanada y de reducida superficie debido
a la muerte de los extremos superiores de las ramas terminales; las
ramas principales son escasas y de apariencia colgante, la corteza es
delgaday en las coniferas se observa descortezamiento, cambio en
su coloracién que en muchas especies se torna rojizo y en algunas
otras gris o blancuzco, como es el caso del ahuehuete, con pudriciones

0 ahuecamientos en el tronco principal y el tallo de algunos ejemplares
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sirve de sustrato para el desarrollo de liquenes, mohos y especies
parasitas; es comun también observar la exposicién de raices
secundarias o cuello de la raiz principal y, por otra parte, el tamafio del
arbol es mayor con relacion a otros individuos creciendo en condiciones
ecoldgicas similares (Stahle, 1996) (Figura 1). También hay que
considerar que los arboles viejos, particularmente de coniferas, se
ubican en rodales donde no ha existido aprovechamiento o éste ha

sido muy limitado.

Figura 1. Rama torcida y con grano espiralado, caracteristicas comunes de
arboles viejos. Esta rama en especial pertenece a un ahuehuete de
1300 afios.
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Estimacién de edad

El conocimiento de la edad exacta de un arbol sélo se puede
determinar en plantaciones, cuando se conoce la fecha exacta de su
siembra y establecimiento en campo. Uno de los procedimientos mas
comunes para estimar la edad de especies que producen crecimientos
anuales, como es el caso de coniferas y algunas latifoliadas
caducifolias, es mediante la obtencién de secciones transversales o
extraccion de nucleos de crecimiento con un taladro de Pressler y
aplicacion de técnicas dendrocronolégicas estandar (Stokes y Smiley,
1968) (Figura 2). El célculo de la edad de un espécimen se realiza con
base al numero de anillos contenida en la seccién, nacleo de
crecimiento o viruta extraida con el taladro a la altura del pecho (1.3 a
1.5 m), mas la adicion de afios faltantes para aquellas secciones que

no contienen el centro del &rbol (Applequist, 1958).

Para estimar el numero de anillos faltantes se cuenta la existencia
de anillos en los primeros 10 cm de la parte interna de la muestra
(opuesta a la corteza). Con este dato y el valor del radio de cada
ejemplar arboreo se realiza una extrapolacion para calcular los afios
contenidos en la seccidn faltante; asimismo, se adiciona cierto nimero
de afios (previamente estimados en brinzales o plantas jévenes con
menos de 1.50 m de altura), que es el tiempo promedio que trascurre
para que estos alcancen la altura de muestreo. La edad estimada total

del arbol se puede expresar mediante la siguiente ecuacion:

5
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Eta = «(Ni + Nf + Na)

Donde: Eta es la edad total del arbol (afios), Ni el nimero total de
anillos en la seccion de crecimiento o viruta obtenida con el taladro de
Pressler, Nf el nimero de anillos en la seccion faltante (extrapolaciény
método Applequist), Na el nimero de afios que requiere el arbol para
alcanzar la altura de muestreo (seccion del fuste donde se obtuvo la viruta).
Este valor puede fluctuar de cinco a més afnos, dependiendo de las
condiciones del sitio en el que crece la planta y de la competencia
intraespecifica (dentro de la misma especie) o interespecifica (entre

especies) (Villanueva et al., 2003a).

El fechamiento de arboles sin la formacion de anillos de
crecimiento anual es un proceso dificil que consiste en medir la tasa de
incremento anual y hacer una estimacion final con base en el tamafio del
fuste o altura del &rbol. Una desventaja de este procedimiento es que las
especie arbdéreas no crecen a una tasa uniforme afio con afio,
especialmente cuando el arbol alcanza su madurez y tiene que distribuir
su crecimiento en una mayor area foliar y diametro de fuste, de ahi que
este método conduzca a serios errores y solo se considere como una
aproximacion o un procedimiento estimativo de la edad de un &rbol,
aunque puede ser de gran validez para ciertas especies de lento
crecimiento. Un método alternativo es mediante analisis quimico y
especificamente con el uso de Carbono 14. El método ha dado buenos
resultados con algunas especies tropicales que se desarrollan en

condiciones con poca diferenciacion climatica entre estaciones. Este
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procedimiento tiene la limitante de que es muy tardado y costoso y de
gue es confiable s6lo cuando el contendio de carbon en el centro del
arbol ha permanecido estable; es decir, que el corazén o centro del
arbol no haya sufrido pudriciones o ataque de barrenadores u otro tipo
de plagas y enfermedades que hayan provocado desplazamientos de

tejidos y alterado la composicién quimica inicial de la madera.

Figura 2. Obtencion de un nucleo de crecimiento con un taladro de Pressler.
Observe que el taladro debe tener una posicién perpendicular al
tronco y aproximadamente a la altura del pecho.

