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RESUMEN

Una serie dendrocronoldgica climaticamente sensitiva de anillo total se desarrollé en Isla Guadalupe con la especie endémica ciprés
de Guadalupe (Hesperocyparis guadalupensis (S. Watson) Bartel. Var. guadalupensis). La cronologia comprende los tltimos 205 afios
(1804-2008) y mostrd una respuesta significativa (r = 0.45 a 0.48, p<0.0001) con cronologias de anillos de drboles procedentes de Baja
California, California y Sur de Canada, utilizadas para andlisis del impacto y reconstruccién del PDO. No obstante, esta asociacion fue
débil con cronologias desarrolladas en la Sierra Madre Occidental, que probablemente estén influenciadas por otros fenémenos circu-
latorios. Se encontrd una respuesta significativa con registros instrumentales (r= 0.414, p<0.0001, n = 109) y reconstruidos (r= 0.68
p<0.0001, n= 109) del PDO. La cronologia se asocid significativamente con la lluvia enero-noviembre de Ensenada (r= 0.65, p<0.0005,
n= 44), indicando potencial para reconstrucciones de clima. El andlisis espectral de la serie dendrocronoldgica detect6 la presencia de
frecuencias significativas de 12 afios a 28 afios y de 50 afios a 70 afios, que se relacionan con el PDO; mientras que la frecuencia significa-
tiva de 6.8 afios pudiera estar relacionada con ENSO. Dado que la cronologia se ubica en el extremo mads al sur de la influencia del PDO,
esta puede ser de utilidad para determinar el drea de influencia de este fendmeno y el posible impacto de otros como ENSO. La respuesta
climdtica encontrada con esta especie, abre oportunidades para nuevas investigaciones paleoclimaticas, que a la vez son importantes para
promover acciones de restauracion de ecosistemas y la conservacion de esta y de otras especies asociadas.

PALABRAS CLAVE: ciprés de Guadalupe, dendrocronologia, ENSO, frecuencias, PDO, sequias.

ABSTRACT

A climate-sensitive ring-width chronology of the endemic Guadalupe cypress (Hesperocyparis guadalupensis) was developed for the Gua-
dalupe Island. The chronology length covers the last 205 years (1804-2008) and was significantly correlated (r = 0.45 a 0.48, p<0.000)
with ring-width chronologies from the areas of Baja California, California, and southern Canada formerly used to analyze the influence
and for reconstruction purposes of the PDO. This association was weak and non-significant with chronologies developed along the western
slopes of the Sierra Madre Occidental, probably influenced by other circulatory patterns. The cypress chronology showed a significant
association with instrumental (r= 0.414, P<0.000, n = 109) and reconstructed (r= 0.68 p<0.000, n= 109) indices of the PDO. The chrono-
logy was significantly associated (r= 0.65, p<0.0005, n= 44) with the January-November precipitation for weather stations in Ensenada
indicating potential for climate reconstructions. The spectral analysis of the ring-width chronology detected significant peaks at frequen-
cies from 12 to 28 years and 50 to 70 years which are associated to the PDO effect, and peaks of 6.8 more related to the ENSO effect. The
location of the chronology at the southern extreme of the PDO influence area may be important to analyze in greater detail the impact of
the PDO and other atmospheric phenomena such as ENSO. The observed climatic response of cypress opens new research opportunities for
paleoclimatic studies and may be useful to plan for restoration and conservation actions of this and other associated species.

KEywoRDSs: Guadalupe cypress, dendrochronology, ENSO, frequencies, PDO, droughts.



