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Presentacion

Los estudios dendrocronolégicos en México son
relativamente recientes, pero se han diseminado de
manera rapida a nivel regional, nacional e inclusive
internacional, derivado del establecimiento del primer
laboratorio de Dendrocronologia en México con sede en
el CENID RASPAen Goémez Palacio, Durango.

A partir del afio 2002 se inicié con un proceso
acelerado en la obtencion de nucleos de crecimiento
(virutas, incrementos) y de secciones transversales
(rodajas) de diversas especies arbdreas con produccién
de anillos de crecimiento anual, con el fin de generar series
de tiempo dendrocronolégicas avocadas a la
reconstruccion de variables climaticas, regimenes de
incendios y dinamica de especies dominantes en
ecosistemas de bosque de galeria. El inicio de este
procesao no fue nada facil debido al desconocimiento que
se tenia de las especies involucradas. en términos de
obtener el material adecuado que cumpliera cabalmente
con los estandares de calidad requeridos para el desarrolio
de las cronologias altamente sensibles a las variables
estudiadas. Después de siete afios de iniciado este
proceso, el personal involucrado en este tipo de estudios,
ha amalgamado un cimulo de experiencias tanto en la
obtencién y procesamiento de muestras como en la



generacion de series dendrocronolégicas con las especies
climaticamente mas sensibles distribuidas particularmente
en el norte y centro de México.

En el presente documento se vierte esta serie de
experiencias adquiridas, las que se consideran de gran
ayuda para facilitar el aprendizaje de las técnicas
dendrocronologicas, particularmente para aquellos
técnicos, profesionistas en el ambito de los recursos
naturales, investigadores y publico en general que deseen
incursionar en esta area del conocimiento.

Dr. José Antanio Cueto Wong
Director del CENID RASPAINIFAP
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Introduccion

La dendrocronologia o fechado exacto de la
formacion de las capas de crecimiento (anillos anuales)
de arboles en el tiempo se fundamenta en principio en una
adecuada abtencion de nicleos de crecimiento (virutas o
incrementos) y de secciones transversales (rodajas) de
arboles vivos y muertos. Sin una obtencién adecuada de
material dendrocronoldgico, el proceso de preparacion de
las muestras y su posterior fechado se dificulta, a tal grado
de que incrementa el tiempo de trabajo, disminuye la
calidad del mismo o hace imposible su fechado. Una
colecta mal ejecutada implica pérdida de tiempo, horas
hombre y de recursos econdmicas invertidos, de ahi que
la obtencion adecuada de muestras de arboles constituye
una de las etapas basicas para desarrollar con éxito series
de tiempo dendrocronolégicas de alta calidad y que puedan
ser relacionadas adecuadamente con procesos climaticos,
ecolbgicos, hidroldgicos, eventos geoldgicos, presencia
de brotes epidémicos, elc.

La seleccién del arbolado apropiadc que posea la
sefal climatica o bioldgica buscada no garantiza de
ninguna manera el éxito en la generacion de cronologias
de anillos de arboles; esto debe ir aparejado con una
adecuada toma de muestras en cantidad y calidad, captura
en campo de informacion relevante de cada espécimen
muestreado y del sitio en general y posterior procesamiento
del material en el laboratorio, actividad gue también debe
realizarse con el mayor cuidado posible para resaltar con
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nitidez las estructuras de crecimiento y facilitar su fechado
al aflo exacto de su formacion.

Este Folieto Técnico tiene como objetivo plasmar
las experiencias que en términos de muestreo de nicleos
de crecimiento y de secciones transversales, su montado
y procesamiento en laboratorio ha generado el Laboratorio
de Dendrocraonologia del INIFAP CENID RASPA en los
ultimos siete afios para diversas especies colectadas,
particularmente de bosques templados. Parte de esta
informacion deriva de técnicas existentes en textos c=
dendrocronologia clasicos, pera mucha de ella es tambiér,
producto de la experiencia obtenida a consecuencia de
los multiples muestreos realizados por personal del INIFAP,
asi como en colaboracién con investigadores nacionales
e internacionales en la obtencidn de muestras para estudios
climaticos, ecolégicos, geomorfolégicos y de
reconstruccion de incendios con especies presentes en
diversos ecosistemas del pais e inclusive en el extranjero.

La informacion aqui plasmada de ninguna manera
pretende ser una «receta de cocina» que deba seguirse al
pie de la letra; mas bien la idea es que sirva como una
guia metodolégica que facilite el proceso de muestreo,
montado y lectura de anillos de crecimiento. La experiencia
previa que pueda tener el usuario en colectas con fines
dendrocronologicos, que aunada a la infarmacién aqui
proporcionada y la que se pueda adquirir con nuevos
muestreos, se espera facilite e incremente la probabilidad
de éxito en la colecta y procesamiento de material y que
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coadyuve a la generacion de cronologias de anillos de
arboles de alta calidad.

Seleccion del sitio

La seleccidn del sitio sera funcion de los objetivos
planteados en el estudio, asi por ejemplo, cuando se quiere
maximizar la sefial climatica se busca arbolado que se
ubique en sitios de ladera (arboles sensibles), con suelo
pobre y poco profundo, donde la disponibilidad de agua
para el crecimiento de los arboles dependa exclusivamente
del agua de lluvia almacenada en el perfil del suelo y que
no tenga aportaciones en forma de escurrimientos de otros
sitios aledanios. Los arboles deben haber sufrido el menor
disturbio posible (incendios, ataque de plagas y
enfermedades, aprovechamiento forestal, daios fisicos por
corte de ramas, heridas producidas por animales al
consumir el tejido vascular, etc.), de tal manera que factores
ajenos al clima (ruido) tengan una menor influencia en su
crecimiento anual y se maximice la sefial de la variable
climatica buscada (Fritts, 1976) (Figura 1). De otra manera,
cuando el objetivo es definir sitios con mejor crecimiento
de la especie (buena calidad de sitio) se busca seleccionar
individuos ubicados en lugares con suelos profundos, ricos
en materia organica y de buena fertilidad; en este caso, el
crecimiento de los arboles estara limitado en menor
proporcion por factores climaticos, mientras que otros
factores bidticos y abidticos entraran en juego y pueden
desemperiar un papel mas importante y llegar a ser
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limitantes para su crecimiento. En este contexto, los arboles
generalmente producen crecimientos grandes, con poca
variacion en el grosor de los anillos de un afio al siguiente,
condicion que en dendrocronologia se conoce como arboles
complacientes, es decir, sin variaciones significativas en
su crecimiento interanual y, finalmente, si el objetivo es
reconstruir los regimenes histéricos de incendias se
seleccionaran areas donde se localicen individuos con el
mayor numero posible de cicatrices de incendios que
permita conocer su frecuencia en el tiempa.