Desarrollo de cronologias de arboles longevos en México

Los bosques viejos de México y, por ende, la presencia de
especimenes centenarios o milenarios han sido confinados a sitios de
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dificil acceso, algunas veces en areas naturales protegidas y
ocasionalmente en asentamientos urbanos o rurales, asi como en
predios particulares, donde los ejemplares han sido conservados debido
a que tienen algun valor sentimental que los liga con sus propietarios o
con la misma comunidad. Parte del proceso metodolégico en este
trabajo se fundamento en estudios que describen la ubicacion y estado
actual de los bosques viejos y estudios botanicos y ecoldgicos que
indican la distribucion de aquellas especies, que por su naturaleza
alcanzan largos periodos de vida. En la ubicacién de arbolado viejo,
también se consider6 el conocimiento que en este aspecto tienen los
ejidatarios, comuneros y prestadores de servicios forestales. Asimismo,
se realizaron recorridos exploratorios para verificar la presencia de este
tipo de arbolado y proceder a la toma de nucleos de crecimiento o
virutas, muestras botanicas, de germoplasma (cuando existia), asi como
medicién de variables morfologicas de tales especimenes (altura,
didmetro normal) y descripcién fisiografica del sitio (tipo de suelo,

especies asociadas, etc.).

Para propositos de estimacion de la edad se obtuvieron dos
nucleos de crecimiento o virutas de estos arboles. Las muestras se
extrajeron con taladros de Pressler de varias dimensiones y
dependiendo del tamafio del &rbol, se utilizaron taladros desde 14 hasta
28" de longitud, de tal manera que fue factible obtener el mayor radio e
inclusive la mayoria de las muestras extraidas contuvieron el centro

del arbol. La determinacién de afos de la muestra se obtuvo con el
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uso de técnicas dendrocronolégicas estandar (Fritts, 1976). Los nucleos
de crecimiento procesados, fechados e identificados, se encuentran
almacenados en el Laboratorio de Dendrocronologia del INIFAP CENID-

RASPA en Gémez Palacio, Durango.

Las cronologias de especimenes centenarios desarrolladas para
diversas coniferas entre ellas Pseudotsuga menziesii, Pinus
cembroides, Pinus pinceana, Pinus lumholtzii, Taxodium mucronatum,
entre otras, se ubican en rodales de bosque mixto, pifionar y areas riparias

del norte-centro de México (Figura 3, Cuadros 1y 2).
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El mayor énfasis en la ubicacion de ecosistemas y especimenes
afiejos se ha avocado al bosque mixto de coniferas con la presencia
de Pseudotsuga menziesii, también conocida por sus sinonimias locales
como ayarin, cahuite, palocote, pinabete, abeto de Douglas o Douglas-
fir, especie altamente sensible a cambios climéticos y con un rango
latitudinal de distribucion que cubre al menos 38° en el hemisferio norte

(Hermany Lavander, 1990).

En México la especie se encuentra presente en poblaciones
aisladas de bosque mixto de coniferas en micrositios himedos y frios
de la Sierras Madre Occidental y Oriental, Eje Neovolcanico y Sierra
Madre del Sur (Martinez, 1963). El rodal ubicado més al sur con la
presencia de esta especie se ubica en la Sierra Santa Catarina Ixtepeji,
Oaxaca, aunque existen rumores de que la especie pudiera estar
presente en otros rodales ubicados todavia méas al sur del estado
(Acevedo, 1998). Los anillos de crecimiento anual de Pseudotsuga
menziesii tienen dos bandas de crecimiento bien diferenciadas; una
conocida como madera temprana o de primavera que se caracteriza
por poseer células relativamente grandes, blanquecinas con pared
celular delgada y grandes vacuolas. Otra mas que se le conoce como
madera tardia o de verano, que estd constituida por células mas
pequeiias, de pared lignificada y de mayor densidad, lo cual le confiere
una coloracion obscura,; el anillo total integra tanto a la madera temprana
como a la tardia (Figura 4). Cada una de estas bandas de crecimiento

esta influenciada por condiciones climaticas distintas durante su
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formacion; asi, la madera temprana responde a la precipitacion estacional
invierno-primaveray a la influencia de la fase calida de ENSO, mientras
gue la madera tardia a la precipitacion de verano y al efecto del fenébmeno

del Monzén de Norteamérica (Cleaveland, 1986; Stahle et al., 2000).

Anillo de crecimiento
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Figura 4. Esquematizacion de las estructuras de anillos de crecimiento de
Pseudotsuga menziesii, donde se observa la madera temprana,

tardia, ductos resiniferos y rayos.

