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Resumen
Se hizo un estudio dendrocronológico con información obtenida de la plantación forestal del Tecnológico Nacional de
México Campus Zitácuaro, donde se tomó una muestra de cinco árboles de la especie Pinus pseudostrubus el 3 de junio de
2021 y las muestras se trasladaron al Laboratorio de la Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales (FCFyA) de la
Universidad Juárez del Estado de Durango (UJED) en octubre de 2023. Las muestras de los árboles fueron lijadas para
facilitar la observación de los anillos de crecimiento, y se utilizó un estereoscopio para examinarlos con detalle y precisión,
además, se empleó el sistema Velmex "TA" para tomar mediciones de los anillos de crecimiento, calculando el Incremento
Corriente Anual (ICA) y el de Incremento Medio Anual (IMA). Este proceso incluyó la identificación de anillos falsos o
fluctuaciones a través de cortes en las rodajas de madera. Los datos recopilados permitieron comprender la historia de
crecimiento de los árboles y su respuesta a condiciones ambientales.

Palabras clave: Anillos de árboles, Incremento Corriente Anual (ICA), Incremento Medio Anual (IMA).

Abstract
A dendrochronological study was carried out with information obtained from the forest plantation of the Tecnológico
Nacional de México Campus Zitácuaro, where a sample of five trees of the species Pinus pseudostrubus was taken on June 3,
2021 and the samples were transferred to the Laboratory of the Faculty of Forest and Environmental Sciences (FCFyA)
from the Universidad Juárez del Estado de Durango (UJED) in October 2023. The tree samples were sanded to facilitate
observation of the growth rings, and a stereoscope was used to examine them in detail and precision, in addition, the Velmex
"TA" system was used to take measurements of the growth rings, calculating the Annual Current Increase (ICA) and the
Average Annual Increase (IMA). This process included identifying false rings or fluctuations through cuts in the wood
slices. The data collected allowed us to understand the growth history of the trees and their response to environmental
conditions.

Keywords: Tree rings, Annual Current Increase (ICA), Average Annual Increase (IMA).
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Una muestra de Pinus pseudostrobus cuenta su historia de crecimiento a través de la
dendrocronología 

A sample of Pinus pseudostrobus tells its growth story through dendrochronology
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Introducción

Los productos forestales brindan satisfactores
como materias primas, la protección de suelos y
cuencas, la regulación del ciclo hidrológico, la
captura de carbono y la prestación de servicios
ambientales (Rojas-García et al., 2020). Sin
embargo, estos valiosos ecosistemas naturales
enfrentan amenazas debido a diversas causas y
agentes, lo que se traduce en una disminución de
la superficie forestal y en la conversión de suelos
forestales para otros usos. Llevar a cabo con
éxito la plantación y desarrollo de una masa
forestal implica una investigación exhaustiva en
varios frentes: técnico, económico, social y legal.
La investigación técnica desempeña un papel
crucial en la determinación de los mejores
métodos de plantación y gestión forestal,
garantizando un crecimiento saludable y
sostenible de los bosques plantados. La
investigación económica se enfoca en evaluar la
viabilidad financiera de las plantaciones y su
capacidad para generar ingresos sostenibles a
largo plazo. La investigación social considera
cómo las plantaciones afectan a las
comunidades locales y cómo se pueden abordar
las preocupaciones relacionadas con el empleo y
la participación comunitaria. La investigación
legal es esencial para asegurar que las
plantaciones cumplan con las regulaciones
ambientales y forestales, y para establecer
acuerdos de tenencia de la tierra apropiados
(Marlés et al., 2015; Rojas-García et al., 2020;
DOF, 2020).
En ese sentido, la plantación forestal del
Instituto Tecnológico de Zitácuaro, Michoacán
(ITZ) desempeña un papel fundamental al
proporcionar datos que documentan la historia
de crecimiento de superficies forestales, lo que
proporciona una variedad de beneficios y
servicios esenciales para la comunidad local
(Medina et al., 2014).
En el presente estudio, se documentó la historia
de crecimiento de árboles de la especie Pinus
pseudostrobus a partir de la identificación y
cuantificación de los anillo de crecimiento anual
el Índice de Corriente Anual (ICA) y el
Incremento Medio Anual (IMA), basado en la
utilidad del análisis de los anillos de los árboles 

y cómo esto puede ser de interés para la gestión
de los bosques. Adicionalmente, se documentó
el crecimiento de la masa forestal y el impacto
que se originó en el área al deforestar para la
implementación de una cancha de futbol para
alumnos del ITZ. 

Materiales y métodos

El estudio se realizó en la Fracción B del ITZ,
en un periodo de tiempo del año 2002 hasta el
2012. El ITZ se localiza en la latitud Norte 19°
25' y Longitud Oeste 100° 23'. El municipio se
localiza al Oriente con respecto a la Ciudad de
Morelia. El clima dominante para la zona es
del grupo templado, subgrupo templado
subhúmedo, con lluvias en verano y un
porcentaje de lluvias invernales menor a T.
Cuya fórmula climática de acuerdo al sistema
de clasificación de Koppen, modificado por
García (1968) es C(w1) (w). Este tipo de clima
es mesotérmico, La precipitación media anual
es mayor a 800 mm, con una temperatura
media anual entre 12 y 18 grados centígrados,
la máxima incidencias de lluvias se presenta en
julio con valores entre 150 y 160 mm, las
sequías se registran en los meses de febrero y
diciembre con un valor menor de 10 mm. Las
heladas varían de 0 a 20 días por año. Las
granizadas se presentan de 0 a 2 por año,
estando relacionadas con el periodo de lluvias.
Se monitorearon parámetros de densidad de
plantación, diámetro de los árboles, área basal
y altura. Posteriormente, cuando se construyó
el estadio de futbol, se efectuaron recorridos de
campo para la ubicación de los árboles a
derribar, se identificó la especie P.
pseudostrobus como la especie predominante
del área. Una vez que se derribaron los árboles,
se obtuvieron rodajas como marca la técnica
reportada por Pacheco et al., (2016). Se
documentó el diámetro normal y la altura de
los árboles derribados. Se tomaron muestras de
rodajas en la base y a una altura de 1.10 m y
éstas fueron trasladas al Laboratorio de La
facultad de Ciencias Forestales y del Ambiente
(FCFyA) de la Universidad Juárez del Estado
de Durango (UJED). Se identificaron los
anillos de crecimiento reales, excluyendo facto-
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res que pudieran generar anillos falsos y
minimizar las fluctuaciones que puedan llevar a
mediciones erróneas. Se midió el crecimiento de
los anillos, utilizando un sistema Velmex, tal
como lo reporta Constante et al., (2009). 

