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Resumen del proyecto

Comprender las condiciones ambientales histéricas es fundamental para predecir cambios ambientales futuros. Entre las
multiples disciplinas que contribuyen a esta drea global de investigacidn, la ciencia de los anillos de los drboles
proporciona un indicador bioldgico del clima histérico y la variabilidad del caudal a escalas anuales.

Desarrollamos tres cronologias de anillos de drboles basadas en el ancho de los anillos utilizando especies emblematicas
y longevas, Prosopis affinis y Prosopis nigra (mezquite) en el oeste de Uruguay. Exploramos la relacién entre los factores
climaticos relacionados con el agua (precipitaciones, indices de sequia y El Nifio 3.4 SST), el caudal de los principales rios
de la region y el crecimiento anual de los anillos de los drboles para evaluar cémo las especies de drboles nativos
responden a la variabilidad estacional y anual en la disponibilidad de agua. en el sureste de Sudamérica. Utilizamos una
serie de herramientas de procesamiento de datos en dendrocronologia y andlisis de regresion para evaluar el crecimiento
de los anillos de los drboles de Prosopis como indicador del clima y la hidrologia histéricos a escala local y regional, con
un enfoque en la frecuencia y gravedad de los eventos en periodos con escasez de datos. de 1900 a 2020. También
desarrollamos una reconstruccidn del caudal de los rios Negro y Tacuarembé con base en 29 cronologias de ancho de
anillo de Chile Central durante el siglo pasado. Esta investigacién aporta: 1) datos de referencia sobre el crecimiento
lefioso anual de Prosopis spp, especies focales para la conservacién y el manejo en el Litoral de Uruguay, 2) datos
biolégicos aproximados para el clima e hidrologia histéricos en el sureste de América del Sur en el siglo pasado, 3)
evidencia de la variabilidad en respuesta a la disponibilidad de agua dependiendo de las caracteristicas del sitio. Este
estudio proporciona la base para la evaluacidn de is6topos de carbono estables en especies leflosas nativas como
indicador del déficit hidrico histérico en la region.
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Introduccion

La variacién en la disponibilidad de agua debido al cambio climdtico y las perturbaciones humanas es un foco importante
de investigacidn a nivel mundial. Entre las multiples disciplinas que estdn abordando este dilema, la ciencia de los anillos
de los drboles — dendrocronologia - ha proporcionado informacién a escala anual sobre el clima histdrico, que se
extienden hasta 10.000 afos en el pasado en el hemisferio norte (Lawson et al. 2007) y hasta 3.620 afos en América del
Sur (Lara y Villalba 1993). Estos registros histéricos son relativamente cortos en climas tropicales y subtropicales debido
a la menor disponibilidad de drboles longevos en estos climas. No obstante, existe un esfuerzo integrado en las Ultimas
décadas para aportar cronologias en base de anillos a la base de datos dendrocronolégicos globales, siendo una
contribucién para comprender cémo la disponibilidad de agua (a través de las precipitaciones y el caudal) ha cambiado
con el tiempo y brindando un contexto para hacer decisiones sobre la gestién del agua.

Los modelos hidrolégicos a escala global sugieren tendencias divergentes en las precipitaciones y la escorrentia en
diferentes regiones de América del Sur (Milly et al. 2005). Si bien las regiones del Pacifico sudamericano experimentan
sequias severas en las ultimas décadas (Gonzdlez-Reyes y Muiioz 2013, Boisier et al. 2016), las precipitaciones en gran
parte del sureste de Sudamérica (SESA) han aumentado desde la década de 1970 (Pérez et al. 2011). Este aumento de las
precipitaciones, junto con factores climdticos como EL Nifio Oscilacién Sur (ENOS), han resultado en un aumento del caudal
de los rios y eventos de inundaciones severas en SESA (Genta et al. 1998, Barros et al. 2008). Se espera que estas
tendencias contintien en los futuros escenarios de cambio climdtico del IPCC (IPCC 2014). Existe un esfuerzo concertado en
el Cono Sur para mejorar los datos climaticos histdéricos para comprender la frecuencia y severidad de las sequias, las
lluvias extremas y los incendios durante largos periodos de tiempo (Aravena et al. 2003, Minetti y otros 2003). Los
registros indirectos de coros de sedimentos, coros de hielo y anillos anuales de drboles han contribuido a la
reconstruccion de datos histéricos sobre la frecuencia y gravedad de eventos extremos y sus impactos en los
ecosistemas locales (Mann 2002, Perez et al. 2016). Ademds, estas reconstrucciones pueden aportar al establecer
regulaciones de gestion del agua basadas en datos de descarga de largo plazo (Ferndndez et al. 2018, Barria et al. 2019).

