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Presentacion

Se presenta la investigacion de “Evaluacion del Potencial Dendrocronologico
de tres Especies de la Familia Lauraceae en Madre de Dios — Peru”, es una
contribucién a los estudios sobre los anillos de crecimiento de las plantas
tropicales autoctonas de Madre de Dios, a través de la dendrocronologia,
realizada en el «Laboratorio de Anatomia de la Madera de la Planta Piloto de
Tecnologia de la Madera de la Universidad Nacional Amazénica de Madre de
Dios — UNAMAD».

Se estudio las 3 especies de la familia Lauraceae, porque anatémicamente las
especies que conforman esta familia presentan anillos frecuentemente
distintos y eso es importante para los estudios dendrocronolégicos en los

bosques tropicales.

Ademas de lo expuesto es necesario realizar estudios potenciales de
dendrocronologia de las especies forestales, que no es otra cosa que estimar
el potencial de los anillos de crecimiento para la investigacion de
dendrocronologia y es necesario antes d realizar estudios de
dendrocronologia ¢qué especies marcan claramente los anillos de
crecimientos? Y con esta informacién iniciar los estudios en esta area de

investigacion.

Se espera que esta investigacion sirva como modelo para futuras tesis de
grado de Ingenieria Forestal y Medio Ambiente, y se pueda seguir avanzando
en estas investigaciones en el departamento de Madre de Dios. Ademas por
lo manifestado es importante destacar que la investigacion fue llevado a cabo
por el método no destructivo, con el auxilio del Barreno de Preesler, donde no
se tala el arbol sino se extrae una pequefia muestra para los futuros analisis,
llevando menos tiempo de la fase de campo y siendo a la vez mas econdémico

versus los ensayos destructivos.



Resumen

El estudio de dendrocronologia en los bosques tropicales nativos del Perq,
son importantes para el manejo forestal de nuestros bosques y de otros
aspectos como la relacion con el clima. El objetivo de la presente investigacion
fue evaluar la potencialidad de las especies Beilschmiedia tovarensis, Ocotea
bofo e Ocotea ovalifolia., para estudios dendrocronoldgicos, en bosques
naturales de Madre de Dios. Se utilizaron 2 arboles por cada especies de la
familia Lauraceae, a través del método no destructivo, con el auxilio del
«Barreno de Pressler», se obtuvo cuatro muestras de maderas en direccion
corteza a médula por cada arbol, obtenidas en forma opuestas como los
puntos cardinales. Dichas muestras fueron secadas al ambiente vy
posteriormente lijados y pulidos con una secuencia de lijas a fin de mejorar la
capacidad de ver los anillos de crecimiento y al final fue digitalizado a través
de un escéaner cuya resolucioén fue 1 200 dpi, paso seguido se midio los anillos
de crecimiento con el «programa Image Pro Plus», después se sincronizaron
los anillos de crecimientos mediante el «programa COFECHA» vy
posteriormente se empled el «programa ARSTAN», para generar la serie
master de la cronologia por cada especie. Las tres especies de la familia
Lauracea presentaron anillos de crecimiento diferenciados a simple vista,
mayormente diferenciados por zonas fibrosas, segun el analisis
dendrocronolégico las especies Beilschmiedia tovarensis y Ocotea bofo
presentaron una intercorrelacién de 0,171 y 0,141 respectivamente y Ocotea
ovalifolia no presento correlacion positiva. Con esta informacién se puede
sugerir que las dos primeras especies presentan potencial para estudios

dendrocronolégicos en la region de Madre de Dios.

Palabra clave: Especies tropicales, anillos de crecimiento, Barreno de

Pressler, dendrocronologia, datacion.



Abstract

The study of dendrochronology in the native tropical forests of Peru is crucial
for the management of our forests and other aspects such as their relationship
with the climate. The aim of this research was to evaluate the potential of the
species Beilschmiedia tovarensis, Ocotea bofo, and Ocotea ovalifolia for
dendrochronological studies in natural forests of Madre de Dios. Two trees
from each species of the Lauraceae family were sampled non-destructively
using the Pressler borer method to obtain four wood samples from each tree,
in opposite directions to the cardinal points. The samples were air-dried,
sanded, and polished with a sequence of sandpapers to improve the visibility
of growth rings. The rings were then digitized using a scanner with a resolution
of 1,200 dpi. The growth rings were measured using the Image Pro Plus
software, and then synchronized using the COFECHA program. Finally, the
ARSTAN program was used to generate the master chronology series for each

species.

The three Lauraceae species presented distinguishable growth rings, mainly
differentiated by fibrous zones. According to the dendrochronological analysis,
Beilschmiedia tovarensis and Ocotea bofo had an intercorrelation of 0.171 and
0.141, respectively, while Ocotea ovalifolia did not present a positive
correlation. This information suggests that the first two species have potential
for dendrochronological studies in the Madre de Dios region.

In conclusion, the results of this research demonstrate the potential of
Beilschmiedia tovarensis and Ocotea bofo for dendrochronological studies in
Madre de Dios, Peru. The non-destructive sampling method used in this study
is an effective way to obtain wood samples for dendrochronological studies in
tropical forests. The findings of this study could contribute to the sustainable
management of tropical forests and provide valuable information for climate
research..

Keyword: Tropical species, growth rings, Pressler drill, dendrochronology,

dating.
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Introduccion

Las especies forestales forman anillos de crecimientos anuales, por mucho
tiempo se creia que las especies de los bosques tropicales no se distinguian
dichos elementos limitando los estudios de dendrocronologia a especies del
hemisferio norte donde se trabajaba con conifera. Sin embargo en las ultimas
décadas un conjunto de investigadores han demostrado no solo la visibilidad
de los anillos de crecimiento en los bosques tropicales sino también su

anualidad, realizando asi estudios dendrocronolégicos.

Por otra parte el Perl cuenta con diferentes tipos de clima y regiones
ecoldgicas poniendo a las especies forestales en diferentes situaciones de
crecimiento lo que ayuda muchas veces a la marcacién y transparencia de los
anillos de crecimiento. La regién de Madre de Dios presenta una estacion seca
y una estacion humedad este tipo de clima que presenta la regién ayuda a la
formacion de los anillos de crecimiento en especies forestales. Desde el 2009
se han empezado estudios de dendrocronologia en la region dando buenos
resultados sin embargo estos estudios se realizan con especies que ya se
conocen las estructuras anatomicas de los anillos de crecimiento y no de
nuevas especies que se estudien y se comprueben las visibilidad y la buena

marcacion de la estructura de los anillos de crecimiento.

Es por esta razon se estudio los anillos de crecimiento de tres especies de la
familia Lauracea donde se puedo diagnosticar que especies muestran
potencial para estudios futuros de dendrocronologia y asi poder generar
informacion que ayude a los investigadores en la toma de decisiones cuando

elegiran especies forestales para estos estudios.
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CAPITULO I; PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Descripcién del problema

Una de las limitaciones en los bosques tropicales al momento de elegir y
estudiar la dendrocronologia de una especie forestal nativa, es la estructura
anatomica de sus anillos de crecimiento, si estos presentan anillos de
crecimiento distintos o no, si presenta qué tipo de marcacion o delimitacion es,
y lo mas importante si estos anillos son anuales o no. Estos aspectos limitan
a los investigadores a seleccionar correctamente una especie para realizar
estudios dendrocronoldgicos en nuestros bosques. En los bosques tropicales
y sub tropicales de la regién de Madre de Dios, existe escasa investigaciones
que ayuden a los investigadores en la seleccion de especies Optimas.

Por otra parte, el clima del departamento de Madre de Dios, con épocas
marcadas de precipitacion (lluvias) y épocas secas (verano) a lo largo de un
afio calendario, esto hace que el clima de la regién pueda posibilitar la
marcacion de los anillos de crecimiento de las especies forestales que crecen

en sus bosques.

En diversas descripciones anatomicas de maderas peruanas se han descrito
especies de la familia Lauracea que en un buen porcentaje, las descripciones
de los anillos de crecimiento mencionan que presentan anillos diferenciados
(Acevedo y Kikata 2004; Chavesta 2005 y Portal 2010). «El fundo El Bosque
de la Universisdad Nacional Amazdnica de Madre de Dios», entre otras
especies forestales de la familia Lauracea presenta a: Beilschmiedia
tovarensis, Ocotea bofo e Ocotea ovalifolia. Los estudios de dendrocronologia
se ven obstaculizados por el hecho de que no disponemos de suficiente
informacion sobre la estructura anatémica de los anillos de crecimiento de

estas especies forestales autéctonas.
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1.2 Formulacion del problema

En este contexto la investigacion pretende resolver la siguiente pregunta:
¢, Cudl es el potencial dendrocronolégico de las tres especies de la familia
Lauraceae en Madre de Dios Per(?, y especificamente a las siguientes
preguntas: ¢Como es la delimitacién de los anillos de crecimiento de las
especies Beilschmiedia tovarensis, Ocotea bofo e Ocotea ovalifolia en los
bosques del fundo El Bosque?, ¢ Cual es el nivel de correlacidén que presentan
las tres especies forestales en funcién al ancho de los anillos de crecimiento?,
¢Cual especie forestal presenta mayor potencial para estudios
dendrocronolégicos fundo El Bosque? Y ¢ Cudl especie forestal de la familia

Lauracea, es posible determinar su cronologia?

1.3 Objetivos

1.3.1. Objetivos General:

Evaluar la potencialidad de las especies Beilschmiedia tovarensis,
Ocotea bofo e Ocotea ovalifolia., para estudios dendrocronoldgicos, en

bosques naturales de Madre de Dios.

1.3.2. Objetivo Especifico:

v/ Caracterizar macroscépicamente la seccién transversal, de las
especies de Beilschmiedia tovarensis, Ocotea bofo e Ocotea ovalifolia.

v Describir anatomicamente los anillos de crecimiento de las especies:
Beilschmiedia tovarensis, Ocotea bofo e Ocotea ovalifolia.
v' Analizar el ancho de los anillos de crecimiento de dos arboles por

especie estudiada para determinar las correlaciones dentro y entre
arboles.

v Clasificar el potencial dendrocronolégico de las tres en funcién a los
resultados obtenidos.

v' Determinar la cronologia de la especie con mayor potencial.
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1.4 Variables

A continuacion, se presentan las variables independientes y las

variables dependientes.

1.4.1. Variables Independientes

Las variables independientes son: Numero de anillos de
crecimiento de las tres especies y el ancho de los anillos de
crecimiento de las tres especies estudiadas.

1.4.2. Variables Dependientes

Las variables dependientes son: Edad de los arboles, incremento

medio anual, intercorrelacion, serie master de las tres especies

estudiadas.

1.1 Operacionalizacion de variables

En la siguiente tabla 1 se muestra la operacionalizacion de las
variables referentes a la presente investigacion:

Tabla 01. Operacionalizacion de variables.

Variables Indicadores Instrumentos | Unidad/Escala | Fuente
Numero de | Conteo de las | Muestras de Numero IAWA
anillos de muestras maderas, lupa
crecimiento | “series” delas | de 10Xy
de las tres tres especies microscopio
especies de | de la familia estereoscopio
la familia Lauraceae
Lauraceae
Ancho de Medicion del Muestras Milimetros IAWA
anillos de ancho de escaneadasy | (mm)
crecimiento | anillos de software
de las tres crecimiento de | Image Pro -
especies de | las tres puls
la familia especies de la
Lauraceae familia
Lauraceae
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Edad de los | Determinacion | Datos de NUmero IAWA
arboles de en funcion al medicion y

las tres numero de software

especies de | anillos de COFECHA

la familia crecimiento

Lauraceae

1.2 Hipotesis

1.6.1. Hipotesis Nula (HO)

Los anillos de crecimiento de Beilschmiedia tovarensis, Ocotea bofo y Ocotea
ovalifolia, presentan potencial para estudios dendrocronoldgicos en la region

de Madre de Dios.

