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Presentacién

A continuacibn se presenta la tesis de grado titulado:
“Dendrocronologia en Arboles de Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken., en el

Sector La Joya — Tambopata — Madre de Dios”.

Existe una alta megadiversidad de flora en la region de Madre de Dios
gue no se conoce la informacion tecnolégica que ayuden al uso y
aprovechamiento sostenible de estos recursos. Es necesario en este sentido
gque se hagan diversos esfuerzos para superar este gran reto. Y las
universidades del Perl y en especial la Universidad Nacional Amazoénica d
Madre de Dios, ubicada en la Amazonia Peruana, tiene y debe de cumplir esta
labor. Es por este motivo que se plante6 a través de la dendrocronologia
conocer informacion técnica de la especie Cordia alliodora (Ruiz & Pav.)
Oken.

Ya que en la revision bibliografica de esta especie, se ha observado
gue en otros paises de América es muy utilizada en Plantaciones forestales
puras y en sistemas agroforestales o asociaciones de especie; comprobando
gue su madera es de buena calidad y que en la actualidad en la region de
Madre de Dios, simplemente no es aprovechada y si se tala no se utiliza la

madera de C. alliodora.



Resumen

El objetivo del presente trabajo de investigacion fue Determinar la
dendrocronologia de la especie Cordia alliodora, en el Sector La Joya —
Tambopata — Madre de Dios. Fueron utilizados siete arboles de C. alliodora,
de ocurrencia natural en la region de Madre de Dios, a través del método no
destructivo con el auxilio de barreno de Pressler. Fueron caracterizados los
anillos de crecimiento de la especie, su dendrocronologia, el incremento
medio anual, la relacién de la cronologia con el clima, la cronologia con el
fendmeno El Nifio. El estudio fue realizado en el Laboratorio de Anatomia de
la Planta Piloto de Tecnologia de la Madera, de la Universidad Nacional
Amazodnica de Madre de Dios. Los resultados de la caracterizacion anatomica
de los anillos de crecimiento de C. alliodora, demostraron tener un gran
potencial para estudios en dendrocronologia por su buena delimitacion. Por
otra parte se pudo construir una cronologia de 13 afios (2003-2015). Sobre el
incremento medio anual presento en promedio 1.72 cm/afio. Presento
respuesta significativa con la precipitacion local y posible influencia del

fendmeno EI Nifio en los afios 2006 y 2015.

PALABRAS CLAVES: anatomia de la madera, anillos de crecimiento, arboles
tropicales.



Abstract

The objective of this research work was to determine the dendrochronology of
the species Cordia alliodora, in the sector La Joya - Tambopata - Madre de
Dios. Seven trees of C. alliodora, of natural occurrence in the region of Madre
de Dios, were used through the non-destructive method with the help of
Pressler's hole. The rings of growth of the species, its dendrochronology, the
annual average increase, the relation of the chronology with the climate, the
chronology with the El Nifio phenomenon were characterized. The study was
carried out in the Laboratory of Anatomy of the Wood Technology Pilot Plant,
of the National Amazonic University of Madre de Dios. The results of the
anatomical characterization of the rings of growth of C. alliodora, showed to
have a great potential for studies in dendrochronology for its good delimitation.
On the other hand, a chronology of 13 years (2003-2015) could be constructed.
About the average annual increase | present on average 1.72 cm / year. |
present a significant response with local precipitation and possible influence of

the EI Nifio phenomenon in the years 2006 and 2015.

KEYWORDS: wood anatomy, growth rings, tropical trees.



Introduccidén

La dendrocronologia es el estudio de los anillos de crecimiento de los
arboles, y en las ultimas décadas se vienen realizando diversos estudios en
los bosques tropicales del mundo, ya que tiene diversas utilidades para el
manejo forestal sostenible, como por ejemplo determina la edad de los
arboles, el incremento anual, las relaciones con el ambiente, y ligada a otras
ramas se tiene la  dendroecologia, la  dendroclimatologia,

dendropalenontologia, etc.

Entonces la dendrocronologia es una herramienta que ayuda al manejo
forestal sostenible econémicamente mas barata y con mayor informacién que
las parcelas permanentes de muestreo “PPM”, puesto que las PPM son muy
caras, existen pocas instaladas en los bosques tropicales de América del Sur,
se evallan pocos arboles por especies y la informacion proporcionada de las

especies forestales es solo una fraccion de vida del arbol.

Por esta razon es necesario intensificar los estudios
dendrocronoldgicos en la Amazonia Peruana y brindar informacion
tecnolégica para el manejo de nuestros bosques. Si bien todas las especies
forestales no necesariamente presentan caracteristicas tecnologicas (anillos
de crecimiento visible) para realizar estudios de dendrocronologia en la
Amazonia, es preciso realizar estudios que nos ayuden a determinar que

especies son de potencial para estos estudios en el Pera.

Es por esta razdn que se plantea como objetivo general de la presente
investigacion: Determinar la dendrocronologia de la especie Cordia alliodora,

(Ruiz & Pav.) Oken., en el Sector La Joya — Tambopata — Madre de Dios.
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CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Descripcion del problema

Muchas de las especies forestales de la region de Madre de Dios, no son
aprovechadas en la industria forestal primaria o secundaria, una de las causas
principales es que los involucrados en el aprovechamiento de las especies,
desconocen las aplicaciones tecnologicas de las especies.

En este contexto la Cordia alliodora (Ruiz & Pav.)Oken., es una especie
forestal que se conoce que en otros paises de América del Sur se utiliza y se
realizan plantaciones forestales de esta especie. Mientras que en el Peru su

utilizacién es muy limitada o insipiente.

1.2 Formulacion del problema

En este sentido, se formula el problema de investigacion de la manera

siguiente:

¢, Cual sera la dendrocronologia de la especie Cordia alliodora?, pudiendo

aprovecharla en futuras actividades forestales, en la region de Madre de Dios.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

» Determinar la dendrocronologia de la especie Cordia alliodora, en el

Sector La Joya — Tambopata — Madre de Dios.

1.3.2 Objetivos Especificos

» Caracterizar los anillos de crecimiento de los arboles de Cordia
alliodora.

Determinar la dendrocronologia de los arboles de C. alliodora.
Determinar el incremento radial de la especie C. alliodora.

Determinar la relaciéon clima — crecimiento de C. alliodora.

YV V VYV V

Analizar la cronologia de C. alliodora, y el fenomeno de El Nifio.



1.4 Hipotesis

1.4.1 Hipotesis Nula

15

La especie Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken., presenta anillos de

crecimientos visibles, y por lo tanto tiene el potencial para estudios

dendrocronolégicos en la region de madre de dios.

1.4.2 Hipotesis Alterna

La especie Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken., no presenta anillos de

crecimientos visibles, y por lo tanto no tiene el potencial para estudios

dendrocronoldgicos en la region de madre de dios.

1.5 Variables

Las variables analizadas en la presente investigacion son:

» Variables independientes: NUmero de anillos de crecimiento, Ancho de

anillos de crecimiento.

» Variables dependientes: Edad de los arboles, incremento medio anual,

relaciones de clima cronologia y El Nifio.

1.6 Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Indicadores y definiciones

de crecimiento

de C. alliodora

ancho de los
anillos de

crecimiento

maderas,
software Image

Pro-plus

Variables Indicadores Instrumento Unidad/escala Fuente
NUamero de Conteo de las Muestras de Namero. IAWA
anillos de muestras maderas, lupa
crecimiento de (series) de la de 10x,

C. alliodora. corteza — estereoscopio
médula.
Ancho de anillos Medicion del Muestras de Milimetros (mm) IAWA
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Edad de los

Determinado en

Muestras de

Numero

IAWA

. funcion al
arboles de C. madera,
. numero de

allidora software
nill
antios de | CcorecHa
crecimiento y el
crosdating.

Incremento Medicion del Muestras de Milimetros (mm)

Medio Anual ancho de anillos maderas y
de crecimiento cronologia

Relacién clima -

cronologia

Comparaciones
de los valores
climéticos
(precipitacién y
temperatura)
con la

cronologia

Obtencién de
datos climaticos
por fuentes
secundarias
(NOAA) y
cronologia
informacion

primaria

Coeficiente de
correlacién de

Pearson

Cronologia — El

Nifo

Comparacion de
los valores de
El Nifio con la

cronologia

Obtencion de
reportes
histéricos de El
Nifio (NOAA) y
la cronologia
(obtenida del

inv.)