La edad dominante de los especimenes de Pseudotsuga
muestreados fluctia entre 150 y 300 afios y solo tres sitios (El Cocono
y Chiqueros, del municipio de Guanacevi, Durango y Bisaloachi,

Chihuahua), ubicados en los limites de los estados de Durango y
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Chihuahua, poseen individuos vivos con edades de 550 hasta 600 afios
y que posiblemente sea la edad méaxima potencial que logren los
individuos de esta especie en México, ya que a esta edad los arboles
lucen con poco vigor, con ahuecamientos y pudriciones en el centro
del fuste, presencia de resina y con dafios provocados por descargas
eléctricas, incendios y por barrenadores, muérdago y otro tipo de plagas
(Figura 5). Gran parte de los arboles viejos de esta especie en algunos
municipios de Guanacevi, Durango y El Vergel, Chihuahua, han sido
afectados por plaga y removidos del bosque durante el afio de 2006
para evitar la propagacion de la plaga y también para darle algin uso a
la madera. En la Sierra Madre Oriental los rodales de bosque mixto
con arboles maduros de Pseudotsuga no sobrepasan los 350 afios de
edad. En sitios como Pefia Nevada se observa la presencia de tocones
con arboles que alcanzaron hasta 500 afios de edad, antes de haber
sido aprovechados, aunque en general es notable el predominio de
arboles con menos de 300 afios como es el caso de diversos rodales
en Sierra de Arteaga (La Viga, El Coahuilén, El Morro, Pilares, Los
Lirios), Sierra de Zapalinamé, Sierra de la Madera y Maderas del

Carmen, Coahuila.
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Figura 5. Arbol de Pseudotsuga menziesii de mas de 500 afios de edad,
localizado en un rodal del ejido Chiqueros, Guanacevi, Durango.

Para el eje neovolcanico y otros macizos montafiosos del centro y
sur de México, la edad de los especimenes de Pseudotsuga presentes
en algunos rodales de bosque mixto, como es el caso de Cuahutémoc

La Fragua, Guadalupe Victoria, Puebla; Terrenate, Tlaxcala; Pinal de
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Amoles, Querétaro; Huayacocotla, Veracruz y Santa Catarina Ixtepeji,
Oaxaca, no alcanzan los 400 afos de edad, posiblemente debido a la
presencia de condiciones mas favorables para su desarrollo que acierta
edad del arbolado favorece pudriciones y con ello debilitamiento y

muerte del arbol.

En la Sierra Madre Occidental el pino triste (Pinus lumholtzii)
gue se distribuye en elevaciones de 2,100 a 2,600 m es una de las
coniferas mas adaptadas a colonizar sitios con afloramiento de roca
madre, alta pedregosidad y suelo de reaccién acida (Garciay Gonzalez,
2003). Esta especie alcanza edades que pueden superan los 300 afios
y tiene buen potencial dendrocronolégico. Un mayor nimero de
muestreos en el area de distribucién de la especie es importante para
definir las edades maximas que pueden alcanzar estos individuos, que
aunque no son considerados de importancia maderable, si son de alta
sensibilidad a cambios climaticos y de gran relevancia en estabilizar
sitios pobres y degradados, ademas de su papel esencial en los

ecosistemas donde constituye el elemento dominante.

Otras coniferas longevas que sobrepasan los 400 afios de edad
son especies que habitan los limites bajos altitudinales de las serranias
0 piamontes, aunque también se localizan en sitios mas elevados con
exposiciones sur o sureste, donde las condiciones de insolacién son
mayores y se tiene mayor evaporacion potencial. Una de estas especies
es el pino pifionero (Pinus cembroides), del cual se han analizado
individuos con mas de 400 afios procedentes del ejido Cuahutémoc

en el area natural protegida «Zap%namé»; individuos longevos de esta
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especie también se han localizado en Sierra de Parras y Sierra de
Jimulco, Coahuila (Figura 6). El pino pifionero en México es una de las
especies mas abundantes en los bosques de pino-encino o bien
constituye masas puras, por lo que no se descarta la posibilidad de
gue existan sitios donde los individuos de esta especie superen los
500 afos de edad. El pino pifionero es un elemento que promueve la
biodiversidad de bosques de pino-encino, ya que su fruto (pifion)
constituye el alimento principal de algunas especies de fauna silvestre
y también es fuente de pifibn para consumo directo o venta, lefia, forraje
y de otros productos no maderables para los habitantes de comunidades

rurales que hacen uso de este ecosistema.

Figura 6. Espécimen de pino pifionero (Pinus cembroides) en fructificacion
en un rodal de Sierra de Jimulco, Coahuila. Algunos arboles en
este rodal tienen més de 400 afios de edad.
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El pino pincena (Pinus pinceana) es una especie de clima seco,
gue se asocia a pino pifionero en varios rodales de la Sierra Madre
Oriental. Esta especie se distribuye desde Coahuila hasta el centro de
Hidalgo. Es una especie climaticamente muy sensible, de lento
crecimiento, que puede alcanzar hasta cerca de 300 afios de vida.
Individuos longevos de esta especie se han ubicado en diversos sitios
de Coahuila y Zacatecas (Figura 7). Un estudio més completo de la
estructura de sus poblaciones es importante para determinar el potencial

de su longevidad.