1.6.2. Hipotesis Alterna (H1)
Por lo menos uno de los anillos de crecimiento de Beilschmiedia tovarensis,

Ocotea bofo y Ocotea ovalifolia, no presentan potencial para estudios

dendrocronolégicos en la region de Madre de Dios.

1.3 Justificacion

Conociendo la caracterizacion de los anillos de crecimiento de las especies de
la familia Lauracea, se puede dirigir estudios de dendrocronologia para
conocer una serie de informacion sobre el crecimiento, edad, etc de estas

especies y asi planificar acciones sostenibles en el bosque.

1.7.1 Econémico
Actualmente no conocemos a ciencia cierta cuales son los incrementos

anuales de las especies que se esta aprovechando en los bosques peruanos,
esta carencia de informacion, conlleva a que los concesionarios no realicen
un adecuado Plan General de Manejo Forestal, por otra parte la Ley Forestal
actual exige a los concesionarios instalar parcelas permanentes de muestreo
para subsanar carencia de informacion, sin embargo no se esta dando como
se espera, no se tienen un control y monitoreo adecuado de las parcelas y lo
gue solo le genera mayor gasto a los empresarios forestales. Por esta razon
si se demuestra cual de las tres especies de la familia Lauracea presenta
mayor potencial para la dendrocronologia se podra conocer esta informacion
de los incrementos que conlleve a un mejor Manejo Forestal Sostenible.
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1.7.2 Social
Obtener los resultados de esta investigacion ayudara a la sociedad

(concesionarios, empresarios, autoridades de control, comerciantes de
maderas etc) a conocer mas nuestros bosques tropicales y las dindmicas de
crecimiento de las especies forestales por medio de la dendrocronologia y
especificamente de la medicion de los «anillos de crecimiento de las tres
especies de la familia Lauraceae». Esto podra complementado con otras
investigaciones complementarias determinar el diametro minimo de corta para

estas especies o para la que presente mayor potencialdendrocronoldgico.

1.7.3 Ambiental
Si se demuestra el potencial dendrocronolégico de las tres especies forestales

de la familia Lauraceae, es posible relacionar el «crecimiento de los arboles»
estudiados con el clima (precipitacion, temperatura y fendmenos anormales
(El Nifio)) y con esta informacion conocer cuales son aquellos factores que
limitan en el crecimiento de las especies en la zona de estudio y si estas
especies presentan o no sensibilidad al fendmeno de El Nifio, por ejemplo.
Ademas, el clima de la region al presentar una época marcada de lluvias y otra
de verano, posibilita la marcacion de los «anillos de crecimiento» de las

especies.

1.7.4 Cientifico
A nivel nacional existen escasos estudios de dendrocronologia y de especies

con potencial para estos estudios; la region de Madre de Dios no es una
excepcion, sin embargo, los pocos estudios realizados han demostrado
informacion cientifica interesante y un aporte al conocimiento cientifico. Razén
por la cual es necesario investigar especies forestales en la region de Madre
de Dios con potencial para estudios «dendrocronolégicos» y asi poder
planificar acciones sobre el manejo forestal, razén por la cual se pretende

determinar el potencial de tres especies de la familia Lauraceae.

1.4 Consideraciones éticas
Para evitar peligros y resultados negativos, este estudio se atiene a los

principios éticos fundamentales honestidad, respeto de los derechos de los

demas, objetividad, relaciones igualitarias y analisis critico, al igual que otras
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tesis de grado anteriores.

Para alcanzar los objetivos esbozados en la tesis, se tomaron decisiones en
cada fase del proyecto de investigacion con la intencién de garantizar la
calidad de la investigacion, asi como el bienestar y la seguridad de los
participantes. Estas decisiones también cumplieron todas las normas legales,
reglamentarias y éticas aplicables. Asimismo, se siguid las instrucciones del
«Reglamento General de Grados y Titulos de la Universidad Nacional
Amazonica de Madre de Dios».

No obstante, se citaron debidamente todas las fuentes secundarias utilizadas
en esta investigacién y no se toler6 ningun caso de plagio.

Por ultimo, se respetd y enmarco la tesis respetando la «Ley Forestal N°
29763» y la «Ley General del Ambiente N°28611».
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de estudio

Se tiene estudios realizados en potencial para la dendrocronologia de

especies arboreas basados en descripciones de sus anillos de crecimientos:

Beltran y Valencia (2012) desarrollaron su tesis en “Anatomia de anillos de
crecimiento de 80 especies arboreas potenciales para estudios
dendrocronolégicos en la Selva central, Pertd”. Desarrolldndose en la en
Huancayo en las provincias de Satipo y Chanchamayo donde Tres de las doce
especies de la familia Lauraceae estudiadas se mostraron prometedoras para
la dendrocronologia en base a las caracterizaciones anatomicas de sus anillos
de crecimiento . Estas tres especies fueron Aniba panurensis (Meisn.) Mezy,
Ocotea aciphylla (Nees) Mez y Nectandra membranacea (Sw.) Griseb &
Rohwer. Ocotea gracilis (Meisn.) Mez y Persea areolatocostae (C.K. Allen)
van y son otras dos especies de esta familia que plantean problemas para la
dendrocronologia. Una estrecha banda de fibras acortadas radialmente define

sus diminutos y consistentes anillos de crecimiento. (p. 1025).

Navarro y Zevallos (2015) estudiaron la dendrocronologia diez arboles de
Nectandra reticulata de Huanuco en Peru. El estudio se realizd extrayendo
rodajas de madera a la altura del pecho. Los objetivos fue realizar un analisis
los anillos de crecimiento, y realizar una evaluacion del potencial
dendroecoldgico y dendroclimatico. Los resultados de esta investigacion
demuestra que la especie N. reticulata, presentan anillos de crecimiento
diferenciados por concentraciones de fibras con paredes gruesas y la
agrupacion de vasos de gran diametro. La edad de la especie varia de 94 a
123 afos y presento una

densidad de 0,52 a 0,68 g/cm3. La intercorrelacion de los anillos de
crecimiento fue de 0,701 y la correlacion de Pearson entre el crecimiento y el
clima fue baja 0,2490 para la temperatura directa y -0,0348 para la

precipitacion indirecta), siendo los factores antropogénicos, como la madera y
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el cambio de uso del suelo, el principal factor hidrolégico que influyé en los

resultados. (p. 11).

Reis y Morales (2017) investigaron: “Lauraceae: A promising family for the
advence of neotropical dendrochronology”. Los autores mencionan que la
familia botanica Lauraceae es ecolégicamente y fisiologicamente muy
importante en los bosques neotropicales. Mencionan también que es una de
las familias mas frecuentes vy distribuidas tanto en nimero de especies como
individuos y que a pesar de estas caracteristicas importantes han notado que
se han considerado muy pocas especies de Lauraceae en las investigaciones
dendrocronoldgicas. Sus resultados muestran que las estudios
dendrocronolégicos revelaron que 14 especies estudiadas forman distintos
anillos de arboles en las selvas estacionales o incluso en las selvas tropicales.
Al analizar las series de tiempo del ancho de los anillos de los arboles,
encontramos la misma tendencia de crecimiento dentro de los arboles de
Cinnamomum amoenum y Ocotea pulchella. Han evidenciado que Lauraceae
tiene anillos de arboles distintos, sincronicos y sensibles al clima. Por lo tanto,
dado que Lauraceae tiene una amplia distribucion y una alta frecuencia en los
Neotropicos y como muchas especies se convierten en centenarias,
recomendamos encarecidamente el uso de los anillos de los arboles de
Lauraceae en autoecologia, climatologia y en la reconstrucciénde la dindmica

de la vegetacion y las perturbaciones ( p.103).

Worbes (2002) en su investigacion: “One hundred years of tree-ring research
in the tropics — a brief history and an Outlook to future challenges”. El autor
menciona que el analisis de anillos de arboles en los trépicos existe desde
hace mas de cien aflos. En mas de 20 paises tropicales y numerosas especies
de arboles, la existencia de anillos de &rboles anuales es sin duda alguna
probado. El crecimiento ritmico es inducido por periodos de sequia cortos o
inundaciones de larga duracién, la influencia del fotoperiodo es cuestionable.
Andlisis climatolégicos de cronologias de anillos de éarboles. Mostrar la
influencia de El Nifio en el crecimiento de los arboles. Determinaciones de

edad basadas en anillos de arboles dan maximo edades de no mas de 600
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aflos para arboles de hoja ancha en tierras bajas tropicales. Incremento
estimaciones por ancho de anillo. En su investigacion Worbes, recopila una
serie de especies por familias botanicas entre ellas la familia Lauraceae con
cinco especies (Endlichera arunciflora, Nectandra amazonum, Lauraceae sp.
Ocotea guianensis y Ocotea sp.), como potenciales para estudios
“dendrocronoldgicos” en la Amazonia Tropical por la visualizacion de sus

anillos de crecimientos (p. 217).

Cosmo et al. (2009) encontraron que los resultados indicaron que los arboles
de Ocotea porosa tienen anillos de crecimiento anuales anatdomicamente bien
definidos. La ocurrencia de falsos «anillos de crecimiento» y de cicatrices en
el lefio son factores a ser considerados en el momento de la evaluacion de los
«anillos de crecimiento» en esta especie. Las medidas de anchura de los
«anillos de crecimiento» mostraron correlaciones muy interesantes para la
construccion de cronologias regionales. Es posible determinar las edades de
los arboles de la regeneracion natural, asi como de los rebrotes y arboles
adultos, mostrando la presencia frecuente de arboles con edad superior a 80
anos en el area de estudio en Faxinal del Cielo. La relativa simplificacion de
la vegetacion en el sector estructurales indica que las acciones antropicas
relativamente recientes pueden haber interferido en el proceso de la sucesion
ecoldgica en esta area. Considerando las caracteristicas anatomicas del lefio
de Ocotea porosa (imbuia), el caracter la longevidad de esta especie y su
importancia en la selva tropical mixto (Araucaria Bosque) se concluye que la
conduccion de estudios dendrocronoldgicos y dendroecoldgicos para esta
especie podria contribuir significativamente a: (i) el desarrollo de cronologias
regionales para la especie y (ii) al entendimiento de la dinamica sucesiones

de estos bosques (p. 8).
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Revision Bibliogréfica:
De las Especies:

Beilschmiedia tovarensis (Palta moena).

Clasificacion taxondmica segun Cronquist (1988):

Reino: Plantae

Division: Angiosperma

Clase: Dicotiledonea

Orden: Laurales

Familia: Lauraceae

Género: Beilschmiedia

Especie: Beilschmiedia tovarensis
Nombre comdun: Palta Moena

Segun Cuca et al. (2005), existen 11 especies diferentes (3) del género
Beilschmiedia, todas las cuales se encuentran en pisos térmicos entre 450 y
2.500 msnm, debido a su capacidad de adaptarse facilmente a diferentes
climas. Esta es la primera investigacion fitoquimica realizada sobre la

Beilschmiedia tovarensis. (p. 20).