Coeficiente de
correlacién de

Pearson

Fuente: Elaboracion propia

1.7 Justificacion

A nivel nacional el sector forestal aprovecha un nimero reducido de especies

comerciales en la industria forestal, lo que implica un aprovechamiento

intensivo de esas especies, por otra parte la region de madre de dios cuenta

con una alta biodiversidad de flora, que no se aprovechan como debe de ser;

existiendo mucha especies potenciales maderables con madera de buena

calidad, con buenas actitudes para plantaciones forestales y que puedan

reemplazar a algunas especies importantes.
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En ese sentido la especie La especie C. alliodora, conocido comiunmente
como Afiayo Caspi, es una especie de ocurrencia en la region de madre de
dios y que segun Aguirre F. (2009), sefala que la C. alliodora, conocida como
barejon o laurel, es uno de los arboles de mayor importancia en la
agroforesteria en el neotropico, por ser una especies de rapido crecimiento,
producir madera de calidad y de alto valor econdmico, presentandose
plantaciones procedentes de la provincia de Jaén, regiéon Cajamarca: laurel
blanco y laurel negro.

Es necesario estudiar en la region de madre de dios, esta especie desde
diferentes areas del conocimiento y poder dar mayor informacion que con lleve
a la difusion y utilizacion de la misma.

Por lo antes expuesto se aprecia el potencial maderable que cuenta la especie
C. alliodora, (Ahayo Caspi), en la region de madre de dios y que en la

actualidad no se aprovecha ningun solo pie tablar (PT).

1.8 Consideraciones éticas

Esta investigacion de grado, en todos los procesos de la ejecucion de la tesis
(planificacion, ejecucién y analisis), cumplié con respetar aspectos éticos,
ambientales, sociales, que se enmarcan en las leyes: Forestal N° 29763 y la
Ley General del Ambiente N° 28611 y otras leyes y reglamentos de la
Universidad Nacional Amazonica de Madre de Dios.

Ademas para garantizar la propiedad intelectual se toma en consideracion la
norma ISI 690, que se recomienda en el reglamento de grados y titulos de la
universidad nacional amazonica de madre de dios (UNAMAD).

Todos los arboles que se seleccionaron, fueron extraidos muestras botanicas
con el minimo impacto, las cuales después de todo el protocolo del manejo se
depositaron en el Herbario Alwyn Gentry.

En la fase de campo se empleé a través del método no destructivo, que trata
de realizar el menor impacto a los arboles colectados, con la posibilidad de

que estos arboles puedan recuperarse del dafio causado.



18

CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de estudio

Bricefio et al. (2016), en su investigacion: “Estudio de los Anillos de
Crecimiento de Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken. en Colombia”,
encontraron que el crecimiento radial de la especie estuvo influenciada
positivamente por la precipitaciéon anual y negativamente por la temperatura
media anual. No encontraron influencia del fendmeno del Nifio con la
cronologia. Pudieron construir una cronologia de 70 afios para C. alliodora,
(1944 - 2013).

Worbes (1999), en su investigaciéon “Annual growth rings, rainfall-
dependent growth and long-term growth patterns of tropical trees from the
Caparo Forest Reserve in Venezuela”; estudio entre otras especies a la Cordia
apurensis, encontrando que esta especie de hoja perenne presentaba los
anillos indistintos, sin embargo era posible contar los anillos entre las
incisiones cambiales, pero no para medir su ancho. Ademas sefala que esta

especie presenta un incremento radial de 6.7 mm afo.

Brienen et al. (2009), en la investigacién: “The Potential of Tree Rings
for the Study of Forest Succession in Southern Mexico”, mencionan que la
especie C. alliodora, presenta potencial por presentar formacion de anillos de

crecimiento anuales en Mexico.

Somarriba etal. (2001), en su investigacion: “Survival, growth, timber
productivity and site index of Cordia alliodora in forestry and agroforestry
systems”, encontraron que en 5 afios a la altura del pecho presento 28.5 cm
en plantaciones asociadas (platano, cacao) con C. alliodora, y 15.6 cm en

plantaciones puras.

Parresol y Devall (2013), en la investigacion: “Patterns of Diametric
Growth in Stem-Analyzed Laurel Trees (Cordia alliodora) in a Panamanian

Forest”, estudiaron 21 arboles de C. alliodora, de un bosque secundario en
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Panama, la edad vario de 14 a 35 afios, en promedio 25 afios. Comprobaron
gue el crecimiento tipico de los 21 arboles disminuyé a los 7 afios de edad,

como efecto del cierre del claro en el dosel.

Lépez etal. (2006), en la investigacion: “Anillos de Crecimiento y su
Periodicidad en Tres Especies Tropicales del Estado de Colima, México”,
cuando estudiaron la especie Cordia elaeagnoides, encontraron anillos de
crecimiento delimitado por un mayor numero de vasos en madera tardia, los
anillos de esta especie fueron periddicos y anuales, estando determinado por
diferencias significativas (p<0.05), en longitud de vasos entre la madera
temprana y tardia, ademas identificaron las cicatrices de las incisiones
realizadas en los troncos, indicando una formacion anual del anillo de

crecimiento.

2.2 Marco tedrico
2.2.1 Clasificacién sistemaética

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Lamiales
Familia: Boraginaceae
Género: Cordia
Nombre cientifico: Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken
Nombre coman: Afayo caspi, Laurel.

Sinénimos botanicos:

Cerdena alliodora Ruiz & Pav.
Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Cham.
Cordia andina Chodat

Fuente: Tropicos (2018).
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Descripcién Botanica de Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken.

Segun Reynel et al. (2007); Duefias y Nieto (2010), la especie C. alliodora, se

describe como:

Arbol de 25-80 cm de diametro y 18-35 m de altura total, con fuste cilindrico,
la ramificacién desde el segundo tercio, la base del fuste con aletas pequefias,
de hasta 1.5 m de alto. Corteza externa agrietada regularmente color marrén
claro a cenizo, las grietas separadas de 1-3 cm entre si. Corteza interna
fibrosa y exfoliable en laminas delgadas, conformada por tejido reticulado fino,
color blanquecino; oxida rapidamente a color marron oscuro al ser expuesta

al aire (Figura 2).

Ramitas terminales con seccion circular, color marron oscuro cuando estan
secas, de unos 3-5 mm de didmetro, engrosadas en algunas zonas para
conformar abultamientos de hasta 2-2.5 cm de ancho, huecas, en los cuales
habitan hormigas (mirmecofilia), las ramitas con pubescencia de pelos
estrellados en sus partes apicales. Hojas simples, alternas y dispuestas en
espiral, de 8-18 cm de longitud y 3-9 cm de ancho, el peciolo de 1.5-2.5 cm
de longitud, las laminas oblongas a ovadas, enteras a levemente sinuadas,
los nervios secundarios 9-12 pares, impresos en el haz, anastomosados, el
apice agudo y cortamente acuminado, la base aguda, las hojas glabras o con
pelos estrellados y escamosos diminutos (10x) (Figura 1).

Inflorescencia paniculas terminales o subterminales de 20-35 cm de longitud,
multifloras; al abrirse las flores ellas emiten un olor muy fuerte, dulce hasta
algo desagradable, similar al de los ajos, a la cual la especie debe su hombre
latino. Flores pequefias, de 1-1.5 cm de longitud, hermafroditas actinomorfas,
con caliz y corola presentes, el pedicelo de 0-1 mm de longitud. Fruto
nuececillas con todas las partes florales persistentes, los pétalos secos
convertidos en alas papiraceas de color marrén, las semillas de 4-5 mm de

largo.
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Figura 2. Cordia alliodora. A) Arbol en pie; B) muestra botanica, C) Tipo de
corteza; D) Tipo de raiz.
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Caracteristicas generales de la madera de Cordia alliodora (Ruiz & Pav.)
Oken.

Segun Chavesta y Condori (2005), en condicion seca al aire la albura es de
color gris amarillenta y el duramen café claro a café dorado, algo variable,
algunas veces con vetas bastantes oscuras, con transicion abrupta de albura
a duramen. Olor y sabor no distintivo. Brillo medio. Veteado en arcos
superpuestos. Grano recto aunque a veces entrecruzado. Textura, media.

Anillos de crecimiento poco diferenciados por bandas oscuras.

Caracteristicas Macroscépicas de la Madera de Cordia alliodora (Ruiz &
Pav.) Oken.

