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RESUMEN

Ante la tendencia a una mayor aridez asociada al aumento del estrés hidrico en especies vegetales, se prevé
un descenso en la tasa de fijacion de carbono de los arboles y una reduccion del crecimiento, se espera que
eventos climaticos afecten la mortalidad de arboles en amplias areas del planeta. Por lo que, el objetivo
consistio en analizar los crecimientos anuales de una poblacién de Pinus arizonica que presenta mortalidad
masiva en el poblado de Galeana Nuevo Ledn. Para ello, se analizd su potencial dendrocronolégico y el
decrecimiento anterior a la muerte masiva de la especie. Se empled un muestreo selectivo para obtener los
incrementos anuales a 1.30 m del suelo, extraidos del fuste de Pinus arizonica utilizando un taladro de
Pressler. Las muestras o virutas se fecharon siguiendo las técnicas dendrocronoldgicas estandar (Stokesy
Smiley, 1996), considerando exclusivamente el ancho del anillo total. La evaluacion del potencial
dendrocronolégico se realizd tomando en cuenta la sensibilidad media, la correlacion entre series, la relacion
sefial ruido, la autocorrelacion de primer orden y la sefial expresada de la poblacion. El andlisis de los
crecimientos se realiz6 detectando los periodos humedos y secos, ademas de evaluar el decrecimiento de los
anillos anuales para la especie en estudio. Los resultados indican un buen potencial dendrocronoldgico en la
mayoria de los criterios, sin embargo, los crecimientos anuales presentan una alta autocorrelacion de primer
orden, indicando una alta influencia de primer orden en los crecimientos del Pino blanco. Ademas, la
cronologia presentd eventos secos que son reportados para el norte de México, observando una fuerte caida
de los anillos anuales del afio 2015 al 2023, deduciendo el posible impacto de este decrecimiento sobre la
muerte masiva que presenta el Pinus arizonica.
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ABSTRACT

A trend towards greater aridity associated with increased water stress in plant species, a decrease in the
carbon fixation rate of trees and a reduction in growth are expected, and climatic events are expected to affect
tree mortality in large areas of the planet. Therefore, the objective was to analyze the annual growth of a
population of Pinus arizonica that presents mass mortality in the town of Galeana, Nuevo Leén. To do so, its
dendrochronological potential and the decrease prior to the mass death of the species were analyzed.
Selective sampling was used to obtain the annual increments at 1.30 m from the ground, extracted from the
trunk of Pinus arizonica using a Pressler drill. The samples or chips were dated following standard
dendrochronological techniques (Stokesy Smiley, 1996), considering only the width of the total ring. The
evaluation of the dendrochronological potential was carried out taking into account the average sensitivity, the
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correlation between series, the signal-to-noise ratio, the first-order autocorrelation and the expressed signal of
the population. The analysis of the growths was carried out by detecting the wet and dry periods, in addition to
evaluating the decrease of the annual rings for the species under study. The results indicate a good
dendrochronological potential in most of the criteria, however, the annual growths present a high first-order
autocorrelation, indicating a high first-order influence on the growths of the White Pine. In addition, the
chronology presented dry events that are reported for northern Mexico, observing a strong drop in the annual
rings from 2015 to 2023, deducing the possible impact of this decrease on the mass death of P. arizonica.

Keywords: Mortality, drought, dendrochronology.

INTRODUCCION

Ante la tendencia a una mayor aridez asociada al
aumento del estrés hidrico en especies vegetales, se
prevé un descenso en la tasa de fijacidén de carbono
de los arboles y una reduccién del crecimiento, se
espera que eventos climaticos afecten la mortalidad
de arboles en amplias areas del planeta, al
considerar el escenario actual de cambio climatico
con temperaturas mas altas que conllevan a un
incremento en el estrés hidrico (Allen et al., 2010;
Berry et al., 2014); eventos que afectan la fisiologia,
el metabolismo y el crecimiento de las plantas, asi
como la productividad de especies arbdreas
(Giammarchi et al., 2017).