Callo (2014) describe la especie de la siguiente forma:

Beilschmiedia tovarensis es un arbol perenne cuya altura suele llegar hasta
30 my un DAP de tronco de hasta 100 cm. Tiene una corteza grisacea y ramas

jovenes de color marrén rojizo. (Figura01).

El tipo de hoja es simples, alternas y elipticas, llegan a medir de 10 a 20 cm
de largo y entre 5y 10 cm de ancho. En lo referente a color son mas claras

en la parte inferior y tienen un verde mas brillante y oscuro en la superior...

Las flores son mas bien pequefias y se disponen en racimos en forma de
panicula a lo largo de las inflorescencias axilares de la planta. Cada flor tiene

seis tépalos (pétalos y sépalos no diferenciados) de color amarillo verdoso.
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El fruto, parecido a una baya, mide aproximadamente tres centimetros, es de
color verde y adquiere una tonalidad rojiza o negruzca al madurar. Tiene una

semilla solitaria de color marrén oscuro.

Distribucién: Se comercializa en Brasil y Perl desde Guyana. Crece en
Ucayali, an Martin, Pasco, Madre de Dios, Loreto, Junin, Huanuco, Cajamarca
y Amazonas, con el nombreOcotea rhynchophylla (Meisn.) Mez fue colectada
multiples veces en otras partes de Ucayali (Graham, J.) y es una especie
frecuentemente registrada en los bosques de arena blanca de los habitats

fluviales amazonicos.

Ecologia: Las especies constituyen el segundo o tercer nivel de las
formaciones arbéreas de un bosque. Los arboles crecen en grupos con otras

especies y estan dispersos sin ningun desarrollo concentrado. (p. 6).

Durante los afios 1965-1976, los investigadores Alencar et al. (1978; 1979)
estudiaron la fenologia de 27 especies forestales diferentes en la Reserva
Ducke de Manaus, una region de 300 ha de bosque tropical humedo en el
continente. Normalmente, el fructificacion dura cinco meses, de octubre a
abril. Es un arbol perenne, ocasionalmente semicaducifolio antes de florecer
en mayo Y junio; el ciclo de vida de la hoja es de cinco a once meses; y el
cambio de hoja se produce entre mayo y junio.

Quispe (2014), sefala que la madera de Beilschmiedia tovarensis se describe
como se indica a continuacion:

Descripcion macroscoépica: peso especifico o densidad de 0,47-0,59 g/cm3;
radios poco notorios de color beige; corte radial con veteado no distinguible;
distribucion de poros difusa, 11-16 poros/mm2; parénquima paratraqueal no
distinguible; Grano recto en un 90% y ondulado en un 10%; 2-3 anillos de;
textura fina crecimiento/cm; 6—7 radios/mm no observable a simple vista,

puede ser de una célula.

Descripcion microscopica: Corte radial con radios parenquimaticos
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homogéneos cuadrados, 10-13 filas; parénquima paratraqueal no visibles
posiblemente bacicentrico; fibras alargadas fibriformes; fibras lignificadas
circular, de radios finos poco visibles; Corte transversal con poros solitarios y
en algunos casos multiples (geminado), difuso; poros con inclinacion oblicua
45°, puntuaciones poligonales alternas; poros con placa de perforacion poco
distinguible posiblemente reticulado; Corte tangencial con radios uniseriados
y biseriados poco distinguibles, difuso; union de las puntuaciones ovaladas

opuestas.

Color: beige claro amarillento; de acuerdo a la escala de Munsell corresponde
a 5Y 8/4 amarillo.

Usos: Tiene diversos usos algunos de ellos son: es utilizada en la construccion
de muebles, pisos, paneles y otros elementos de carpinteria. Es una madera
dura, resistente y durable, con un atractivo color rojizo y vetas oscuras. (p.
141).
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Ocotea bofo (Moena negra)

Clasificacion taxonémica segun Cronquist (1988):

Reino: Plantae
Division: Angiosperma
Clase: Dicotiledonea
Orden: Laurales
Familia: Lauraceae
Género: Ocotea
Especie: Ocotea bofo
Nombre comun: Moena negra

Portal (2010) describe la madera de la siguiente manera: Descripcion de la
madera color: Rojo (duramen marrén palido a rosado, albura poco
diferenciado del duramen). Olor: No Perceptible. Sabor: No distintivo. Textura:
Media. Brillo: Alto. Grano: Recto a entrecruzado; Veteado: Tg. Arcos
superpuestos ligeramente diferenciado y Rd. Satinado. Anillos de crecimiento:

Poco diferenciado por bandas oscuras de forma regular.

Las propiedades macroscopicas de la madera incluyen: Porosidad difusa.
Poros: Claramente discernibles. Mayores proporciones de solitarios con
minimos mdultiplos radiales. El parénquima puede verse con un aumento de
10x. Forma vasicéntrica de la paratraquea. Rayos: T. visto a un aumento de

10x. Buen Tg. no categorizado. Se incluyen las encias (escasas).

Propiedad fisica: La moena rosada es una madera semidura y semipesada

que muestra una densidad basica media de 0,41 gr/cm?.

Trabajabilidad: Madera de regular comportamiento a la trabajabilidad con
herramientas y maquinas de carpinteria, produce vellosidad cuando se

encuentra grano entrecruzado, lijado y acabado bueno.
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Usos: Se utiliza en carpinteria en general, puertas, ventanas, muebles,
machihembrados, tabiqueria, cielo raso, molduras, encofrados, estructuras de

viviendas, obras de interiores, chapas decorativas (p. 8).

Ocotea ovalifolia (Moena Amarilla)

Clasificacion taxondémica segun Cronquist (1988):

Reino: Plantae

Division: Angiosperma
Clase: Dicotiledonea
Orden: Laurales

Familia: Lauraceae
Género: Ocotea

Especie: Ocotea ovalifolia

Nombre comun: Moena amatrilla

Macbride (1939) la especie Ocotea ovalifolia (R & P) Es un arbol; hojas
elipticas, simplemente agudas en cada extremos, mas bien delgada,
cunspicuamente ferruginosa-pilosa debajo, especialmente en los nervios, a
menudo de 20 cm de largo y medio de ancho; inflorescencia estrecha, 15 cm
largo, el raquis evanescente pero densamente ferruginoso-velloso, las flores
de 3 mm largo y puberulento; pedicelos de 1,5 mm lago o menos, anteras

subtrapeziformes.
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Figura 01. (A) Beilschmiedia tovarensis (Al) Tipo de raiz, (A2) Fuste y tipo de
corteza, (A3) Copa del arbol, (B) Ocotea bofo (B1) Tipo de raiz, (A2) Fuste y
tipo de corteza, (A3) Copa del arbol e (C) Ocotea ovalifolia (C1) Tipo de raiz,

(C2) Fuste y tipo de corteza, (C3) Copa del arbol.
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2.2 Marco teodrico

Anillos De Crecimiento

Stokes y Smiley (1996) surge como resultado de la formacion de xilema
secundario por desarrollo radial procedente del cambium a lo largo de la
estacion de crecimiento. Con respecto a su nivel anatémico, el cambium
desarrolla componentes con diametros mayores en primavera (madera de
primavera) y didametros menores y paredes mas gruesas en invierno (madera

de verano), formando un anillo de crecimiento.

Existen pruebas de que su formacioén tiene algo que ver con la fotosintesis y
la presencia de auxinas (Stokes y Smiley 1996, p. 95; Haygreen y Bowyer
1982, p. 496; y Hienrich 2004, p. 235). Parece que la cantidad de auxinas y el
crecimiento de paredes celulares gruesas con fotosintesis completa son
necesarios para la generacion de diametros celulares grandes, que son una

caracteristica de las maderas tempranas.

Los azUcares necesarios en ese proceso de crecimiento son los que se habian
almacenado previamente en las raices o en otras zonas del arbol. Su creacion
comienza a inicios de la primavera, cuando las plantas estan sin hojas y tienen
brotes hinchados. Al haber niveles abundantes de auxinas, las hojas terminan
de desarrollarse al mismo tiempo que comienza la fotosintesis y el crecimiento
del meristemo apical se pone en marcha rapidamente. Como resultado, la
mayor parte del azlcar que ahora es accesible se utiliza para fabricar nuevas
hojas y raices, mientras que solo una cantidad muy pequefia se utiliza para
engrosar las paredes celulares del cambium (Shepherd 1964, pp.7-22;
Haygreen y Bowyer 1982, p. 496 y Hienrich 2004, p.235).

Durante la conclusién del periodo vegetativo, factores como la sequedad
inducen el agotamiento de la auxina y la formacion de células de pequefio
diametro; al mismo tiempo, la acumulacion de inhibidores del crecimiento
ralentiza el ritmo de formacion de nuevas células, lo que detiene el crecimiento

de nuevos brotes y la generacion de nuevas hojasEn consecuencia, la
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produccion fotosintética de las hojas completamente desarrolladas es

accesible para la produccion de paredes celulares. El resultado seran células

de pequeiio diametro y paredes gruesas. (Stokes y Smiley 1996, p.95;

Haygreen y Bowyer 1982, p. 496).

Caracteristicas Anatémicas Del Anillo De Crecimiento

Grosser (1977) Sefala que «los anillos de crecimiento de la madera de

angiospermas dicotiledoneas, a veces conocidas como latifoliadas, pueden

identificarse por ciertas caracteristicas anatémicas» como:

Parénquima marginal, banda de células de parénquima que puede verse
como una fina linea de tejido mas claro en los bordes de los anillos de
crecimiento. Algunos ejemplos son Swietenia macrophyla King (Meliaceae)
y Liriodendron tulipifera (Magnoliaceae).

Alargamiento de los radios en los bordes de los «anillos de crecimiento»
(solo visible al microscopio), como ejemplo, el Balfourodendron riedelianum

(Rutaceae) y Liriodendron tulipifera (Magnoliaceae)

La madera temprana tiene una mayor concentracion de poros o un tamafio
de poro mayor, mientras que los poros de la madera tardia son mas
pequefios, menos frecuentes y las fibras estan mas compactas y tienen
paredes mas gruesas. Esta forma de conformacion también es denominada
madera de porosidad circular. Como por ejempllo: Cedrela fissilis

(Meliaceae) y Catalpa bignomiodes (Bignoniaceae).

Aunque los poros son casi similar del mismo tamafio en todo el «anillo de
crecimiento», lo que suele generar un mayor porcentaje de fibras, existen
muy pocas diferencias en la estructura celular que dificulten la identificacién
de la creacién de anillos de crecimiento.

Madera porosa difusa es el término técnico que se da a este tipo de madera.

También, al igual que las gimnospermas, presentan un engrosamiento diferencial
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en la pared de las fibras. Como por ejemplo: Mimosa scabrella (Mimosaceae),

Pyrus communis (Rosaceae).

- Cambios en la distancia entre las tiras tangenciales de un parénquima axial
(escaleriforme o reticulado), como se observa en las familias Sapotaceae
y Lecitidaceae. Ejemplo: Cariniana decandra Lecythidaceae. Esta condicion
también puede ir acompafiada de una disminucion del nimero de poros en

la madera tardia, o quizas de la ausencia total de poros (zona fibrosa).