Segun Rodriguez y Sibille (1996), Anillos de crecimiento: (Corte X) poco
distinguibles, diferenciados por el mayor tamafio de los poros (porosidad
semicircular) y lineas de parénquima terminal. Poros: (Corte X) visibles a
simple vista; medianos; muy pocos: menos de 4 poros por mmz2; solitarios y
multiples radiales de 2 a 3 algunos agrupados, con contenidos blanquecinos
y brillantes. (Corte R y T), las lineas vasculares no son estratificadas. (Corte
X). Porosidad: semicircular con arreglo tangencial. Parénquima Axial o
Tejido Claro: (Corte X) visibles sélo con lupa de 10x; se disponen
difusamente lejos de los poros (apotraqueal difuso) en agregados y alrededor
de los poros formando alas cortas que a veces se juntan (paratraqueal
aliforme, a veces confluente). Radios o Lineas Horizontales: (Corte X)
visibles a simple vista; medianos: de 4 a 10 células de ancho; moderadamente
numerosos: de 4 a 12 radios por mm lineal. (Cortes R y T) Radios visibles a

simple vista, muy contrastados, bajos y no estratificados (Figura 3).

Aspectos Tecnolégicos e Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken.

Segun Silva (2008), manifiesta lo siguiente:
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Trabajabilidad: madera facil de trabajar, tanto con herramientas manuales
como con magquinaria convencional. Buena al aserrado, cepillado,
escopleado, taladrado y lijado; puede moldurarse pero la calidad de superficie
puede resultar de baja calidad; de buen comportamiento al clavado y
atornillado y de buena resistencia al rajado. Facil de encolar y permite

acabados lisos.

Secado: La velocidad de secado de esta madera es moderada, presenta
leves grietas y deformaciones al ser secada al aire libre. Para su secado
técnico convencional se recomienda utilizar los programas (US) T6-D2 para

madera de “1 y el T3-D1 para 2”.

Durabilidad natural: Empiricamente es considerada una madera
moderadamente durable con respecto a hongos de pudricion y ataque de
termitas, y muy susceptible al ataque de taladradores marunos. Sin embargo,
ensayos de laboratorio han indicado que el duramen es poco resistente a los
hongos de pudricién (clase 4 segun ASTM D 2017-5; clase IV-V segun EN
350-2).

Usos de Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken.

Es frecuentemente cultivada por su madera y también como ornamental por
sus flores abundantes, que son muy visitadas por abejas. La especie tiene
potencial melifero. La madera de esta especie es de muy buena calidad,
blanda, liviana; se emplea en muebles finos, marcos de puertas y ventanas,
elementos estructurales no sometidos a altas cargas, pisos en habitaciones
de trafico liviano, chapas decorativas, artesanias y juguetes. También puede
ser utilizada en cubiertas de barco, moldes, instrumentos musicales. Esta
especie es ampliamente utilizada en sistemas agroforestales asociados al
cultivo del café. Rodriguez y Sibille (1996); Chavesta y Condori (2005); Reynel
et al. (2007); Silva (2008); Duefias y Nieto (2010).
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NOGAL CAFETERO

Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken

Rodaja de la madera

Corte tangencial

Corte radial

Figura 3. Muestra botanica de Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken.

Fuente: Rodriguez y Sibille (1996).
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2.3 Definicion de términos

A continuacién se mencionan alfabéticamente términos empleados en la

presente investigacion:

Anillo anual: En la madera y en la corteza; capa de crecimiento
correspondiente al periodo de un afio, segun se observa en la seccién
transversal de un tronco.

Albura: (de albor: blancura) parte viva del lefio de un arbol.

Area basal: Es el area del fuste a la altura del pecho. Se calcula dividiendo
7 para 4 y multiplicandolo para el cuadrado del DAP.

Bosque natural: Es un bosque formado sin la intervencién del hombre,
conformado por una o por varias especies de arboles.

Bosque seco: al bosque nativo que aparenta una vegetacion muy frondosa
en la época de lluvias y defolia (caen sus hojas) en época seca.

Cambium: (Del latin cambium = intercambio, vasculum = pequefio vaso) En
las plantas lefiosas, capa de tejido meristeméatico entre el xilema y el floema,
cuyas células se dividen por mitosis produciendo floema secundario hacia
fuera y xilema secundario hacia adentro

CAP: Circunferencia a la Altura del Pecho.

Corcho: (del latin cértex = corteza): La capa mas externa de la corteza de las
plantas en plantas lefiosas; compuesta de células muertas. Tejido secundario,
constituyente principal de la corteza, protege a los tejidos vasculares.
Caducifolia: Arboles y arbustos que no se conservan verdes todo el afio
porque se les cae la hoja (estacion fria o seca).

Cronologia: Ciencia que tiene por objeto determinar el orden y fechas de los
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sucesos historicos.

DAP: Didmetro a la altura del Pecho.

Densidad: Es el niumero total de individuos dividido para el &rea muestreada.
Dominancia: Es el total del area basal dividido para el area muestreada.
Duramen: Parte muerta del lefio de un arbol, de mayor consistencia y color
mas oscuro.afo.

ENOS (El Nifio Oscilacién Sur): Es un evento climatico que tiene que ver
con el calentamiento inusual de las aguas superficiales del Océano Pacifico
frente a las costas de Ecuador y Perua.

Fenologia: Estudio de las etapas del desarrollo y fenomenos periddicos,
como la foliacion, floracién, latencia y su relacion con cambios climéticos
estacionales como temperatura y duracion del dia.

Hipsdmetro: Instrumento de medicion que se utiliza para conocer la altura de
los arboles, el cual mide las altitudes geograficas utilizando la dependencia
existente entre el punto de ebullicion de los liquidos y la presion atmosférica
(relacionada con la altitud).

Podoén: Herramienta para podar, con mango a modo de martillo y una boca
en forma de hacha y la otra en forma de cuchillo. Utilizada para la recoleccion
de muestras botanicas.

Poblacién: Grupo de individuos de cualquier clase, generd o especie.
Perennifolia: Vegetacion que no pierde sus hojas y que los mantiene verdes
durante el verano.

Volumen: Es el volumen del arbol realizado de acuerdo a los parametros

establecidos.
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CAPITULO IlIl: METODOLOGIA DE INVESTIGACION
3.1 Tipo de estudio

El tipo de estudio es descriptivo y correlacional, puesto que se describid
y correlaciond el ancho de los anillos de crecimiento de los siete arboles de

Cordia alliodora.

3.2 Disefio del estudio

El disefio utilizado para el presente estudio de dendrocronologia de
Cordia alliodora, el disefio es experimental analitico.

3.3 Poblacién y muestra

3.3.1 Poblacién

La poblacion de la presente investigacion son los arboles de C.
alliodora, que se inventariaron en el sector La Joya. Que se totalizo 46 arboles
inventariados, con informaciones de coordenadas UTM, altura total, diametro

y tipo de copa (Tabla 2).

3.3.2 Muestra

La muestra fue obtenida de manera al azar de los 46 arboles
inventariados; que totalizé a 07 arboles de C. alliodora. Este tamafio de
muestra es suficientemente significativo de la poblacion, igual comparado con
otras investigaciones como la de Rosero (2009), que colecto 07 &rboles de
muestra de Swietenia macrophylla, en los bosques de Tahuamanu. En
general 07 arboles es un tamafio sugerido por diversos investigadores,
teniendo en cuenta ademas la buena marcacion de los anillos de crecimiento

de la especie.

El muestreo es de tipo aleatorio simple, es decir los arboles de la
muestra son elegidos al azar de la poblacion, teniendo en cuenta el aspecto

fitosanitario y la posibilidad de talado.



29

Ademas de lo antes explicado, se tom6 como referencia la (NTP
N°251.008 2016), que sefiala que para un estudio anatébmico, se requiere 5

arboles como minimo.

3.4 Métodos y técnicas

3.4.1 Seleccion del Area de Estudio

La colecta de muestras se realiz6 en el sector La Joya, ubicado en la
region de Madre de Dios, ciudad de Puerto Maldonado (Figura 4), donde la

especie Cordia alliodora, es abundante y muy comun en la zona.