*

Ay R '-."'. .
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Figura 7. Rodal de pino pinceana (Pinus pinceana) en el ejido Norias,
Cuatrociénegas, Coahuila. Arboles hasta de 300 afios de edad se
encuentran en este rodal.
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El Pinus hartwegii es la especie arbérea que se desarrolla en las
mayores elevaciones o limite de distribucion de arboles en volcanes y
areas montafiosas con elevaciones superiores a los 3,000 m,
principalmente en el centro de México. En estos sitios, los suelos
generalmente son de origen volcanico y morfolégicamente poco
desarrollados. No obstante lo anterior, individuos con mas de 400 afios
se han ubicado en el Nevado de Colima (Biondi, 2001) y recientemente
arboles hasta con mas de 500 afios se descubrieron en diversos rodales

del Cofre de Perote, Veracruz.

La presion social que ejercen los asentamientos humanos por
aprovechar estos rodales viejos es enorme, por lo que muchos arboles,
especialmente los mas viejos son talados de manera clandestina e
indiscriminada, lo que pone en riesgo la existencia de estos relictos
centenarios, llenos de informacion climatica, geomorfoldgica, de

procesos erosivos y ecoldgicos (Figura 8).

Sin duda alguna una de las especie mas interesantes en México
por su larga vida y belleza escénica es el sabino o ahuehuete (Taxodium
mucronatum). Los ahuehuetes son los arboles mas corpulentos y
longevos que existen en México. La palabra ahuehuete procede del
Nahuatl, «atl» que significa agua y «juegue», viejo o abuelo o viejo del
agua. Al ahuehuete se le considera el arbol nacional de México (Luque,
1921). Este arbol se encuentra distribuido practicamente en todo el
territorio nacional, siempre y cuando exista una fuente permanente o

semipermanente de agua o en su defecto un manto freatico muy
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superficial, de ahi que esta especie se localice en riveras de rios,
manantiales, o en humedales practicamente en toda la Republica

Mexicana (Martinez, 1963).

5%

v il T ¥ T i 3 I R ol P

Figura 8. Rodal de Pinus hartwegii en el Cofre de Perote, Veracruz. Este rodal
se ubica entre 3,800 y 4,000 m de elevacion. Los arboles crecen
directamente sobre el estrato volcanico y tienen una edad de 400 a
500 afios. Latala clandestina ha eliminado muchos de estos arboles
centenarios.
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Los ahuehuetes han estado intimamente ligados a la historia
mexicana y algunos ejemplares se relacionan con hechos histéricos,
caso concreto es el «Arbol de la Noche Triste», donde segun la historia,
Hernan Cortés «El Conquistador», se sento a llorar después de que su
ejército habia sido devastado a manos del imperio Azteca; este arbol
actualmente muerto alcanzé un diametro de 4.84 m y una edad

aproximada a 550 a 600 afios (Martinez, 1999).

Otros ahuehuetes famosos son «El Arbol del Tule» en Oaxaca,
reconocido por su corpulencia y longevidad (14.4 m de diametro, 40 m
de altura y aproximadamente 2000 afios de edad) y que da vida
econdémica, y es un icono de identidad de todo un pueblo; de igual
manera se encuentran los ahuehuetes del «Bosque de Chapultepec»,
plantados por reyes Aztecas y que representan un simbolo de
nacionalidad; no de menor importancia histérica son los ahuehuetes
del Parque Nacional «El Contador», ubicados cerca de la Cd. de
Texcoco, en el estado de México. En este parque, durante el reinado
de NetzahualcOyotl se plantaron mas de 2000 ejemplares de esta
especie, pero actualmente debido al abatimiento del manto freatico y
problemas de contaminacién, la poblacién original de arboles ha

declinado considerablemente (Martinez, 1999).

Igualmente famoso es el arbol sagrado, un ahuehuete ubicado
en el km 40 en la carretera Santiago Tianguistengo-Chalma en el
municipio de Ocuilan de Arteaga en el estado de México, espécimen

que esta relacionado con actividades religiosas (Vargas, 1997); otro
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arbol famoso es un ejemplar de ahuehuete de 25 m de alturay un didmetro
de 3.9 m, localizado en Valle de Bravo y que ha estado intimamente ligado
al desarrollo cultural de ese pueblo, y que se le estima una edad de 650
a 700 afios (Rivas y Moreno, 2005). Ahuehuetes famosos también se
localizan en Cerralvo, Nuevo Ledn; Muzquiz, Coahuila y en otros sitios

de la Republica Mexicana (Vargas, 1997).

El género Taxodium (proviene de las raices griegas Taxus = Tejo
y eidos = parecido o semejante; es decir que se asemeja al arbol de
Tejo, especie donde se extrae el «taxol», ingrediente activo con
propiedades cancerigenas), generalmente se clasifica como una sola
especie con dos variedades, todas nativas de Norte América, aunque
diversos taxbnomos lo separan en tres diferentes especies: Taxodium
distichium (baldcypress o ciprés del sur), Taxodium ascendens (ciprés
de los pantanos, distribuido en las costas del sureste desde Virgina a
Florida y Luisiana, EUA) y Taxodium mucronatum (ahuehuete o sabino)
gue se distribuye desde el extremo sur de Texas, en gran parte de
México y hasta el extremo oeste de Guatemala (Martinez, 1963; Little,
1971; Brown y Montz, 1986).