INTRODUCCION
El ciprés de Guadalupe (Hesperocyparis guadalupensis

var. guadalupensis) es una especie arborea endémica de la
Isla Guadalupe en el Pacifico mexicano, territorio que se
ubica a 260 km de la costa de Baja California y a 400 km
al suroeste de Ensenada. El ciprés se cataloga en estado
critico de conservacion, debido al impacto continuo, que
por casi dos siglos sufri6 la especie, debido a la presencia
de ganado caprino introducido a la isla por navegantes y
cazadores a inicios del siglo X V11l (Luna et al., 2007). Des-
pués de su introduccidn a la isla, las cabras se propagaron
ilimitadamente hasta alcanzar una poblacién superior a
100 000 cabras y convertirse en un problema serio para la
conservacion de esta y de otras especies arboreas y herba-
ceas endémicas (Le6n de la Luz et al., 2003), debido al
consumo directo del follaje e indirectamente por la ero-
sién del suelo. Esta situacion limit6 el desarrollo de la
vegetacion y la regeneracion de diversas especies nativas,
algunas de ellas extintas por esta causa (Moran, 1996).

La erradicacion de las cabras ferales en isla Guada-
lupe durante el periodo 2003-2006, constituy6 la primera
accion para iniciar la restauracion de los ecosistemas
terrestres ahi presentes (Aguirre-Murfioz et al., 2011).
Antes de la remocion de las cabras, se estimaba una pobla-
cién de cipreses de 4000 drboles distribuidos en aproxi-
madamente 100 ha (Rodriguez, 2006), pero un incendio,
que se inicié de manera accidental el 15 de septiembre de
2008, diezmo la poblacion en cerca de 60% y causd estra-
gos fisicos en los individuos remanentes (Oberbauer et al.,
2009). Esta situacion, aunque dafiina para la salud y vigor
del arbolado, permitié la liberacién de miles de semillas
de sus conos serotinos, que al caer en una cama fértil,
derivada de la liberacion de nutrientes durante el incendio,
favorecieron el reclutamiento de pldntulas de ciprés y de
otras especies asociadas (Oberbauer et al., 2009).

El ciprés es una especie longeva, con una edad esti-
mada de 150 afios a 160 afios para drboles con un didme-
tro de 50 cm y de 350 afios a 500 afios, para didmetros
mayores (1.2 m a 1.4 m) (Oberbauer et al., 2009). Esta
situacion sugiere, que la especie produce anillos de creci-

miento anual; no obstante, no se ha encontrado informa-
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ciéon previa de su uso con fines dendrocronoldgicos
(Grissino-Mayer, 1993) o para estudios de dindmica de
vegetacion, que permitan definir las tasas de recluta-
miento, relacién entre didmetro, edad, incremento radial
anual y otras relaciones estructurales, que apoyen accio-
nes de conservacion y de restauracion.

La ubicacién geogréifica de la poblacién de ciprés la
hace de sumo interés paleoclimatico, particularmente al
considerar el potencial impacto de fenémenos de circula-
ci6én general como son la Oscilacién Decadal del Pacifico
(PDO, por sus siglas en inglés) y El Nifio Oscilacion del Sur
(ENSO, por sus siglas en inglés), que pueden afectar la isla
y que influyen en la variabilidad climaética del noroeste de
México y region del pacifico de Norte América (Biondi et
al., 2001).

OBJETIVO

El objetivo de este estudio fue definir el potencial dendro-
cronolégico del ciprés de Guadalupe y analizar la res-
puesta climdtica e influencia de patrones atmosféricos

circulatorios en su desarrollo.

MATERIALES Y METODOS

La isla Guadalupe se ubica a 260 km de la costa de Baja
California, en las coordenadas geograficas 29° 06 40” de
Latitud Norte y 118° 19” 12” de Longitud Oeste, con una
altitud que fluctta entre 0 my 1300 m (Fig. 1). El clima es
de tipo mediterrdneo con lluvias invernales y alta influen-
cia de los vientos del noroeste y ciclones. La precipitacién
anual fluctia entre 100 mm y 300 mm (Oberbauer, 2006);
la temperatura media anual es de 16.2 °C a 20.4 °C. La
isla muestra un gradiente climatico muy marcado en una
orientacion de noroeste a sureste, donde la parte mads ele-
vada posee mayor precipitacion’. La precipitacion dismi-

nuye en el extremo sureste, donde las condiciones

1 Aun cuando la precipitacion en esta parte mas elevada no se ha cuantificado, se
puede tener una idea del volumen ahi precipitado, con base en la existencia de
un bosque de coniferas con Pinus radiata. Los requerimientos hidricos de esta
especie se complementan con la presencia de neblina, ya que en condiciones
ideales prospera en sitios con alrededor de 750 mm, aungue puede sobrevivir
con la mitad, en sitios de mayor humedad relativa.
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Ficura 1. Localizacién geografica de Isla Guadalupe y sitio donde se realiz6 la colecta de secciones trasversales de drboles muertos de ciprés.