En México desde hace mas de dos décadas se
menciona que los ecosistemas méas afectados
respecto al cambio climatico corresponden al bosque
mesofilo de montafia, con una superficie afectada de
hasta 31% de su superficie total, seguido de bosques
templados con un decremento del 22%; ubicando las
zonas mas sensibles en los bosques templados de la
Sierra Madre Occidental, mientras que para la Sierra
Madre Oriental permaneceran las regiones secas,
aunque con mayor grado de aridez (Villers-Ruiz,
2000). Para la parte sureste de Coahuila unica érea
subhimeda para el estado se ha pronosticado
tornarse una zona semiarida (Mendoza-Hernandez et
al., 2013). Asimismo, otro estudio proyecta que los
estados de Coahuila y Nuevo Le6n mostraran un
calentamiento moderado a severo; con sequias muy
someras 2050 (Ruiz-Corral et al., 2017).
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Los trastornos fisiologicos que provocaran este
aumento en las temperaras y disminucion de la
precipitacion, se evidencian a través de una
disminucién de la asimilacion de carbono y
nutrientes, reduciendo los compartimentos de
almacenamiento al final de la temporada de
crecimiento. El arbol debe asignar Las reservas
almacenadas existentes entre las demandas de
reparacion, mantenimiento, crecimiento y defensa.
Cualquier demanda adicional sobre las reservas ya
limitadas puede retrasar o inhibir la recuperacién del
potencial de crecimiento. Como consecuencia, el
ancho de los anillos de los suelen ser menores
durante varios afios después de una sequia severa,
siendo comun el reporte de la muerte del arbolado,
debido al agotamiento de las reservas (Bréda et al.,
2006; Le Dantec et al., 2000). Por lo que, el objetivo
del presente trabajo consisti6 en analizar los
crecimientos anuales de la especie Pinus arizonica
afectada por la mortalidad masiva, cercana al
poblado de Galeana, Nuevo Leon. Para ello, se
analizd su potencial climatico y el decrecimiento
anterior a la presencia de la muerte masiva ocurrida
en los ultimos afios (2021, 2022 y 2023).

MATERIALES Y METODOS

El area se ubica al noreste de México, provincia
Sierra Madre Oriental, Subprovincia Gran Sierra
Plegada. El clima se describe como &rido, semiarido
con lluvias en verano y un porcentaje invernal del 5%
al 10.2% del total anual. Las temperaturas se
presentan ente 18°C y 22°C, con veranos frescos; la
temperatura del mes mas célido es mayor a 22°C,
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temperatura del mes mas frio se encuentra entre -
3°C. En el area predominan los suelos de tipo Litosol
de color grisdceo oscuro, con textura media y pH
ligeramente alcalino; generalmente asociado al
Feozem calcérico, Feozem luvico que presentan un
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horizonte superficial de color gris, de 30-50 cm. La
vegetacion presente en el area de estudio es de
bosques de pino y encino; teniendo como elementos
floristico predominante a P. arizonica con individuos
aislados de Yuca filifera. (INEGI., 2024) (Figura 1).

Simbologia
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o Sitios de muestreo

\ Estado de Nuevo Ledn

Figura 1. Ubicacion del area de estudio y sitios de muestreo dendrocronolégico.

Se utilizé un muestreo selectivo para obtener los
incrementos anuales a 1.30 m del suelo, extraidos
del fuste de P. arizonica utilizando un taladro de
Pressler. La preparacion del montado, pulido y lijado
de las muestras se llevo a cabo utilizando técnicas
dendrocronoldgicas estandar (Stokesy Smiley, 1996),
considerando exclusivamente el ancho del anillo
total. La medicion de los incrementos anuales se
realz6 empleando el programa Measure J2X para
Windows, medidas al 0.001 mm de precisién. La
calidad del datado de cada anillo anual se verificé a
través del programa COFECHA (Holmes, 1983). La
eliminacion de la varianza en cada muestra (serie de
crecimiento anual) debido a factores biolégicos y
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ecoldgicos fue disminuida ajustando diferentes tipos
de curvas empleando el paquete dpriR perteneciente
al programa R version 3.4 (Bunn, 2008),
posteriormente se realiz un promedio de cada anillo
de crecimiento a nivel anula, realizando una
cronologia promedio o cronologia maestra. (Figura
2).
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Figura 2. Curvas de estandarizacion de las series de
crecimiento de Pinus arizonica

Los parametros estadisticos que se utilizaron para la
evaluacién de la cronologia fue la sensibilidad media
(MS), estadistico que evalia la variabilidad en el
crecimiento de un afio al otro; 2) el coeficiente de
autocorrelacion de primer orden (AR1) , el cual
estima la influencia del afio previo en el crecimiento
del afio actual ; 3) correlacién media entre arboles
(Rbt), que mide la sefal climéatica comun entre series;
4) la relacion sefial/ruido (SNR), que indica la porcion
de la sefal climatica presente en la cronologia con
relacion a otros factores de disturbio y un Ultimo
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criterio, 5) se encuentra, la sefial expresada de la
poblacién (EPS), en donde un valor de EPS = 0.85
se utiliza a menudo como un umbral, en el que la
cronologia se considera suficientemente sdlida para
la reconstruccion climatica de acuerdo a un nimero
suficiente de muestras de sefial comun (Wigley et al.,
1984). Para este ultimo se realizd un gréfico que
determina la las secciéon o periodo validado bajo
criterios estadisticos de series de tiempo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Criterios estadisticos dendrocronolégicos