En México, Taxodium mucronatum se localiza desde 250 m en
algunos sitios del estado de Nuevo Ledn hasta elevaciones que superan
los 2,500 m en el estado de México, y se le ha visto crecer hasta una
elevacion de 2,800 m en un sitio de la Sierra Gorda en Querétaro

(Teresita del Rosario Terrones, comunicacion personal), por lo que se
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adapta a un amplio rango de condiciones climéticas, siempre y cuando
exista humedad disponible en el suelo; no obstante es de notar su

tolerancia a periodos secos (Carranza, 1992; Villanueva et al., 2003b).

El ahuehuete es una de las especies mas longevas, y en México
existen ejemplares cuya edad se estima en varios milenios; caso
especifico es el «Arbol del Tule» en Oaxaca, aunque estudios
especificos para determinar la edad de este ejemplar y en general de
las poblaciones naturales de ahuehuetes en la Republica Mexicana
son muy escasos. Estimaciones de edad de poblaciones de ahuehuete
se han generado para sitios puntuales como el de «Los Peroles» en el
estado de San Luis Potosi, donde se detectaron especimenes de
ahuehuete con edades por encima del milenio (Villanueva et al., 2003a)
(Figura 9).

Para el caso de los ahuehuetes del bosque de Chapultepec, la
edad estimada para ejemplares todavia vivos supera los 800 afios de
edad (Villanueva et al., 2003b) y algunos especimenes ya muertos,
como es el caso de»El Sargento». se indica que alcanzé una edad de

700 anos.
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Figura 9. Ejemplar de ahuehuete milenario con 1553 afios de edad, localizado
en el sitio Los Peroles, Rioverde, San Luis Potosi.
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Otro sitio con individuos de ahuehuete milenarios se localiza en
los bosques de galeria de Barranca de Amealco, Querétaro (Figura 10)
y en margenes del rio Nazas, Durango donde se han detectado individuos

longevos con edades por encima del milenio (Villanueva et al., 2005).

Las edades del ahuehuete en otros bosques de galeria del pais
fluctian de 37 a 497 afios en algunos sitios del estado de Nuevo Leon,
y hasta mas de 1000 afios en el estado de Querétaro, San Luis Potosi
y Durango (Villanueva et al., 2005). Uno de los problemas frecuentes
para determinar la edad de esta especie es su tendencia a sufrir
pudriciones y ahuecamientos en la parte central del tronco y ramas
principales, dafio que se ve favorecido por acciones antropogénicas
(incendios provocados, cortaduras de ramas, heridas en tronco y ramas,
contaminacion de rios por desechos urbanos e industriales, etc.) y en
algunos casos por el golpeteo directo de rocas (durante avenidas
fuertes) en los fustes de especimenes ubicados justo en los cauces de
corrientes permanentes 0 semipermanentes; estos dafos limitan la
extraccion de secciones radiales de crecimiento (virutas) hasta el centro
del arbol y, por tanto, en algunos casos reducen la probabilidad de
obtener una aproximacion mas real de la edad del arbolado (Villanueva
et al., 2005).

No obstante lo anterior, dada la amplia distribucién de esta
especie en México, no se descarta la existencia de individuos milenarios

en otros bosques de galeria del pais, especialmente en aquellos sitios
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aislados, con poco influencia humanay en las que el arbolado ha sufrido

Figura 10. Ejemplar de ahuehuete localizado en un bosque de galeria de
Barranca de Amealco, Querétaro. Este arbol tiene cerca de 1200
afios. El sitio es de gran importancia, ya que puede proporcionar
informacién climética durante el establecimiento, florecimiento y
decadencia de civilizaciones prehispanicas que habitaron el Valle
de México.
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Acciones de investigacién desarrolladas para la conservacion
de ecosistemas con arboles antiguos

La ubicacion de ecosistemas con arboles viejos es un valor
agregado que aunado a otras acciones de investigaciéon, puede
coadyuvar a fomentar areas para su proteccion o bien, en aquellas
areas ya protegidas generar informacion cientifica que contribuya a un
mejor entendimiento del funcionamiento del ecosistema mismo y de la
influencia de variables hidrocliméaticas a través del tiempo; asimismo,
esta informacion es fundamental para el desarrollo de proyectos
ecoturisticos que involucren en sus actividades recorridos a sitios con

la presencia de arboles afiejos.