climaticas se tornan dridas, dando paso a una vegetacion
de tipo desértico (Moran, 1996).

La isla es de origen volcdnico con una superficie total
de 476 971 ha, en la que se han documentado 216 especies
de flora vascular, de las cuales, 117 se consideran nativas
de la isla. En términos de comunidades vegetales se tiene la
presencia de bosques de pino dominados por Pinus radiata

var. binata; bosques de cipreses con dominancia de Hespe-

rociparis guadalupensis; vegetacion de chaparral con la
presencia de diversas especies de los géneros Ceanothus,
Arctostaphylos y Heteromeles; matorral de artemisia de
Guadalupe; encino-bosque bajo de cafiadas, palmar, bos-
que bajo de enebros y pastizal (Oberbauer, 2006).

La obtencién de las muestras de madera fue realizado
en octubre de 2010, por personal de la Comisién Nacional

de Areas Naturales Protegidas (Conanp), Reserva de la



Biosfera “Isla de Guadalupe” y consisti6 en la obtencion de
secciones trasversales de drboles de ciprés muertos en el
incendio de septiembre de 2008. El nimero de secciones
colectadas fue de 46, las cuales se obtuvieron de especime-
nes con didmetros a la base del tronco entre 20 cm y 60 cm.
Las secciones se procesaron en el Laboratorio de Dendro-
cronologia del Instituto Nacional de Investigaciones Fores-
tales, Agricolas y Pecuarias (Inifap), en Gomez Palacio,
Durango. El proceso de preparacion de la madera consistié
en la restauracion de aquellas secciones dafiadas y en uni-
formizar el grosor de las mismas (2.5 c¢cm) con fines de
manejo y medicién de sus crecimientos. El pulido de la
madera se realiz6 con una lijadora mecanica mediante lijas
en una secuencia de grano de 200 a 1200. El procedimiento
anterior permitié resaltar las estructuras celulares e hizo
mds nitidos los limites de las bandas de crecimiento anual,
lo cual facilité diferenciar entre anillos de crecimiento.

Para asignar fechas anuales a los crecimientos, estos
se contaron y prefecharon mediante técnicas dendrocro-
nologicas convencionales (Stokes y Smiley, 1968). Esta
informacion también fue de utilidad para estimaciones de
edad, ya que las secciones se colectaron de la base del
tronco de individuos muertos, donde se presenta el
maximo numero de crecimientos. Posteriormente, cada
crecimiento anual se midié con un sistema de medicién
Velmex (Robinson y Evans, 1980). Para corroborar la
calidad del fechado, la base de datos de medicion de anillo
total, se corrié en el programa COFECHA, software que
compara estadisticamente el fechado de cada muestra al
correlacionar sucesivamente segmentos de 50 afos con
traslapes de 25 afios (Holmes, 1983).

Para la generacion de las cronologias se utiliz6 el pro-
grama ARSTAN (Cook y Holmes, 1986), que tiene como
objetivo primordial eliminar las tendencias bioldgicas y
maximizar la sefial climatica (Fritts, 1976). Las series
dendrocronoldgicas derivadas de este analisis tuvieron
una media de 1.0 y una varianza relativamente homogé-
nea; de tal manera, que los crecimientos mds internos, se
pudieron comparar con los externos (Cook, 1985).