Anillos Discontinuos y Falsos Anillos

Se generan por heladas, heladas tardias, sequia, defoliacién por insectos,
granizo, ataque de hongos, ataque de insectos o estimulacion del crecimiento
fuera de temporada inducida por circunstancias favorables como la primera
estacion seca seguida de un otofio humedo, eliminacion de la competencia,
disponibilidad inesperada de nutrientes, etc. (Burger y Richter 1991, p.154 ;
Priya y Bhat 1999, pp.181-192). Cuando esto ocurre, la parte superior de la
planta deja de crecer o crece muy lentamente. La reduccion de la sintesis de
auxina dara lugar al crecimiento de células de tipo madera tardia. Si las
circunstancias que provocan este desarrollo lento van seguidas de
condiciones favorables, es probable que se produzcan patrones de
crecimiento regulares, como la creacion de células de paredes finas y gran
lumen caracteristicas de las primeras maderas. (Salisbury y Ross 1994, p.195;
Haygreen, Bowyer 1982, p. 496; Hienrich 2004, p. 235).

MicroscoOpicamente, el limite entre la madera tardia y la temprana en los anillos
falsos es mas gradual que en los anillos verdaderos. Esto se debe a que la
capa de células de paredes gruesas que define el falso anillo se contrae tanto

dentro como fuera del tronco. (Burger y Richter 1991, p. 154).

Tras un periodo de latencia, si el cambium persiste en uno o mas lugares, se
formara un anillo discontinuo. Se ha sugerido que la falta de suministro de
auxina a una determinada zona del cambium es la responsable de este tipo

de latencia. (Larson 1956, pp. 11-13). Del mismo modo, los arboles demasiado
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maduros y aquellos en los que s6lo algunas de las ramas conservan hojas
también son propensos a tener anillos que no son continuos. (Kramer y
Kozlowski 1979; Schweingruber 1988, p. 276).

Los arboles viejos con una copa irregular son mas propensos a tener anillos
gue no conectan correctamente. También se dan en situaciones de arboles
jovenes, sobre todo los que han sufrido dafios naturales por cicatrizacion y
posteriormente han perdido el desarrollo cambial en la zona afectada. El
cambium en una o mas partes del tronco persiste inactivo durante una o mas
temporadas de crecimiento. (Schweingruber 1988, p. 276; Larson 1956;
Hienrich 2004, p. 235).

Hiendrich (2004) en su estudio con Toona ciliata “cedro australiano” present6
varios aspectos para el correcto diagnéstico de los “anillos falsos” en los que

se debe tener en cuenta lo siguiente:

- Anillos de crecimiento demasiado estrechos; donde el anillo estrecho sélo
parece estar presente la madera tardia, formada por vasos macizos
rodeados de tejido parenquimatoso y evidentes aqui como agujeros negros
separados por lineas verticales brillantes. No obstante, lo mas probable es
que los “anillos estrechos” no sean el resultado de circunstancias climaticas
limitadas, sino mas bien el resultado de otras variables, como la competencia
dentro del bosque o la propia tasa de desarrollo de la especie. Due to their
susceptibility to the impacts of extended climatic catastrophes, they may be

used as "marker years" in other situations.

- Dificultad de la identificacidn del limite del lefio temprano o tardio; carece de
rasgos como la gradacion del tamafio de los vasos y las bandas de
parénquima (porosidad circular y difusa).

- Cuando el limite del anillo de crecimiento adyacente es menos claro; una
tonalidad constante como resultado de la uniformidad del tamafio de los

poros y de la relacion entre la pared celular de la fibra y el lumen. (p. 234).
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La Dendrocronologia

Tomazello et al. (2001) sefiala que el termino “dendrocronologia”, deriva de
las palabras griegas «dendros, que significa arbol, cronos, que significa
tiempo, y logos, que significa estudio». Se refiere al estudio de la edad de los
arboles, tomando en cuenta el hecho de que cada arbol tiene un registro de
los acontecimientos ambientales que de alguna manera afectan a su
desarrollo. Leonardo da Vinci fue el primero en reconocer la relacion entre las
precipitaciones y los anillos anuales de los arboles, realizando las primeras
mediciones que relacionaban la anchura de los anillos de los &rboles con el

clima en el siglo XV. (p.117).

La dendrocronologia es un campo de estudio que analiza «los anillos de
crecimiento de los arboles» para datar y reconstruir sucesos naturales como
el clima, incendio forestal y la actividad volcanica, entre otros. (Correa 2004).
Las aplicaciones de la ciencia son, por tanto, multiples, y los mas resaltantes
son: la «dendroclimatologia», que esta enfocado a la reconstruccion del clima
del pasado; La dendrogeomorfologia utiliza «los anillos de crecimiento» para
la reconstruccién de eventos pasados, como deslizamientos de tierra,
avalanchas, inundaciones y otros eventos naturales. Los anillos de
crecimiento de los arboles pueden ser afectados por estos eventos, y a veces
pueden revelar informacién sobre la frecuencia, duracion e intensidad de los
eventos pasados; La dendrosismologia utiliza la informacién que se encuentra
en «los anillos de crecimiento de los arboles» para la reconstruccion de la
historia de los terremotos en una determinada regiéon. Cuando un terremoto
sacude la tierra, los arboles pueden ser afectados por el movimiento, lo que
puede dejar cicatrices o0 marcas en «los anillos de crecimiento»; la
dendroglaciologia es una excelente herramienta para entender como el clima
ha cambiado en el pasado y como estos cambios han afectado a los glaciares
y el medio ambiente en general; la dendrohidrologia es una herramienta
valiosa para entender cémo el clima y la hidrologia han cambiado a lo largo
del tiempo en una region determinada y como estos cambios han afectado a
la disponibilidad de agua y otros procesos hidrolégicos en el medio ambiente;

La dendroarqueologia utiliza «los anillos de crecimiento de los arboles» para
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determinar la edad de los restos arqueol6gicos de madera y para establecer
la cronologia de los edificios y las estructuras construidas con madera. Al
analizar los patrones de crecimiento de los anillos de los arboles, los cientificos
pueden establecer la fecha en que la madera fue cortada y asi determinar la
edad de la estructura o el objeto en cuestion y por dltimo la. La
dendropirocronologia utiliza «los anillos de crecimiento» para la reconstruccion
la historia de los incendios forestales. Los incendios forestales pueden afectar
el crecimiento de los arboles de diversas maneras, como la quema de corteza,
la exposicidén a altas temperaturas y la eliminacion de ramas y hojas. Estos
factores pueden dejar marcas distintivas en «los anillos de crecimiento», que
se pueden utilizar para determinar si un incendio forestal ocurrié en un afio
determinado (Kipfmueller y Swetnam 2001, pp. 199-228 ; Schiweingruber et
al. 1990, p. 9-38).

A partir de «los anillos del género Pinus», Douglass (1914) descubrié una
técnica para calcular las precipitaciones anteriores en un periodo superior al
representado por los datos observacionales. Varias especies lefiosas han
demostrado ser una herramienta muy util para recrear la variabilidad climética
a una escala de cientos o milenios gracias a este temprano estudio sobre los

anillos de crecimiento. (Amaral y Tomazello 1998, p. 202; Fritts et al. 1991).

Hay estudios cronoldgicos de robles en torno a los rios Rin y Meno en el sur
de Alemania que datan de hace mas de 10.000 afios. Las Montafas Blancas
de California, hogar del Pinus aristata Engelm (pino Bristlecone), en el
suroeste de Estados Unidos, han proporcionado una cronologia que abarca

mas de 8.500 afos. (sinteriza y swetnam 1989, pp. 111-189).

Schulman (1956) cre6 las primeras cronologias en Sudamérica, utilizando
datos de Chile y Argentina para determinar las edades de Austrocedrus
chilensis (D.Don) Pic-Serm. y Bizzarri y Araucaria araucana (Mol.) Koch. A
pesar de la incertidumbre inicial sobre las conexiones entre el crecimiento y el
clima, las especies de Austrocedrus han demostrado finalmente ser

adaptables. No obstante, esta especie se utilizé a principios de la década de
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1970 para recrear la pluviosidad de Santiago de Chile, abarcando hasta el afio
1010 a.C. Desde entonces se han realizado en Chile casi un centenar de

estudios de diversas especies lefiosas a lo largo del tiempo.

Segun Kipfmueller y Swetnam (2001), las muestras obtenidas en la base del
arbol se analizan en un laboratorio para determinar el grosor de los anillos;
Los investigadores son capaces de reconstruir una secuencia histérica que
pasara a formar parte del registro cientifico recogiendo muestras de diversos
lugares y capas de estratos dentro de una zona determinada. Por ejemplo, la
madera antigua descubierta en edificios puede datarse para ofrecer un
indicador de cuanto tiempo vivio y se desarrollé el arbol del que procede,
estableciendo asi una edad maxima para esa pieza concreta de madera. Esto
puede hacerse comparando la edad del arbol con la edad de la madera. La
dendrocronologia contribuye a la ciencia proporcionando especimenes que
pueden datarse con precision hasta un afio determinado, lo que permite
validar y calibrar la precision de la datacion por radiocarbono. Al igual que el
pino bristlecone, con su gran resistencia y su lento desarrollo, se ha podido
aprovechar para este fin produciendo patrones de anillos que se remontan a
miles de afos, en ciertos lugares de Estados Unidos se puede acceder a

secuencias que se remontan a mas de diez mil afios. ( p. 199-228).

Fritts (1976) indic6 que la dendrocronologia puede utilizarse para extraer
informacion climatica de los bosques fdsiles, proporcionando informacién
sobre la vegetacion existente en la época, asi como sobre los climas y

temperaturas que existian mientras vivian los arboles. (p. 567).

Los anillos anuales de crecimiento estan directamente relacionados con las
circunstancias climaticas y medioambientales. Por consiguiente, en climas con
cambios estacionales, en primavera se forman células grandes y de paredes
finas y en invierno células mas pequefias y de paredes gruesas. En lugares
calidos con temperaturas estables y en los trépicos, los arboles crecen todo el
tiempo, y se afladen continuamente nuevas células a la madera, por lo que los

anillos no se ven. Como los arboles responden mas a los cambios de



35

temperatura, los anillos de crecimiento de un arbol muestran cualquier cambio
en el clima. Podemos verlo facilmente en la madera petrificada y averiguar
como eran el entorno y el clima cuando creci6 la planta, lo que nos da

informacion sobre los climas del pasado. (Torres et al. 2008, pp. 487- 491).

Principios de Dendrocronologia

Tomazello et al. (2001) Al igual que otras ciencias, «la dendrocronologia» se
basa en una serie de reglas o principios. La mas antigua de estas reglas,
denominada "Principio de Uniformidad", se remonta a 1785, y la mas reciente
se redactd en 1987. (Principio de Agregacion de Factores Ambientales).
Algunas de estas reglas sélo se utilizan en dendrocronologia, mientras que
otras se emplean en muchos campos diferentes. (Grissino — Mayer, 1996;
Tomazello et al. 2001, p. 117-143), Ademés (Ledn y Espinoza de Pernia 2001,
p. 397; Tomazello et al. 2001,117-143) A continuacion se describen los

principios:

Principio uniformidad: Segun esta teoria, los mecanismos fisicos y
biologicos que afectan al desarrollo de un arbol ya existian en el pasado.
(McCarthy 1998). James Hutton articul6é por primera vez esta idea en 1875, y

es la siguiente: “el presente es la clave del pasado”. pero, los
“dendrocronélogos” se han extendido en este sentido argumentando que “el
pasado es la clave del futuro”. Es decir, se pueden anticipar y/o regular las
circunstancias medioambientales futuras mediante la comprension de las
condiciones climéticas que prevalecieron en el pasado a través del estudio de
los «anillos de crecimiento» (Grissino-Mayer 1997). El principio de uniformidad
establece que tipos comparables de efectos repercuten en tipos similares de
procesos, no que las situaciones pasadas y actuales sean idénticas. (Grissino-

Mayer 1996).