<a

st : b = LR g

Figura 1. Los arboles ubicados en sitios pobres, suelos sameros
¥ con poco disturbio antropogénico son los mas
apropiados para estudios del clima, donde el
crecimiento de las especies muestreadas dependan
directamente de la precipitacién, sin que haya
aportes adicionales de agua de sitios aledafios,
presentando una alta variabilidad en el grosor de

los anillos (arboles sensibles).
4
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Para la ubicacion del sitio se debe hacer uso de
diversas fuentes como es cartografia, imagenes satelitales:
informacion de los ejidatarios, asociacion de productores
forestales, pequefos propietarios, instituciones
gubernamentales, prestadores de servicios forestales,
listados floristicos, estudios taxantmicos, etc. La
informacion anterior aunada a una exploracion previa del
sitio permitira elegir el mejor rodal y los especimenes
idoneos acorde a los objetivos del estudio.

Dado que gran parte de los estudios
dendrocronolégicos en México se han avocado al desarrollo
de reconstrucciones histéricas de variables climaticas,
principalmente precipitacion, en este trabajo se realizara
una descripcion mas detallada de la obtencion de muestras
de las especies mas usadas con este propdsito. De igual
manera se enfatizara la toma de muestras para
reconstrucciones histéricas de incendios, ya que esta area
constituye un campo de gran importancia cientifica para
acciones de manejo y restauracion del fuego en
ecosistemas que histéricamente evolucionaron con este
[endmeno, parlicularmente bosques mixtos del norte y
centro de México.
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Obtencidn de nucleos de crecimiento o virutas y
secciones transversales o rodajas

Pseudotsuga menziesii.

Dentro de las especies mas utilizadas por el INIFAP
para estudios dendroclimaticos se encuentra el abeto
Douglas, también conocido como ayarin, cahuite, pinabete,
pino ocote, pino de Oregon o Douglas-fir (Pseudotsuga
menziesii Mirb.); es una especie de bosques templados
presente en eilevaciones superiores a 2,300 m, aunque es
mas comun entre 2,600 y 3,100 m de elevacién en sitios
de las Sierras Madre QOccidental, Oriental, Eje
Neovolcanico y Sierra de Oaxaca (Martinez, 1963;
Rzedowski, 1986; Herman y Lavander, 1999; Villanueva et
al., 2008). El abeto Douglas es una especie muy sensible
a la variabilidad de la precipitacién y por ello es de amplio
uso dendrocronoldgico en México y otras partes del mundo
donde la especie se encuentra presente (Stahle ef al., 2000,
Cleaveland et al., 2003) (Figura 2).

La abtenciéon de nucleos de crecimiento o virutas
del abeto Douglas con fines dendroclimaticos requiere que
de los arboles seleccionados se abtengan de dos a tres
incrementos e inclusive cuatro, particularmente cuandao se
presume que los arboles son muy viejos; na obstante lo
anterior, es importante también incluir de un 15 a 20 por
ciento de individuos jovenes en el muestreo, ya que de esta
manera se asegura y facilita fechar el periodo mas reciente
de la vida del arbol, debido a que los arboles jovenes

6
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presentan anillos mas grandes y mas faciles de distinguir,
mientras que los de arboles maduros o viejos producen
anillos muy estrechos que se compactan en la parte reciente
de su crecimiento debido a restricciones geométricas de
superficie de fuste y cuestiones biologicas, que implica que
el crecimiento radial disminuya con la edad al distribuirse
su crecimiento en una superficie basal mayor (Fritts, 1976;
Schweingruber, 1996).

Figura 2. Obtencién de nucleos de crecimienta, virutas o
incrementos de un ejemplar de Pseudotsuga menziesii.
Los niicleos de crecimiento generalmente se obtienen
a la altura del pecho y el taladro se debe introducir lo
mas perpendicular paosible al fuste.

Los nicleos de crecimiento se obtienen con un
taladro de Pressler de diversas dimensiones (14 a 24
pulgadas, 36 a 61 cm; diametro interno de broca de 5.15
mm vy de fres cuerdas) y las perforaciones se realizan
generalmente ala altura del pecho, es adecuada de igual
manera la toma de muestras a diferentes alturas (10, 20,

7
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30 centimetros, etc.); lo importante es abtener una muestra
de calidad, el taladro debe presentar una orientacion
perpendicular al fuste, situacion que facilita su obtencion y
asegura tener una representacion real de los crecimientos
anuales, ya que cuando el taladro se introduce inclinado
los crecimientos se distorsionan, lo cual es indeseable para
cuantificar adecuadamente el incremento anual en
crecimiento radial (Jozsa, 1988) (Figura 3).

Figura 3. Taladras de Pressler de diversas longitudes empleados
para la obtencién de niucleos de crecimiento.
Dependiendo del diameiro de fuste de las especies
a muestrear se podran emplear taladros desde 14
hasta 28 pulgadas (35.6 a 71.1 cm) de extensidn y
brocas o barrenas de diametro interno de 5.15 a 12
mm y de dos a tres cuerdas.

Las muestras deben exiraerse de un punto solido
del fuste, y para su ubicacion se puede utilizar un martillo
con terminacién de plastico o de acero. Un martillo de

8
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plastico es mejor para este propdsito, ya que su peso ligero
facilita su traslado de un sitio a otro; aunque un martillo de
acero, de mayor peso, permite identificar con mayor
facilidad una parte solida en el fuste, porque al golpear el
tronco y en funcidn a su sonido se puede ubicar la parte
solida a perforar, ya que un punto en el fuste con problemas
de pudricién emite un sonido hueco, mientras que un punto
s0lido emite un sonido mas fino y sonoro.

Cuando se taladra un arbol y en el radio se pasa
por un punto con problemas de pudricion, la barrena deja
de penetrar y empieza solo a girar; en ese momento se
debe detener la accion de barrenar el arbol y se procede a
la extraccion incompleta de la muestra, ya que si se
continia girando, la madera en descompaosicion se ira
acumulando y compactando en el interior del cilindro de la
barrena hasta formar un tapon solido imposible de extraer
con la bayoneta (extractor, cuchara). En estos casos se
recomienda colocar nuevamente el taladro en el orificio
previamente perforado y poco a poco con el extractor tratar
de liberar porcicnes del tapon; si a pesar de este esfuerzo
la barrena sigue atascada es preferible dejar el tapon dentro
de la barrena y permitir su secado natural a temperatura
ambiental. Es importante recalcar que por ningun motivo
se debe utilizar el extremo de |la bayoneta o extractor,
navaja o algun objeto de acero punzante paraliberar de la
barrena una porcion de madera atascada,'ya que esto
danara irremediablemente |la parte cortante de la barrena,
que es la mas cara de las partes del taladro.
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Para el caso de que se opte por dejar la porcion de
madera atascada en la barrena, después de una o dos
semanas y con la pérdida de humedad, la madera se
contrag y en ese momento se puede facilitar el destape de
la barrena para su uso posterior. Este procedimiento
también se agiliza si el tapén se impregna con aceite WD40
u otra marca similar.