El sureste de América del Sur, incluido Uruguay, representa una brecha regional importante en la base de datos
internacional de anillos de drboles (ITRDB) para América del Sur. Mds de 300 cronologias de mds de 10 especies
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conforman el registro cronolégico de América del Sur (Boninsegna et al. 2009). Muchos de estos registros
dendrocronoldgicos ocurren en zonas de gran altitud donde el clima permite la clara formacién de anillos anuales (Koch y
Kilian 2002, Mundo et al. 2012, Mufioz et al. 2014). Sin embargo, hay datos dendrocronolégicos de las tierras bajas en zonas
tropicales y subtropicales, incluida la cuenca del Amazonas y el bioma de la Pampa (Boninsegna et al. 2009). Existen
cronologias de las tierras altas circundantes en el sur de Brasil (Oliveira et al., 2010) o del borde occidental de las Pampas
en Argentina (Bogino y Jobbdgy 2011), pero los datos sobre los anillos de los drboles del ecoregion Campos en Uruguay son
escasos (Lucas et al. 2018). Dada su dominancia en climas tropicales y subtropicales, las angiospermas lefiosas de
bosques de altura y sabanas (Villalba y Boninsegna 1989, Morales et al. 2004, Gigantemasi et al. 2009), los Yungas
montanos hiumedos (Grau et al. 2003), el Chaco y Cerrado de América del Sur (Ferrero y Villalba 2009, Lépez y Villalba
2016) y las llanuras aluviales de la cuenca del Amazonas (Schongart et al. 2004, Schéngart et al. 2005) han proporcionado
datos importantes sobre la variabilidad ambiental histérica y su efecto sobre el crecimiento de los drboles en estas
regiones. Los datos de los anillos de los drboles en el bioma de la Pampa han sido una herramienta valiosa para evaluar
los cambios histdricos en el clima en el sureste de América del Sur y la cuenca del Rio de la Plata (Bogino y Jobbdgy 2011,
Lucas et al. 2018).

Ademds de la evaluacién del ancho de anillo, el andlisis de isétopos de carbono ha proporcionado una técnica novedosa
para evaluar la relacién entre el déficit hidrico y los anillos de los drboles. Debido a los vinculos directos entre las
relaciones hidricas de las plantas y la produccién de carbono, las estrategias hidrdulicas de las plantas afectan
directamente los ciclos de nutrientes y carbono de las plantas (McDowell 2011; Mencuccini 2003). Los rasgos funcionales
relacionados con las estrategias hidrdulicas de las plantas se estudian cada vez mds, ya que integran caracteristicas
cruciales del drbol y el ecosistema (Brodribb 2017; Choat et al. 2012). Ciertos rasgos hidrdaulicos de las plantas, en
particular la resistencia de la xilema a la embolia, tienen una capacidad Unica para explicar la funcién del ecosistemay la
vulnerabilidad al estrés climdtico, en particular la sequia (Brodribb 2017; Choat et al. 2012; Rowland et al. 2015). En este
sentido, los estudios dendroecoldgicos basados en la fisiologia y anatomia de los anillos de los drboles pueden
complementarse con andlisis de isdtopos estables de carbono (13C), con el objetivo de estimar la eficiencia en el uso del
agua (WUE) en los drboles, que es una medida de la ganancia de carbono por unidad de agua perdida (McCarroll y Loader,
2004). Los estudios dendroecoldgicos e isotépicos en bosques construirdn registros histéricos del crecimiento y la
variacion de WUE, y evaluardn su respuesta al aumento de las condiciones de sequia. Estas técnicas revelarian si el
aumento de CO2 y el estrés hidrico modifican la estructura celular de las hojas, afectando la captura de carbono y la
transpiracién de las plantas, y por ende, si se alteraria la dindmica de crecimiento del bosque uruguayo.

Metodologia/disefio del estudio

Utilizando métodos internacionales estandar para el desarrollo de cronologias de anillos de drboles, desarrollaremos tres
cronologias basadas en Prosopis affinis y Prosopis nigra, especies arbérea caracteristica del Litoral occidental de
Uruguay (Brussa y Grela 2007, Fagundez 2015).

