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1) INTRODUCCION

El estudio de la variabilidad climética y su relacion con el crecimiento de los arboles ha cobrado
una relevancia creciente en el contexto del cambio climatico global. Las especies de coniferas
introducidas representan un grupo particularmente interesante ya que, al encontrarse fuera de
su rango de distribucion natural y siendo especies de rapido crecimiento, pueden proporcionar
informacion valiosa sobre cémo las condiciones climaticas influyen sobre su crecimiento y la
productividad de los sistemas forestales implantados. Entre las variables climaticas, la
precipitacion (PP) y la temperatura (T) son dos de los factores criticos que mas afectan el
crecimiento de los arboles, condicionando en gran medida la recarga de agua en el suelo. En
distintas regiones del mundo las variaciones en la disponibilidad de agua tienen fuertes
impactos en el crecimiento anual de especies arbéreas (Pasho y otros, 2011; Akhmetzyanov y
otros, 2023). En algunos casos, la escasez de precipitaciones puede influir en el crecimiento
dentro de una ventana temporal amplia, incluyendo varios meses antes del inicio del periodo
de crecimiento (Camarero y otros, 2013; Akhmetzyanov y otros, 2023). El objetivo de este
trabajo fue identificar una ventana temporal adecuada para estudiar el impacto de las

variaciones de un indice multiescalar de sequia

en el crecimiento de Pinus ponderosa en el
noroeste de la Patagonia.
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2) METODOLOGIA

Se utilizaron muestras de tarugos forestales

recolectados en 20 sitios con plantaciones de P.

ponderosa, dentro de un gradiente latitudinal y

longitudinal. La cantidad promedio de plantas

muestreadas por sitio fue de 24 individuos. Para B S S I I
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construir las cronologias de crecimiento o, 1- Serie temporal de SPEI 12 al mes de

(incremento en area basal, IAB) se utilizd el jyuio (arriba) y de los residuos del IAB (cm?)

funcién bai.out del paquete dpIR de RStudio. considerados.

Las cronologias de cada individuo fueron validadas por sitio usando el software Interdat
(Dupouey J.L., inédito). Este software compara la serie de IAB de cada individuo con la serie
promedio del sitio al que pertenece. Para ser validada la serie individual debe tener una
correlacion >= a 0.6 con la serie promedio. Una vez validadas, se generd una Unica serie
promedio para cada sitio (Figura 1). Las cronologias de crecimiento obtenidas cubrieron el
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periodo 1990-2015 en 10 sitios y en los restantes el afio del primer anillo de crecimiento varid
entre 1980 y 1987 y cubri6 hasta el afio 2017. Para representar las fluctuaciones de periodos
secos y htimedos y/o calidos o frios se utilizé el indice Estandarizado de la Precipitacion y la
Evapotranspiracion (SPEI; Vicente-Serrano y otros, 2010), ya que capta la influencia conjunta
de la PPy la evapotranspiracion potencial (EP) sobre la disponibilidad de agua en el suelo. Este
se calculd con series mensuales de datos de PP y EP (calculada por Penman-Montieth) de la
base de datos global de alta resolucion CHELSA (Karger y otros, 2021), en las distintas escalas
temporales (SPEI: a SPEls) y para los 12 meses del afio. Para correlacionar las cronologias
del 1AB con las series de SPEI se eliminaron las tendencias a largo plazo de ambas variables.
En el caso del IAB la remocién de tendencias se realiza con el fin de darle mayor importancia
a las variaciones de alta frecuencia, eliminando también el efecto de la edad de cada individuo,
y se utilizo la funcion Smooth Spline. Mientras que, para los datos de SPEI, se usé una funcién
lineal. Las series de SPEI y 1AB se correlacionaron con el método de Spearman, para cada sitio
y para las distintas combinaciones de meses del afio y escalas de SPEI (1 a 12 x 1 a 18). Se
aplico un Anadlisis de Conglomerados Jerarquico (HCA) con el método de Ward.D2 para
agrupar los sitios segun la similitud en sus correlogramas.

3) RESULTADOS Y DISCUSION

La respuesta del IAB anual ante el SPEI presentd variaciones entre sitios (Figura 2 ay b). Esto
es esperable al tratarse de ambientes con niveles distintos de PP anual y calidades de sitio para
el establecimiento de P. ponderosa (Figura 2a). Segiin el HCA, se detectaron 3 grupos de
respuestas (Figura 3a). Los sitios ubicados al norte de la region (grupo 1), mostraron una fuerte
sensibilidad (r = 0.4/0.6) del crecimiento a las condiciones hidrologicas acumuladas en
periodos largos (de 6 a 18 meses), contemplando asi el periodo de lluvias de la regioén (otofio-
inavierno). X
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Las correlaciones fueron bajas o nulas cuando se consideraron escalas cortas (menores a cinco
meses) o meses fuera del periodo de crecimiento (octubre a abril). Los sitios del grupo 3,
mostraron correlaciones positivas entre 0.4 y 0.6, aunque en una ventana temporal muy acotada
dentro del periodo de crecimiento, particularmente entre octubre y marzo, para escalas del SPEI
cortas (<5) (Figura 3c). Las plantas de este grupo responden a los aportes de agua de corto
plazo. Las correlaciones restantes estan en rangos cercanos a cero, lo que muestra que no hay
sefiales significativas en otros meses. Por tltimo, el grupo 2, que se separ6 del grupo 3, tiene
muy poca o nula respuesta (-0.2 <r < (.2) a los aportes de agua (Figura 3c), probablemente al
tratarse de una zona mas himeda. Estos sitios tienen mayores PP anuales y mejores calidades
de sitio.
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4) CONCLUSIONES

A partir de este trabajo fue posible identificar un gradiente latitudinal en la respuesta a mediano
y corto plazo del crecimiento de P. ponderosa a las variaciones de PP y EP reflejadas a través
del SPEIL. En zonas mads secas, el crecimiento responde a acumulaciones hidricas de mediano
plazo; en zonas de humedad intermedia responde a las condiciones de corto plazo durante la
época de crecimiento y en zonas humedas la respuesta es minima. Estos patrones evidencian
distintas sensibilidades a la variabilidad climatica. Los resultados alcanzados permiten
comprender impactos diferenciales para las regiones en las cuales se planta P. ponderosa a la
vez que ayudan a tomar decisiones sobre el manejo forestal adaptativo (prever) en funcién del
aumento regional esperado en la frecuencia e intensidad de sequias.
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