Estudios de la dinAmica estructural de bosques mixtos con
Pseudotsuga menziesii y del habitat de especies amenazadas o en
peligro de extincion, son de gran valia para promover su conservacion;
de esta manera, estudios realizados en rodales especificos de bosques
mixtos de la Sierra Madre Occidental, que constituyen sitios de
anidamiento de la guacamaya serrana (Rhynchopsitta pachyrhyncha),
como es el caso de la Reserva Tutuaca, Maderas y Cerro Mohinora,
Chihuahua; El Cécono, Chiqueros y otros rodales en el municipio de
Guanacevi, Durango, indican que la proteccion del arbolado viejo en
estas areas aunado a la conservacion de arboles muertos, que son
fuente de proteccién y alimento de algunas aves, constituyen acciones
importantes para el adecuado manejo de areas protegidas (Fulé et al,
2005).
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La informacion hidroclimatica histérica derivada de los anillos
de crecimiento de arboles longevos, aunado a estudios de frecuencia
histérica de incendios en estos ecosistemas, fundamentan acciones
de aplicacion directa para restauracion de ecosistemas y conservacion

de especies relicto como es el caso de Picea chihuahuana (Figura 11).

Figura 11. Ejemplar de Picea chihuahuana en Cerro Mohinora, Chihuahua.
Esta es una especie relicto en México y estudios
dendrocronolégicos parareconstruccion de climay frecuencia de
incendios son importantes para disefiar estrategias para la
conservacion de esta especie.

Psuedotsuga menziesii es la especie mas importante para
estudios paleocliméaticos en el tltimo milenio y acciones de proteccion
para su conservacion permiten que estos testigos fieles del clima

continden su labor de registro en sus anillos de crecimiento, con los
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cuales se puede determinar la presencia de sequias, periodos hiumedos
y la influencia de patrones circulatorios. A este respecto, uno de los
rodales mas interesantes con Pseudotsuga, lo constituye el sitio
Cuauhtémoc La Fragua, cerca del Pico de Orizaba. En este sitio se ha
generado una cronologia de méas de 500 afos, la cual esta
significativamente correlacionada con sequias en el Valle de México y

con la produccion historica de maiz (Therrell et al., 2006).

Conservar este relicto de bosque antiguo es un reto para las
autoridades estatales y locales debido a la fuerte presion social que
ejerce la poblacion hacia estos remanentes de ecosistemas de bosque
mixto, que actualmente se encuentran en peligro de extincion debido al
sobrespastoreo, tala ilegal, incendios provocados, aclareo para
siembra de papa, avenay otros cultivos anuales. Estas areas también
constituyen fuente de produccion de agua para el Valle de México y de

la cual se abastecen directamente las poblaciones locales.

La reconstruccion de variables climaticas con especimenes
arbéreos de Pseudotsuga menziesii y Pinus cembroides en &reas
naturales protegidas del estado de Coahuila como Maderas del Carmen
y Zapalinamé o en proceso de declaracion como Sierra de Jimulco,
son de fundamental importancia en el conocimiento de la variabilidad
hidroclimatica y de su impacto en la dinamica de los ecosistemas
presentes en cada area; informacién que a la vez es de aplicacion
practica en la restauracion de areas degradadas, frecuencia de

incendios y disefio de estrategias de manejo de los ecosistemas
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presentes. De esta manera, se observan en los anillos anuales de pino
pifionero de la Sierra de Jimulco la presencia de sequias severas en los
periodos 1658-1668, 1803-1813, 1890-1899, 1946-1957 y 1998-2002
(Villanueva et al., 2006) (Figura 12).
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Figura 12. Precipitacion estacional reconstruida (septiembre—abril) del periodo
1641-2002 para la seccion media-baja del Rio Aguanaval. La
reconstruccién indica alta variabilidad climatica a lo largo de 362
afios de la serie de tiempo reconstruida. Una curva flexible (linea
sélida oscura) se hainsertado alareconstruccion estacional (linea
sélida tenue) para resaltar eventos de baja frecuencia. La
reconstruccién indica sequias severas en los periodos de 1658-
1668, 1698-1705, 1761-1765, 1772-1775, 1785-1790, 1803-1813, 1819-
1823, 1860-1863, 1890-1899, 1908-1910, 1916-1918, 1946-1957, 1971-
1976y 1998-2002. Un periodo himedo se present6 de 1833 a 1837,
aunque continué practicamente hasta 1850.

Los bosques de galeria de ahuehuete son de los mas llamativos
pero también los que tienen el mas alto grado de disturbio,
principalmente debido a la contaminacion de rios producto de descargas
industriales y desechos urbanos. No obstante la importancia ecolégica

que reviste el ahuehuete en términos de constituir areas de belleza
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escénica, favorecer la estabilizacién de cauces, constituir verdaderos
microclimas y fomentar la biodiversidad de los bosques de galeria en
México, pocos han sido los esfuerzos realizados por organismos
gubernamentales y la sociedad misma para conservar este arbol de

identidad nacional.