Debido a que la climatologia de la Isla Guadalupe

pudiera tener la influencia de fendémenos atmosféricos cir-
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culatorios que afectan esta regién, la cronologia de anillo
total generada se comparé con la precipitacién acumulada
de las estaciones climaticas mds cercanas; asi como con las
series dendrocronoldgicas utilizadas para reconstruir
indices del PDO en sus zonas extremas; es decir, aquellas
procedentes de las costas de California y Baja California
(Biondi et al., 2001), asi como de Alberta, Canad4 (McDo-
nald y Case, 2005). De igual manera, se utilizaron crono-
logias desarrolladas en la Sierra Madre Occidental (SMO)
que tienen una influencia significativa de ENSO (Stahle ez
al., 1998; Villanueva et al., 2009).

Los indices dendrocronolégicos de Hesperociparis
guadalupensis se compararon tanto con los registros ins-
trumentales (indices mensuales y promedios estacionales)
como con los indices reconstruidos de PDO, para de esta
manera definir la influencia de dicho fenémeno y su
impacto en la climatologia de la isla. El PDO consiste en un
patr6n de variabilidad climatica del Pacifico que cambia a
escala interdecadal en periodos aproximados de 20 afios a
30 anos. Este patron se detecta debido a un calentamiento
o enfriamiento de las aguas superficiales del Océano Paci-
fico por encima de los 20°. Durante la fase cdlida o posi-
tiva, la parte oeste del Pacifico se enfria y la porcion
oriental se calienta; ocurre lo contrario durante la fase fria
(Hare y Mantua, 2000). Los indices de los registros ins-
trumentales se derivan de los valores estandarizados de
PDO del primer componente principal, el cual incluye la
mayor varianza posible de las anomalias de temperatura
media del agua del mar de la parte norte del Océano Paci-
fico, aproximadamente a 20° N (Mantua et al., 1997). Los
indices dendrocronoldgicos también se compararon con
los valores reconstruidos de ENSO para el periodo estacio-
nal diciembre-febrero para el norte de México (Stahle et
al., 1998).

Para detectar frecuencias dominantes en las series de
crecimiento, usando el software BENOIT versién 1.3 (Tru-
soft Int’l Inc., 1999), se corrié un analisis espectral el
cual, mediante graficos de densidad espectral versus fre-
cuencia, identifica la recurrencia de anomalias climadticas.
Los picos significativos (p < 0.01) detectados en el andlisis

espectral, se contrastaron con las frecuencias dominantes
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derivadas de datos registrados y reconstruidos que carac-

terizan a fendmenos circulatorios como el PDO y ENSO.

RESULTADOS Y DISCUSION

De las secciones trasversales analizadas (46 en total), no
se detectd una asociacion significativa entre el didmetro
de las secciones y el niimero de anillos presentes (r= 0.12,
p > 0.05, n

menores tuvieron una edad similar o mayor a especimenes

46). Es decir, que 4rboles con didmetros

con didmetros superiores. Esta situaciéon puede ser indica-
tivo de la supresion del arbolado debido a competencia o
al ramoneo de las cabras, que limitaron su desarrollo
radial, mediante la remocion del tejido fotosintético. Tam-
bién puede deberse a diferencias locales en términos de
fertilidad del suelo y otros aspectos fisico-quimicos del
mismo; es decir, que en ciertas condiciones de calidad de
sitio, un didmetro menor no fue indicativo de menor edad
y viceversa. Esta situacion se corrobora con el arbolado de
mayor didmetro (55 cm a 60 cm) y edades en el rango de
180 anos a 200 anos, similar a didmetros con menor
dimension (20 cm a 25 ¢m) (Fig. 2).

