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Abstract

Woody anatomy characterization in damaged trees by debris floods

The use of dendrogeomorphological techniques to characterize heavily sediment laden torrential floods
requires the previous knowledge of the anatomical response in the growth rings of different riparian and
climacic tree species. To this end, some tree species (4/nus glutinosa, Fraxinus angustifolia, Populus nigra,
Salix atrocinerea, Quercus pyrenaica and Pinus pinaster ) were sampled close to the stream Arroyo Cabrera
in the Sierra del Valle (Spanish Central System), where an extraordinary flash-flood took place in December
1997, causing damages on the local vegetation (dendrogeomomorphological evidences). The results of this
research will make possible to apply this knowledge to find past events in the tree-ring record in the same

and in other basins.
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1. INTRODUCCION

Con frecuencia, procesos activos como
movimientos de ladera, aludes, caidas de
rocas, erupciones volcadnicas, erosion
laminar de suelos y avenidas torrenciales,
afectan a arboles y arbustos que crecen en
sus areas de actuacion o influencia.

En el caso concreto de las avenidas
torrenciales con alta carga de sedimentos, la
aplicacion de técnicas
dendrogeomorfologicas para determinar
patrones espacio-temporales de eventos
pasados, se presenta como una herramienta
muy util, al permitir incorporar al analisis
estadistico de caudales y frecuencias, datos
recogidos in situ (Diez-Herrero et al., 2008).
Sin embargo, el uso de esta técnica para
datar eventos ocurridos en el pasado,
requiere un conocimiento previo de las
anomalias que se producen, tanto a nivel
celular como a nivel tisular, en la madera de
las distintas especies de arboles y arbustos
afectados por estos procesos.

Este articulo describe el procedimiento de
muestreo y analisis de determinadas
especies arboreas, con el fin de determinar

el patréon de comportamiento de
crecimiento anomalo asociado a eventos
torrenciales para su posterior utilizacion
en la datacion de eventos anteriores.

2. ZONA DE MUESTREO

La zona de muestreo se sitia en las
margenes del arroyo Cabrera, corriente
de naturaleza torrencial conocida como
Venero Claro y localizada en la
vertiente septentrional de la Sierra del
Valle (Sierra de Gredos, Sistema
Central espafiol).

La eleccion del area de muestreo
responde a su idoneidad inicial para
aplicar técnicas dendrogeomorfologicas,
determinada  con  técnicas  SIG
(Ballesteros et al.,, 2008), y al
conocimiento previo de un evento
torrencial extraordinario, que el 18 de
diciembre de 1997 causo -elevados
dafios en la vegetacion local colindante
(Bodoque et al., 2006).

191



LECLLEY RET00 BRORD 1§

Fig. 1. Esquema de localizacion del torrente del arroyo
Cabrera.

3. METODOLOGIA

3.1 Muestreo

La campafia de muestreo se llevd a cabo
durante el verano de 2007. Tras un
reconocimiento previo de campo, se
seleccionaron un total de 70 arboles (10
Pinus pinaster, en adelante Pp; 16 Alnus
glutinosa, en adelante Ag; 15 Fraxinus
angustifolia, en adelante Fa;, 16 Quercus
pyrenaica, en adelante Op; 7 Populus nigra,
en adelante Pn; 6 Salix atrocinerea, en
adelante Sa), que mostraban descortezados
causados por el impacto de la carga sélida
arrastrada por la avenida de 1997.

Las muestras de madera se obtuvieron a
partir de los descortezados en forma de
cufla, de secciones transversales y en forma
de testigos cilindricos con sierra de mano y
barrenas de Pressler. Igualmente se recogio,
para cada individuo muestreado, un testigo
cilindrico de control en la base del fuste,
con el objeto de conocer la edad del arbol.
Complementariamente, se confecciond en
una ficha de campo, con un cddigo univoco,
donde se anotaron datos representativos de
cada individuo, como: la localizacion
espacial, datos morfoldgicos y
dasométricos, tipo de evidencia
dendrogeomorfoldgica que presenta (Diez-
Herrero et al. 2008), observaciones, etc.

3.2 Analisis macroscopico
3.2.a Lijado y pulido de cuiias y testigos
cilindricos
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Previo al analisis, las muestras
requieren ser preparadas para facilitar la
observacion y medicion de los anillos
de crecimiento, especialmente en el
caso de determinadas especies vegetales
asociadas a ecosistemas riparios. Los
testigos cilindricos se colocaron y
encolaron en un soporte de madera
prismatico y, posteriormente, junto con
las cufias y secciones transversales,
siguieron un proceso de lijado y pulido
gradual, utilizando una lijadora de
carpinteria y una serie degradada de
papel de lijado. Por ultimo, todas las
muestras fueron escaneadas a una
resolucion minima de 500 ppp (Epson
GT 120000) con el fin de conservar su
imagen original antes de cortarlas para
preparar laminas delgadas.

