
Avances de la Geomorfología en España 2008-2010
XI Reunión Nacional de Geomorfología, Solsona 2010

517

APLICACIÓN DE MÉTODOS DENDROGEOMORFOLÓGICOS 
A LA DATACIÓN DE EVENTOS SÍSMICOS: 

TERREMOTO DE EL SALVADOR, FEBRERO DE 2001

Ruiz Villanueva, Virginia1, Martínez Díaz, José J.2, Álvarez 
Gómez, José A.2, 4, Génova, M del Mar3, y Díez Herrero, Andrés1

RESUMEN
Estudiando el patrón de crecimiento en los anillos de árboles en zonas don-
de se han producido roturas del terreno, cambios en la geomorfología o 
hidrología, aceleraciones y desplazamientos del terreno originados por te-
rremotos, pueden obtenerse datos paleosismológicos. El objetivo general 
de este trabajo es explorar las posibilidades de aplicación de las fuentes de 
datos y métodos dendrogeomorfológicos en la datación y caracterización de 
eventos sísmicos. Para ello se analiza la respuesta en el patrón de anillos de 
árboles afectados en el terremoto de magnitud Mw 6.6 que tuvo lugar en El 
Salvador en 2001.
Palabras clave: Dendrogeomorfología, paleosismología, terremoto, El Sal-
vador.

ABSTRACT
Dendrogeomorphology allows improvement of the understanding of the pa-
laeosismology analysis; it is based on how the growth pattern in tree rings 
may be affected in trees located in areas where there were ground breaks, 
changes in geomorphology and hydrology, accelerations and ground sha-
king caused by earthquakes. The aim of this paper is to explore the possibi-
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lities of applications of dendrogeomorphological data sources and methods 
in dating seismic events. To carry out this work we examine the response 
in the pattern of tree rings of affected trees in the 2001 Mw 6.6 El Salvador 
earthquake.
Key words: Dendrogeomorphology, paleosismology, earthquake, El Salvador.

INTRODUCCIÓN
Cuando tiene lugar un terremoto, los árboles que se encuentran en la zona 
afectada y que sobreviven al evento pueden sufrir afecciones que se reflejan 
en su patrón de crecimiento de anillos, modificando sus caracteres anatómi-
cos. Estas afecciones permiten datar y caracterizar el evento según Jacoby 
(1997) y Bekker (2004), y de forma general pueden ser: (1) supresión del 
crecimiento; (2) incremento del crecimiento; (3) crecimiento excéntrico y/o 
formación de madera de reacción. El grado y tipo de perturbación en los ár-
boles dependerá de la profundidad, la magnitud y las características geológi-
cas del terremoto, así como de la posición relativa de los individuos arbóreos, 
siendo posible obtener información con una precisión intra-anual, y realizar 
una estimación cuantitativa de la magnitud y la extensión espacial afectada. 

ÁREA DE ESTUDIO Y OBJETIVOS
En febrero de 2001, un terremoto de magnitud Mw 6.6 azotó la zona cen-
tral de El Salvador causando cientos de víctimas mortales, miles de heridos 

Figura 1. Izquierda: Mapa geológico y de situación de la zona de estudio, se marca la posición de las muestras y la traza de la zona de 
falla de El Salvador,. Derecha: Foto muestreando un árbol mediante barrena Pressler, a suficiente altura para evitar los contrafuertes
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y cuantiosos daños materiales así como gran cantidad de deslizamientos de 
ladera. Este terremoto tuvo su origen en la reactivación del segmento Ilopan-
go-San Vicente de la zona de falla de El Salvador, produciendo un desplaza-
miento cosísmico de hasta 50 cm a lo largo de más de 20 km de ruptura, ver 
Martínez Díaz et al. (2009), y aceleraciones máximas > 0.4 g (Fig.1).
El Salvador es una zona de elevada actividad sísmica, sin embargo, el re-
gistro prehistórico e histórico antiguo está bastante incompleto. Es en estos 
casos cuando se presenta el mayor potencial de las técnicas dendrogeomor-
fológicas al estudio de la paleosismología y peligrosidad sísmica. Un aspecto 
importante en este estudio, es la utilización de las especies arbóreas sub-
tropicales, ya que no han sido utilizadas habitualmente y son prácticamente 
desconocidas en su potencial de uso para estos fines.
Los objetivos marcados para esta primera fase del estudio fueron: 
(1) Estudiar la aplicación de la dendrogeomorfología a la geología de terre-
motos en zonas con especies arbóreas subtropicales; (2) diseñar estrate-
gias de muestreo y protocolos de análisis específicos y novedosos para el 
estudio dendrogeomorfológico en estas zonas.

MATERIALES Y MÉTODOS
El muestreo de árboles está basado en criterios de caracteres externos sus-
ceptibles de evidenciar la interferencia entre el ejemplar y la actividad sís-
mica. En esta zona, donde no existe experiencia previa sobre las especies 
arbóreas más aptas, se realizaron encuestas y consultas a la población local 
sobre qué árboles tuvieron respuestas más drásticas al evento sísmico del 
2001. Cada ejemplar fue muestreado mediante el uso de barrena Pressler. 
Las muestras extraídas son preparadas para su estudio; su medición y la 
obtención de series dendrocronológicas datadas se realiza en una mesa de 
medida LINTAB asociado al programa TSAPWin (Rinntech, 2010).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Se recogieron 33 muestras de 11 especies distintas (Ficus sp., Mangifera in-
dica, Lonchocarpus salvadorensis, Bursera simaruba, Sapium aucuparium, 
Persea americana, Ceiba pentandra, Andira inermis, Astronium graveolens,  
Cedrela orodata, y Pinus sp.). Los primeros resultados de su análisis y la 
recopilación bibliográfica han puesto de manifiesto la necesidad de limitar 
el análisis de detalle a 3 taxones (Ceiba pentandra, Cedrela orodata y Pin-
us sp.). La principal dificultad de trabajar con especies subtropicales es la 
identificación de los limites de anillos (excepto en los pinos), ya que se tra-
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ta de madera de porosidad difusa, y los limites no son siempre fácilmente 
reconocibles. Las especies seleccionadas son las que presentan límites de 
anillos mejor definidos.
Las curvas de crecimiento de estas muestras han revelado una disminución 
significativa de la anchura de los anillos en varias fechas: 2001-2006, 1993-
1996, 1982-1986 y en 1963-1969. Sin embargo, es necesario un muestreo 
sistemático y de un mayor número de ejemplares para tener una buena 
representación estadística. Además para caracterizar adecuadamente las 
anomalías ocasionadas por el terremoto de 2001, es necesario realizar un 
análisis anatómico empleando láminas delgadas.
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