Son innumerables los ejemplos en el pais donde los rios o cuerpos
de agua superficial habitat del ahuehuete han sido contaminados y
practicamente arruinados mediante la descarga directa de aguas
residuales de origen urbano, industrial o de ambos; modificacién de
cauces a consecuencia de aprovechamientos agricolas, mineros, de uso
urbano o bien, la desviacién de corrientes superficiales hacia sitios de
almacenamiento con fines agropecuarios, acciéon que ha modificado el
comportamiento hidrologico de los sistemas riparios ocasionando la
desaparicién de arboles afiejos de los cauces originales; por otra parte,
el dafo directo que se ha inflingido al arbolado mediante el corte de
ramas, heridas en troncos o bien actos vandalicos que han derivado en
incendios provocados o remocion del arbolado mismo para cambios de
uso del suelo, ha ocasionado un dafio irreparable en estos ecosistemas,
por lo que urgen acciones que fomenten una cultura de valoracién de
esta especie y permitan la restauracion de algunos de estos bosques de
galeria, otrora sitios de recreacion y de orgullo nacional por su gran belleza

escénica.

Estudios de estructura poblacional y ubicacion de especimenes

afejos son de fundamental importancia no solo para analizar el potencial
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dendrocronolégico de los individuos que lo conforman, si no también
para determinar la dinamica de la especie, tasas de crecimiento y
biodiversidad misma; informacion relevante que puede ser utilizada por
los tomadores de decisiones para establecer acciones de conservacion
o bien de restauracion de algunos ecosistemas de galeria de prioridad

local, regional o nacional.

Uno de estos sitios que amerita acciones urgentes de
conservacion lo constituye el paraje Los Peroles, en el ejido San
Francisco del municipio de Rioverde, San Luis Potosi, sitio que posee
los ejemplares de ahuehuete méas longevos aun detectados en México, y
gue ademas constituye un sitio de descanso de la mariposa monarca en
su ruta de migracién hacia el sur del pais, al mismo tiempo, la presencia
de manantiales profundos y de especies endémicas, forma un atractivo
mas para hacer de este sitio un lugar ecoturistico de prestigio nacional e

internacional (Figura 13).

El uso actual del suelo de Los Peroles que es basicamente con
fines de pastoreo caprino, equino y vacuno hace peligrar estos ejemplares
gue con frecuencia son afectados por incendios provocados, que se
realizan para favorecer el rebrote del pasto aguja (Spartina spartinae
Trin. & Merr.) que crece en el estrato herbaceo para que pueda ser

posteriormente consumido por el ganado (Villanueva et al. 2003a).

La pérdida de individuos milenarios también lleva consigo la

eliminacién de un cumulo de informacion paleoclimatica depositada a
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traves de los siglos en los anillos de crecimiento, destruccion de un pool
genético y de su interrelacion con los factores bioticos y abiéticos con
los cuales estos individuos han tenido estabilidad ecoldgica a través de
los siglos. Acciones de exclusion del area en su totalidad o de proteccion
directa de los organismos mas longevos pueden contribuir directamente

a su conservacion.

(& 1

Figura 13. Rodal de ahuehuetes centenarios y milenarios en el sitio Los Peroles,
Rioverde, San Luis Potosi. Este sitio ademas de poseer los arboles
conocidos mas viejos en México, es un sitio de estancia temporal
de la mariposa monarca en su ruta de migracién hacia el sur de
México. Especies endémicas de plantas y peces también son
comunes en esta area, lo que le hace un fuerte candidato para
fines de conservacion.

La ubicacién de transectos con arbolado de ahuehuete longevo
en margenes del Rio Nazas es importante para fomentar acciones de

conservacion, ya que este bosque de galeria es el mas cercano al que
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puede tener acceso la poblacion de la Region Lagunera de Coahuilay
Durango, por lo que existe un gran interés de organizaciones no
gubernamentales y estatales, asi como de los departamentos de ecologia
municipales en ambos estados para proteger este ecosistema. Parajes
con arbolado viejo en los margenes del Nazas se ubicaron en sitios de
poca accesibilidad al humano, generalmente flanqueados por barrancas
y comparativamente apartados de poblaciones rurales y urbanas,
situacion que minimiza el efecto antropogénico (Figura 14).
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Figura 14. Distribucion de arbolado de ahuehuete en transectos ubicados en
las margenes del Rio Nazas, Durango. Los arboles mas longevos se
ubican en sitios aledafios a barrancas, de dificil acceso y
generalmente mas retirados de asentamientos humanos. Para el
presente estudio estos sitios se ubicaron en los transectos 17, 19,
22,24, 25,37,42y 43.
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Actividades mineras que han provocado la muerte masiva del
ahuehuete en grandes transectos de la rivera del Rio Sabinas, Coahuila,
al generar cambios en el gradiente hidraulico de la circulacion del flujo,
indican que los arboles estuvieron sujetos por varios afios a una limitada
disponibilidad de agua antes de morir (Figura 15). Acciones de
reforestacion de las margenes de este rio, después de haberse
estabilizado el flujo natural de agua es importante para su regeneracion.
Acciones legales que prohiban la explotacion de minas de carbén o de
otro tipo de minerales en sitios aledafios a los cauces de corrientes
permanentes, puede contribuir también a minimizar el impacto de estas

actividades en los ecosistemas riparios.