Debido al fuste irregular de la especie, la médula
(parte central donde se encuentra el primer anillo de cre-

cimiento) presenta excentricidad. Este comportamiento es
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comun para muchas especies y, en particular, cuando
estan sujetas al impacto de vientos de alta intensidad o
disturbio antropogénico. Por esta situacién, se dificultd
fechar los crecimientos debido a problemas de compresion
y de liberacién. No obstante lo anterior, se generd una
cronologia que se extendié de 1804 a 2008 (205 anos), la
cual mostr6 una correlacion entre series de 0.389, que
supera el valor de correlacién critico de 0.3281, p < 0.01,
para considerarlo adecuadamente fechado (Holmes,
1983). Otros pardmetros analizados como la sensibilidad
media, que se refiere al cambio relativo en el grosor de los
anillos de un afio con relacion al siguiente, tuvo un valor
de 0.252; el valor de la desviacion estindar, que indica la
dispersion de los datos con respecto a la media, fue de
0.767 y la relacion senal-ruido fue de 17.83; este ultimo
valor estd relacionado con el potencial de la especie para
reconstrucciones climaticas (Fritts, 1976).

De la integracion de los pardmetros cuantificados, se
deduce que la especie en cuestion tiene alto potencial para
definir la variabilidad hidroclimdtica que caracteriza a la
isla y el comportamiento de los posibles patrones circula-
torios que la impactan.

La cronologia de anillo total desarrollada muestra

valores de los indices por debajo de la media (1.0), indica-
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FiGURrA 2. Relacién entre didmetro y edad de especimenes de ciprés en Isla Guadalupe.



tivo de periodos secos y valores por encima de la media,
en que la precipitacion probablemente superd a la media
historica. En esta cronologia, gran parte de los eventos de
baja frecuencia corresponden a sequias, las cuales se pre-
sentaron en las décadas de 1820, 1840, 1860-1870, 1890-
1810, 1930-1940, 1960-1980 y 2010 (Fig. 3). Algunas de
estas sequias, como las del periodo 1930-1950 han sido
documentadas en estudios previos para la peninsula de
Baja California (Diaz et al., 2001, Meko et al., 2013) o
bien se han identificado mediante la presencia de incen-
dios ocurridos en afnos secos de las décadas de 1840,
1860-1870, 1890, 1930 y 1940, en bosque mixtos del Par-
que Nacional San Pedro M4rtir en Baja California Norte
(Stephens et al., 2003).

No fue posible realizar una correlacién directa entre
los datos mensuales o estacionales de variables climaticas
registradas en la estacion climdtica en la isla y la serie den-
drocronolégica. Lo anterior se debi6 a lo limitado de los
registros meteoroldgicos y a la calidad de los mismos, que
muestran muchos afios con datos perdidos, ademas de
una corta extension. No obstante, la cronologia se con-
trasté con informacién de la precipitaciéon acumulada
enero-noviembre de las estaciones climdticas Las Escobas
(30° 33°N, 115° 56’ WG; 27 m) y Santa Maria del Mar,
Ensenada (30° 25°N, 115° 53’ WG), en la que se encontrd
una asociacion significativa para el periodo 1957-1980 (r=
0.65, p<0.0005, n= 44). Esto sugiere que los anillos de
crecimiento explican mds de 40% de la variabilidad en la
precipitacion anual que se registra en dichas estaciones;
situaciéon que pudiera ser utilizada para fines de recons-
truccién paleoclimatica (Fig. 4).

La comparacion entre la cronologia de ciprés y otras,
previamente desarrolladas para la planicie costera de
Norteamérica y de la vertiente occidental de la SMO, mos-
tré que las mayores correlaciones (0.45-0.48, p < 0.000,
n= 101) se obtuvieron con la comparacion de aquellas ubi-
cadas en la parte sur de California (Pine Mountain North,
Fry Creek, Sta Ana) y norte de Baja California (Tasajera,
Mt. Laguna); esta correlacion disminuy6 (0.10 a 0.45)
para el sur de Alberta, Canadd y fue atin menor (-0.06 a

0.35) para las ubicadas en la vertiente occidental de la
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SMO (Fig. 5). Lo anterior sugiere, que los patrones circula-
torios que explican la variabilidad climatica de baja fre-
cuencia para California, Baja California y sureste de
Canada son los mismos que afectan Isla Guadalupe y del
que se ha demostrado una mayor influencia es el PDO
(Biondi et al., 2001; MacDonald y Case, 2005).