Cuando la barrena penetra en madera sélida sin
problemas de pudriciones y se obtiene un radio sano que
incluye el centro del arbol (anillo interno), para extraer la
muestra se desliza la cuchara, extractor o bayoneta boca
arriba (canal hacia arriba), de tal manera que la muestra
quede insertada en el canal de la misma y luego se procede
a girar la barrena en sentido contrario a las manecillas del
reloj: de esta manera el taladro iré saliendo paulatinamente
y para facilitar este proceso, durante cada giro del maneral
se realiza un jalon hasta sentir que el taladro va caminando
hacia fuera sin mucha resistencia. Antes de sacar la barrena
del arbol se jala el extractor que con los dientes al final
permiten colectar la muestra.

Es importante tener preparado el popote
(previamente sellado en uno de sus extremos) donde se
almacenara la viruta (Figura 4). La parte de la viruta que se
debe introducir primero en el popole es la parte exterior
que contiene la corteza, el popote se deslizara lentamente
sobre la muestra y conforme se vaya sacando el extractor,
la muestra va siendo almacenada hasta quedar
completamente insertada en el popote; este procedimiento

10
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permite que aun si la viruta se encuentra seccionada se
almacene correctamente; de otra manera, si se saca
completamente la muestra sin colocarla en el popote se
corre el riesgo de que alguna parcidn seccionada se
desprenda, caiga al suelo y que la viruta quede incompleta.
Cuando la muestra es larga y continua, se pueden pegar
de dos o mas popotes, de tal manera que se ajuste al
tamarno del incremento.

Una vez que la viruta queda ajustada al popote se
sella el extremo abierto; este procedimiento puede
realizarse con un encendedor o bien utilizar una porcidn
de masking tape.

Figura 4. El nacleo de crecimiento se inserta en un popote
previamente perforado. El popote sellado en uno de
sus extremos se desliza de la corteza hacia el anillo
interno, al final del popote éste se vuelve a sellar. En
caso de que la porcién de popote sobrante sea muy
larga se corta, de tal manera que la muestra no tenga
juego dentro del mismo y sufra dafios.

ik



Téenicus de Muestreo

Los popotes de plastico antes de utilizarse deben
perforarse en su perimetro; este proceso se puede hacer
con tijeras, con las que se hacen orificios de
aproximadamente 5 mm de diametro distribuidas en la
periferia-y a lo largo del popote para facilitar su rapido
secado, evitar pudriciones y que se tuerzan. Cuando los
nucleos se tuercen se pueden enderezar manualmente
exponiéndolos directamente en un vaporizador; accion que
incrementa la humedad de [a muestra y permite manipularla
y flexionarla para corregir la torcedura, de tal manera que
nuevamente las tragueidas (componentes celulares de las
coniferas) queden en posicidn vertical (como se veria en
un corte transversal); para que una muestra sea montada
carrectamente ésta debe presentar las traqueidas en
posicion perpendicular a los anillos de crecimiento.

Cada una de estas muestras lleva inscrita la clave
del sitio (compuesta por tres letras, que pueden ser las
primeras letras del nombre del rodal, de un lugar conocido,
del poblado mas cercano, etc.), junto a la clave se escribe
el nimero de arbal muestreado; el nimero de muestras
tomadas se identifican con letras (A, B. C, D, elc.) y
orientacion (N, S, E, O, NE, NO, SE, SO), luego lafechade
colecta y complementado con datos adicionales del arbol
muestreado, como puede ser coordenadas, elevacion,
presencia de incendios, pudriciones, dafio por descargas
eléctricas, presencia de dafios fisicos, ataque de plagas y
enfermedades, cortadura de ramas, remocion de arbolado
adjunto par aprovechamiento forestal, ubicacion fisica del

12
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arbol (arroyo, camino, cafion, planicie, hondonada), etc. Las
muestras colectadas se colocan en un tubo de plastico,
como los usados para transportar mapas, lo cual evita que
se extravien, rompan y facilita su traslado dentro del area
de colecta y transporte al laboratorio (Figura 5).

Figura 5. Los popotes con las muestras se guardan en un tubo
de plastico para facilitar su traslado en campo vy al
sitio de procesamiento.

El numero de arboles a muestrear por sitio es
variable dependiendo de la sensibilidad de la especie y
en particular de la forma en que ésta desarrolla los
crecimientos anuales (crecimientos no concéntricos, anillos
dobles, etc.); no obstante un buen tamafio de muestra
implica colectar entre 50 y 60 arboles; es decir, entre 150
a 180 radios. Es pertinente indicar que es comudn descartar
en ocasiones hasta mas del 70 por ciento de los nicleos
de crecimiento obtenidos originalmente, debido a

13
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problemas de fechado a consecuencia de crecimientos
irregulares, problemas de pudriciones, partes de la viruta
muy seccionadas, secciones perdidas al momento de
montarlas o de extraer la muestra, torceduras de las
muestras durante su secado, efc.

En el sitio de muestreo también se colectan
secciones transversales (rodajas) de arboles muertos,
tocones de aprovechamientos previos, material subfosil
(semienterrado) o completamente enterrado, lo cual
permilira extender en el tiempo las cronologias de arboles
vivos. El procedimiento de extraccion de secciones se
realiza con motosierra de diversos tamarios de barra segun
el diametro de la seccion a obtener; el grosor recomendado
para las secciones colectadas es de aproximadamente dos
pulgadas (5 cm) (Figura 6).

Debido al peso de las rodajas cuando se obtienen
completas, el acarreo en campo y trasporte al laboratorio
se dificulta; para evitar lo anterior, y en su lugar se
recomienda obtener secciones friangulares o «pays» que
se extiendan mas alla del centro y contengan el crecimiento
inicial; esto permite transportar mas muestras y minimizar
espacio para su almacenamiento cuando han sido
procesadas. No obstante, en la medida de lo posible,
siempre sera conveniente contar con las secciones
completas, ya que de esta manera se facilita su fechado al
permitir dar seguimiento al contorno de los crecimientos y
detectar posibles errores debido a la presencia de anillos
falsos o perdidos. Finalmente, las muestras ya procesadas

14
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y fechadas se pueden seccionar en formas triangulares para
reducir peso y facilitar su medicion y almacenaje posterior.

Figura 6. Obtencioén de secciones transversales de material
muerto sobre el piso forestal o semienterrado. La
obtencidon de tridAngulos o «pays» conteniendo el
centro del arbol facilita el traslado del material al
laboratorio.

Muchas de los tocones, troncos, ramas, etc., de
donde se obtienen las secciones por permanecer a la
intemperie, particularmente expuestas a la humedad,
inician de inmediato su descomposicion microbiana v es
comun que la parte externa se pierda y sélo el duramen
perdure. En sitios muy secos el proceso de
descompasicidon es muy lento, y se pueden obtener
muestras de secciones hasta con mas de 200 afios de
muertas, particularmente en algunos sitios de Chihuahua,
Durango, Sonora, Coahuila y Nuevo Ledn.