La cronologia presentd una extension de 154 afios,
iniciando en el afio de 1870 — 2023, con 32 nicleos
de crecimiento, procedente de 19 arboles de P.
arizonica (Pino blanco). La cronologia master
presentd un Rbar de 0.69; un indice de SM de 0.51;
un valor de SRN de 27.91, asi como un AR1 de
18.70. Los valores obtenidos en el presente trabajo
son similares a valores reportados en varias especies
pertenecientes al género Pinus. La primera se llevo a
cabo en el centro-norte del México en la especie
Pinus pinceana (Santillan-Hernandez et al., 2010);
asi como los presentados para el Pinus lumholtzii al
norte del pais, en la parte serrana del estado de
Durango (Villanueva-Diaz et al., 2018). Otro trabajo,
cuyos resultados son concordantes con el estudio en
discusién, es el realizado en Michoacan por Marlés et
al., (2015) en las especies Pinus devoniana y Pinus
pseudostrobus, finalmente, se confrontan los valores
obtenidos en la especie Pinus cembroides que se
distribuye en los bosques mas secos de las partes
bajas de la Sierra Madre Oriental y la Sierra Madre
Occidental (Constante-Garcia et al., 2009) (Cuadro 1)

Cuadro 1. Estadisticos de potencial dendrocronoldgico en diferentes especies de Pinus

Parametros Pinus pincena Pinus lumholtzii Pinus pseudostrobus y P. Pinus cembroides
estadisticos devoniana
Rbar 0.61-0.77 0.52-0.66 0.25-0.45 0.72
Ms 0.49-0.64 0.25-0.38 0.18-0.23 0.30
AR1 0.09-0.39 0.01-0.30 0.58-0.79 0.26
SNR 1.35-34.63 1.16 - 18.51 0.58-0.79 22.94
EPS EPS >0.85 0.49-0.87 -
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Los crecimientos anuales del P. arizonica presentan
una sensibilidad climatica que permite describir el
clima al presentar un alto valor (0.51) en el
estadistico MS, concordante con la alta asociacion o
sincronicidad entre los radios o series de tiempo Rbar
(0.69), evidenciando con ello, el alto valor obtenido
(27.91) en la sefal climatica comun entre los radios
medidos. Asimismo, se obtuvo un valor alto en el
estadistico EPS (0.85) en la mayor parte de la
cronologia, lo que permite inferir en el clima de
manera confiable a través de los anillos de los
arboles. Sin embargo, se obtuvo una alta
autocorrelacion de primer orden ARI2, indicando la
influencia de un crecimiento en particular con el
inmediato sucesor, disminuyendo la confiabilidad del
crecimiento como estimativo del clima en el afio
corriente.
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Periodos secos presentes en la cronologia de
P.arizonica

La cronologia realizada presenta cuatro periodos
secos en los afos de 1900 - 1925, de 1945 - 1965,
de 1995 - 2005 y un Ultimo periodo de gran
intensidad que inicia en el afo1915 hasta 2023
(Figura 3). La ocurrencia de estos episodios secos
coincide con las sequias severas que ocurre en los
bosques del norte de territorio mexicano cada 50 a
60 afios, o bien, cada inicios y mediados de siglo
reportadas por diferentes autores para el norte de
México (Cerano-Paredes et al, 2011; Constante-
Garcia et al., 2009; Stahle et al., 2016; Villanueva-
Diaz et al., 2021),
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Figura 3. indices de ancho de anillo (IAA) y media mévil a lo largo de la cronologia promedio (spline) y su media (linea negra

delgadas) que define periodos secos y himedos.

Dentro de este periodo de 1870 a 2023, la parte mas
sustentada estadisticamente acorde al EPS, se
indica dentro del poligono de color gris, el cual, se

considera poco solida para analisis climatico (Figura
4).
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Figura 4. Periodo de tiempo de 1880 a 2023 estadisticamente (til para analisis dendrocronolégicos. sefial expresada de la
poblacion (EPS) y indice de ancho de anillo (IAAA) y tamaiio de muestra.

En términos general se entiende que una cronologia
que presenta valores altos en los parametros tales
como, correlacion entre series, sensibilidad media,
desviacion estandar, relacion sefial ruido, asi como
un valor bajo en el parametro autocorrelacion se
pueden considerar como una especies con
potencialidad para analisis dendroclimaticos (Speer,
2011).
CONCLUSION

Los resultados indican que los crecimientos de P.
ariozonica son confiables para inferir sobre los
mismos como estimativos de la variabilidad climatica
en el periodo de 1880 al 2023, no obstante, se debe
tomar en cuenta el alto valor en el estadistico de la
autocorrelacion de primer orden, el cual se pude
intentar compensar aumentado un poco el tamafio de
muestra con la finalidad de disminuir su valor. Por
otra parte, la cronologia realizada para P. arizonica
indica la presencia de periodos secos que ha
padecido por mas de un siglo, evidenciado una fuerte
caida de los crecimientos a partir de afio 2015 al
2023, dicho periodo pudo haber sido el detonante de
la mortalidad masiva que ocurre de esta especie en
las afueras del poblado de Galena, Nuevo Leodn. Sin

embargo, se debe indagar en la asociacién de los
crecimientos anuales con el clima para llegar a
conclusiones mas acertadas, que ayuden o aporten a
su futura proteccién y/o restauracion.
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