476000 476500 477000 477500

UNIVERSIDAD NACIONAL AMAZONICA
DE MADRE DE DIOS
TESIS: "DENDROCRONOLOGIA EN ARBOLES DE Cordia

alliodora(RUIZ & PAV.)OKEN. EN EL SECTOR LA JOYA -
MADRE DE DIOS"

BACH. EN INGENIERIA FORESTALY MEDIO AMBIENTE:
EDWIN MISAEL MAMANI LUQUE

Z

MAPA DE DISPERSION DE ARBOLES DE Cordia
alliodora(RUIZ & PAV.)OKEN.
UBICACION:
SECTOR:  LaJoya
DISTRITO: Tambopata
% PROVINCIA: Tambopata
476500 REGION: Madre de Dios

Escala : 1/14000

Datum Horizontal -
WGS84 - ZONA 195

Figura 4. Ubicacion del area de estudio de Cordia alliodora (Ruiz & Pav.)
Oken.
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3.4.2 Inventario de los arboles de C. alliodora.

Después de ubicar la zona de investigacion, se procedid a la
identificacion y seleccion de los arboles, para lo cual se inventario la especie
C. alliodora (Afayo caspi), dicho inventario sirvié para determinar la poblacion,
muestra y mapa de ubicacion de los arboles. El inventario se realiz6 en arboles

con diametro a la altura del pecho (DAP) mayor a 10 cm (Tabla 2).

Tabla 2. Inventario Forestal de C. alliodora

INVENTARIO FORESTAL

Coordenadas DIAMETRO ALTURA
N° Este Norte (cm) (m) COPA
1 477083 8608578 19 12 REGULAR
2 477071 8608619 15 10 REGULAR
3 477018 8608520 16 13 IREGULAR
4 477018 8608520 12 11 IREGULAR
5 477040 8608417 33 12 REGULAR
6 476978 8608177 18 12 REGULAR
7 476707 8608209 13 10 IREGULAR
8 476704 8608220 16 12 REGULAR
9 476648 8608043 17 11 IREGULAR
10 476157 8608174 17 13 REGULAR
11 476142 8608161 23 17 REGULAR
12 476137 8607942 14 10 REGULAR
13 476150 8607892 13 8 IREGULAR
14 476151 8607907 19 14 REGULAR
15 476343 8607364 17 14 IREGULAR
16 476448 8607364 17 12 REGULAR
17 476342 8607380 18 11 IREGULAR
18 476459 8607475 12 9 REGULAR
19 476662 8607386 27 15 REGULAR
20 476703 8607370 15 13 IREGULAR
21 476607 8607387 20 18 REGULAR
22 476707 8607390 22 9 REGULAR
23 476697 8607390 24 12 REGULAR
24 477321 8607159 15 12 IREGULAR
25 477551 8607087 16 13 IREGULAR
26 477378 8607135 42 13 REGULAR
27 477637 8606999 19 16 REGULAR
28 477629 8606996 18 15 REGULAR
29 477519 8606956 14 11 REGULAR
30 477343 8606834 48 18 IREGULAR
31 477166 8606952 36 13 IREGULAR
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33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

477179
477179
477380
476824
476824
476812
476763
476763
476671
476663
476658
476613
476594
476595
476724

8606955
8606955
8607044
8606973
8606973
8606975
8607013
8607013
8607286
8607281
8607276
8607219
8607206
8606868
8606766

25
24
28
14
17
18
17
16
13
15
12
16
20
24
31

10
12
10
11
12
13

14

11

13

18

15
18

IREGULAR
IREGULAR
REGULAR
REGULAR
IREGULAR
REGULAR
IREGULAR
REGULAR
REGULAR
REGULAR
REGULAR
REGULAR
IREGULAR
REGULAR
IREGULAR

Fuente: Elaboracién propia.
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3.4.3 Demarcacion, Coleccién y Extraccion de Muestras de C. alliodora.

Se seleccionaron y demarcaron 07 arboles de “Afayo caspi’,

proveniente del sector La Joya y tomados de forma aleatoria (Figura 3),

teniendo en cuenta los aspectos fitosanitarios, fuste recto y de sitio, para evitar

los efectos de borde, pues esta influye en el crecimiento del arbol, debido

acumulacion de nutrientes, viento, etc. La fecha de coleccién del material de

estudio se realiz6 en febrero del 2017.

Tabla 3. Arboles seleccionados de C. alliodora

INVENTARIO FORESTAL

MUESTRAS Coordenadas DIAMETRO ALTURA

N° SELECCIONADAS Este Norte (cm) (m) COPA

5 1 477040 8608417 33 12 REGULAR
19 5 476662 8607386 27 15 REGULAR
22 6 476707 8607390 22 9 REGULAR
23 7 476697 8607390 24 12 REGULAR
26 2 477378 8607135 42 13 REGULAR
31 3 477166 8606952 36 13 IREGULAR
34 4 477380 8607044 28 10 REGULAR

Fuente: Elaboracién propia.
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Las muestras de madera de los arboles de C. alliodora, se colectaron
por medio del método no destructivo, con auxilio del barreno de Pressler o
Sonda de Incremento, con dimensiones de 5.1 x 400 mm (diametro x largo).
De cada arbol seleccionado (07), se colectaron 04 muestras radiales
(direccion corteza - médula), que en adelante llamaremos “series”, a la altura
del pecho. Seguidamente fueron acondicionados en sorbetes de plastico
grande y posteriormente codificados, para su procesamiento y analisis en el
Laboratorio de Anatomia de la Madera de la Planta Piloto de Tecnologia de la

Madera de la Universidad Nacional Amazonica de Madre de Dios (Figura 5).

Figura 5. Fase de campo. A) Georeferenciacién. B) Perforacion con el
barreno. C) Extraccion de la muestra. D) Codificacion de la muestra.
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3.4.4 Preparacion de las muestras de madera de C. alliodora.

Las muestras de madera “series”, obtenidas de los 07 arboles de
“‘Anayo caspi”’, fueron pegados en un soporte de madera y ajustadas con
pabilo, considerando importante la seccion transversal mirando hacia arriba.
Los cédigos de campo fueron respetados en cada soporte de madera.
Posteriormente las series fueron secadas a temperatura ambiente y pulidas
en una secuencia de lijas (60-1200 grano/cm?), para que se destaquen los

anillos de crecimiento de C. alliodora, en la seccion transversal de las series
(Figura 6).

A TRNE

~

S A TR

Figura 6. A) Identificando la seccion transversal. B) Pegando las muestras en

el soporte de madera. C) Muestras de madera con pabilo. D) Diferentes
granulometrias de lijas.
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3.4.5 Identificacién, caracterizacién de los anillos de crecimiento de C.
alliodora, digitalizacion de las muestras y medicién de los anillos de

crecimiento.

La identificacion de los anillos de crecimiento de C. alliodora, se realizé,
observando la seccion transversal con lupa de 10x y con microscopio
estereoscopio Leica, marcando en el soporte de madera la delimitacion de
cada anillo de crecimiento. La Caracterizacion de los anillos de crecimiento se
realizé en base a International Association of Wood Anatomists Committee
(IAWA 1989).

Posteriormente se digitalizaron las muestras con un scanner a una
resolucién de 1200 dpi, con la finalidad de destacar los anillos y que sea mejor
su observacion y posterior medicion.

Las imagenes digitalizadas de los 07 arboles se midieron con el
Software Image Pro Plus v4.5 (Figura 7), previo a este paso las escalas fueron
calibradas. Luego de la medicion del ancho de los anillos de crecimiento de
manera manual, se exportaron los valores obtenidos por cada arbol hacia

Miscrosoft Office Excel para ser ordenados y posteriormente analizados.

3 Image-Pro Plus - CO1-R3jpg (1/1) -0

rocess Measure Macro Window Help

afd00cavad luHslE al «EANLEBEER

3 CO1-R3jpg (1/1) BEEE Measurements -
S - | Features Features | Measuramenls| Inpul/Dulpul] Dplian:] Advanced Opt I
R [X]X
Features Center X Pos. | Center Y Pos. Area Length
O\ O 1(u 259.8110 5299053 1189644
0ja 77 2|2 368.940 59.18150 93.63580
N O { 3|3 476.0753 58.13218 121.4167
4|4 552.7594 55.82368 111.3608
H£|@ 5 [L5 681.8464 5435464 58.69578
hiig a % 6 |L6 7211769 4627490 1478160
Basic...
CO1-R2jpg (1/1)
AR ‘.WW Select Meas.
P I___ ol
v Auto Add
M EEES -
>
‘E%‘ RGB 24(23.406,378 bytes), Zoom:50% 5628, 350 28173134 W.H: 77021013 mm (LAPC2) 1GB

Figura 7. Software Image Pro Plus, con muestras de C. alliodora, con su

respectiva medicion.
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3.4.6 Sincronizacion de los anillos de crecimiento de C. alliodoray

elaboracion de la cronologia de la especie.