3.2.b Toma de datos de la anchura de
los anillos de crecimiento

Las mediciones de la anchura de los
anillos de crecimiento de todas las
muestras preparadas se llevaron a cabo
utilizando una lupa binocular con una
fuente de luz fria, acoplada a una mesa
de medicion Lintab™ 5 y al software
TsapWin Scientific 0.53 (Rinntech).

3.3 Analisis microscopico

3.3.a Preparacion de laminas delgadas
A partir de las muestras de madera, se
prepararon laminas delgadas de espesor
entre 10-15 pm a distintas distancias
conocidas del inicio del dafio observado
con la ayuda de un microtomo de
deslizamiento (Reichert-Jung).
Siguiendo el procedimiento descrito por
Schweingriiber (1990), se utilizd, como
tinte, una mezcla de Safranina y
AstraBlue; y, tras lavar con alcohol
(75% y 100%) y deshidratar con xilol,
se procedi® a montar sobre los
portaobjetos fijandolo, posteriormente,
con Balsamo de Canadd. Una vez
montadas, las muestras se secaron en un
horno a 60° C durante 12 h.
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Fig. 2. (A) Descortezado en el fuste de un aliso (Alnus
glutinosa) causado por la avenida torrencial de diciembre
de 1997. (B) Detalle de los anillos de crecimiento en un

testigo cilindrico previamente lijado y pulido. (C) Ejemplo
de muestra en forma de cuiia, tomada de un descortezado.

3.3.b Andlisis microscopico.

Con una camara digital Leica DFC320,
acoplada a un microscopio Optico Leica
DM 2000, y utilizando aumentos 4x y 5x,
se tomaron imagenes de todas las
preparaciones. Tras montar las imagenes
con programas  especificos  (Adobe
Photoshop 6.0), se procedio a analizar una
serie de parametros cuantitativos 'y
cualitativos, previamente elegidos a partir
de una consulta bibliografica (Bollschweiler
et al., 2008; Rubiales et al., 2008; Hitz et
al., 2007), utilizando el modulo WinCELL
del  software = WinDendro  (Régent
Instrument Inc.) y el programa ImagePro
Plus (The Proven Solution™).

Las mediciones cuantitativas consistieron
en medir el tamafio de los vasos en Fa, QOp,
Sa y Pn; tamafio y porcentaje de pared
celular de las células de la madera
temprana, en todas las especies menos en
Pn; y en madera tardia, en Fay Op; y la
anchura del anillo, en todas las especies.
Respecto a las variables cualitativas, se
anotd la existencia de depdsitos gomosos en
todas las especies menos en Pp; existencia
de falsos anillos en Ag; existencia de
madera de reaccidén en Sa y Fa; existencia
de parénquima traumadtico (tejido calloso)

en todas las especies; y abundancia de
canales resiniferos en Pp.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados preliminares del analisis
microscopico revelan cambios en el
comportamiento de algunas de las
variables en los afios posteriores al
evento de diciembre de 1997, debido a
la situacion de parada vegetativa
caracteristica de nuestras latitudes en
esta época del afio.

En el caso de Pp, se ha observado una
variacion caracteristica en el lumen
celular, debido fundamentalmente a la
disminucidn de la longitud de las células
(Fig. 3). Por el contrario, no se ha
podido utilizar los canales resiniferos
traumaticos (Bollschweiler et al., 2008),
debido a la existencia de un gran
numero de canales de origen natural en
todos los anillos.

Respecto a Ag, se ha observado un
aumento del lumen celular de la madera
tardia (Fig. 4); y en algunas muestras, el
crecimiento de un falso anillo en el afio
siguiente al evento.

En relacion a Fa, Op y Pn, se ha
observado un cambio en la tendencia del
tamafio del lumen de los vasos.
Mientras que en el fresno y en el chopo,
se produce una reduccion brusca de los
vasos para luego aumentar; en el caso
de los robles esta reduccion es mas leve,
pero se produce un mayor aumento
posterior (Fig. 5).

También se ha observado una
disminucidn en el tamafio de las células
y vasos en el caso de los Sa. Sin
embargo, debido al nimero insuficiente
de muestras y la joven edad de algunos
ejemplares muestreados, dafiados en las
crecidas del 2004 y 2005, seria
necesario analizar mas muestras para
incluir este pardmetro como evidencia
dendrogeomorfoldgica a nivel
anatomico de avenidas torrenciales.
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Grdficos de los parametros correspondientes a las
mediciones sobre las células de la madera temprana para
la muestra de Pinus pinaster Jvc0401 (Fig. 3.), Alnus
glutinosa Jvc0111c2 (Fig. 4.) donde se aprecia una sefial
idéntica en el afio 1992 que podria atribuirse a otro
posible evento previo y correspondientes al lumen de los
vasos para muestras de Fraxinus angustifolia, Quercus
pyrenaica'y Populus nigr (Fig. 5.).

S P PP LS PP
D7 QT T QT QT T QT QT

5. CONCLUSION

Los resultados preliminares del estudio
anatémico en arboles dafiados por avenidas
torrenciales con alta carga de sedimentos,
muestran  importantes  variaciones en
parametros microscopicos, utilizables para
la deteccion y datacion de eventos pasados.
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