Principio de los factores limitantes: Esta teoria afirma que el proceso de
desarrollo de las plantas puede avanzar a un ritmo no superior al que permite
el factor limitante primario. Por ejemplo, si el factor mas importante que limita
el crecimiento son las precipitaciones, la cantidad de madera que produce un

arbol en un afo determinado sera proporcional a la cantidad de
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precipitaciones que se hayan producido ese afo. (Grissino- Mayer 1996).
Varios aspectos del proceso de desarrollo se ralentizan cuando las
circunstancias limitan al arbol, lo que da lugar a un menor nimero de células
y a anillos de crecimiento mas estrechos, con unas propiedades de las células
y una densidad de la madera que varian en funcion de la naturaleza del factor
limitante. (Fritts 1996). Es importante tener en cuenta que este elemento
limitante en Sudameérica es la precipitacion. Dependiendo de la region, pueden
predominar variables diferentes, como la temperatura en Alaska o las
precipitaciones en Peru. (Rodriguez 2008, p. 44).

Principio de amplitud ecoldgica: Segun esta teoria, los organismos pueden
desarrollarse, procrear y expandirse en una variedad de entornos que pueden
ser amplios, limitados o restringidos. (Grissino-Mayer 1996). Dado que
muchas de las especies utilizadas en las investigaciones dendrocronolégicas
se descubren a menudo cerca de los limites de su area de crecimiento natural,
la importancia de este concepto resulta evidente. (McCarthy, 1998; Grissino-
Mayer 1997).

Principio de crecimiento agregado: Cada serie de crecimiento particular de
un arbol puede "descomponerse” en un conjunto de variables generales que
influyen en el patron de desarrollo del arbol en el tiempo. Por ejemplo, diversas
variables agregadas, como la edad, la temperatura y la incidencia de sucesos
dentro del bosque (como la caida de arboles) y fuera de él (como la defoliacion
causada por insectos), afectan a la cantidad de crecimiento que se produce
en un afo determinado. El impacto de otras variables debe reducirse al
minimo para aumentar el efecto de un Unico elemento medioambiental. Por
ejemplo, para maximizar la sefial climética, debe invertirse la tendencia
relacionada con la edad, y los lugares y arboles elegidos deben minimizar la
probabilidad de variables internas o externas que inhiban el crecimiento.
(Grissino-Mayer 1996; McCarthy 1998). La ecuacion 1 puede utilizarse para
representar matematicamente esta idea. (McCarthy 1998):

Rt= At + Ct + D1t + D2t + Et — | Ecuacién 1
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Un anillo de crecimiento (R) generado en un afio determinado (t) es funcion
de la tendencia de crecimiento relacionado con la edad (A), el clima (C), los
factores internos del bosque capaces de afectar al crecimiento (D1), los
factores externos del bosque capaces de afectar al crecimiento (D2) y la
accion de cualquier otro factor aleatorio (E) no tenido en cuenta por los
anteriores.

Principio del fechado cruzado (crossdating): es la idea central de la
dendrocronologia que recide en determinar con precision el afio en que se
formé cada anillo (Martinez 1996) por medio de la "superposicion" de la
fluctuacién de la anchura del anillo de crecimiento y otras caracteristicas
estructurales. (Kham 1997). El crossdating pueden realizarse mediante
diversas técnicas. (McCarthy 1998), «sendo (i) método clasico, directamente
de la madera, (ii) grafico, de ploteo, (iii) de lista o tabulado, (iv) crossdating
mediante la medicion del ancho de los anillos, (v) de computadoras y (vi)

estadisticos».

Principio de seleccion de sitio: Pueden descubrirse y elegirse lugares
adecuados para la dendrocronologia en funcion de caracteristicas que
sugieran la produccion de series de anillos sensibles a los factores
ambientales objeto de estudio. ElI dendrocronélogo debe elegir ubicaciones
gue maximicen la sefial considerada. (McCarthy 1998). Debe identificarse y
elegirse un lugar ecologicamente homogéneo donde se recolectaran las
muestras para las investigaciones dendrocronoldgicas. (Kaennel y
Schweingruber 1995).

Principio de replicacion: Esta teoria sugiere que deben obtenerse varias
muestras de radio del tallo por arbol y varios arboles por lugar. Esto permite
comparar estadisticamente la variabilidad de los arboles y las agrupaciones
de arboles. Las mediciones de esta variacion brindan importantes
conocimientos sobre como afectan las variables ambientales y del lugar al

desarrollo de los arboles. (Fritts 1976). La incidencia de la varianza dentro del
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arbol se reduce aun mas recogiendo mas de un conjunto de anillos de cada
arbol. (Grissino- Mayer, 1996; McCarthy 1998).

Principio de sensibilidad: Los anillos de crecimiento pueden utilizarse como
guia para mostrar cémo las influencias medioambientales pueden convertirse
en un factor limitante del crecimiento. El rango en la amplitud de «los anillos
de crecimiento» dentro de un mismo arbol es mayor cuanto mas restringido
esta el desarrollo por las condiciones ambientales. Cuando la anchura de los
anillos cambia debido a un factor limitante, se habla de sensibilidad. Cuando
la anchura de los anillos permanece invariable, se habla de complacencia.
(Fritts 1976). Cuando elementos como la pendiente, los suelos pobres y la
baja humedad influyen en el desarrollo de un arbol, aparecen en él anillos
"sensibles". Factores climéaticos constantes, como una buena presencia de
agua, suelos ricos o el desarrollo en zonas protegidas, provocan la existencia
de anillos "complacientes”. (McCarthy 1998). Es decir, cuando existe un nivel
significativo de fluctuacion anual, se dice que el desarrollo del arbol es
"sensible”, lo que da lugar a una variedad de anillos anchos y estrechos a lo
largo del tiempo. En cambio, se tiene en cuenta que el “crecimiento de los
arboles” es "complaciente" cuando la fluctuacién de la amplitud de los anillos
de crecimiento a lo largo del tiempo es minima y la variacién anual es escasa.
En la investigacién dendrocronoldgica, los patrones de crecimiento sensibles
son deseables porque el procedimiento de crossdating se facilita al aumentar

la variacion de la anchura de los anillos. (Martinez 1996).

Por ultimo, pero no por ello menos importante, se afirma que, ademas de los
principios mencionados, la Dendrocronologia también emplea una técnica de
normalizacion, que a veces se considera un principio (Ledn y Espinoza de
Pernia 2001, p. 397; Tomazello et al. 2001, pp. 117-143). La anchura de los
«anillos de crecimiento» puede alterarse como resultado de las circunstancias
del lugar, la productividad, la edad del arbol, la ubicacién de la muestra y la
altura del tallo, ademas de las variaciones climéticas. Resulta util cuantificar la
tasa de variaciones sistematicas de la anchura de los anillos vinculadas a la

edad en los estudios sobre variacion de la anchura de los “anillos de
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crecimiento” en respuesta a los cambios medioambientales con el fin de

"eliminarlas" de los datos.

Este ajuste de la anchura de los anillos en proporcion a la geometria y edad
del arbol se le denomina como estandarizacion, y los valores modificados se
denominan indice de anchura de los anillos. (Fritts 1976, p. 567). La
estandarizacion consiste en extraer las diferencias a largo plazo de una serie

temporal de caracteristicas medidas en funcién del crecimiento.

El método divide los valores observados (mediciones de los anillos) por los
valores previstos por la funcion de estandarizacién ajustada para crear una
serie temporal de indices de grosor de los anillos. (Kaennel y Schweingruber
1995)

2.3 Definiciéon de términos

A continuacion, se definen las terminologias vinculadas al tema de estudio,
derivadas de Gutiérrez (2009).

Dendrocronologia: El término sugiere que existe una conexién sumamente
estrecha entre los arboles y el tiempo. deriva de las palabras griegas
«dendros, que significa arbol, cronos, que significa tiempo, y logos, que
significa estudio». Rama de la ciencia que utiliza un conjunto de reglas,
estrategias y procedimientos para estimar la edad de «los anillos de
crecimiento» anuales y extraer, clasificar y analizar los datos que proporcionan

sobre las numerosas causas que han influido en su desarrollo.
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El crecimiento de los arboles: es un complejo proceso que esta influenciada
por diversos factores, como la especie del arbol, las condiciones climaticas, la
calidad del suelo, la disponibilidad de agua y nutrientes, y la competencia por
la luz y otros recursos. Los arboles experimentan diferentes patrones de
crecimiento a lo largo de su vida y su edad puede afectar su capacidad de
crecimiento. Los arboles crecen a través de la fotosintesis, que es el proceso
mediante el cual las hojas del arbol convierten la energia solar en azucares y
otros nutrientes que se utilizan para alimentar el crecimiento y el
mantenimiento del &rbol. Ademas del crecimiento natural, los arboles también
pueden ser estimulados para crecer mas rapido a través de practicas de
cuidado y mantenimiento, como la poda, la fertilizacién y el riego. Sin embargo,
es importante tener en cuenta que el crecimiento acelerado puede tener
efectos negativos en la salud y la longevidad del &rbol si se realiza de manera

excesiva o inadecuada.

Caracteristicas peculiares de los arboles: son organismos vivos que se
caracterizan por tener un tronco lefioso y una estructura ramificada que se
extiende hacia la copa. Algunas de sus caracteristicas peculiares son, que
pueden alcanzar alturas de mas de 100 metros; pueden llegar a vivir hasta
9550 afios y esto se determino con el conteo de sus anillos como el caso de
abeto falso en Suecia. Los Pinus nigra de Andalucia tienen unos mil afos,
mientras que los Pinus uncinata del resto de Espafia rondan los ochocientos

(Pirineos).

La formacion de los anillos: el registro anual del tiempo: Sin embargo,
como cualquier proceso de desarrollo, el crecimiento de los arboles no es
constante y llega a su fin en algdn momento como consecuencia de las
restricciones impuestas por diversos factores internos y/o externos, lo que da
lugar a la formacion de los anillos. Los arboles dejan de crecer durante la
estacion desfavorable en muchas partes del globo con una marcada
estacionalidad climatica, para volver a hacerlo cuando el tiempo es favorable.

Para identificar este ciclo anual de actividad y reposo en la estructura de la
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madera se utilizan capas anuales concéntricas que, vistas en seccidn

transversal, se asemejan a anillos.

Tipos de anillos: anatomia de la madera: La madera temprana de las
gimnospermas y coniferas (pino, abeto, etc.) es mas fina, ligera y esta
compuesta por células mas grandes (traqueidas) que la madera tardia, que
tiene paredes celulares mas gruesas. En cambio, es mas opaca la madera
tardia y esta compuesta por células mas compactas y con paredes celulares
mas gruesas. En estas especies, las traqueidas constituyen casi toda la
madera (95%), pero las variaciones de tamafio y color entre la madera tardia
de un anillo y la madera temprana del anillo siguiente permiten identificar y
datar los anillos individualmente. (pp. 309-322).
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CAPITULO lIl: METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1 Tipo de estudio

Para la presente investigacion, fue de tipo “descriptivo” en un primer momento,
luego “explicativo” y finalmente “correlacionada”, puesto que se describio y
correlaciono la anchura de los «anillos de crecimiento» de las tres especies de

la familia Lauraceae.