La comparacion entre los registros mensuales y
estacionales de los indices del PDO y los indices dendro-
cronolégicos de ciprés mostrd una asociacion significa-
tiva (r= 0.414, P<0.000, n = 109). Esta asociacion se
increment6 hasta 0.85 para el periodo 1961 a 1991; sin
embargo, la mayor asociacion se obtuvo al comparar los
indices dendrocronoldgicos de anillo total y los indices
de PDO reconstruidos por Biondi et al. (2001), con cro-
nologias de la region de California y Baja California. En
esta ultima comparacion, se encontr6 una correlacion de
0.68 (p<0.000, n= 109), la cual se incrementé a 0.81
para el periodo 1950-1991 (Fig. 6). Este resultado corro-
bora la respuesta climatica comtin entre la cronologia de
isla de Guadalupe y las de California y noroeste de Baja
California, lo que es indicio de que esta regién es afec-
tada por fenémenos circulatorios de amplio impacto
como el PDO.

Del analisis espectral, se determiné que la serie den-
drocronolégica posee picos significativos (p < 0.01) a
frecuencias de (6.8, 9, 10, 12.7, 15.8, 29.6 y 51.8) afios
(Fig. 7). Frecuencias significativas alrededor de 50 afios
a 70 afios se relacionan con el impacto del PDO para los
ultimos 200 afios (Minobe, 1999; McDonald y Case,
2005). Las frecuencias de (9, 10, 12.7, 15.8, 29.6) afios,
también se enmarcan en reconstrucciones previas de
PDO, donde los picos dominantes se han encontrado en
el orden de 12 afos a 28 afos (Biondi et al., 2001;
D’Arrigo et al., 2001; Gedalof et al., 2002, Mantua y
Hare, 2002). La influencia del PDO en regular la teleco-
nexion entre el clima de Norteamérica y Pacifico Ecua-
torial durante eventos Nifio y Nifia (Brown y Conrie,
2004) pudiera explicar la frecuencia significativa de 6.8
aflos encontrada en este analisis, la cual ha sido docu-
mentada previamente para el sur de Baja California y
norte de México (Stahle et al., 1998; Diaz et al 2001).
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FiGgura 3. Serie dendrocronoldgica de anillo total para el periodo 1805-2008 (205 afios).
La linea obscura flexible es una curva suavizada (“spline”) a nivel década para resaltar eventos de baja frecuencia (CooR y Peters, 198]1).
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FiGgura 4. Relacion entre los indices dendrocronoldgicos del ciprés de Guadalupe y la precipitacion estacional acumulada enero-

noviembre de las estaciones “Las Escobas” y “Santa Maria del Mar”, Ensenada, Baja California.



Por lo que respecta a la influencia de ENSO en esta
region, la asociacién con los indices ENSO del periodo
invernal (Allan et al., 1996; Stahle et al., 1998) resultd
significativa, pero negativa (r= -0.28, p<0.004; n= 102);
esta asociacion se incrementé a -0.33 para el periodo de
1900 a 1977 (Fig. 8). Este resultado se pudiera atribuir a
que la temperatura de la superficie del mar en el Norte del
Pacifico integra el efecto de ENSO; fendmeno que muestra
su efecto maximo en la region Este del Pacifico Tropical y
una menor influencia en el Norte del Pacifico (Newman
et al., 2003), aunque a nivel década el efecto se revierte
(Zhang et al., 1997).

