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RESUMEN

El cambio climatico es un fenomeno provocado total o parcialmente por el
aumento de gases de invernadero en la atmosfera, principalmente CO, emitido
por actividades humanas. Una gran cantidad de estudios cientificos indican que
el aumento de gases de invernadero y el cambio climatico tienen efectos sobre
la biosfera. El crecimiento vegetal es un bioindicador de cambio climatico ya
que se ve afectado por los gases de invernadero de una manera directa (efecto
fertilizante) y por el cambio en los factores climaticos. E! objetivo general en
esta tesis fue explorar posibles evidencias de cambio climétic_:o en el crecimiento
radial de algunas Pinaceas de la Sierra Madre Occidental mediante técnicas

dendrocrenologicas.

Se realizé un analisis dendroclimatico utilizando cinco cronologias de
Pseudotsuga menziesii (Mirb.) France de la regién (Capitulo 3). Utilizando los
indices de crecimiento como variable independiente se reconstruyod la
precipitacion total de noviembre a mayo de 16881 a 2001 y la temperatura
maxima de invierno (enero-marzo) de 1655 a 2001. La reconstruccion de

precipitacion indica una disminucion de la lluvia durante las ultimas cuatro
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décadas mientras gue la reconstruccidn de la temperatura maxima indica que

esta ha aumentado en el mismo periodo.

Se utilizaron tres indicadores para analizar las tendencias en el crecimiento
radial de cinco especies de Pinaceas: i) cronologias de indices de crecimiento
de Pseudotsuga menziesii y de Pinus lumholtzii Rob. & Fern. (Capitulos 4 y 5);
i} incremento corriente anual a tres edades diferentes de P. lumholtzii (Capitulo
5); iii) incremento radial acumulado en edades de 15 a 60 afios de P.
durangensis Martinez, P. cooperi C.E. Blanco, P. engeimanmi Carr. y P.
fumholizii (Capitulo 6). Los tres indicadores revelan que existen cambios en las

tasas de crecimiento.

Los indices de crecimiento de Pseudotsuga menziesii (Capitulo 4) y de Pinus
lumholizii (Capitulo 5) muestran comportamiento inusual del crecimiento
durante las Ultimas décadas del siglo veinte en comparacién con los 150 afios
previos. En todas las cronologias de ambas especies existe una mayor
variabilidad interanual en los indices de crecimiento de las ultimas décadas, lo
que coincide con la alta variabilidad climatica registrada en la region durante el
mismo periodo y con la mayor variacion espacial y temporal registrada en el

clima mundial del siglo veinte.

La comparacién del incremento corriente anual en tres etapas de la vida de P.
fumholtzii de diferentes clases de edad indica aumento en las tasas de
crecimiento durante el siglo veinte. Solamente en la edad menor (de los 15 a los

24 aios) dicho aumento fue significativo. Esto coincide con varios articulos que
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indican mayor captura de carbono por individuos juveniles que por individuos
maduros. En las cuatro poblaciones estudiadas la correlacion enire el
incremento corriente anual y el afio de establecimiento mosird valores positivos
indicando aumento en las tasas de crecimiento. Solamente en una de ellas
dicha correlacién resultd estadisticamente significativa. En [as otras tres

poblaciones la tendencia positiva no fue significativa.

El analisis del incremento radial acumulado a edades de 15 a 60 afios de cuatro
especies de Pinus indica evidencias de aumento significativo en tres de ellas.
Dicho aumento es mas significativo en el caso de las especies de mayor
importancia economica (P. cooperiy P. durangensis) lo que sugiere que podria

estar relacionado con una posible disminucion en la densidad de los rodales por

el efecto de extracciones selectivas.

La falta de una direccion contundente en las tendencias detectadas en los
indices de crecimiento, asi como el grado diferencial en las tendencias de
aumento en el incremento radial acumulado de las especies con extraccion

comercial manifiesta el origen multiple de los carnbios detectados en el

crecimiento.
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ABSTRACT

Climate change is driven at least partially by atmospheric greenhouse gases
enhancement, mainly elevated CO, from human activities. Scientific research
indicates that climate change and atmospheric greenhouse gases enhancement
itself already has biological consequences. Plant growth is one of the best
climate change bioindicators since it is affected both directly by CO; fertilisation
and by the changes in temperature and precipitation patterns. The main goal of
this thesis was to explore possible evidences of climate change responses in
radial growth of several Pinaceae species from the Sierra Madre Occidental

mountain range using dendrochronclogie techniques.

A dendroclimatic analysis using five Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco
(Douglas fir) chronologies from Sierra Madre Occidental mountain range in
Durango and Zacatecas Mexican states was carried out (Chapter 3). Using
standardised tree ring indices, total November-May regional precipitation and
maximum winter (January-March) temperature were reconstructed (since 1681
and 1655 respectively). Reconstructed precipitation showed a rjegati\lfe trend
during the last four decades whereas temperature reconstruction indicates an

increase duringthe same period.
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To analyse radial growth trends in five Pinaceae species three methods were
used: standardised tree ring growth indices or chronologies of Pseudotsuga
menziesii and Pinus lumhboltzii Rob. & Fern. (Chapters 4 and 5); Current annual
increment in three different ages of P. lumholtzii (Chapter 5); iii) Accumulated
radial increment in ages between 15 and 60 years after establishment of P.
durangensis Martinez, P. cooperi C.E. Blanco, P. engelmannii Carr. y P.
lumholtzii (Chapter 6). Results of the three methods indicate that changes in

growth patterns have occurred.

Growth indices of Pseudotsuga menziesii (Chapter 4) and of Pinus lumholtzii
(Chapter 5) from the last few decades of the 20th century showed unusual
patterns when compared to the previous 150 years. Chronologies of both
species showed an increased short term variability that parallels the high
variability in the climatic records from the region and the increased temporal and

geographical variation registered in global climate during the 20" century.

Comparison of current annual increments of three ages of P. lumholtzii from
different age classes indicates growth rates enhancement during the 20th
century. Although only at an early agé (15 —24 years from establishment) such
enhancement was significant. This enhanced growth is consistent with the
international literature that indicates major carbon sequestration by young trees.
Correlation between current annual increment and the establishment year

showed positive values indicating growth rates enhancement in time although
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this was only significant in one of the four correlation. Whereas in the other

three populations there was no significant positive trend.

Three of four Pinus species showed significant increased radial growth. P.
cooperi and P. durangensis the main commercially exploited species showed
the largest growth increases, this could mean that such enhancement tree

growth is related with a decline in stand densities.

The lack of a unique trend in tree ring indices from different sites and the major

growth rates enhancement showed by commercial species suggest a muitiple

origin of the growth changes detected.
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