Sitios de estudio: Se recolectardn muestras de madera para dendrocronologia de Prosopis affinis y Prosopis nigra en tres
sitios del Litoral Uruguayo en los departamentos de Rio Negro, Paysandu y Salto dentro de las cuencas de los rios
Queguay, Arapey y Uruguay. Las muestras se recolectan tanto en terrenos privados con planes de manejo aprobados por
la DGF-MGAP como en el Area Protegida “Montes del Queguay”, esta Gltima de madera muerta cortada antes de 2003. Los
sitios fueron seleccionados de acuerdo con los tipos de suelo del CONEAT, la extension y supuesta edad de los rodales de
Prosopis (algarrobales) y disposicion de los dueiios a participar en el estudio.

Muestreo de drboles: Colectamos muestras de 20-40 drboles por especie por sitio, un nimero estdndar para desarrollar
una cronologia maestra que refleje la variabilidad del crecimiento a escala poblacional (Speer 2010). Se recolectaron
muestras de madera como secciones transversales radiales o discos para los drboles muertos y algunos drboles vivos en
cada sitio. También colectamos muestras de drboles vivos utilizando un taladro Pressler de 5,15 mm de didmetro. Se
utilizan drboles vivos para garantizar datos recientes hasta el presente. Las muestras se pulen con papel de lija de grano
sucesivamente creciente de 60 a 2000 g cm-2.

Los anillos se identificaron visualmente en una escala microscépica (10-100x), contando los anillos en 3-4 radios (*series*)
por seccidn transversal para identificar anillos falsos. El ancho del anillo se mide usando un sistema de mesa VELMEX
Unislide (Velmex, NY), conectado a un contador digital. El control de calidad y correccién de las series fechadas se realiza
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mediante COFECHA (Holmes 1983). Este programa compara la correlacién de segmentos fechados en cada serie con una
cronologia promedio o "maestra” basada en todas las series. Usamos este programa para identificar anillos faltantes y
falsos, basdndonos en el supuesto de que todas las series deben compartir una seinal de crecimiento comdn. Las
cronologias maestras se desarrollan en el programa ARSTAN, aplicando filtros para eliminar la variabilidad a largo plazo
(Cook y Holmes 1996).

Datos climaticos: Los datos de series temporales de precipitacién mensual, temperatura mdxima, minima y media, el
Indice de El Nifio 3.4 SST (Temperatura de la Superficie del Mar) y el Indice de Sequia de Palmer (PDSI) se obtuvieron de la
Unidad de Investigacion Climatica (CRU) desde 1910 hasta el presente. También utilizamos datos de lluvia de INIA e InUMet.

Datos hidroldgicos: Los datos de caudal (Q) mensual basados en regresiones (curvas de aforo) para cada estacién
hidrométrica del Queguay, Daymdn y el Uruguay se obtuvieron de la Direccidn Nacional de Agua (DINAGUA). Los datos
faltantes se completaron mediante un modelo de media mdvil integrada autorregresiva (ARIMA) con variables exégenas
(Tencaliec et al. 2015), transformando el Q en una variable gaussiana mediante una transformacién cuantil-cuantil. ARIMA
captura la estructura temporal en la serie temporal y las variables exdgenas tienen en cuenta la correlacion entre
estaciones de aforo. Las transformaciones gaussianas del caudal se utilizan para alcanzar la normalidad, segun las
pruebas de Shapiro-Wilk, para probar la correlacion entre el caudal, la precipitacion y el crecimiento de los drboles.

Andlisis de is6topos: En cuanto al 13C, la variacion isotdpica de los isétopos de carbono estables en los anillos de
crecimiento se utilizard para evaluar cambios en la respuesta ecofisiolédgica de Prosopis a la disponibilidad de agua
(McCarroll y Loader 2004) y para calibrar y verificar la variabilidad climdtica en la regién. Se seleccionaron 5 drboles por
especie para el andlisis de la composicion isotdpica del carbono 13C (Lévesque et al. 2014). Los siguientes criterios para el
andlisis de is6topos de los anillos de los drboles son (McCarroll y Loader 2004): (i) el drbol necesita tener anillos
suficientemente anchos para que el peso de la muestra de madera sea suficiente para el andlisis isotdpico vy (ii)
seleccionar los drboles que tengan radios (serie de crecimiento radial) con mayor correlacion con la cronologia maestra
creada y validada por el software COFECHA. El estudio de isotopos se centra en el periodo 1940-2020, por lo que el andlisis
de una especie utilizando cinco drboles. A partir de los valores de 13C se determinard la concentraciéon de CO2 en el
mesofilo foliar y la eficiencia en el uso del agua (UE), utilizando metodologia convencional (McCarroll y Loader 2004).

