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RESUMEN

Se realizd observaciones dendrocronoldgicas de la especie “Moena amarilla” Nectandra
reticulata (Ruiz & Pav.) Mez, Describi la estructura anatémica del lefio de 10 arboles para
analizar los anillos de crecimiento y evaluar potencial dendroclimatico, dendroecolégico y que
permita apoyar la silvicultura del bosque tropical. Se extrajo discos al DAP. Se utilizd el
programa COFECHA para sincronizar los anillos de crecimiento; asi como ARSTAN y RESPO,
para detectar la relacion del ancho de los anillos con el clima. Los anillos se definieron por la
concentracion de fibras con paredes gruesas y la agrupacion de vasos de grandes didmetros. La
edad promedio fue de 102 afios para el afio 2011 (94 -123 afios), con una densidad de 0,52 - 0,68
g/cm3. Anatdbmicamente se resalta: porosidad difusa; vasos distribuidos diagonalmente, nunca
solitarios, acompafiados por multiplos radiales; didmetro tangencial 140 - 200 um; vasos 6-
17/mm2; puntuaciones intervasculares 9-14 pm; placas de perforacion simples, combinadas y
escalariformes; fibras septadas, con puntuaciones simples, restrictas a las paredes radiales;
parénquima axial paratraqueal; radios uniseriados y multiseriados, 2-3 células de ancho; células
oleiferas y/o mucilaginosas presentes. También, se determiné el Incremento Corriente Anual-ICA
acumulado 43,10 cm y el incremento medio anual (IMA) acumulado 32,10 cm; También la curva
master de crecimiento, determinando el potencial para ser aplicado al manejo forestal del bosque.
La correlacion de Pearson fue bajo, para el crecimiento y el clima: 0,2490, directa a la
temperatura, y - 0,0348, indirecta a la precipitacion, siendo los factores antropogenicos,
maderero, cambio de uso del suelo y el factor hidrolégico que afectaron los resultados.

PALABRAS CLAVE: Dendroecologia, dendroclimatologia.
ABSTRACT

Dendrochronological principles were performed for determining the age of trees of “Moena
Amarilla” Nectandra reticulata (Ruiz & Pav.) Mez. The anatomical structure was described of 10
sample trees to analyze tree rings and evaluated their dendroclimatology and dendroecology
potential that could support forest management and silviculture in rainforest. Each sample was
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extracted at 1,3m. The COFECHA program was used to synchronize the growth rings; as well as
Arstan and RESPO software, to calibrate tree ring widths with the weather. The tree rings were
defined by the concentration of fibers with thick walls and vessels groups of large diameter. The
mean age was 102 years to the year 2011 (94-123 years), with a density of 0,52 to 0,68 g / cm3.
Anatomically is highlighted: diffuse-porous; vessels distributed diagonally, never lonely,
accompanied by radial multiples; tangential diameter of 140-200 microns; 6-17 vessels / mmz2;
Rating intravascular 9-14 microns; plates of simple drilling, scalariform and combined; septate
fibers with simple punctuation, restricted to radial walls; paratracheal axial parenchyma;
uniseriate and multiseriate, 2-3 cells wide; oil and / or mucilage present. Periodic annual
increment (PAI) accumulated was 43,10 cm and Mean Annual Increment (MAI) accumulated
was 32.10 cm; Also the master growth curve by identifying the potential to be applied to forest
management forests. The Pearson correlation was low for growth and climate variables: 0,2490
directly temperature, and -0,0348, indirect precipitation, being anthropogenic factors, timber
percent, type of soil use and hydrological factor that could have affected the results.

KEY WORDS: Dendroclimatology, dendroecology.