3.2 Disefo del estudio

El tipo de diseio utilizado para la actual tesis de grado, fue descriptivo.

3.3 Poblacién y muestra

3.3.1. Poblacién

La poblacién comprende 25 individuos agrupados en tres especies de la
familia lauraceae, como Beilschmiedia tovarensis (7), Ocotea Bofo (12),
Ocotea Ovalifolia (6); dicha poblacion esta distribuida en una superficie de
18,67 ha, ubicados en el fundo “El Bosque” sector de Loboyoc a unos 16,5
kilbmetros aproximadamente de la carretera Puerto Maldonado — Iiapari
(Figura 2), se seleccionaron con un DAP = 30 cm para todos los individuos

(Figura 3) y (Anexo 1y Anexo 2).

3.3.2. Muestra

Como se trata de una poblacion finita (25 individuos) se empleo la
ecuacion siguiente: para determinar el tamafio de muestral para
poblaciones finitas, valor de Z: 1,65 cuando el nivel de confianza es igual
al 90 %; y “d” o nivel de precision es igual a 31 % entonces bajos esas
condiciones reemplazamos dichos valores en la ecuacion (2) y se

obtuvo un tamafo de muestral (n) igual a 6 (Figura 4).
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Velaprd s

 d2*(N-1)+Z%+p#q

Donde:

N= Total de la poblacién

Zo= 1,645 al cuadrado (cuando el nivel de confianza es igual 90%)
p =05

q=05

d =precisién (en la investigacion se utilizé un 31 %)

La distribucion espacial de la muestra, corresponde aun muestreo
sistematico (2 individuos por cada especie). El tamafio de muestra
corresponde a las especies Beilschmiedia tovarensis, Ocotea bofo, Ocotea
ovalifolia, del fundo “EL Bosque” (Anexo 3).

3.4 Métodos y técnicas

El presente estudio se realizé en el «fundo ElI Bosque de la Universidad
Nacional Amazénica de Madre de Dios», situado en el sector de Loboyoc
aproximadamente a 16,5 kildmetros de la carretera Puerto Maldonado —
IRapari, en el distrito de Las Piedras, provincia de Tambopata, region de Madre
de Dios (Figura 02), tiene una area aproximadamente de 428 ha distribuidos
en 27 bloques, limita por el norte con el fundo de Almanzor Vega ,por el sur
con el fundo de Juan Vega , por el este con el fundo Aragon- Garcia y por el
oeste con el corredor vial interoceanico sur ,registra una altitud de 260 msnm
Con una precipitacion media anual de mas de 1000 milimetros, esta zona se
clasifica como bosque de terraza alta en el sistema de categorizacion
bioclimatica de Holdridge, et al (1971).

Hay 2 estaciones separadas, una seca de mayo a octubre y otra himeda de
noviembre a abril. La temperatura promedio anual es de 26,5°C, con minimas
y maximas de 13°C y 39,5°C, respectivamente, en distintos periodos del afio.

Donde se encuentran con facilidad las especies de la familia lauraceae.
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Figura 04. Plano de dispersion de muestras seleccionadas el fundo
Bosque de la Universidad Nacional Amazonica de Madre de Dios”.
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Clima

Madre de Dios tiene un clima tropical calido y humedo (Figura 05), con
temperaturas medias anuales de 25,4°C (oscilan entre 10°C y 38°C) y
precipitaciones totales anuales de 2 221 mm (oscilan entre 521 600 y 2 400
mm). (Clima-data.org 2018).
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Figura 05. Diagrama climatico del Fundo “El Bosque”. Barras cenizas indican
la precipitacion y la linea negra indica la temperatura media mensual (Clima-
data.org 2018).
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3.4.1. Procedimiento

Demarcacion, colecta, y extraccidon de las muestras de lefio de las

tres especies de la familia Lauraceae

Se seleccion6 y demarcé 06 arboles de las especies de la familia lauraceae,
(las especies de la familia lauraceae fueron identificadas por un especialista
en identificacion de especimenes vegetales (Anexo 04). Para evitar el efecto
de borde, que puede afectar al desarrollo de los arboles a causa de variables
como la pendiente, la acumulacion de nutrientes, la exposicion al sol, los
vientos, etc., es importante tener en cuenta consideraciones fitosanitarias y de

emplazamiento. La fecha de campo se realiz6 en el mes de enero del 2017.

Se utilizé el método no destructivo con la barreno Pressler o el Sonsa para
recoger muestras de tejido arbéreo, y el tamafio de las muestras fue de 5,1

mm por 400 mm (diametro x longitud).

A la altura del pecho, de los &rboles elegidos, se tomaron cuatro muestras

(radios) en la direccién de la corteza a la médula, espaciadas a 90° (figura 06).

Una vez obtenidas las muestras de madera de las 3 especies de la familia
Lauraceae, los arboles elegidos se acondicionaron en tubos de plastico
(sorbetes grandes), mismos que fueron codificados para distinguirlos y
diferenciarlos con facilidad (Anexo 05), posteriormente eéstos fueron
transportados a la «Planta Piloto de Tecnologia de la Madera de la UNAMAD»,
donde se encuentra el «Laboratorio de Anatomia de la Madera de la
UNAMAD>.
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Figura 06. Fase de Campo: A) Barrende Pressler. B) Colecta de las muestras.C)
Muestras de madera. D) Extraccion de las muestras. E) Guardando las muestras en
sorbete grande y codificando.



49

Caracterizacion anatomica de los anillos de crecimiento de las

tres especies de la familia Lauraceae

Preparaciéon de las muestras de lefio para caracterizar los anillos
de crecimiento de las tres especies de la familia Lauraceae

Para ver mejor los anillos de desarrollo de las especies, estas muestras se
secaron al aire antes de montarlas en un soporte de madera dura y pulirlas
con papel de lija de distintos tamafios de grano (60-1.200 granos/cm2) (Figura
07). (Anexos 05 y 06). Después se escanearon las muestras utilizando un
escaner con una resolucion de 1.200 dpi. La caracterizacién se llevo a cabo
de acuerdo con los requisitos establecidos por IAWA (1989) y COPANT
(1974).

A \'.

A
K
emi~ve.

Figura 07. Fase de Laboratorio: A) Observando los anillos de crecimiento. B)
Encolando las muestras. C) Amarrando las muestras. D) Muestras listas para
el proceso de lijado y pulido.
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Después se evaluaron las imagenes digitalizadas de las muestras de lefio con

ayuda de un programa llamado Image Pro Plus (Figura 08). Una vez finalizado

el proceso manual de medicion de la anchura de los anillos de crecimiento, los

valores obtenidos para cada arbol seleccionado se exportaron a hoja de

calculo (Excel), con el fin de ordenarlos y analizarlos para las tres especies.

Esto se hizo con el fin de determinar cual de las tres especies tenia los anillos

de crecimiento mas grandes.

) Image-Pro Plus - 002-R2,jpg:2 (1/1) -8
File Edit Acquire Enhance Process Measure Macro Window Help
L Bl " NEW mn 4x %
EEHERCESBER2HI000H 2 QA0 ki SREAE el 2BEALY BESGH
P 002-R2,jpg (1/1) n Measurements & = “
== e e - — s
= N Features Features  Measurements | Input/Output | Options | Advanced Opt. |
- s z A [
Measurement Value | Nominal Val.|  Min. Tol.
% 2N Of 1 Length 1186630 | 1.186630 ~0010
E o ola[s 2| Length 1526012 1526012 |-.0010
< x[0]< 3 Length 2116750 | 2118750 ~0010
»—<] ‘{_‘@[ 7 Length 3.284992 3284992 —0010
g m‘ E ]@1 5 Length 1652678 1652678 ~0010
P = - y T a G Length 4450413 | 4.450813 ~0010
s o fan & : - e ; | |7 Length 2621206 | 2627204 ~0010
¢ — o s
< i o Length 2352554 | 2352554 ~0010
N2 - T o = .
® A AR, - Measurements
< Select Meas
=
002-R3,jpg (1/1) ¥ Auto Add

002-R4,jpg (1/1)

]

RGB 24(27,049,830 bytes). Zoom:50%

3690, 372

200 176 131

W.H: 9865914

milimeters (1200 disci) | 1GB

Figura 08. Software Image Pro Plus, mostrando los cuatro radios de la especie

Ocotea ovalifolia,

crescimiento.

realizando

la medicién del

ancho de

los anillos de

Sincronizacién de los anillos de crecimiento y elaboracién de la

cronologia de las tres especies de la familia Lauraceae

Tras la medicion de «los anillos de crecimiento de las especies», se uso el

programa «COFECHA» (Holmes et al. 1986, p. 15-35) para examinar y

confirmar la sincronizacion de las series entre los arboles y dentro de ellos

(Fritts 1976, p. 567). Las cronologias se crearan utilizando el software
«ARSTAN»(MRWE Application Framework Copyright 1997-2004), que fue
descrito por Holmes et al. en 1986 en las paginas 15-35, (Holmes et al. 1986,

p. 15-35).
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Las cronologias se compararon con los valores de cada mes de temperatura
y precipitacion, asi como con los datos historicos de El Nio de la base de datos
de la Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica (NCEP-NCAR
Reanalysis). Esto incluia datos histéricos de temperatura del aire y
precipitacion total. (Kalnay 1996, p. 437-471).

3.5 Tratamiento de los datos

Para la medicion del ancho de «los anillos de crecimiento» de las 3 especies
de la familia Lauraceae, se utilizd el programa Imagen Pro Plus, que

posteriormente estos valores fueron exportados al Excel.

Se utilizé el programa COFECHA para realizar un control de calidad de las
mediciones de la anchura de los «anillos de crecimiento» tomadas del conjunto
de muestras de arboles que representaban a las tres especies diferentes
pertenecientes a la familia Lauraceae. Este control verificd la sincronizacion
entre las distintas series de mediciones a fechar y la serie maestra (serie
media de todas las demas series). Aplicara estadistica basica sobre los datos
e indicard posibles anomalias o problemas, como anillos ausentes o valores

fuera de rango.

El programa ARSTAN produjo las denominadas series maestras o
cronologias de las 3 especies de la familia Lauraceae, a partir de las series de
medias de la anchura de «los anillos de crecimiento de los arboles». El proceso
consistird en remover la tendencia (desestacionalizar) e indexar (estandarizar)
las mencionadas series. Ademas se hizo uso del programa estadistico R (R

Development Core Team 2013).
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CAPITULO IV: RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

Caracterizacion de los anillos de crecimiento

Caracterizacion de los Anillos de Crecimiento de Beilschmiedia

tovarensis (Klotzsch & H. Karst. ex Meisn.) Sach. Nishida

La especie B. tovarensis, esta caracterizado de manera anatdmica en su
seccion transversal, por evidenciar «anillos de crecimiento» prominentes que
pueden verse a simple vista. El parénquima marginal define el borde de las
capas de crecimiento de la estructura tisular de una planta. Los «anillos de
crecimiento» erroneos la describen con tiras de parénquima marginal

discontinuas que tienen un signo menos pronunciado. (Figura 09).