Andlisis de datos: Desarrollamos una serie de métodos de procesamiento de datos en ARSTAN para crear la cronologia
maestra, andlisis de series de tiempo tanto de datos de anillos de drboles como de variables climdticas, y luego una serie
de andlisis de regresion para probar la correlacion temporal entre los anillos de drboles. indices (ancho y 13C) y datos
climdticos locales y regionales (indices de temperatura, precipitacidn y sequia) y globales (ENSO y Oscilacién Antdrtica).
Ademds del andlisis en el software R, utilizamos QGIS y KMNI Climate Explorer (KNMI - Koninklijk Nederlands
Meteorologisch Instituut - www.knmi.nl/) para ver la distribucién espacial de las relaciones clima-crecimiento (Trouet y
Van Oldenborgh 2013).

Reconstruccion del flujo de corriente: Seleccionamos cronologias potenciales como pardmetros del modelo en funciéon de
su correlacidn positiva tanto con ENSO como con Q (Tabla 2); Antes de seleccionar el conjunto final de pardmetros, los
modelos a priori con multiples especies seleccionaron consecutivamente las cronologias de Cryptocarya alba como las
mds fuertes estadisticamente. La reconstruccién se truncé en 2009 debido a cambios en la doble curva de masa de la
precipitacion Q posterior a 2009, potencialmente relacionados con los efectos de los recientes aumentos en el drea de
forestacion en la cuenca del rio Tacuarembd en Uruguay, asi como con severas caidas del crecimiento en el centro de
Chile. drboles relacionados con la megasequia en Chile en el siglo XXI (Venegas-Gonzdlez et al.,, 2019; Matskovsky et al.,
2021). La verificacion del modelo para el periodo de calibracién (1957-2009) se realizé utilizando el R2 y el R2 ajustado para
evaluar la varianza explicada entre los valores observados y predichos, este Gltimo ajustado por pérdida de grados de
libertad; el estadistico F para probar la precisién del modelo de regresién; y la estadistica de reduccién del error (RE) para
tener en cuenta la relacién entre el valor real y la estimacidn. La robustez de la reconstruccién se evalué mediante la raiz
del error cuadratico medio (RMSE), el Error de Reduccién (RE) y la prueba de Durbin-Watson (DW) (Ferndndez et al., 2018;
Munoz et al., 2020). Evaluamos la correlacidn lineal entre la reconstruccidn y los datos histéricos del hidroclima de la
cuenca superior del rio Negro, incluida la precipitaciéon anual CRU 4.03, el SPEI de 1 mes del CSCI y el indice de gravedad
de sequia de Palmer autocalibrado anual (scPDSI) disponible en el SADA Explorer (Morales et al.2020). También
comparamos la reconstruccién con el Indice El Nifio 3.4 de 1901-2017 y el Q anual (junio-mayo) del rio Uruguay en
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Concordia (31°24’S, 58°2°'W) de 1898-2005 (datos no publicados; CTM, 2020), uno de los medidores de nivel de rios mads
antiguos de la cuenca baja del R. Uruguay. Finalmente, la periodicidad de la reconstruccién se evalué mediante andlisis
wavelet utilizando la funcién morlet en la biblioteca dplR y grdaficos de violin. Se utilizé un andlisis de wavelets tanto en
ENOS como en Q reconstruido para determinar si se esperaban periodicidades significativas si ENSO fuera un impulsor de
Q histérico y del clima en Uruguay. La frecuencia de eventos extremos (>95% y <5% de superacion) se evalud en el paquete
de hidrostatos version 0.2.6 (Bond, 2018), incluida una lista de afios muy himedos y secos antes y después del salto
climatico de la década de 1960. en el caudal de los rios en el SESA (Mechoso e Iribarren, 1992).