El crossdating o sincronizacion cruzada, que consisten en padrones de
ancho entre los anillos y entre los radios medidos de los mismos arboles o
entre padrones de ancho de anillos de diferentes arboles de C. alliodora, para

atribuir un afio calendario para cada anillo de crecimiento detectado.

Los datos del ancho de los anillos de crecimiento fueron procesados
por el programa estadistico COFECHA (Holmes 1983), para el control y
verificacion de la sincronizacién de las series entre y dentro de cada arbol; el
programa ademas permite identificar la existencia de falsos anillos de
crecimiento o anillos faltantes para un control posterior, ademas de permitir

comprobar y corregir el sincronizado de las series.

Para la obtencion de la cronologia de la especie C. alliodora, en el
sector La Joya, se aplico el software ARSTAN (Holmes 1983). El software

permite realizar la estandarizacidén de las series individuales de cada arbol.

3.4.7 Incremento radial de Cordia alliodora

Para realizar esta evaluacion se utilizo siete arboles de Cordia, se
procedié a la determinacion del crecimiento en diametro del tronco de los
arboles a partir de: 1) Incremento corriente anual en diametro (ICAD). 2)
Incremento diametral acumulado (IDA). 3) Incremento medio anual en
diametro (IMAD).

Expresiones:

ICAD = 2 X Ancho del anillo................................. (1)

IDA = YTICAD..........c..cooiiiiiiiieeeee . (2)
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Posteriormente conocido el ICA para cada afio, se calculé el incremento
medio anual (IMA) para cada afio de crecimiento, expresado como la

sumatoria del incremento corriente anual:

IMA = 2 ADAr 3)

Edad

3.4.8 Cronologiay relacién con el climay el fenédmeno El Nifio.

La cronologia de la especie C. alliodora, fue correlacionadas con los
valores mensuales de temperatura y precipitacion y también con datos
historicos del fenomeno de El Nifio, obtenido de la base del National Oceanic
and Atmopheric Administration (NCEP-NCAR Reanalysis); dados historicos
de temperatura del aire y precipitacion total Kalnay et al. (1996); NOAA (2017).

3.5 Tratamiento de los datos

Para la medicion del ancho de los anillos de crecimiento se utilizo el
programa Imagen Pro Plus, para determinar el nivel de correlacion los datos
se usaron el programa COFECHA, para la obtencion de la cronologia master
se utilizd el programa ARSTAN. También se utilizar4 el programa R (R

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

CARACTERIZACION DE LOS ANILLOS DE CRECIMIENTO

Caracterizaciéon de los Anillos de Crecimiento de Cordia alliodora (Ruiz
& Pav.)

La especie C. alliodora, estd caracterizado anatdémicamente en su
seccion transversal, por evidenciar anillos de crecimiento distintos a simple
vista. El limite de las camadas de crecimiento esta caracterizado por el
parénquima marginal, porosidad semicircular, y la variacion de la densidad
gue se da por la presencia de zonas fibrosas, con el achatamiento radial de
las fibras y mayor espesamiento de sus paredes, y una menor frecuencia de
vasos, presentando por esto una coloracion oscura; por lo que la delimitacion
de los anillos de crecimiento de C. alliodora, se facilita al tener estas
caracteristicas. En funcion a los anillos de crecimiento falsos, son muy

escasos, facilitando la identificacion de los anillos verdaderos. (Figura 8).

Figura 8. Imagen macroscdépica de los anillos de crecimiento en el lefio de la
especie Cordia alliodora (Ruiz & Pav.). A. Serie de anillos de crecimiento en

la seccién transversal. B., D. Limite de los anillos de crecimiento por el
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parénquima marginal. C. Limite de los anillos de crecimiento por zonas
fibrosas. Fechas blancas indican el limite de los anillos de crecimiento.
Segun Loépez et al. (2006), cuando estudiaron la especie Cordia
elaeagnoides D.C., encontraron que los anillos de crecimiento de esta especie
fueron periédicos y anuales, comprobando esto con evidencias de las
cicatrices de las incisiones realizadas en los troncos, indicando una formacion

anual del anillo de crecimiento.

La descripcién anatémica de los anillos decrecimiento de Cordia
alliodora, coinciden con lo descrito por Bricefio et al. (2016), en el estudio que
realizaron en Colombia con esta especie y por Ledén (2003), que estudio la

anatomia de nueve especies del género Cordia.

DENDROCRONOLOGIA DE Cordia alliodora (Ruiz & Pav.)

Por medio del analisis e interpretacion de los datos del ancho de los
anillos de crecimiento, realizado por el software COFECHA, fue posible
sincronizar las series cronologicas de 07 arboles analizados. El resultado de
la intercorrelacién para cada individuo presento altos valores (Tabla 4), lo que
permitié un buen ajuste entre las series de los anillos de crecimiento de los

arboles individuales.

Tabla 4. Calidad de la sincronizacion de las series del ancho de los anillos por
arbol de C. alliodora

C. alliodora N° Series Extensién de Intercorrelacion Sensibilidad

la Cronologia

Arbol 01 4 2008 - 2015 0.678 0.460
Arbol 02 2 2003 - 2015 0.158 0.319
Arbol 03 2 2006 - 2015 0.324 0.413
Arbol 04 3 2009 - 2015 0.739 0.583
Arbol 05 4 2008 - 2015 0.508 0.563
Arbol 06 4 2010 - 2015 0.912 0.580
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Arbol 07 4 2009 - 2015 0.821 0.484

Promedio 0.591 0.486

Fuente: Elaboracién propia
Para la cronologia producida, la intercorrelacion de Pearson fue igual a

0. 59, siendo este valor altamente significativo. En cuanto a la sensibilidad
promedio para la especie fue de 0.49. Por fin, después de la sincronizacion
realizada por el programa COFECHA, el software ARSTAN fue aplicado a los
datos y fue, entonces, producido la cronologia master de los anillos de
crecimiento para el conjunto de los &rboles, ademas del nimero de muestras
(series) utilizadas para la cronologia, la serie master fue de 13 afios (2003-
2015) (Figura 9).
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Figura 9. Serie cronolégica master de los indices del ancho de los anillos de
crecimiento de la especie Cordia alliodora (Ruiz & Pav.), con el nimero de

muestras de la especie.

De la Figura 9, anterior se puede observar solamente un arbol de 13
afos que es el mas antiguo y los demas se encuentran en un rango de 6-8
anos.

Los resultados encontrados de intercorrelacion y sensibilidad, son
mayores a los encontrados por Bricefio et al. (2016), que en su estudi6 28
arboles en Colombio determino la intercorelacion de C. alliodora, de 0.57 y la
sensibilidad de 0.43. Esta comparacién nos demuestra que no

necesariamente mayor numero de arboles colectados conllevara a una mejor
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intercorrelacion ya que en el presente estudio solo se colecto 07 arboles de
C. alliodora.
INCREMENTO RADIAL DE Cordia alliodora (Ruiz & Pav.)

Los arboles de Cordia alliodora, mostraron una variacion de los anillos
de crecimiento entre los individuos estudiados (07 arboles), siendo el arbol
mas joven de seis y el mas viejo con trece anillos de crecimientos (Figura
11).

La variacion del diametro a la altura del pecho “DAP”, de los siete
arboles de C. alliodora, fue de 12 a 48 cm. Dichos arboles de Cordia,
presentaron el mismo padron de crecimiento, siendo estos de diferentes
edades (Figura 10). El crecimiento en diametros encontrados de los siete
arboles promedio, minimo, y maximo fue de 1.72, 1.07 y 2.30 cm/afio
respectivamente. La trayectoria de crecimiento de C. alliodora, se observé
tendencias similares entre los siete arboles, donde en los primeros cuatro
aflos presentan un crecimiento similar y después cada éarbol se va
diferenciando por su propio crecimiento, manteniendo la media de crecimiento
no tan marcadamente. Segun Bricefio et al., (2016), aplicando el modelo de
Gompertz, el crecimiento dimétrico maximo de la especie se alcanzaria a los

65 afos con 205.5 cm.
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Figura 10. Incremento corriente anual (ICA) de los siete arboles de C.
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alliodora.
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Figura 11. Incremento en didmetro acumulado de los troncos de siete

arboles de C. alliodora.