Se descubrié que los «anillos de crecimiento» de los arboles de B. tovarensis
presentaban variaciones dentro del mismo arbol que se caracterizaban por
secuencias de hojarasca anchas y estrechas. Estos cambios son un reflejo de
gue la especie se ve constrefiida por una fuerza limitante en el proceso de su
desarrollo. Por ello, B. tovarensis es sensible no solo a las circunstancias

meteoroldgicas, sino también a las condiciones de crecimiento.
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Figura 09. Seccion transversal de B. tovarensis. A) Muestra las variaciones

en ancho de los «anillos de crecimiento», B) Muestra los «anillos falsos» y C)
Muestra la delimitacidén por «zonas fibrosas». Las flechas blancas muestran la
delimitacion de los «anillos de crecimiento» verdaderos y las fechas rojas

muestran los anillos falsos.

Caracterizacion de los Anillos de Crecimiento de Ocotea bofo
Kunth

La especie O. bofo se distingue anatomicamente en seccion transversal por
la presencia de anillos de crecimiento prominentes que pueden verse sin
necesidad de utilizar lupa. El limite entre las capas de crecimiento se distingue
por un cambio de densidad causado por la presencia de zonas fibrosas. Estas
zonas se caracterizan por un aplanamiento radial de las fibras, un mayor
engrosamiento de sus paredes y una menor frecuencia de vasos, lo que da
lugar a una coloracion mas oscura. Es dificil distinguir entre los anillos de
crecimiento reales y los falsos debido a las marcas mas tenues de los
segundos y a la apariciéon frecuente y abrupta de los primeros. (Figura 10).

Se descubrié que los arboles de O. bofo presentaban diferencias en sus anillos
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de crecimiento, incluidas secuencias de hojarasca anchay estrecha dentro del
mismo arbol, lo que constituye una prueba de que la especie se ve limitada en
su capacidad de expansion. O. bofo es, por tanto, susceptible tanto a las

condiciones ambientales como a las de crecimiento.

BTV VTV VL W

-

Figura 10. Seccién transversal de O. bofo. A) Muestra las variaciones en
ancho de los «anillos de crecimiento», B) Muestra los «anillos falsos» y C)
Muestra la delimitacién por «zonas fibrosas». Las flechas blancas muestran la
delimitacion de los «anillos de crecimiento» verdaderos y las fechas rojas

muestran los anillos falsos.

Caracterizacion de los Anillos de Crecimiento de Ocotea ovalifolia
(Ruiz & Pav.) Mez

La especie O. ovalifolia, esta caracterizado de manera anatbmica en su
seccion transversal, por evidenciar anillos de crecimiento distintos a simple
vista. El limite entre las capas de crecimiento se distingue por un cambio de
densidad causado por la presencia de zonas fibrosas. Estas zonas se
caracterizan por un aplanamiento radial de las fibras, un mayor engrosamiento

de sus paredes y una menor frecuencia de vasos, lo que da lugar a una
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coloracibn mas oscura. Es dificil distinguir entre los anillos de crecimiento
reales y los falsos debido a las marcas mas tenues de los segundos y a la

aparicion frecuente y abrupta de los primeros (Figura 11).

Se descubrié que los arboles de O. ovalifolia presentaban diferencias en sus
anillos de crecimiento, incluidas secuencias de hojarasca anchas y estrechas
dentro del mismo arbol, lo que constituye una prueba de que la especie se ve
limitada en su capacidad de expansién. O. ovalifolia es, por tanto, susceptible

tanto a las condiciones ambientales como a las de crecimiento.

.o | . v . |

f‘.-“ |

Figura 11. Seccion transversal de O. ovalifolia. A) Muestra las variaciones en

ancho de los «anillos de crecimiento», B) Muestra los «anillos falsos» y C)
Muestra la delimitacion por «zonas fibrosas». Las flechas blancas muestran la
delimitacion de los «anillos de crecimiento» verdaderos y las fechas rojas

muestran los anillos falsos.
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Dendrocronologia

La cross-dating entre los radios de cada arbol individual se realiz6 en primer
lugar, seguida de la cross-dating entre arboles de la misma especie. Bajo
cross-dating fue hallado para dos especies de la familia Lauraceae
Beilschmiedia tovarensis y Ocotea bofo, la intercorrelacion de las dos
especies fue de 0,171 y 0,141 respectivamente, presentando estas dos
especies una clasificacion del potencial dendrocronolégico bajo (+-). Y para la
especie Ocotea ovalifolia el crossdating no fue posible dentro de los arboles
porque su intercorrelacion fue negativa de -0,111, mostrando dicha especie
en una clasificacion de nivel potencial dendrocronol6gico como no posible (--
). (Tabla 02).

Los datos obtenidos sobre la cronologia y la edad maxima de todas las
especies de la familia de las Lauraceas son sélo indicativos, ya que el nivel de
correlacion no superé el umbral de 0,32 establecido por el programa
COFECHA. Esto significa que no es posible hacer serie master y averiguar

como se relaciona el crecimiento de los arboles con el clima.

Tabla 02. «Informacion de la cronologia del ancho de los anillos de
crecimiento de las tres especies de la familia Lauraceae».

Especie Beilschmiedia Ocotea bofo Ocotea
tovarensis ovalifolia

N° de arboles 02 02 02

N° de radios 08 08 08

Promedio de 0,171 0,141 -0,111

intercorrelacion

Promedio de 0,487 0,374 0,416

sensibilidad

Cronologia 1948 - 2015 1915 -2015 1943 - 2015

(intervalo)

Edad maxima 68 101 73

Potencial +- +- --

Dendrocronologico
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En la Figura 12 podemos observar la serie de crecimiento de los anillos,

constituidos con muestras de lefio recolectadas en 2017 en el mes de enero,

presenta cierto patron de similitud en pequefios segmentos de los valores de

ancho de «anillos de crecimiento». Si las muestras tuvieran un mayor grado

de intercorrelacion, la figura 12 habria mostrado un mayor grado de similitud.

Ancho

Série de Anillos de Crecimiento de B. tovarensis
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Figura 12. Ancho de los anillos de los arboles de B. tovarensis.

En la Figura 13, podemos observar la serie de crecimiento de anillos de O.

bofo, constituidos con muestras recolectados en 2017 en el mes de enero,

muestran cierta tendencia de similaridad en pequefios trechos de los valores

de ancho de «anillos de crecimiento» y con algunos radios. Esto debido al nivel

de intercorrelacién encontrado para la especie.
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Série de Anillos de Crecimiento de O. bofo
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Figura 13. Ancho de los anillos de los arboles de O. bofo.

En la Figura 14,podemos apreciar el crecimiento de anillos de O. ovalifolia
constituidos con muestras recolectados en 2017 en el mes de enero, muestran
muy poca similaridad entre los radios, esto debido a que presento

intercorrelacion negativa.

Série de Anillos de Crecimiento de O. ovalifolia
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Figura 14. Ancho de los anillos de los arboles de O. ovalifolia.
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Se observar que en diversas partes de los bosques amazdnicos se ha tenido
interés de estudiar la dendrocronologia de especies de la familia Lauracea
porque es ecoldgicamente vy fisiologicamente muy importante en los bosques
neotropicales. Mencionan también que es una de las familias més frecuentes
y distribuidas tanto en numero de individuos como de especies y que a pesar
de estas caracteristicas importantes han notado que se han considerado muy
pocas especies de Lauraceae en las investigaciones dendrocronoldgicas
(Reis y Morales 2017, pp. 103-116).

Es por ello que se debe de empezar con investigaciones basicas que nos
muestren las delimitaciones de los «anillos de crecimiento» de las especies de
la familia Lauraceae. En el presente estudio, si se incrementa el nUmero de
arboles de las especies estudiadas es posible de todas maneras mejorar la
intercorrelacion de los «anillos de crecimiento» y tener mejores resultados. Por
ejemplo Ocotea porosa presentan anillos de crecimiento anuales
anatomicamente bien definidos, demostrando la presencia frecuente de
arboles con edad superior a 80 afios y concluy6 que la conduccion de estudios
dendrocronolégicos y dendroecoldgicos para esta especie podria contribuir
significativamente en el desarrollo de cronologias regionales para la especie
y al entendimiento de la dinamica sucesiones de estos bosques (Reis y
Morales 2017,pp. 103-116).

Navarro y Zevallos (2015) colectando diez arboles de Nectandra reticulata de
Huanuco en Perq, realizaron estudios dendrocronologicos donde tuvieron
excelentes resultados de intercorrelacion iguales a 0,701, son correlaciones
altas y mayores a 0,32, lo que indica el programa COFECHA. Es por ello que
en funcion a los resultados podemos decir que incrementando el nimero de
arboles de las especie B. tovarensis y O. bofo, es posible obtener buenos
resultados de intercorrelacion de la anchura de los «anillos de crecimiento» de

estas dos especies (p. 11).
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En la tabla nimero 03, podemos observar doce especies de la familia

Lauraceae que presentan potencial dendrocronologico y que presentan buena

densidad poblacional en los bosques tropicales. Y que estas doce especies

se caracterizan por presentar zonas fibrosas en la delimitacion de sus anillos

de crecimiento. Se puede observar también que el género Ocotea presentan

varias especies representativas en este cuadro y que el género Beilschmiedia,

puede considerarse como un aporte al estudio dendrocronoldgico en la familia

Lauraceae.

Tabla 03. Especies de la familia Lauraceae, estudiadas en la Amazonia

Tropical, sobre sus anillos de crecimiento y dendrocronologia.

N° Nombre cientifico Anatomia del Referencia
anillo de
crecimiento
01 Ocotea aciphylla (Nees) Mez Zonas fibrosas (Beltran y Valencia 2013)
02 Aniba panurensis (Meisn.) Mezy Zonas fibrosas (Beltran Gutiérrez y Valencia
Ramos 2013)

03 Nectandra membranacea (Sw.) Zonas fibrosas (Beltran Gutiérrez y Valencia

Griseb & Rohwer Ramos 2013)
04 Nectandra reticulata Zonas fibrosas (Navarro y Zevallos 2015)
05 Cinnamomum amoenum Zonas fibrosas (Reis y Morales 2017)
06 Ocotea pulchella Zonas fibrosas (Reis y Morales 2017)
07 Endlichera arunciflora Zonas fibrosas (Worbes 2002)
08 Nectandra amazonum Zonas fibrosas (Worbes 2002)
09 Lauraceae sp Zonas fibrosas (Worbes 2002)
10 Ocotea guianensis Zonas fibrosas (Worbes 2002)
11 Ocotea sp. Zonas fibrosas (Worbes 2002)
12 Ocotea porosa Zonas fibrosas (Cosmo et al. 2009)
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CONCLUSIONES

A partir de los resultados de la presente investigacion es posible extraer las

siguientes conclusiones:

Se acepta la hipétesis alterna: Por lo menos una de las especies de la
familia Lauraceae no presentan potenciales para estudios de
dendrocronologia en la regiébn de Madre de Dios, en funcion a sus

intercorrelaciones de los anillos de crecimientos.

Los anillos de crecimiento de las tres especies forestales de la familia
Lauracea, presentan anillos distintos a simple vista, caracterizados
principalmente por presentar delimitaciones por zonas fibrosas (O. bofo
y O. ovalifolia) y parénquima marginal (B. tovarensis).

La especie B. tovarensis y O. bofo, presentaron intercorrelacion baja, y
la especie O. ovalifolia, presento intercorrelacion no posible.

En funcion a las intercorrelaciones presentadas, las especies B.
tovarensis y O. bofo, presentan un potencial dendrocronoldgico baja y
la especie O. ovalifolia, presenta un potencial dendrocronolégico no

posible.

Como la intercorrelacién no supero el 0,32 establecido por el programa
COFECHA, no se pudo realizar la cronologia para alguna especie
estudiada.