Resultados, andlisis y discusidn

Los resultados de este estudio muestran el potencial de la dendrocronologia -la ciencia de la datacion de los anillos de los
drboles- en los ecosistemas de Uruguay. En general, desarrollamos tres cronologias de anillos de drboles, duplicando el
tamano de muestra de las cronologias en Uruguay y llenando un vacio geogrdfico importante en el registro de anillos de
drboles en el sureste de América del Sur. También demostramos la utilidad de estas especies como indicadores histéricos
de sequias histéricas a escala regional y periodos de estiaje durante el siglo pasado.

Prosopis L. ha jugado un papel importante en el desarrollo de la investigacion de anillos de drboles para evaluar diferentes
aspectos de la hidrologia en ecorregiones dridas y semidridas de América del Sur. Dada la distribucién de Prosopis a lo
largo de un amplio gradiente hidroldgico y su papel Unico como freatéfito en estas regiones, la relacidn entre el
crecimiento de las especies de Prosopis, la anatomia del sistema hidrdulico y el agua ha sido un tema recurrente durante
el Ultimo siglo. Dado el estado critico de los recursos hidricos a nivel mundial y los cambios regionales en el climay la
hidrologia en las Américas, revisamos trabajos anteriores sobre el papel de Prosopis como indicador de los pardmetros
hidroldgicos regionales, incluidas las precipitaciones, las aguas subterrdneas y las descargas. Esta investigacién recopila
informacidén de 40 publicaciones, evaluando 11 especies de Prosopis entre 4 condados, desde 4°-35°S de latitud, 38°-81°W
de longitud, 30-3500 m.s.n.m. y 0-730 mm de precipitacién. Revisamos los hallazgos sobre la relacién entre Prosopis spp y
la hidrologia (precipitacién, niveles de agua subterrdnea, humedad del suelo) dentro de las subdisciplinas de anatomia de
la madera, dendroclimatologia, dendrohidrologia y dendroecologia. La revision destaca las afinidades Unicas de Prosopis
con las condiciones dridas, asi como los valores de los anillos de sus drboles como indicador de sequias histéricas y
variabilidad en los niveles fredticos, dependiendo del clima, la elevacién y las condiciones promedio de humedad del suelo
entre los lugares de estudio. Esta revision también destaca oportunidades para ampliar la investigacion futura de Prosopis
en climas himedos e incorporar técnicas novedosas como isétopos estables y anatomia de la madera para aumentar adn
mds la comprensidn del papel que desempena este género en el seguimiento de los cambios hidroldgicos en América del
Sur (Resultados completos disponibles en Ambite et. al 2022).

Identificacion de anillos anuales y desarrollo de cronologias. La identificacidn de los anillos de crecimiento en P. affinis y P.
nigra se vio facilitada por el uso de discos enteros en lugar de tapones y la calidad del lijado previo a la medicién. Los
anillos de crecimiento se identificaron por la presencia de una fina linea continua de células terminales del parénquima,
precedida por una linea de vasos mds grandes a medida que comenzaba un nuevo anillo. Se obtuvo una cronologia para
cada uno de los tres sitios. Una cronologia con P. affinis obtenida del sitio DAG, basada en 15 series y 9 drboles, que
abarcan el periodo 1897-1981, con el mayor nimero de réplicas (N de series>6) de 1925. Una cronologia con P. affinis de la
LBU sitio, basado en 31 series de 16 drboles, que cubren el periodo entre 1923-2002, siendo bien replicado (N de series>6)
entre 1929-1997. Una cronologia de P. nigra del sitio DRQ, basada en 32 series y 17 drboles, que cubre el periodo entre 1900-
2009, siendo bien replicada (N de series>6) entre 1908-2008. El ancho de los anillos de crecimiento para ambas especies
fue altamente variable, con alta sensibilidad y baja correlacidn interanual entre anillos. El sitio DAG presenté la mayor
sensibilidad (0,352), seguido de DRQ (0,339) y LBU (0,334). La inter-correlacidn entre ejecuciones fue mayor en el sitio LBU
que la observada en DAG para P. affinis (0,509 frente a 0,433), lo que sugiere una seial de poblacién ligeramente mayor en
LBU. Para P. nigra en el sitio DRQ, la inter-correlacion entre series fue de 0,426. Si bien las cronologias se analizaron por
separado, al juntar las correspondientes a P. affinis (LBU y DAG) la inter-correlacién entre series fue de 0.426, sugiriendo
la presencia de una sefal regional para esta especie (Ambite, 2022).