Si se compara el incremento radial de la especie C. alliodora, con la
especie Cordia apurensis, que investigo Worbes (1999), el incremento de C.
apurensis, fue de 0.67 cm/afo y el C. alliodora fue de 1.72 cm/afio, se puede

observar que presento mayor incremento radial promedio.

RELACION CLIMA — CRECIMIENTO DE Cordia alliodora (Ruiz & Pav.)

La influencia de las variables climaticas en el crecimiento en diametro
de los arboles de C. alliodora, esta vinculado a la precipitacion pluviométrica,
como en otros estudios de dendrocronologia en Ameérica del Sur donde la
precipitacion es el factor limitante al crecimiento de las especies Oliveira
(2011); Zuhiga (2012); Venegas (2013); Latorraca et al. (2015;). En C.
alliodora, presento correlaciones positivas y significativas entre la cronologia
y la precipitacion media anual, en el mes de junio (r=0.57; p<0.05) del afio

actual (Figura 12).

Es posible que los resultados mostrados en la Figura 12, no muestren
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mucha relacion entre el clima y el crecimiento, debido a que los arboles de C.

alliodora, son arboles jovenes (13 afios).
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Figura 12. Sensibilidad climatoldgica de la cronologia de C. alliodora, con la
precipitacion media mensual y la temperatura del aire. (*)Denota significancia
de 0.05.

Bricefio et al. (2016), menciona en su estudio en Colombia de C.
alliodora, que la actividad del crecimiento fue mayor en los afios con mayores

valores de precipitacion.

CRONOLOGIA DE Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Y EL FENOMENO DE
EL NINO

En la (Figura 13), se observa la cronologia obtenida de la especies
Cordia alliodora, donde se observa una secuencia de episodios donde se tiene

una disminucion considerable en el ancho de los anillos de crecimiento en los
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siete arboles de C. alliodora, mas marcadamente en los afios: 2006 y 2015.
Esta reduccion es reflejada en una baja tasa de crecimiento en esta poblacion
y puede estar relacionada a los eventos mas severos de El Nifio. El ancho de
los anillos de crecimiento de C. alliodora, fue correlacionado positivamente
(r=0.0058) con el indice de EIl Nifio Oceéanico (ONI), del trimestre (noviembre,

diciembre y enero).
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Figura 13. Relacion entre los eventos de El Nifio (linea trazada ceniza) y el
acho de los anillos de crecimiento de C. alliodora (linea negra), con detalles
de los anillos mas cortos (flecha roja) y los de los eventos mas severos de El

Nifio (flecha azul).

Bricefo et al. (2016), cuando estudio la misma especie no encontraron
influencia de los afios con la presencia del fendmeno de El Nifio (afios secos).
Manifiesta que la variabilidad del clima como las condiciones de sequia,
inundaciones y eventos atipicos (fendbmeno del nifio y la nifia), pueden
marcarse en los anillos de crecimiento en la especies arboreas, confiriéndoles
caracteristicas especiales en el lefio, como disminucién o ampliacién en el
ancho del anillo de crecimiento, cambio en el tamafio de los vasos, presencia
de canales traumaticos Yy tilides; entre otras caracteristicas de la madera.

En el presente estudio de la especie C. alliodora se ha podido encontrar
basicamente la disminucion de los anillos de crecimiento.

En el afio 2009, el fendmeno del nifio fue severo, sin embargo la correlacion
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de la cronologia de especie C. alliodora no fue negativo.

CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el estudio de Cordia alliodora, se puede

concluir que:

Aceptamos de hip6tesis nula donde: la especie C. alliodora, presenta
anillos de crecimiento visibles y por lo tanto tiene potencial para
estudios dendrocronoldgicos en la region de madre de dios.

Se pudo caracterizar los anillos de crecimiento, encontrando anillos de
crecimientos visibles y distintos; facilitando los estudios de la
dendrocronologia.

Se determind la cronologia de los 7 arboles de la especie C. alliodora,
en el sector la joya, que es de los afios (2003-2015), ademas la
intercorrelacion fue alta, lo que indica el potencial dendrocronolégico
de los anillos de crecimientos.

Se pudo determinar el incremento radial de la especie C. alliodora,
informacion que hasta la actualidad no se conocia de especie C.
alliodora, en la regién de madre de dios, que puede ser usada en la
planificacién de plantaciones forestales de esta especie.

Se determind la relacién clima — crecimiento de especie C. alliodora,
donde la precipitacion es el factor limitante para el crecimiento de la
especie en la region de madre de dios.

Analizando la cronologia de especie C. alliodora, con el fenémeno del
nifio, se identificd que los afios (2006 — 2015), cuando el fenébmeno del
nifio fue alto, los anchos de los anillos de la especie C. alliodora,
disminuyeron considerablemente, donde la especie puede marcar este

momento atipico.
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SUGERENCIAS

De la investigacion realizada en Cordia alliodora, se puede sugerir que:

De manera general, se sugiere realizar mas estudios de dendrocronologia en
la regién de Madre de Dios, puesto que da valiosa informacién sobre las

especies forestales.

Es necesario la investigacion de la especie C. alliodora, en varios campos
como: tecnolégicos (anatomia, propiedades fisico mecanicas, quimica de la
madera, etc.) y en manejo (germinacion, propagacion, plantaciones, etc.) que
ayuden a aprovechar la especie y darle valor agregado, como en otros paises

de América.

Debido a la buena marcacion de los anillos de crecimiento de C. alliodora, se
sugiere realizar estudios mas amplios de dendrocronologia, que abarquen

mas territorio y mayor nimero de arboles.
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ANEXOS

Anexo 01: Constancia de ldentificacién Botanica.

UNIVERSIDAD NACIONAL AMAZONICA DE MADRE DE DIOS
Centro Investigacién Herbario Alwyn Gentry

“Madre de Dios, Capital de la Biodiversidad del Perd”
Afio del Dialogo y la Reconciliacién Nacional

CONSTANCIA

ol oty ;-

En mi calidad de Director del Centro de Investigacién Herbario “Aylwin Gentry”
de la Universidad Nacional Amazénica de Madre de Dios,

HACE CONSTAR: b
Que las muestras botanicas han sido presentadas por el tesista Bach. Edwin Bt
Misael Mamani Luque, proyecto de tesis denominado ‘Dendrocronologia en

Arboles de Cordia Alliodora (Ruiz & Pav) Oken. En el sector la Joya — .,
Tambopata — Madre de Dios”.

Los ejemplares han sido entregados a la coleccién del herbario constan de 07
especimenes de sector la Joya. Las cuales fueron verificadas e identificadas en
este Centro de ensefianza e Investigacion HAG-UNAMAD. A continuacion ver

el listado adjunto.

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado para los fines que

estime conveniente




UNIVERSIDAD NACIONAL AMAZONICA DE MADRE DE DIOS
Centro Investigacién Herbario Alwyn Gentry

“Madre de Dios, Capital de la Biodiversidad del Perd"

Afio del Dialogo y la Reconciliacién Nacional

Listado de especimenes para el estudio Dendrocronologia

UTM

e | Fa i COBORDEN';DA Colector | DEPARTAMENTO | DISTRITO | SECTOR
| Afiayo caspi_| Boraginaceae | 7/01/2017 | 477040 | 8608417 | EM.L | MADRE DE DIOS | TAMBOPATA | LA JOYA
| Afiayo caspi | Boraginaceae | 7/01/2017 | 477378 | 8607135 | EM.L__| MADRE DE DIOS | TAMBOPATA | LA JOYA
Aftayo caspi_| Boraginaceae |  7/01/2017 | 477166 | 8606952 | EM.L__| MADRE DE DIOS | TAMBOPATA | LA JOYA
Afiayo caspi_| Boraginaceae | 7/01/2017 | 477380 | 8607044 | EM.L__| MADRE DE DIOS | TAMBOPATA | LA JOYA
Afiayo caspi_| Boraginaceac | 7/01/2017 | 476662 | 8607386 | EM.L__| MADRE DE DIOS | TAMBOPATA | LA JOYA
Boraginaceae | 7/01/2017 | 476707 | 8607390 | E.M.L__| MADRE DE DIOS | TAMBOPATA | LA JOYA