Si bien no se consiguio realizar la cronologia de las tres especies, esto
no implica que no se puedan realizar estudios dendrocronolégicos ya
gue estos estudios trabajan con mayor niamero de arboles por especie
y también es posible trabajar con rodajas de madera donde se pueden
definir con mayor claridad los anillos falsos para estas 3 especies dela

familia Lauraceae.



RECOMENDACIONES

De la tesis de investigacion desarrollada y después de realizar todos los
procesos que esta conlleva se puede sugerir lo siguiente:
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e Se sugiere realizar primero estudios de los anillos de crecimiento,

porque es eficiente para una evaluacién dendrocronologia, es un

método no destructivo y econémico.

e Es ideal por lo menos tener una rodaja por especie para poder

visualizar mejor los «anillos de crecimiento» y asi mejorar la

intercorrelacion.

e Se recomienda colectar mas arboles por especie para tener una mejor

informacion.

e Para estudios méas profundos con especies de la familia Lauraceae se

recomienda usar las especies: Beilschmiedia tovarensis y Ocotea bofo

por los resultados obtenidos.
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Anexo 01: Inventario de especies forestales de la familia

Lauraceae en el fundo el Bosque.
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1|10 Ocotea bofo Moena negra 48515 | 862200 | 0,54 | 22 | NO
8 0

2| OO | Ocotea ovalifolia Moena amatrilla| 48513 | 862196 | 0,39 | 21 | NO
6 8

3| 0O01| Ocotea ovalifolia Moena amatrilla| 48520 | 862179 | 0,45 | 22 SI
1 0

410 Ocotea bofo Moena negra 48516 | 862197 | 0,73 | 25 | NO
0 2

5B Beilschmedia Palta moena 48520 | 862198 | 1,22 | 30 | NO
tovarensis 2 5

6| O02| Ocotea ovalifolia Moena amatrilla| 48519 | 862175 | 0,35 | 23 SI
9 3

710 Ocotea bofo Moena negra 48516 | 862194 | 0,49 | 23 | NO
2 3

8|0 Ocotea bofo Moena negra 48544 | 862206 | 0,63 | 25 | NO
6 4

910 Ocotea bofo Moena negra 48556 | 862207 | 0,40 | 20 | NO
4 8

10| 02 |Ocotea bofo Moena negra 48522 | 862179 | 0,67 | 20 Si
0 9

11|10 Ocotea bofo Moena negra 48556 | 862205 | 0,39 | 19 | NO
2 7

12|/B Beilschmedia Palta moena 48554 | 862197 | 0,47 | 17 | NO
tovarensis 1 2

13|B1 |Beilschmedia Palta moena 48524 | 862198 | 0,3 16 Sl
tovarensis 7 7

14| O Ocotea bofo Moena negra 48559 | 862208 | 0,63 | 24 | NO
6 6

15|10 Ocotea bofo Moena negra 48562 | 862205 | 0,84 | 26 | NO
2 9

16|B Beilschmedia Palta moena 48563 | 862205 | 0,35 | 18 | NO
tovarensis 4 0

17|01 |Ocotea bofo Moena negra 48529 | 862201 | 0,6 15 SI
0 6

18| 0O Ocotea bofo Moena negra 48555 | 862179 | 0,85 | 25 | NO
0 3

19|10 Ocotea bofo Moena negra 48555 | 862178 | 0,88 | 28 | NO
6 9

20| OO | Ocotea ovalifolia Moena amatrilla| 48548 | 862170 | 0,59 | 22 | NO
2 5

21|B2 |Beilschmedia Palta moena 48539 | 862206 | 0,8 27 Sl
tovarensis 9 5

22|B Beilschmedia Palta moena 48548 | 862170 | 0,58 | 24 | NO
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tovarensis 8 2

23| B Beilschmedia Palta moena 48550 | 862170 | 0,54 | 20 | NO
tovarensis 6 7

24| 00 | Ocotea ovalifolia Moena amatrilla| 48575 | 862205 | 0,65 | 23 | NO
6 3

25| 00 | Ocotea ovalifolia Moena amatrilla| 48552 | 862168 | 0,54 | 21 | NO
2 6
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Anexo 02: Cantidad Total del inventario de
especies de la familia lauraceae en el fundo el

Bosque.
3 Beilschmedia tovarensis Palta moena 7
1 | Ocotea bofo Moena negra 12
2 Ocotea ovalifolia Moena amatrilla 6
Tota 25
[

Anexo 03: Especies seleccionadas de la familia
lauraceae en el fundo el Bosque.

1 |p1 |Bellschmedi Palta moena 03 16
a tovarensis 5
2 |Bz |Beilschmedi Palta moena 08 27
a tovarensis
3 o1 Ocotea bofo Moena negra 0,6 15
2
4 02 Ocotea bofo Moena negra 0,67 20
5 001 | Ocotea ovalifolia Moena amarilla 0,45 22 )
6 002 | Ocotea ovalifolia Moena amatrilla 0,35 23




Anexo 04: Certificado de Identificacidon de las
tres especies de la familia Lauraceae.

“Aio del Buen Servicio al Ciudadano”
"Madlre de Dios Capital de la Biodiversidad del Peri”

CERTIFICACION DE IDENTIFICACION DE

ESPECIMENES VEGETALES

El que suscribe, Dr. HERNANDO HUGO DUENAS LINARES, especialista en
identificacion taxonémica de especimenes y productos de flora y fauna silvestre con
Certificado de Inscripcion N° 028, Registro de Personas Naturales y Juridicas
Habilitadas para realizar Certificacion de identificacion Taxonémica de Especimenes y
Productos de Flora y Fauna Silvestre; en el Ministerio de Agricultura, Direccion
General de Forestal y Fauna Silvestre, Intendencia Forestal y de Fauna Silvestre.

CERTIFICA, que los especimenes (03) presentado por: La sefiorita Bachiler KERLY
JOSMAR MACEDO ENRIQUEZ en Ingenieria Forestal y Medio Ambiente, de la
Universidad Nacional Amazénica de Madre de Dios; , para su identificacion y/o
determinacion, para efectos de trabajo de investigacion de tesis intitulado: “ANALISIS
POTENCIAL DE LOS ANILLOS DE CRECIMIENTO DE TRES ESPECIES DE LA
FAMILIA LAURACEAE PARA ESTUDIOS DENDROCRONOLOGICOS”.
Corresponden a los siguiente taxa aceptado oficialmente.

v Beilschmiedia tovarensis (Klotzsch& H. Karst.) Sachiko Nishida

v" Ocotea bofo Kunth.

v" Ocotea ovalifolia (Ruiz & Pavon.) Mez.

De acuerdo a la descripcion de sus caracteristicas vegetativas y reproductivas, las
que estan registrada para la Flora de Per(: Departamento de Madre de Dios; en el
Catalogo de Angiospermas y Gimnospermas del Per(i de Lois Brako and James L.
Zarucchi (1993), al APG IV (Angiosperm Phylogenetic Group, 2016) y al Taxonomic

Species (2017). Se expide el presente certificado a solicitud de la interesada para los
te Certificado de ldentificacion los

fines que considere conveniente. Se anexa al

datos correspondientes a la especie en formato Excel.

Puerto Maldonado, 23 de Engro de 2017.

(Ur o

“M.Sc. Hugo Duefias Linar«
ESPECIALISTA EN IDENTIFICACION
TAXONOMICA DE FLORA
Reg N° 028 - DGFFS - MA

Av. Ernesto Rivero 1163, Puerto Maldonado-Madre de Dios-Peri
Email: huduli_hugo@yahoo.es Cel: 956-740299
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Anexo 05: Fotos de campo y de gabinete del estudio
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Anexo 06: Muestras lijadas y pulidas para el proceso de

caracterizacion de los anillos de crecimiento




Anexo 07: MATRIZ DE CONSISTENCIA
Proyecto de Tesis: “EVALUCION DEL POTENCIAL DENDROCRONOLOGICQ DE TRESESPECIES DE LA FAMILIA
LAURACEAE EN MADRE DE DIOS-PERU”

Problemas

Objetivos

Hipotesi
S

Metodologi
a

1.  Problema Principal

¢ Cual es el potencial dendrocronolégico de
las tres especies de la familia Lauraceae
en Madre de Dios Per(?

2. Problemas Secundarios

. ¢, COmo es la delimitacion de los anillos
de crecimiento de las especies
Beilschmiedia tovarensis, Ocotea bofo
e Ocotea ovalifolia en los bosques del
fundo El Bosque?

e  ;Cudl es el nivel de correlacion que
presentan las tres especies forestales
en funcién al ancho de los anillos de
crecimiento?

. ¢ Cudl especie forestal presenta mayor
potencial para
estudios dendrocronolégicos fundo El
Bosque?

. ¢Cual especie forestal de la familia
Lauracea, es posible determinar su
cronologia?

1. Objetivos General:

Evaluar la potencialidad de las especies
Beilschmiedia tovarensis, Ocotea bofo e
Ocotea ovalifolia., para estudios
dendrocronolégicos, en bosques naturales
de Madre de Dios.

1. Objetivos Especificos:
. Caracterizar
macroscépicamente la seccion
transversal, de las especies de
Beilschmiedia tovarensis, Ocotea bofo e

Ocotea ovalifolia.

. Describir anatémicamente los
anillos de crecimiento de las especies:
Beilschmiedia tovarensis, Ocotea bofo e
Ocotea ovalifolia.

e Analizar el ancho de los anillos de
crecimiento de dos arboles por especie
estudiada para  determinar las

correlaciones dentro y entre arboles.

. Clasificar el

potencial dendrocronolégico de

las tres en funcion a los resultados
obtenidos.
. Determinar la cronologia de la

especie con mayor potencial.

1. Hip6tesis Nula (HO)

Los anillos de crecimiento de Beilschmiedia
tovarensis, Ocotea bofo y Ocotea ovalifolia,
presentan  potencial para  estudios
dendrocronoldgicos en la region de Madre

de Dios

1. Hipotesis Alterna (H1)

Por lo menos uno de los anillos de
crecimiento de Beilschmiedia tovarensis,
Ocotea bofo y Ocotea ovalifolia, no
presentan  potencial para  estudios
dendrocronoldgicos en la region de Madre

de Dios.

1. Tipo de Investigacién:
Para la presente investigacion, sera de tipo

“descriptivo” en un primer momento, luego
“explicativo” y finalmente “correlacionada”,
puesto que se va a determinar si los
arboles de las especies estudiadas estan

correlacionados entre los arboles, de

acuerdo a la finalidad de la misma.

2.  Metodologiade la
Investigacion: En el presente proyecto de
investigacion se empleara el método
descriptivo, el mismo que se
complementara con el estadistico,
analisis, sintesis, deductivo, inductivo
entre otros.

3. Disefio de la Investigacion:

El presente proyecto de investigacion,
dada la naturaleza de las variables materia
de investigacién, responde al de una
investigacion por objetivos.

4. Poblacién:

El presente proyecto de investigacion,
estara conformado por los arboles que se
ubican en el fundo “El Bosque”, en los
bloques Vil y 1.

5. Muestra:

De la poblacién anteriormente sefialada se
tomar4d como muestra dos arboles por
especie de manera al azar.

6. Técnica:

La técnica que se empleara en el presente
proyecto de investigacion sera no
destructiva, pues que se utilizard un
barreno de incrementos con el cual se
extraeran las muestras.
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