Correlaciones climdticas y eventos extremos

Las cronologias detectaron algunos eventos extremos histéricos (>1,-1 anomalia), como la sequia de 2009 en el sitio DRQ;
la sequia de 1916-17 en los sitios DAG y DRQ, respectivamente, la sequia de 1942-43 y 1964-65 en los sitios DAG y LBU, la
sequia de 1988-89 en el sitio LBU y la sequia de 2009 en el sitio DRQ (SINAE MIDES 2020). Las cronologias muestran otras
anomalias significativas, marcadas por anillos estrechos (>-1 anomalia) y anchos (>1 anomalia). Encontramos dos casos
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opuestos en las relaciones crecimiento-clima de los sitios analizados. En los sitios DAG y LBU, el ancho de los anillos de
crecimiento se explica principalmente por las precipitaciones que ocurren al inicio y durante la temporada de crecimiento,
al final del invierno, durante la primavera y el verano (agosto, diciembre-enero, respectivamente), presentando una
correlacidn positiva con el crecimiento (Ambite, 2022).

Los resultados de tres cronologias de anillos de drboles reflejan el potencial dendrocronolégico del género Prosopis en
Uruguay, con una Senal Poblacional Expresada (EPS) >0,80 para los tres sitios, estando entre las pocas cronologias de
ancho de anillos disponibles para el sureste. De Sudamérica. Estas cronologias fueron datadas con dos especies de
drboles nativos, lo que demuestra la conexidn entre el crecimiento anual de estos drboles y las variables climdticas
locales y globales. Entre las variables destaca la relacion de la variabilidad de las precipitaciones en correlacién con
anomalias en el ancho del anillo anual. En segundo lugar, la temperatura se presenta como un factor que regula la
disponibilidad de agua a través de la evapotranspiracion (Boninsegna et al. 2009). Un posible factor que influya en las
diferencias en la respuesta del crecimiento a la variabilidad climdtica encontradas entre sitios podrian ser las
caracteristicas de cada especie (P. affinis vs. P. nigra), aunque parece mds probable que se deba a las caracteristicas
topogrdficas del lugar. lugares donde se encuentra cada especie (P. nigra solo habita en suelos halomorfos, en esta
investigacion se muestre6 en lugares con alta influencia del rio, P. affinis habita en diferentes tipos de suelo, en esta
investigacion se muestred en lugares con una alta influencia de sabanas boscosas; Ambite 2022).

Cronologias de Uruguay y Chile como sustitutos del hidroclima:

Finalmente, la integracidn de cronologias de anillos de drboles de Uruguay y Chile central demuestra como las grandes
redes de anillos de drboles son criticas para la reconstruccidn de la variabilidad histérica en hidrologia y clima. Las
teleconexiones regionales permiten la modelizacidn transcontinental del hidroclima en todo el mundo. Los anillos de los
drboles son un buen indicador hidroclimdtico utilizado para reconstruir la sequia y el caudal de los rios en regiones que
responden a forzamientos globales comunes. Utilizamos un conjunto de datos de multiples especies de 32 cronologias de
ancho de anillos de drboles de Chile y Uruguay como indicador climatico para inferir la variabilidad del caudal anual (Q) en
la cuenca del rio Negro, una cuenca hidrogrdfica dominada por pastizales en las tierras bajas del sureste de América del
Sur. Una correlacién lineal positiva entre las cronologias de los anillos de los drboles de Chile central y el caudal
instrumental anual del rio Negro entre 1957 y 2012 indicé una teleconexidn transcontinental entre la variabilidad
hidroclimatica en el centro de Chile y el noreste de Uruguay. Esta relacidn fue mediada en parte por la Oscilacién del Sur
de EL Nifio (ENSO), por la cual el Indice El Nifio 3.4 se correlacioné positivamente con las precipitaciones regionales, el
crecimiento anual de los drboles y las anomalias Q. A pesar de la proximidad de las cronologias de anillos de drboles
uruguayas a las estaciones hidrométricas del rio Negro, las cronologias de anillos de drboles de Chile predijeron mejor el
caudal anual. Por lo tanto, utilizando datos de anillos de drboles de cuatro cronologias de largo plazo sensibles a la
humedad de la especie Cryptocarya alba en Chile Central (32-34°S), presentamos la primera reconstruccion del flujo
fluvial (1890-2009) en la Cuenca Inferior del Plata. La reconstruccion respalda la evidencia regional de una frecuencia
cada vez mayor de aiios de inundaciones extremas durante el siglo pasado en Uruguay. Demostramos cémo las
teleconexiones climdticas que median en la variabilidad del hidroclima local permiten la reconstruccion transcontinental
del flujo fluvial, llenando una brecha geogrdfica importante en los indicadores histéricos de inundaciones y sequias en
biomas de pastizales del hemisferio sur (Lucas et al., 2022).