Boraginaceae | 7/01/2017 | 476697 | 8607390 | EM.L__ | MADRE DEDIOS | TAMBOPATA | LA JOYA

50
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Anexo 02: Datos de las mediciones de los anillos de crecimiento de Cordia

alliodora, en formato FMT

CO1R1
CO1R1
CO1R2
CO1R3
CO1R4
CO1R4
CO2R1
CO2R1
CO2R2
CO2R2
CO3R2
CO3R2
CO3R3
CO3R3
CO4R2
CO4R3
CO4R4
CO4R4
CO5R1
CO5R1
CO5R2
CO5R2
CO5R3
CO5R3
CO5R4
CO6R1
CO6R2
CO6R3
CO6R4
CO7R1
CO7R2
CO7R2
CO7R3
CO7R4

2008
2010
2011
2010
2009
2010
2003
2010
2005
2010
2006
2010
2007
2010
2010
2010
2009
2010
2008
2010
2008
2010
2009
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2009
2010
2010
2010

632
2756
401
296
658
1000
1076
1427
588
1422
368
1107
522
2568
524
926
799
1527
540
1951
968
1934
1121
1086
971
439
411
689
265
455
1272
1003
572
781

2090
2744
1547
1175

2723
1369
1510
815
2300
1213
1672
529
1633
1627
1342

2844
1472

975
1616
1350

1541
1464
1447
1649
1935

643
1134

2843
1034
1217

2975
2555
2230

1787
1115
1513
579
1741
2674
1000
1783
945
847
3525

3081

2750

1786

520
2356
2300
2160
2743
2295
2377

2845
2233
2205

1503
2045
2431

2565
669
1426
1671
1538
2405
842

1036
2162
2644

1778

1369

4400

1607
1844
1910
1768
2620
1850
2172

1715
2197
1900

1950
2210
1875

2376
1224
611
2548
1013

1148

865
1247
2192

847

1032

1930

850
1172
858
1551
1283
891
1237

1322

1291
999
2382

1181
1335
788

1128
813
866
600
840
650
590
559
546
467
634
708
376
655
787

655

940 1357

689

903

999

999

999
1369
999

999

999

999
999
999

999

999

999

999
999
999
999
999
999
999

999
999
999
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Anexo 03: Informacién generada por el programa COFECHA

Archivo Edicion  Formato Ver  Ayuda

RUN CONTROL OPTIONS SELECTED VALUE

1 (ubic smoothing spline 50% wavelength cutoff for filtering

32 years

2 Segments examined are 50 years lagged successively by 25 years
3 Autoregressive model applied A Residuals are used in master dating series and testing
4 Series transformed to logarithms Y Each series log-transformed for master dating series and testing
5 (ORRELATION is Pearson (parametric, quantitative)

(ritical correlation, 99% confidence level 3281
6 Master dating series saved N
7 Ring measurements listed N
8 Parts printed 1234567
9 Absent rings are omitted from master series and segment correlations (Y)

Time span of Master dating series is 2003 to 2015 13 years
Continuous time span is 2003 to 2015 13 years
Portion with two or more series is 2005 to 2015 11 years

*C* Number of dated series 3¢
*0* Master series 2003 2015 13 yrs *0*
*F* Total rings in all series 166 *F*
*E* Total dated rings checked 164 *E*
*(* Series intercorrelation 094 *(*
H* Average mean sensitivity — .486 *H*
*A* Segments, possible problems 6 *A*
#*% Mean length of series 7.2 %%

ABSENT RINGS listed by SERTES: (See Master Dating Series for absent rings listed by year)

llo ring measurements of zero value
% PART 2: TIME PLOT OF TREE-RING SERTES: 15:02 Sat 18 Mar 2017 Page 2
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Archivo  Edicion  Formato Ve Ayuda

% PART 7: DESCRIPTIVE STATISTICS: 15:62 Sat 18 Mar 2017 Page 6

Corr [f--memen Unfiltered -------- \\ /[---- Filtered ----- W
lo. MNo. MNo. with Mean Max  Std Muto Mean Max  Std Aute AR
Seq Series Interval VYears Segmt Flags Master mswt mswt  dev corr cens value dev corr (

1 CBIR1 2008 2015 § 1 0 .66 19.93 29.75 8.200 210 393 252 1.3 -.17 1
2 (B1R2 2011 2015 5 1 1768 1752 5.5 8378 550 492 2.42 449 B30 @
3 (BRI 2010 2015 b 1 0 820 1732 2431 8.428 .69 479 233 368 .19 @
4 (B1R4 2009 2015 i 1 b 638 1756 27.23 8.249 062 AT 245 487 -.073 @
5 (RR1 2003 205 13 1 1174 1187 1513 3051 374 .38 132 630 -.0el 1
b (0202 20052015 11 1 1142 13.95 5.8 6.509 386 401 281 843 017 1
7 (B3R2 2006 2005 10 1 1.9 13,24 26,74 7.38 314 488 149 75 - 1
8§ C(O3R3 2007 2015 9 1 0 355 1194 568 6731 463 330 270 940 .60 2
9 (R4R2 2010 2005 b 1 0 720 11.68 21.62 6.39% -.500 754 2.5 5% -.43 @
10 (4RI 2010 2015 b 1 0 .85 1911 3H.2510.642 118 526 254 59 161 @
11 Chdr4 2009 2015 i 1 0 647 16.47 30.81 9.894 4% .47 256 56l 492 @
12 (0SR1 2008 2015 § 1 0 665 1335 27.50 7.378 -.184 618 2.84 103 .33 1
13 (05R2 2003 2015 § 1 1310 18.13 44.pe 11.562 083 577 255 763 -.011 1
14 (0SR3 2009 2015 1 1 1132 10.39 16.07 4343 -.548 574 245 418 -.684 @
15 (B5R4 2010 2015 b 1 0 .95 13.79 .56 6.662 332 484 247 517 .20 @
16 C06R1 2010 2015 b 1 0 921 12.65 .00 7.438 282 .54 250 583 .48 @
17 (06R2 2010 2015 b 1 0 .97 13.74 2160 6.710 060 589 2.39 637 -.834 @
18 (06R3 2010 2015 b 1 0 .95 16.68 27.43 9.887 389 .6M 246 77 152 @
19 (0R4 2010 2015 b 1 0 .89 110 22,95 7.95 .10 .35 2.67 611 .29 @
20 C(e7R1 2010 2005 b 1 0 .94 13.60 23.77 7.625 383 .59 258 571 .85 @
21 (67R2 2009 2015 i 1 0 862 16.05 28.45 8.673 314 437 248 536 .87 @
2 (e7R3 2010 2005 b 1 0 .73 13.89 2.3 6872 (166 498 243 448 116 @
23 (/R4 2010 2015 b 1 0 768 12.82 22.05 6300 208 473 245 449 148 @

Total or mean: 16 23 b 594 1451 4d.ee 7.418 218 486 2.84 653 .Bde

- = [ COFECHA MECORCOF | = -
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Anexo 04: Datos generados por el programa ARSTAN

Archivo  Edicien  Formate Ver  Ayuda

b(ear num  seg  age raw  std  res  ars
2003 . 13.000 1.000
2004 . 13.0008 2.000
2885 . 12,008 2,000
2006 . 11.333 2,333
2007 . 10.758 2.758
2008 . 9.571 2,571
2089 . 8.636 2.636
2010 . 1.318 2,318
011 . 7.217 3.217
2812 . 1.217 4,217
2013 . 7.217 5.217
2014 . 7.217 6.217
2015 . 7.217 7.217
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Anexo 05: Informaciéon del fenémeno El Nifio

i

National Weather Service™ = WW-mii ::?iiov
Climate Prediction Cent

Home Site Map Organization

HOME > Climate & Weather Linkage > E| Nifia / Southern Oscillation [ENSQ) =
Kistarical El Nina / Lz Ninz pizades (1950-present)

Ouissi Cold & Warm Episodes by Season

Who We Are

Contact Us Link to Previous Version of ONI (ERSSTv4)
CPC Information

CRC Wb Team Notice: Because of the high fraquency filter applied to the ERSSTVS data (Huang et al. 2017, J.Climate), ONI values may change up to two months after the initial "real time"
value is posted. Therefore, the most recent ONI values should be considered an estimate.

/USA,Q%

i

DESCRIPTION: Warm (red) and cold (blue) periods based on a threshold of +/- 0.5°C for the Oceanic Nifio Index (ONI) [3 month running mean of ERSST.v5 SST anomalies
in the Nifio 3.4 region (5°N-5%, 120%170°W)], based on centered 30-year base periods updated avary 5 years.