15
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Siempre que sea posible se deben obtener
secciones sdlidas y lo mas completas posible, esto
permitird determinar el afio en que el arbol murio,
informacién importante en estudios ecolégicos, auditorias
de manejo forestal, asi como climaticos. Para conservar
estas muestras y guardar cada parte en su lugar es
pertinente sefialar con un plumén de tinta permanente e
indeleble la direccion de las uniones de cada porcién
separada, luego se envuelven con pelicula plastica, de
preferencia la usada para envoltura de derivados de carne
y de productos lacteos, lo que facilitardA mantener cada
muestra separada y su traslado al laboratorio para su
restauracion (Figura 7). Los datos que llevan las secciones,
son similares a los que se colocan en los popotes que
guardan los nicleos de crecimiento; es decir, clave del sito,
nuamero de muestra, especie si se conoce, si esta
seccionada, numero de partes en que se secciond la
muestra, porcion del fuste donde se abtuvo la muestra,
orientacién, etc. Sies posible, también es deseable realizar
un dibujo o tomar una fotografia de cada seccion transversal
muestreada.

Después del traslado del material al laboratorio, los
datos de identificacion de las virutas y secciones se vacian
en un formato especial que contiene la clave del sitio, fecha
de colecta, especie(s) muestreada(s), colector(es)
observaciones.

El proceso de restauracion de secciones consist :
en unir las partes fraccionadas en su posicién correcta con

16



INICAP CENID-RASPA

pegamenta para madera. Para hacer mas firme la union
entre partiduras se colocan grapas con una pistola
neumatica, conforme se secan las muestras puede haber
mas partiduras y hay que estar atentos para colocar
pegamento y grapas hasta que el grado de humedad se
estabiliza y la muestra deja de mostrar variaciones
importantes en su tamano. En ocasiones las partiduras son
tan grandes que es necesario rellenar los huecos can
porciones de madera solida, proceso que le da mas
estabilidad a la seccién. Para un facil manejo de las
secciones 0 cuando algunas muestras estan muy
deterioradas (podridas) y se dividieron en varias secciones,
se pueden fijar en bases de triplay o en una tabla delgada,
lo cual facilitara también su pulido, fechado y medicion. El
tiempo de secado es variable dependiendo de la condicién
inicial de humedad de las muestras durante su colecta y
de las condiciones ambientales del area de secado o
almacenamiento donde se vaya a trabajar el material; con
base en la experiencia del Laboratorio de Dendrocro-
nologia del CENID-RASPAINIFAP este procedimiento para
las virutas no toma mas de una semana, pero para las
secciones transversales se prolonga hasta por varias
semanas.
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Figura 7. En muestras seccionadas, se ensamblan cada una de
sus partes y las uniones se sefialan con un marcacdor
de tinta permanente. También e¢s recomendable
tomar una fotografia de cada muestra. En el
laboratorio las muestras se pegan y restauran.

Taxodium mucronatum.

El sabino o ahuehuete es una especie propia de
ecosistemas riparios o bosques de galeria, es considerado
el arbol nacional de México, y es uno de los arboles mas
corpulentos y longevos (Martinez, 1963). El ahuehuete es
también de las especies mas importantes para
reconstrucciones paleoclimaticas (Stahle y Cleveland,
1996); ejemplares de mas de mil afios han sida ubicados
en diversos bosques de galeria de México, entre allos sitios
en los estados de San Luis Potosi, Querétaro y Durango
(Villanueva et al., 2003, 20086, 2007).

Para obtener nicleos de crecimiento adecuados
para este fin, la especie tiene el inconveniente de que forma
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contrafuertes o bien, se fusiona con arboles adyacentes y
con sus propias ramas (Brown y Montz, 1986). Por lo tanto,
los crecimientos en estos contrafuertes son muy irregulares
y dificiles de fechar. Para evitar 10 anterior, las muestras
con taladro de Pressler se obtienen de una seccion regular
del fuste, de preferencia cilindrica; en estos puntos, los
crecimientos anuales seran mas uniformes en todos los
radios y se facilitara su fechado. Cuando se tiene la certeza
de que el arbal se integra de varios individuos fusionados,
las muestras se abtiene sdlo de un lado del perimetro total,
donde se liene la certeza de que esa porcion corresponde
a un solo individuo. En esta situacion las muestras se
obtendran muy cercanas unas de otras, aungue en
diferentes orientaciones, situacidn que permitira captar con
veracidad la variacion en el crecimiento del arbol.

Para ascender o trepar al arbol, un procedimiento
consiste en el uso de escaleras auxiliado por dos personas,
una de las cuales mantendra la escalera fija y firme a uno
de los costados del fuste, mientras que la otra se encargara
de extraer las virutas. Un método alternativo es utilizar un
dispositivo tipo zance pequeio con una parte metalica que
se ajusta en los zapatos y parte interna de la espinilla, con
picos en la parte interior del pie que permiten mediante
una pisada fuerte insertarse en la corteza y con la ayuda
de un cinturon de seguridad se logra el ascenso al arbol y
la obtencion de las muestras (Figura 8).

Otros arboles por su conformacién, posicién
(inclinacién) y presencia de ramas bajas permiten trepar
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sin el requerimiento de equipo especializado. De cualquier
forma se recomienda extremar precauciones y utilizar
cinturones de seguridad y percatarse de que los taladros
estén en condiciones adecuadas antes de insertarlos, de
tal manera que no se desprenda el sequro que une la
barrena o broca al «<maneral» o «manguillo» al momento
de realizar la extraccion de la viruta; el uso de arillos o
anillos plasticos («o rings») o en su defecto cinta adhesiva
colocados entre el «<maneral» y la barrena proporcionan
mayor seguridad durante el proceso de extraccion de la
muestra, lo anterior evitara que al tirar del maneral para
extraer la barrena éste se salga y se tengan caidas que
pueden tener graves consecuencias.

Figura 8. Dave Stahle (Profesor Investigador de Ia Universidad de
Arkansas) obtiene un nticleo de crecimiento en una
porcion regular del fuste de un ejemplar de ahuehuete
milenario. Para ascender al tronco se requiere del
auxilio de equipo especializado. Los crecimientos en
esta seccidén regular del fuste seran mas unifarmes y
de mayor utilidad con fines dendrocronolégicos.
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Debido a las dimensiones colosales del ahuehuete
se recomienda utilizar taladros de extensién mas larga que
lo comun, como son los tamarios de 20 a 28 pulgadas (51
a 71 cm) de longitud, con diametros de barrena de 5.15
mm a 12.0 mm; este Gltimo diametro es mas recomendado
por extraer un cilindro con un grosor mayor de madera, lo
cual permite apreciar con mayor claridad los anillos de
crecimiento e identificar mas facilmente anillos falsos,
microanillos y anillos perdidos. El uso de taladros mas
largos incrementan la posibilidad de obtener el crecimiento
mas interno, que corresponde al centro del arbol, no
obstante esto es dificil, ya que con frecuencia los individuos
particularmente viejos presentan pudriciones en su parte
interna, y el centro en ocasiones ha desaparecido o se
encuentra en un estado de descomposicion que limita su
extraccion.