Las causas que determinan la presencia del PDO no

son del todo conocidas, por lo que su predictibilidad es

Villanueva et al. Respuesta climatica del ciprés

limitada. A pesar de lo anterior, el mejoramiento paula-
tino en la informacién climatica disponible, puede con-
tribuir a generar un mayor y mejor entendimiento de
este fendmeno, que muestra tendencias estacionales y
multianuales (Mantua et al., 1997). Dada la influencia
significativa del PDO en la modulacién del clima de la
Isla Guadalupe, el entendimiento de este fenémeno
resulta de gran relevancia en esta regién de México. Por
lo anterior, los estudios paleoclimdticos con el ciprés de
Guadalupe, pueden aportar mayores conocimientos
para un mejor entendimiento histérico de este fendémeno
circulatorio, de la extension territorial de su impacto y

de sus posibles tendencias con fines predictivos.
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FiGura 5. Asociacion entre los indices dendrocronolégicos de anillo total del ciprés de Guadalupe y cronologias desarrolladas para

California, Baja California, Alberta, Canadd y Sierra Madre Occidental.
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Ficura 6. Comparacion en el comportamiento de los indices dendrocronolégicos (RWI_Std) y los datos instrumentales (PDO_Anual)

(Mantua et al., 1997) y reconstruidos de PDO (PDO_Rec) (Biondi et al., 2001).
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Ficura 7. Andlisis espectral de la serie dendrocronoldgica
del ciprés de Guadalupe, donde se evidencia la presencia de
picos significativos a frecuencias aproximadas de (7,10, 15,

30y 50) afios.

CONCLUSIONES

La relacion entre didmetro y edad es relativamente baja
en muchas especies arbdreas que se desarrollan en su
ambito natural. Para el caso del ciprés de Guadalupe, la
relacion entre ambas variables no fue significativa. Esta
situacion también se atribuye al efecto de cabras ferales
que, por casi dos siglos, ramonearon la vegetacién de la
isla y por ende restringieron los crecimientos de la espe-
cie, enmascarando una posible relacion entre ambas
variables. Se logro generar una cronologia de anillo total
con una extension de 205 afios para el ciprés de Guada-
lupe, la cual no habia sido estudiada previamente con
este proposito.

Los parametros estadisticos para determinar el
potencial dendrocronolégico del ciprés indicaron que la
inter-correlacion entre series, la desviacion estindar, la
sensibilidad media y la relacion sefial-ruido se encuentran
dentro de los valores aceptables para fines de reconstruc-

cion paleoclimdtica. En este aspecto, la serie dendrocro-
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Ficura 8. Relacion entre los indices de anillo total de la cronologia de ciprés de Guadalupe y los indices reconstruidos de ENSO para

el periodo comun estacional diciembre-febrero (Stahle et al., 1998).

de

significativa con la precipitacién acumulada enero-

nol6gica anillo total, mostré6 una asociacion
noviembre de estaciones climaticas ubicadas en el munici-
pio de Ensenada, lo cual indica que los crecimientos
anuales del ciprés de Guadalupe pueden explicar la varia-
cién interanual y multianual de la lluvia que se presenta
en dicho municipio.

La ubicacién de la especie en una isla del Océano
Pacifico Mexicano y en el drea més al sur de influencia de
la Oscilacién Decadal del Pacifico, la hacen de gran valia
para estudios de verificacion de la intensidad y 4mbito de
impacto de este fendmeno circulatorio. Esta situacion se
corrobor6 por la asociacion significativa encontrada (r=
0.45 a 0.48, p < 0.000) con cronologias utilizadas para
reconstrucciones de los indices de PDO en la region de
California y de Baja California; asi como por las frecuen-
cias significativas detectadas en la cronologia presentes en
los rangos de (12 - 28) afios y (50 — 70) afios, que corres-

ponden al efecto del PDO. La minima asociacién obtenida

con cronologias ubicadas en la vertiente occidental de la
Sierra Madre Occidental indica que dicho sistema monta-
floso tiene un impacto mayor de otros fenémenos circula-
torios como son el Monzén de Norteamérica y ENSO.

El potencial que tiene la especie para estudios den-
droclimaticos constituye un fundamento adicional para
su proteccion y particularmente para la de aquellos espe-
cimenes longevos remanentes, que contienen en sus anillos
de crecimiento anual informacién climdtica y ecoldgica,
que puede ser extraida para fundamentar planes de res-
tauracién con fines de conservacion de este y de otros

organismos asociados presentes en la isla.
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