For historical purposes, periods of below and above normal §5Ts are colored in blue and red when the threshold is met for a minimum of 3 consecutive overlapping seasons.
The ONI is one measure of the El Nifio-Southern Oscillation, and other indices can confirm whether features consistent with a coupled ocean-atmosphere phenomenon
accompanied these periods,

Year | DJF | JFM || FMA | MAM| AMI | MJ] | 1JA || JAS || AS0 | SON || OND | NDJ
1950( -1.5 |-1.3)|-1.2 | -1.2 | -L.1 | 0.9 | -0.5 | 0.4 || -0.4 | -04 | -0.6 ] 0.8
1951 -0.8 | -0.5)|-0.2)) 0.2 | 0.4 |06 07051012 10]08
1952| 0.5 | 04/ 0303 02|00 -0100]02])01|00]01
1953 04 || 0.6 || 0.6 | 0.7 | 0.8 | 0.8 ) 0.7 0.7]08)08|08]08
1954 0.8 | 0.5 0.0 |-04)-0.5|-0.5/-0.6||-0.8)-0.9-0.8-0.7]-0.7
1955( -0.7 |-0.6|/-0.7 | -0.8 | -0.8 | -0.7 | -0.7 | -0.7 | -1.1 | -1.4 | -1.7 || -1.5
1956 -1.1 | -0.8|/-0.6 | -0.5 | -0.5 | -0.5 | -0.6 | -0.6 | -0.5 | -04 | -04 ] 04
1957 -02 ) 01 )/ 0407 08 | L1 13| 13]13 )14 15)17
1958( 1.8 || 1.7 || 1.3 | 0.9 | 0.7 | 0.6 | 0.6 | 0.4 || 04 | 04 | 0.5 ] 0.6
1959) 0.6 | 0.6 | 0.5 03 ] 0.2 |-01)-02-03]-0.1] 00| 0.0 00 M
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Anexo 06: Galeria de fotos

Fuste cilindrico y con aleta pequeiias. Corteza externa agrietada.
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Reconociendo y marcando de los individuos a muestrear.



'

\ W

Geo referenciando los arboles seleccionados. Colectando las muestras.

I . o

Extraccidon de las muestras.




59

Encolando las muestras en el soporte.

Revisando las muestra pegadas a los soportes Lijando las muestras de cordia
alliodora.
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Anexo 06: Muestras botanicas de cordia alliodora

UNIVERSIDAD NACIONAL AMAZONICA DE MADRE DE DIOS
HERBARIO “ALWYN GENTRY"

o7

Pais IDER‘/’ Departamento /’/}DRE O D10y “‘
Provincia BOPATA. Distito, TAMBOPATA . 436693 |
Localidad A QYR fiug.............utw... 8603390 “
Nombre Cientifico: {;’CJ/U_ /M!lﬁyﬁ [RUI% & PH\)) OKEW, ‘\
Nombre Vulgar: ‘QW)'D CD,YP) A “ \
Familia: .B.OIZPG.WG(EI?E i | \‘
Fecha de Colecsien:....07.2.01. 2 2017 : I
Habitat: 30;&05 P(}RI’?/‘) S ‘
Nombre del Colector: EDW} e ﬂ ’4,/.1”./]/‘ vZUWf A

Observaciones:............c..o....
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UNIVERSIDAD NACIONAL AMAZONICA DE MADRE DE DIOS
HERBARIO “"ALWYN GENTRY"

06 |

Pais:.. Pfkb e Depatamente ﬂﬂl)ﬂf pE mOI l
brovode TURPATA. visto, TRIBOPRTA. . 126303 |
Localidad th WH Atiud! uTHh: ‘” ”NO |

Nombre :Icnlifr.o.._("l?lf,“ Altecer (‘1.'4!5 3 P,‘)\,‘) OEN..
Nombre Vulgar Alipys_CHipl
| Famiia; . BORARINACEAE . : ; |
| Fecha de Celectién 07 70.' -2003 \
Hasiat, . BOGYE  PURNA. . . ... |
Nombre del Calector Epwin. /) 7"’]’”‘" LAE

Chservacienes:

[
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UNIVERSIDAD NACIONAL AMAZONICA DE MADRE DE DIOS

@ HERBARIO "ALWYN GENTRY"
c
Ne O o] \

Pals:, PEQJ‘ .. Departamento /100RE D[ i)
provincla: TAI0PATA, Diswitor, TA/B0LRTA Y6662
Localidad: ¢, A2V, At yrw,. $603386
Nombre Clentifico /17/'/"" /z///Ub(llf ({w” 1 /)’N )0“_/\/
Nombre Vulgar. ARNYO,. Chsp]

Famila;,. BORASINACEAE., .

Focha do Colecclen;,.. 010/ = 201

Habitat;, BOSRYE ,WR'M \
Nombre del Colectar, . EAW!V ﬂ /7{)I1IJN4 LOBYE, |

Obsorvaclones!..........,
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‘ UNIVERSIDAD NACIONAL AMAZONICA DE MADRE DE RIO:

@ HERBARIO "ALWYN GENTRY' |
‘ N O L‘ |

Pais PEQJ ... Departamarto ﬂmmE bE 010
provincia TNIBPATA. pisiino TINGoPATA 133380‘
l Ll)cam:;mu 0.0?‘”. Altitud 3 UT “ﬂ UVM
Nambre Cientifico: (udie ﬂ,‘//".'.do".”, (?U'l 4 PﬂV) OKEW, ;
l l'lcmbve\/ugalvPNﬂ,yq e
| Famiia BORAGINACERE
Fecha de Celeccién 0 a0hs W
e Ang ST A e ——
|! Nambre del Colector ..EUWW n. mm"“' LU.aUE'

| Dbservaciones....

e ————
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UNIVERSIDAD NACIONAL AMAZONICA DE MADRE DE DIOS ‘
HERBARIO “ALWYN GENTRY"

e

R pistrao.. TANBOPATH qﬂ“ib
0YA. . Atitug....... . 6064
Nombre Gienifco:. (21910, W'N‘" (RUIZ & PAN.)OKEN.
Nombre Vulgar /MWO (7, 1 o A
Famlha..,..ﬁaﬁ.ﬂﬂ.’.“mCeﬂf .............

Fecha de Colecciom 07, - -0l -1013

Habitat.,... BUQUE . PURAA

Nombre del Cotector., EOVIN T /7’”"’”' ‘WNF.

Obsenvaciones:..............
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UNIVERSIDAD NACIONAL AMAZONICA Dt

HERBARIQ "ALWYN GENTRY

SADRE DE DIOS

w02

Paiz PEQJ ... Departamento: ﬂﬁwﬁ DE iy

lJrnwn;am“f?ﬂrﬂ Cislito; Tﬁﬁl}ﬂf’ﬂrﬂ
Localidad lﬂ SBYA pitad.. TR

439333
8607 115

Nembre Clenuhco:(‘/d;“ /J'V"Mb’_a ._{‘?Ull- & P,;V') 0KEW

Alomire Yulgar A;/.ﬂyo LGSR
Famlla..B0RA6INACEAE A
Fecha oe Coleccldn:... 0? '0’ 3 “' ?

l Hanilal BO!(\’»E A"R‘Hﬂ R
l Nombore dei Coleciar: Ebwin N.. ﬂ’?/“w' (vave

Obgarvaciones!........... ... .oooviceens )
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5

UNIVERSIDAD NACIONAL AMAZONICA DE MADRE DE DIOS

HERBARIO “ALWYN GENTRY"

w0l

Pals; PERU ... Departamento: HHBRE DE B\OS
Pruv‘nc'\a‘mn.’opﬂ.pﬁ Distrito TRMGOPﬁTﬂ ‘1”0‘10 :
Localidad:LA. JOYA. e, Juw...... 3698413
Nombre Cientifico: Cgrd,a/)///o\/am (kwi & PQ\‘),DKE/‘L ¢
NombreVulgar,..ﬂ/\mm.._(mm.w‘ A -

Familia:.... BORAGINAC PP
Fecha de Coleccion:. .OZ.TO' L0l

Habiat..... BOSQUE,  PURMA —
Nombre del Co\ector:...E.DW.w. MMIWWU’ ‘LUQUE

Observaciones..................
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