La conservacion de sitios con la presencia de arboles milenarios
de ahuehuete como es el caso de la Barranca de Amealco en el estado
de Querétaro y de otros sitios en el centro y sur de México, constituye
un verdadero reto para las agencias de conservacion. Estudios de
dinamica poblacional y dendrocronologicos pueden aportar informacion
técnica y cientifica que coadyuve a implementar medidas para su
conservacion y restauracion. Los ahuehuetes de Barranca de Amealco,
Querétaro son muy sensibles a la precipitacion que ocurre en la época
de verano, por lo que es factible determinar las condiciones climaticas
predominantes durante el establecimiento, florecimiento y decadencia
de las civilizaciones Prehispanicas que se establecieron en el Valle de
México. La difusion del potencial que tiene esta especie para derivar

informacion paleoclimética, aunado a los beneficios ecoldgicos,
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estéticos y de biodiversidad de estos ecosistemas, constituyen elementos
esenciales que son importantes resaltar y difundir y que pueden contribuir
a generar acciones que fomenten la conservacién de estos ecosistemas

Unicos de México.

La ubicacion de ecosistemas con la presencia de arboles
longevos en México es un proceso incipiente, y el trabajo de investigacion
a realizar es enorme, especialmente si se considera que arboles que
logran muchos afios de vida como el ahuehuete se encuentra presente

practicamente en todo el territorio nacional.

Una situacion similar ocurre con el pino pifionero, especie con
muy amplia distribucién en el norte-centro de México. Por otra parte, no
se hainiciado el trabajo de caracterizaciéon de formacion de anillos de
crecimiento anual de diversas especies de climas templados,
semidesérticos y tropicales. El personal, tiempo y recursos econdémicos
requeridos para desarrollar dicha investigacién es mayusculo; sin
embargo, hasta el momento, el avance obtenido en este aspecto es
significativo y se seguird trabajando en este rubro para ubicar
ecosistemas y especimenes centenarios y milenarios para fines de

conservacion.
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Figura 15. Arboles muertos de ahuehuete en una seccion del rio Sabinas,
Coahuila. Los arboles murieron debido a que por varios afios el
agua no circulé en el rio, lo cual fue provocado por la creacion de
un gradiente hidrolégico al perforar grandes orificios aledafios al
rio para la extraccion de carbon mineral. El agua lleno primero las
oquedades de la explotacién minera y hasta que se estabilizo el
gradiente el aguavolvio asu curso natural, pero yacuando muchos
arboles habian muerto.

Conclusiones

La conservacion de ecosistemas con la presencia de arbolado
viejo resulta estratégico, ya que estos especimenes antiguos guardan
estrecha relacion con otros organismos que comparten el mismo nicho
ecolégico; ademas de contener informacion paleoclimatica esencial
para estudios histéricos de variabilidad de precipitacion y de otras

variables climaticas. No obstante lo anterior, estudios de este tipo son
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muy escasos en México, de ahi que sea importante difundir el
conocimiento generado hasta el momento relacionado con la ubicacion
de ecosistemas con la presencia de organismos centenarios y
milenarios. El ahuehuete es la especie mas longeva y se determind
que en laregion centro—norte de México se pueden ubicar especimenes
con mas de 1500 afios de edad y es comun observar individuos que
sobrepasan los 300 afios de antigiedad, especialmente en los estados
de Nuevo Led6n, Durango, Querétaro, San Luis Potosi y Oaxaca. El
abeto Douglas, conifera de elevaciones superiores a 2,300 m,
constituye la especie que ademas de sobrevivir por mas de 600 afios,
muestra alta sensibilidad a cambios climaticos y es de suma utilidad
para estudios paloeclimaticos y patrones de circulacion atmosférica
global que afectan el territorio nacional, caso especifico el Nifio
Oscilacion del Sur y el Monzon de Norteameérica (Stahle et al., 1998).
Sin embargo, el aprovechamiento forestal de estos ecosistemas de
montafa, presencia de sequias y ataque de plagas ha provocado la
desaparicion de muchos rodales antiguos donde se encuentra la
especie, por lo que estudios de este tipo pueden contribuir a formular

planes de manejo para su conservacion.

La generacion de nuevas cronologias y algunas otras en proceso
de desarrollo, con la inclusién de especies como pino pifionero que
habitan sitios mas aridos que el resto de las coniferas, puede enriquecer

la informacion paleocliméatica existente y contribuir con mayor
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informacién para un mejor entendimiento de la variabilidad hidroclimatica

en el norte-centro de México.

La ubicacion de organismos centenarios y milenarios es primordial
y es un elemento adicional que fundamenta acciones para la proteccion
y restauracion de ecosistemas; proyectos ecoturisticos y conservacion

de la biodiversidad.
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