No todos los arboles de ahuehuete forman
contrafuertes, particularmente cuando son jovenes o bien,
en sitios con alta densidad donde debido a la competencia
intragspecifica (entre arboles de ahuehuete) forman fustes
rectos y cilindricos de crecimiento regular. En esta situacion,
las muestras se obtienen a la altura del pecho, pero
siempre cuidando de obtenerlas en porciones del fuste que
estén solidas y no presenten pudriciones, irregularidades
en su crecimiento u otros dafios fisicos (Figura 9).
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Figura 8. Obtencién de un nticleo de crecimiento en una parte
del fuste sin problemas de crecimiento irregulares.
En este ejemplo fue factible ascender al arbol sin la
ayuda de equipo especializado.

En ahuehuete, por presentar crecimientos
irregulares, presencia de anillos falsos y pudricion del
centra del arbol, se recomienda obtener de tres a cuatro
nucleos de crecimiento por arbol y de preferencia de
individuos viejos, ya que al compactarse los crecimientos,
estos se vuelven mas faciles de distinguir. Adiferencia de
otras especies, l0s crecimientos en arboles viejos se
vuelven mas nitidos y conservan un patron de crecimiento
definido, situacion que facilita su fechado. En este aspecto
es recomendable fechar de manera inicial ntcleas de
crecimiento del mismo arbol (comparar patrones de
crecimiento entre muestras del mismo arbol) y
posteriormente ya con un patron definido fechar las
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muestras restantes (comparar patrones de crecimiento
entre muestras de arboles distintos).

Elmuestreo se puede complementar con secciones
transversales, particularmente en sitios que poseen material
muerto que yace en el fondo de lagos, rios o en el lecho de
las corrientes permanentes, asi como en el costado de las
margenes de rios; este tipo de material es muy importante
ya que en ocasiones permite extender la cronologia en el
tiempo por cientos de afios. El procedimiento de
preparacion de las muestras (nucleos de crecimiento y
secciones transversales) es similar al descrito para el
abeto Douglas.

Pinus cambroides.

El pino pifionero es una especie propia de climas
semiaridos vy, por ende, de alta sensibilidad climatica a
fluctuaciones en precipitacion, que se denota por
crecimientos anuales muy pequefios. La especie posee
amplia distribucion en México, y actualmente se ha
trabajado con pifionero en el desarrollo de cronologias de
anillo total solo en los estados de Durango, Coahuila y
Guanajuato.

El pino pifianero, por su alta sensibilidad climatica,
tiene la tendencia a presentar anillos perdidos en gran parte
de sus radios de crecimiento y en especial en los
crecimientos recientes (junto a la corteza), de esta manera
se recomienda incluir en el muestreo un alto porcentaje de
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arboles jovenes, particularmente de aquellos ubicados en
sitios menos limitantes en cuanto a profundidad de suelo y
disponibilidad de agua (Constante, 2007). Debido a lo
anterior, se tiene la experiencia de que el muestreo debe
contemplar la toma de muestras de toda la periferia del
tronco principal y obtener de tres a cuatro muestras por
arbol distribuidas en diferentes orientaciones del fuste
(Figura 10). Los taladros a utilizar en esta especie deben
tener una extension de 14 a 20 pulgadas (36 a 52 cm), ya
que los diametros alcanzados por este pino dificilmente
superan un metro de didmetro.

Figura 10. Obtencién de nicleos de crecimiento de Pinus
cembroides. En esta especie se recomienda obtener
de tres a cuatro nicleos de crecimienta por arbol.
Se debe evitar puntos en el fuste con heridas o muy
cerca de la formacién de ramas, ya que el arbol
forma nicleos de resina que pueden romper las
barrenas.
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Un aspecto importante en el muestreo de esta
especie consiste en evitar sitios donde se ha cortado una
rama o donde por algin otro dafio fisico existe la formacion
de nudos, ya que en estos sitios se concentran nucleos de
resina cuya dureza origina el rompimiento de la barrena.
Las muestras por lo general se obtienen a la altura del
pecho (1.30 a 1.40 m), aunque con frecuencia se muestrea
a alturas inferiores debido a que muchos especimenes de
pino pifonero bifurcan antes de alcanzar la altura indicada.

La obtencién de secciones transversales es de gran
ayuda para el desarrollo de cronologias de pifionero, pues
se puede identificar con mayor facilidad la ubicacion de
anillos perdidos, ademas de extender las cronologias en
el tiempo. Estas secciones se pueden obtener de arboles
muertos en pie, derrumbados sobre el suelo, tocones de
aprovechamientos previos, ramas caidas, troncos
semienterrados, etc.

Pinus pinceana.

El pino pinceana o pifion blanco se distribuye de
manera dispersa en sitios de la Sierra Madre QOriental a
elevaciones de 1,400 a 2,300 m en los estados de
Coahuila, Zacatecas, San Luis Potosi, Querétaro e Hidalgo
(Farjon et al., 1997). Al igual que el Pinus cembroides,
especie con la que comparte con frecuencia el mismo
habitat es muy sensible a variaciones en precipitacion y
tiende a presentar con frecuencia anillos perdidos e
inclusive falsos, estos ultimos en sitios con latitud inferior y
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sujetos a una mayor disponibilidad de humedad. La
especie en ocasiones se le encuentra con fustes grandes
bien definidos y aungue generalmente son arboles con
fusles pequerios que tienden a bifurcarse a baja altura. Por
lo anterior, dificilmente pueden obtenerse los niicleos de
crecimiento a la altura del pecho y se liene que muestrear
casi a nivel del suelo, situacion que demanda un mayor
esfuerzo fisico. Los nicleas que se recomiendan obtener
por arbol son de tres a cuatro distribuidos alrededor del
fuste del arbol, y siempre que sea posible complementarse
con secciones transversales de arboles muertos (Figura
11). Actualmente se han desarrollado 10 cronologias de
esla especie en todo su range de distribucion (Santillan,
2008).

Figura 11. Ejemplar de Pinus pinceana. Debido a Ia alta
frecuencia de anillos perdidos se recomienda

obtener de tres a cuatre virutas por arhol.
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Pinus culminicola.

El pino culminicola tiene una distribucion restringida
en la Sierra Madre Oriental y se ubica basicamente en las
vertientes mas elevadas (3,000 a 3,700 m) de dicha
montafia. La especie es endémica de las Sierras de
Arteaga, Coahuila, Cerro Potosi y Pefia Nevada, Nuevo
Leodn, donde se asocia con otras coniferas como Pinus
hartwegii, Pinus ayacahuite y Pseudotsuga menziesii.
Prefiere sitios rocosos muy someros y expuestos al viento
(Figura 12). Es una especie que produce tallos miltiples,
'0 cual le confiere una apariencia arbustiva y es muy
sensible a fluctuaciones en la precipitacion, siendo coman
la presencia de anillos perdidos. La obtencién de virutas
del fuste principal se dificulta en esta especie, por lo que
se recomienda obtener secciones transversales de las
ramas principales, no obstante la mayoria de ellas muestra
madera de compresin y de liberacion y se observa un
desplazamiento del anillo interno fuera de lo que deberia
de ser el centro geométrico. Otro problema para datar los
anillos de crecimiento esta relacionado con la liberacion
de resina, particularmente cuando un arbol es dafiado por
un incendio, situacién que hace menos nitidos sus
crecimientos. Una ventaja es que la especie no presenta
anillos falsos, aunque si anillos perdidos, y la clave de su
fechado est4 en identificar un patron de anillos pequenos.
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Siempre que sea posible las secciones se deben
de obtener del fuste principal donde los crecimientos son
mas concéntricos, con lo que se facilitara su fechado.