Resultados y discusión

La edad promedio calculada para los árboles fue
de 12 años, con una densidad de plantación
inicial de 2500 árboles/ha que en el último año
de medición fue de 753 árboles/ha,
características promedio en diámetro normal de
17.35 cm, área basal de 0.086 m2/árbol, altura
promedio de 10.5 m; el área basal por hectárea
fue de 20.21 m2 y un volumen de 98.465 m3/ha. 

En la plantación modelo del 2021, fue notorio
un crecimiento significativo, especialmente en
las áreas cercanas donde se proporcionaba
agua y nutrientes en abundancia. Los árboles
en los bordes crecieron en diámetro y altura
debido a la competencia entre ellos. Algunos
árboles en el centro, que no tuvieron tanta
competencia, se retrasaron en términos de
altura. Lo anterior concuerda con lo reportado
por Marlés et al.(2015) quienes reportaron que
la señal media de las poblaciones supera el nivel
de confiaza aceptado de 0.85 únicamente en la
cronología de Pinus pseudostrobus en
Zitácuaro. En ese mismo estudio, se reportaque
para esta especie la correlación del crecimiento
con la temperatura máxima media es negativa, 
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Figura 1. Incremento de masa forestal basado en imágenes de Google Earth. A) año 2006, B) 2008,
C) 2010, D) 2013, E) 2015 y F) 2020.

Figura 2. Aspecto actual del área deforestada para la creación de un campo de futbol en el ITZ.
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es decir, a mayor temperatura menos crecimiento,
así que el crecimiento se relaciona negativa y
significativamente con las temperaturas. 
En la Figura 3, se observa de izquierda a derecha,
la madera temprana y la madera tardía,
delimitada por una linea que indica la formación
de cada anillo. Se encuentra señalado el
crecimiento de un anillo correspondiente al año
2020 lo que indica que en este año en particular,
las condiciones para el crecimiento de este árbol
fueron favorables. Esto es debido posiblemente a
la ubicación del árbol, el cual crecía en
condiciones de pendiente menor al 10% en un
suelo profundo.

En el siguiente Cuadro, se muestran los datos
obtenidos para los árboles muestreados. La
variabilidad anual en el crecimiento está
vinculada a factores ambientales, como se
había mencionado previamente. Los datos
obtenidos de esta plantación, sugieren que la
presencia predominante de madera temprana
revela condiciones favorables de crecimiento.
El análisis de las rodajas del pino en estudio,
confirma lo reportado por Medina et al. (2014)
en cuanto al crecimiento de los árboles
derribados. El Ancho de Anillo (AA) varía
desde un mínimo de 0.0034 mm en 2021 hasta
un máximo de 0.0734 mm en 2006. 
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Cuadro 2. Incrementos anuales en volumen y en diámetro de  árboles de Pinus pseudostrobus en el
Instituto Tecnológico de Zitácuaro, Michoacán.

Figura 3. Medición de la corteza de árboles de P. pseudostrobus mediante el sistema Velmex. Se
destaca el crecimiento del anillo correspondiente al año 2020.
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El Incremento Corriente Anual (ICA) varía
desde un mínimo de 0.0007 m³ en 2021 hasta un
máximo de 0.1474 m³ en 2006. El Incremento
Medio Anual (IMA) se sitúa en un valor
mínimo de 0.0248 m³ y un valor máximo de
0.0620 m³. Los diámetros de corteza varían
desde un mínimo de 204.3790 mm hasta un
máximo de 349.0815 mm. Las alturas en el
momento de la tala oscilan desde un mínimo de
17.5 metros hasta un máximo de 23.4 metros. El
Volumen Total del Árbol (VTA) muestra un
valor mínimo de 0.3139 m³ y un valor máximo
de 1.2757 m³.

Conclusiones

Esta información ahora permite al Tecnológico
compensar y planificar acciones de reforestación
en otra zona con la misma especie,
contribuyendo así a la conservación y
recuperación de la vegetación local. Cabe
mencionar que tal como lo indican Arriaga y
Gómez (2019), el impacto del cambio ambiental
en la especie estudiada, puede ser de hasta -65%.
La dendrocronología y el análisis de crecimiento
de estos árboles resultan esenciales para una
gestión más consciente y sostenible de los
recursos naturales. La dendrocronología se
revela como una herramienta invaluable en los
estudios de manejo forestal sostenible. A
diferencia de las metodologías convencionales,
como las Parcelas Permanentes de Muestreo
(PPM), la dendrocronología ofrece la ventaja de
obtener datos precisos sobre el incremento anual
de crecimiento de manera más sencilla,
económica y a corto plazo. Esta información es
fundamental para calcular la velocidad de
crecimiento radial de los árboles, lo que, a su
vez, permite deducir los volúmenes de madera
aprovechables por hectárea y determinar los
turnos de corta de manera más efectiva. 
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