Conclusiones y recomendaciones

La investigacién dendrocronolégica en Uruguay tiene el potencial de fortalecer las brechas de informacién sobre la
variabilidad climdtica histérica en el bioma de pastizales mds grande de América del Sur. Este trabajo proporciona la
primera fuente de datos dendrocronolégicos utilizando el género Prosopis en Uruguay y contribuye a las pocas cronologias
de anillos de drboles disponibles para el sureste de América del Sur. Confirmamos a través de esta investigacion que las
especies Prosopis affinis y Prosopis nigra forman anillos de crecimiento anuales en Uruguay.

La revision recopila investigaciones sobre al menos 11 especies de Prosopis, lo que sugiere que las 29 especies restantes
en las Américas también tienen el potencial de proporcionar datos histéricos sobre sequias, disponibilidad de agua en el
suelo, tendencias de precipitacién, asi como niveles fredticos. Las especies de Prosopis también estdn presentes y se
utilizan para investigaciones dendrocronolégicas en Asia, Africa, América del Norte y Central (Cangiano et al 2018).
Investigaciones anteriores sobre la distribucién nativa del género en las Américas destacan la relacién entre Prosopis y
la hidrologia, incluida la profundidad del nivel fredtico y la intercepcidon de la precipitacidon (Hennessy et al 1985, Navar y
Bryan 1990, Navar 1993, Stromberg et al 1993, Gonzdlez -Sosa 2010). Cuando Prosopis es una especie invasora
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problemadtica, comprender la distribucidn espacial de la especie hasta los niveles fredticos y como la especie amenaza la
disponibilidad de agua en estas regiones es un hilo central de la investigacién en Africa y en otras regiones (Shiferaw et al
2021). Debido a que la escasez de agua dulce es un problema mundial, Prosopis puede contribuir a comprender el ciclo
hidrolégico en muchos paises.

Se evaluaron tres cronologias de ancho de anillo de tres sitios en la cuenca del rio Uruguay en el litoral de Uruguay para
determinar su correlacion con el clima y la hidrologia fluvial durante varias décadas desde la década de 1910 hasta la
década de 2000. La variabilidad del ancho del anillo se correlacioné principalmente con la disponibilidad de agua
(precipitaciones, humedad del suelo e indices de sequia) y en segundo lugar con la temperatura media mensual. Las
diferencias topogrdficas entre los sitios de baja y alta elevacidn probablemente influyeron en la respuesta de las
cronologias al régimen de lluvias, promoviendo el crecimiento en sitios de alta elevacién con buen drengje, dificultando el
crecimiento en los sitios de baja elevacién con parches de suelo halomorfos, susceptibles a niveles mds altos de agua.
mesas durante las inundaciones.

La dendrocronologia representa una herramienta importante para el estudio de la variabilidad climdtica histérica y la
respuesta de los bosques a ella; Llenar los vacios de informacién en regiones donde esta herramienta estd poco
desarrollada, como el sureste de América del Sur, apoya la formacién de una base de datos mads rica y eficiente a la hora
de predecir los efectos de la variabilidad climdtica en las formaciones vegetales. América del Sur es un continente
biodiverso con una amplia gama de climas y ecosistemas, cuya distribucidn estd relacionada en parte con la
disponibilidad de agua y el hidroclima. La investigacion dendrocronolégica sobre especies lefosas en los tréopicos y
subtrépicos de América del Sur estd proporcionando informacién a largo plazo sobre cdmo los ambientes dridos y
semidridos responden a los cambios en el clima y el uso de la tierra.

Recomendaciones:

Recomendamos seguir investigando el crecimiento lefioso en los drboles de América del Sur, particularmente en los
biomas de pastizales y sabanas y en regiones con pocos datos, como Uruguay. Serd importante integrar isétopos de
carbono estables para probar como se compara esta firma quimica en los anillos con el ancho de los anillos en términos
de capturar la variabilidad climatica histérica.
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