Figura 12. Ejemplar de Pinus culminicola en el sitio «La Viga»,
Sierra de Arteaga, Coahuila. La especie posee tallos
miiltiples y habita en las cumbres elevadas de esta
montaha donde el azote del viento es constante.
La especie es endémica y posee madera de
reaccidn, por lo que para estudios dendrocronolo-
gicos es pertinente obtener secciones transversales.

Pinus lumholtzii.

El pino triste, aunque es frecuente y abundante en
sitios secos y rocosos a elevaciones de 2,100 a 2,600 m
de la Sierra Madre Occidental (Garcia y Gonzalez, 2003),
relativamente pocas cronologias se han desarrollado con
esta especie. Sin embargo, constituye una conifera con alto
potencial para estudios dendrocronologicos, ademas de
alcanzar edades que superan los 300 afios de edad (Figura
13).
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Figura 13. El Pinus lumholizii o pino triste {centro) es una especie
propia de sitios pobres y, por ende, de alta
sensibilidad a variaciones en precipitacion. Arboles
con mas de 300 afios son comunes encontrar en
diversos sitios con bosque de coniferas en la Sierra
Madre Occidental.

Al igual que el pino pifionero, la especie tiende a
mostrar una buena cantidad de anillos perdidos, por lo que
se recomienda obtener de tres a cuatro nucleos de
crecimiento por arbol. El muestreo se debe complementar
con secciones transversales de tocones, arboles muertos
tirados o en pie, asi como material subfosil (semienterrado
en el piso forestal) para extender las cronologias en el
tiempao. Por no alcanzar diametros superiores a un metro,
la dimension de los taladros recomendados es similar a la
descrita para pino pifionero. Actualmente se han
desarrollado sélo tres cronoloagias con esla especie en los
estados de Jalisco y Durango, aunque su potencial es muy
alto en especial en los estados de Chihuahua, Durango y
Jalisco.
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Pinus arizonica, Pinus duranguensis, Pinusa rudis,
Pinus hartwegii, Abies religiosa y otras coniferas.

Diversas especies de coniferas con amplia
distribucion en las sierras Madre Oriental, Occidental, Eje
Neovolcanico y otras areas montafosas del pais tienen alto
potencial dendrocronologico, donde ya se han desarrollado
cronologias de anillo total para algunas de ellas.

Pinus harfwegii especie gue se distribuye en los
sitios mas elevados (2,300 a 4,300 m), se encuentra
presente en volcanes como el Iztacihuatl, Popocatepetl,
Pico de Orizaba, Cofre del Perote, Nevado de Colima,
entre otros (Perry, 1991, Farjon ef al., 1997). En general,
esta conifera tiende a mostrar poca variacion en el grosor
de sus anillos de crecimiento y es pertinente seleccionar
adecuadamente los especimenes a muestrear para
incrementar su sensibilidad climatica; estudios previos
indican que los arboles mas sensibles de esta especie se
ubican hasta 300 m por debajo de su limite altitudinal y son
los sitios que se deben elegir para estudios
dendroclimaticos (Biondi, 2001). El nimero de nicleos de
crecimiento a obtener por arbol es de dos a tres, no
obstante, en aguellos individuos longevaos (mas de 300
afios) se recomienda extraer hasta cuatro virutas (Figura
14). El nimero de cronolagias desarrolladas para Pinus
hartwegii actualmente es de solo tres.

Cronologias de anillo total también existen para
Pinus arizonica, Pinus duranguensis, Pinus rudis, Pinus

30



INIFAP CENID-RASPA

douglasiana. La metodalogias de muestreo son similares
a la descrita para Pinus hartwegii.

Figura 14. Pinus hartwegii en Cofre del Perote, Veracruz. La
especie es muy longeva alcanzando edades gue
superan los 400 afos de edad. También muestra
alto potencial para estudios dendrocronolégicos.

Latifoliadas (Carya illinoensis, Quercus spp, Alnum,
diversas especies tropicales).

Las angiospermas (especies que tienen las semillas
encerradas en un fruto) a las cuales pertenecen las
latifoliadas (especies cuya madera posee fibras cortas y
vasos o poros para transporte de agua y minerales de la
raiz a las hojas) poseen estructuras celulares mas
complejas que las gimnospermas (coniferas), compuestas
basicamente por células denominadas traqueidas. Muchas
de las latifoliadas de climas templados y tropicales a pesar
de producir anillos anuales de crecimiento, estos son
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difusos y con crecimientos irregulares. La madera es de
una dureza tal que dificilmente permite que sea penetrada
por un taladro de Pressler convencional para obtener un
nucleo de crecimiento (Figura 15).

Figura 15. Obtencion de nicleos de crecimiento de latifoliadas
tropicales. Debido a la dureza de la madera de estas
especies y a la presencia de crecimientos irregulares,
lo mas recomendahle es obtener secciones
transversales.

Para realizar estudios dendrocronolégicos en
latifoliadas o mas recomendable es obtener secciones
transversales también conocidas como «rodajasy», donde
sea factible analizar con detenimiento cada una de las
bandas de crecimiento y definir si son 0 no anuales (Roig
ef al., 2005). En climas tropicales existe la disyuntiva de
saber si muchas de sus especies poseen anillos anuales
de crecimiento. Diversas estrategias pueden utilizarse para
identificar especies con potencial dendrocronoldgico; una
de ellas es determinar aquellas especies que poseen
anillos de crecimiento anual y que tienen amplia distribucion
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aun en areas tropicales y subtropicales; una segunda
aproximacion es analizar las especies de alguna familia
botanica donde alguna de sus especies muestran anillos
de crecimiento anual; una tercera opcidn seria identificar
especies caducifolias y analizar la anatomia de sus
crecimientos, y finalmente utilizar algin muestrario de
maderas tropicales y caracteristicas anatomicas y explorar
que especie pudiera mostrar bandas de crecimiento anual
(Stahle, 1999).

Debido a la diversidad de especies tropicales y
subtropicales aun falta mucho que hacer en aspectos
dendrocronologicos. Sin embargo, los avances cientificos
en tecnologia de la madera, disponibilidad de microscopios
con mayor resolucion, dendrometros automatizados,
escaneadores con alta resolucion y otros avances
tecnol6gicos como analisis isotopico, de imagenes,
tomografia, densitometria, etc., estan cantribuyendo cada
dia a identificar con mayor precision las capas de
crecimiento o anillos anuales en muchas de estas especies,
que en el pasado se consideraban como no aptas para
este tipo de estudios, debido a la creencia errénea de que
no formaban anillos de crecimiento anual.

