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Presentación 

• Dendrocronología 

• Altiplano & Clima 

• Dendrocronología  con P. tarapacana 

• Reconstrucciones hidroclimáticas 
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Proceso de Cofechado 



• Comprobación de años exactos asignados 

(cofechado de muestras mediante 

correlaciones lagueadas 30/15 años) 

• Remoción de ruido señal no climática 

(Ajuste de curvas y Estandarización) 

• Remoción de autocorrelación serial 

(modelado autorregresivo – Series de ruido blanco) 

• Medición de cada anillos al 0.001 mm 

• Muestreo y preparación de muestras 

CRONOLOGÍAS DE ANILLOS 



El Altiplano 

• Plateau alta elevación ~ 4,000 m a.s.l. central Andes (15°-22°S) 

• Limite de influencia Pacifica (seca) y Atlantica (húmeda) 

• Circulación atmosférica ~ variabilidad ENSO 
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Garreaud et al. (2003) 
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Distribución anual y montos totales 

de precipitación en el Altiplano 



Relación de ENSO con clima regional 

Garreaud et al. (2003) Palaeo3 
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Clima actual en los Andes Centrales 

Temperaturas medias de los Andes Tropicales 

basadas en 279 estaciones 

Vuille et al. (2003) 

Clim. Change 

Tendencias de la temperatura media 

de los Andes Tropicales 1979-98 



Clima futuro en los Andes Centrales 

Minvielle & Garreaud (2011) 
J. Clim. 
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Polylepis 

tarapacana 



Polylepis tarapacana (Queñoa) 
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Funciones empíricas ortogonales para los tres principales modos de crecimiento 

de Polylepis tarapacana a través del Altiplano para el período común 1890–1999 
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Patrones espacio-temporales de crecimiento 

Matriz de correlaciones entre cronologías de 14 poblaciones de Polylepis 

tarapacana sobre el período común 1890–1999 

Solíz et al. (2009) Palaeo3 
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Polylepis tarapacana (Queñoa) 

• Distribución a lo largo del Altiplano (16° - 23°S) 

• Su crecimiento esta fuertemente limitado por la cantidad de lluvias 

• Especie longeva > 700 años 

• Madera  relicta in situ por varios siglos 

• Alta coherencia espacial en patrones de crecimiento a través de la región 

• Archivo natural 



 

Poblaciones de P. tarapacana y estaciones pluviométricas 

Cronología regional de 353 árboles desde año 1242 



Poblaciones de P. tarapacana y estaciones pluviométricas 



Calibración de precipitaciones en base a crecimiento 

Morales et al. (2012) 



Reconstrucción de precipitaciones anuales del 

Altiplano, período 1300-2009 

Morales et al. (2012) Clim. Past 



Mapa de correlación entre la reconstrucción de 

precipitaciones del Altiplano y Dec-Nov NCEP-NCAR SST 

gridded data (1949-2006) 



Comparación entre la baja frecuencia de la 

precipitación y su variabilidad interanual 

Morales et al. (2012) Clim. Past 



Modos oscilatorios de la precipitaciones y su 

relación con El Niño 
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El Niño Oscilación del Sur 

Christie et al. (2009) Palaeo 3 



El Niño Oscilación del Sur Li et al. (2013) Nature C.C. 



Thompsom et al. (2013) 

Science 

Testigo de Hielo 
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• Análisis espectrales 
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Niveles del Lago Titicaca 
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CONSIDERACIONES FINALES 

• Nuestras reconstrucciones paleoclimáticas indican que períodos prolongados de 

sequía han sido una característica recurrente en el clima del Altiplano, y que 

actualmente el potencial acoplamiento de forzantes naturales y antrópicos sobre 

la cantidad de lluvias tendría un severo impacto sobre los ecosistemas y las 

actividades socioeconómicas de la región. 

•  El registro de precipitaciones desarrollado demuestra la existencia de una 

persistente tendencia negativa en la cantidad de lluvias desde la década de 1930, 

con una magnitud sin precedentes dentro del contexto de los últimos 700 años. 

• Los tomadores de decisiones sobre el manejo de los recursos hídricos deben 

anticiparse a este escenario y adaptarse a futuros cambios en el clima, con el fin 

de disminuir la vulnerabilidad y al mismo tiempo realizar una gestión equitativa de 

los recursos hídricos entre los diferentes usuarios. 

• Se demuestra que es posible el la utilización de Polylepis tarapacana como 

proxys hidroclimático de alta resolución temporal para la región del Altilpano, y 

que un paso siguiente será el trabajo de validación de modelos climáticos futuros 

a partir de esta información. 



 

 

Laboratorio de campo y equipo ecofisiológico realizando mediciones de 

intercambio de gases, fijación de carbono, resistencia a bajas temperaturas y 

relaciones clima-crecimiento en poblaciones de P. tarapacana 



 
CONSIDERACIONES FINALES 
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Gracias! 

www.dendrocronologia.cl 