Limpieza y mantenimiento de los taladros

Durante el proceso de obtencién de nlcleos de
crecimiento los taladros en usa deben lubricarse cada dos
a tres arboles o bien, después de barrenar un arbol con
problemas de acumulacion de resina, pudriciones o
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acumulacién de agua fermentada. El proceso de
lubricacion se realiza al aplicar aceite a presion WD40 o
alguna otra marca similar a la barrena en su parte interiory
exterior asi como al extractor o cuchara; el exceso de
lubricante se limpia con una toalla o un papel suave.
También se puede utilizar cera que se distribuye en la punta
de la barrena y en toda su superficie exterior. La lubricacién
permitira obtener muestras de mejor calidad, a la vez de
facilitar el proceso de barrenadoe y extraccion de la muestra.

Al finalizar una jormada de trabajo es muy importante
efectuar la limpieza del equipo utilizado, en especial el
intarinv - 12 - oena, 1o cual evita que se oxide y disminuya
su vida util. Este yroceso se facilita con el uso de un
dispositivo como el ut 'izado para la limpieza de rifles, que
consiste en una extension cuya parte terminal contiene un
escobetilla. Ala parte terminal también se le puede afiadir
un pedazo de tela impregnado con aceite y mediante la
accion de girado limpia las impurezas y resinas
impregnadas durante el proceso de muestreo. Cuando no
se dispone del equipo de limpieza se puede utilizar algin
otro instrumento o extensién gue se le inserta en la punta
algodon impregnado de aceite y que al girarlo dentro del
cilindro de la barrena realiza la misma funcién de limpiado
(Figura 16).
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Figura 16. La limpieza de taladros es de gran importancia
después de una jornada de trabajo, esto prolanga
la vida atil del equipo al evitar corrosién de la
barrena y del extractor, y permite obtener muestras
mas limpias y de mejor calidad.

Montado de nucleos de crecimiento

La colocacién de la muestra en la moldura de
madera determina la visibilidad de los anillos de
crecimiento (Figura 17). Un montado correcto de las
muestras implica que las celulas o traqueidas de las
coniferas se orienten de manera vertical o perpendicular al
incremento anual. La adecuada orientacién de las células
facilitard determinar con mayor nitidez los limites del anillo
de crecimiento. Por el contrario, una muestra mal montada
arruina el trabajo de extraer una buena muestra y provoca
como resultado que no se distingan los anillos de
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crecimiento o que se abserven difusos los limites entre una
banda de crecimiento y otra.

Figura 17. El montado correcto de los nicleos de crecimiento
es importante para distinguir con claridad los limites
entre bandas de crecimiento. Para el caso de
coniferas la muestra debe montarse de tal manera
que las traqueidas queden en poslcién vertical.

Colecta de muestras con cicatrices de incendios

La formacion de marcas o cicatrices en el fuste de
ciertas especies arboreas provocadas por incendios de
mediana a alta intensidad, producen en el fuste principal
una ogquedad en forma de tridngulo en la parte inferior del
fuste que se extiende hasta la base del mismo y puede
tener una longitud aproximada de 1.0 a 1.5 m, aunque en
ocasiones asciende mas el fuste. Esta oquedad se
caracteriza por la presencia de capas sobrepuestas que
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le da la apariencia de «cara de gato» o de pequefios
surcos en forma de gajos. El fechado de estas capas
constituye la base técnica para determinar la frecuencia
histérica de incendios (Figura 18).

Figura 18. Arbol con dafa de incendios. En la oquedad las
- cicatrices de incendios se registran como capas
sobrepuestas. Al fechar las capas de crecimiento al
ano de su formacién es factible determinar cuando

ocurrio el incendio.

La formacién de cicatrices se inicia cuando un
incendio dana el tejido de crecimiento (cambium). En
respuesta, el arbol emite resina que se marca como una
cicatriz o capa para sanar la herida. El tejido dafiado queda
expuesto entonces a incendios posteriores, que se
registran en el arbol coma laminas o capas sobrepuestas
al primer incendio (Figura 19). El fechado de la secuencia
de cicatrices presentes en los anillos de crecimiento anual
representa la secuencia de incendios que han afectado
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dicho arbol y que al conjuntar las cicatrices de todos los
arboles integra la incidencia de incendios que se han
presentado en un rodal o en una cuenca en patrticular.

Figura 19. Seccion transversal con dafios de incendio. Las
cicatrices de incendio se resaltan claramente
después del pulido. El afio en el que estas cicatrices
de incendio ocurrieron se fechan y se determina la
frecuencia de incendios.

Para un estudio de frecuencia de incendios se
obtienen secciones parciales o completas con cicatrices
en arboles muertos, tocones de aprovechamientos previos
e incluso de arboles vivos. Estas secciones se obtienen
con la ayuda de una motosierra de una capacidad y tamafio
de barra variable, aunque se recomienda el uso de aquellas
mas grandes con una cilindrada de 91.6 cm?, diametro de
cilindro de 54 mm, carrera de 40 mm, potenciade 5.0 kwy
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de 1,200 a 1,300 revoluciones por minuto; en el mercado
existen varias marcas con estas caracteristicas.

La seleccion de los individuos con cicatrices de
incendios a muestrear es muy importante, y al elegir un
individuo se debe explorar minuciosamente la parte con
cicatrices a fin de seleccionar la porcién con mayor
cantidad de incendios. Con frecuencia la mayor cantidad
de cicatrices se presenta cerca de la base del arbol, no
obstante algunas cicatrices adicionales se pueden ubicar
en otras partes del fusle e inclusive en la parte donde la
oquedad hace vértice. Cuando una seccion no posee todas
las cicatrices de incendios en una parte definida del arbol,
lo recomendable es obtener mas de una seccion y de esta
manera tratar de captar todas las cicafrices presentes en
el arbol, tocdn o seccidn tirada en el piso forestal.

En cada muestra obtenida se marca la clave del sitio
(compuesta por tres letras), sequido por el nimero de
muestra'y con una vocal (A, B, C, efc.) indicando el niimerao
de secciones obtenidas por arbol. También se incluye la
fecha y si se conoce la especie también indicarla. Asi por
ejemplo, la muestra nimero uno (A) del sitio Pinar (PIN)
con fecha de colecta 01 de mayo de 2008 y obtenida de la
especie Pinus ayacahuile en un punto de fuste con
orientacion norte se escribira como PINO1A N 01-05-08;
P. ayacahuite. También se le puede agregar informacién
adicional como coordenadas geogréficas del arbol,
caracteristicas morfoldgicas del sitio, exposicion,
pendiente, etc.

39



Tecnicas de Muesfrso !

Pulido de nucleos de crecimiento y de secciones
transversales

Posterior al montaje de los nucleos de crecimiento
y una vez que se encuentran firmes a la moldura se procede
a realizar el lijado para resaltar las estructuras de
crecimiento. El pulido puede ser mecanico © manual,
aunque el primero es mas recomendado ya que acorta el
tiempo de preparacion de las muestras. Para el pulido se
recomienda el uso de lijas secuenciales en granos de 120
a 1,200. El numera de lija inferior (120) es el mas aspero
hasta llegar al mas fino (1,200). Ciertas especies quizas
no requieran de toda la secuencia de lijas, aunque la
mayoria de ellas si. Se reitera que un lijado profesional es
muy impartante, y dependiendo de que tan bien se realice
este proceso se podra tener o no éxito en el fechado
apropiado de las capas de crecimiento anual. En muchos
casos se recomienda finalizar con un lijado manual con lijas
muy finas (grano mayor a 1,200), situacion que permite
distinguir con mayeor facilidad los limites entre anillos de
crecimiento (Figura 20).
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Figura 20. El pulido correcto tanto de los niicleos de crecimiento
como de las secciones transversales es fundamental
para resaltar adecuadamente las esfructuras de
crecimiento anual.

Material y seguimiento para el acabado de
secciones transversales de madera

El acabado de secciones transversales es una
actividad muy importante, particularmente cuando se
quieren resaltar las capas de crecimiento anual para fines
de exhibicion o propdsitos educativos. Para llevar a cabo
este proceso, una seccion transversal se debe pulir
perfectamente su superficie a tratar, dejandola
completamente libre de polvo. El tratamiento inicial
consiste en la aplicacién de diversas lijas en granos
secuenciales de 30 a 1,200. El lijado se puede realizar
con una pulidora fija u orbital, la lija que se aplica al inicio
es la mas gruesa (30) que se aplica a las maderas mas
duras, aunque generalmente para algunas muestras de
coniferas con superficies no muy uniformes se inicia con
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lijas del nlmero 60 y se continda sucesivamente con granos
mas finos (120,220, 320, 400, efc.).

Después de pulida la muestra y fechada mediante
técnicas dendrocranoldgicas estandar lo mas importante
para una muestra de exhibicién es que debe resaltar fechas
importantes, caracleristicas de las estructuras celulares
producidas por un evento extremao (sequias, cicatrices de
incendio, anillos congelados, rupturas en crecimiento
debido a movimientos de suelo, heridas provocadas por
caudales extremos, plagas, enfermedades, etc.), situacion
que le da mas realce desde un punto de vista cientifico o
educativo (Figura 21).

L Q

Figura 21. Seccién transversal en exhibicign con fechas de los
crecimientos en separaciones de 50 afios. Estas
secciones son de gran importancia educativa y
ayudan a tomar conciencia significativa para

conservar estas especies.

42



INIFA= ; GENID-RASFA

Escritas las fechas importantes a sobresalir en la
seccion transversal con el apoyo de estildgrafos montados
en un trazador de planos comunmente llamado «alacran»
se procede a la fase de barnizado que comprende tres
etapas: 1) Se prepara el sellador para madera que se
adquiere en alguna casa comercial especializada en este
tipo de productos. El sellador se diluye con adelgazador
en una proporcion aproximada de 1:3. Por ejemplo, para
obtener un litro del producto se diluye una cuarta parte de
sellador mas tres cuartas partes de adelgazador. La mezcla
se distribuye uniformemente en la superficie de la seccién
transversal con pistola de aire y se deja reposar al aire
libre durante 24 horas. 2) Se seca la seccién transversal,
se pule intensamente con lija negra de grano 320. Al realizar
este paso la seccion transversal liberara un polvo de color
blanquizco de tamafio muy fino, y el resultado final sera
una superficie que al tacto es muy tersa y suave. 3)
Terminado el proceso anterior, inmediatamente se prepara
un ccimpuesto quimico conocido como «paliuretanoy, el
cual en el mercado se comercializa como «brillo directo».

Para obtener la mezcla se diluye «barniz» con el
catalizador (brillo directo) en una proporcion de 1:1. Ya lista
la mezcla se aplica a la superficie de la seccidn transversal
con un atomizador. Se recomienda realizar de dos a tres
aplicaciones (manos) en lapsos de 30 minutos entrre ellas.

En el mercado existe un producto denominado
«diluyente», mejor conocido como «D-500». Este producto
se afiade a la mezcla producida en el paso anterior en una
proporcion de 10 por ciento con relacién al volumen total;
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es decir, si se prepara un litro de mezcla se vierten 100
mililitros del diluyente. La ventaja de utilizar este producto
es que se incrementa la eficiencia de aplicacion cualquiera
gue sea el mecanismao, ya sea con pistola de aire o con
brocha.

Un aspecto impoertante a considerar es la cantidad
de volumen del producto a preparar, ya gue si no se usa
completamente, sélo tiene una vida Util de seis horas, y si
se prepara todo, el remanente no utilizado debera
desecharse. El tiempo de secado no es mayor de 24 horas,
periodo en el cual la muestra debe quedar lista para su
exhibicion.

La muestra en exposicion debe resaltar fechas
importantes, caracteristicas de las estructuras celulares
producidas por un evento extremo (cicatrices de incendio,
anillos congelados, rupturas en crecimiento debido a
movimientos de suelo, heridas provocadas por caudales
extremos, plagas, enfermedades, etc.), situacion que lada
mas realce a la muestra en exhibicion desde un punto de
vista cientifico 0 educativo (Figura 21).

Canclusiones

El presente folleto aborda en detalle y con base en
la experiencia de los autores, la obtencion de nucleos de
crecimiento y de secciones transversales en campo y su
preparacion en laboratorio con fines dendrocronologicos.
Este proceso, sin embargo, no considera la técnica de
fechado. para lo cual se remite al lector a referencias
propias para tal efecto, que tratan sobre esta metodolagia
en particular (Stokes y Smiley, 1968; Swetnam et al., 1988;

44



INIFAF CENIB-RASPA

Fritts y Swetnam, 1989; Grissino-Mayer, 2001), y uso de
programas especificos para analizar su calidad (Holmes,
1983), asi como generacion de cronologias o series de
anillos de crecimiento (Fritts, 1976; Cook, 1987). Parte de
esa informacidn se encuentra resumida en el folleto técnico
denominado Efementos basicos de la dendrocronologia
¥ sus aplicaciones en México (Villanueva et al., 2004).

La obtencion de muestras de calidad con fines
dendrocronoldgicos es un proceso muy importante para
tener éxito en alcanzar los objetivos planteados en aspectos
de indole climatico, ecolégico, geomorfolbgico,
arqueoldgico, etc. El personal que realice tal actividad
encontrara en este folleto las bases técnicas fundamentales
para llevar a cabo dicho proceso con alta probabilidad de
éxito; sin embargo, el sentido comun y la experiencia que
se vaya adquiriendo en este tipo de actividad seran
factores claves para lograr los objetivos planteados en el
estudio.
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