INTRODUCCION determinacion de la edad de arboles, ese ritmo
de crecimiento puede responder a la
La dendrocronologia permite evaluar cambios estacionalidad seca de los inviernos tropicales
ambientales y el crecimiento de arboles de los de 2-3 meses. Brienen y Zuidema (2005),
bosques a través de los anillos de crecimiento. confirmaron que, en la estaciébn seca y
El uso de ella se ha hecho corriente para la lluviosa en los tropicos, hay formacion anual
determinacion de la edad, clave del manejo y de anillos muy distintas a las de zonas
silvicultura. No obstante, lo més significativo templadas (Worbes, 1990).
y util de esta ciencia es la correlacion de
informacién obtenida partir de historiales Los géneros Nectandra y Ocotea con especies
hidrolégicos, climéticos, ecoldgicos, con fines  endémicas de la familia Lauraceae, en el Perd,
de restauracion y el desarrollo de bosques y corresponden a arboles y arbustos de
(Cabrera 2007). bosques humedos y muy himedos montanos,
de 125-3100 de altitud; nueve de ellas en
La dendroclimatologia surge con el fin de situacion de peligro, y dentro del Sistema
conocer los efectos y cambios del clima (Del Nacional de Areas Naturales Protegidas por el
Valle y Zapata 1995), entre sus aplicaciones Estado (Ferrer-Pereira et al. 2009).
de tiene la reconstruccion de eventos y
parametros climaticos. Por ello el presente trabajo tiene el objetivo de
determinar la edad promedio de “Moena
Estos eventos, ocurridos en el pasado, son amarilla” Nectandra reticulata (Ruiz & Pav.)
dificiles de obtener ya que no existen registros Mez, a través del andlisis dendrocronoldgico:
del clima mayores a 100-200 afios; sin describiendo su estructura anatomica del lefio,
embargo, a través de esta ciencia, es posible reconociendo los anillos de crecimiento y
reconstruirlos, inclusive cientos o hasta de determinando su potencial dendroclimético y
miles de afios (Arreola-Ortiz et al, 2010). dendroecoldgico, que permitan planificar el
Worbes (1989), dice que el ritmo de manejo forestal.
crecimiento es  fundamental en la
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MATERIAL Y METODOS

Descripcion del lugar

Se realiz6 en el Centro de Investigacion y
Capacitacion Forestal Macuya - CICFM,
margen derecho de la quebrada Cashibo y a
2,5 km. al margen izquierdo de la carretera
marginal San Alejandro-Puerto Bermudez, del
distrito de Campo Verde, provincia de
Coronel Portillo-Ucayali y en el distrito de
Tournavista, provincia de Puerto Inca-
Huénuco (INRENA, 1995). El érea reservada
pertenece a la Universidad Nacional de
Ucayali-UNU, D.R. N°036-87-AG-DFE.
Tiene una superficie de 2 469,07 ha y entre
los 250-300 msnm de altitud (ONERN, 1983).
La temperatura media anual de 26,6°. La
humedad relativa con un promedio anual de
85%. La precipitacion total anual entre 2 000-
3 000 mm, donde el periodo lluvioso es
durante los meses noviembre a marzo
(Baldoceda, 1992).

Método

El muestreo fue de 10 arboles obteniendo
rodajas cortados 1,30 m de la base con un
espesor de 5 cm vy evitar fallas en el lefio, en
direccion Este-Oeste, basados en Fritts &
Schatz (1975), Serre (1982) y Schweingruber
(1985). La mesa Velmex, con 0,001 mm de
precision para medir el ancho de anillos,
aplicandose el programa PJK (Holmes, 1994).

La anatomia estuvo en funcion a las normas
de IAWA comité (1989), para angiospermas.
Se obtuvieron laminas histoldgicas, para la
observacién en microscépica. El programa
Image Tools-Alpha 3 sirvio para medir
anillos,las  que  posteriormente  fueron
analizadas. Mediante el programa COFECHA
(Holmes et al., 1986) se sometio el principio
de datacion cruzada ademas ayudo a corregir
de medicion y datacién. Posteriormente se
gener0 una serie maestra, que en principio
contiene el patron de ancho de anillos
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caracteristico. La cronologia de ancho de
anillos de los arboles se obtuvo a través del
programa ARSTAN (Cook y Holmes 1984),
ajustando una curva de “funcién spline” de
rigidez equivalente a 111 afios a cada/serie.
La sensibilidad climatoldgica de la especie
fue analizada con el programa RESPO
(Holmes, 1994).

Para describir el crecimiento de los arboles se
utiliz6 un modelo Master, segin Campos-
Zumaeta (2009). Para la seleccion del modelo
y el andlisis estadistico descriptivo e
inferencial fue utilizado el programa “R”,
version 2.12.1 bajo los criterios: i) menor
valor de coeficiente de Akaike, ii) menor
coeficiente de variacién, iii) menor error
residual.

La edad técnica y minima de corta se realizd
en Dbase al modelo de crecimiento
seleccionado y considerando 2 diametros
minimo de corte, una establecida por la
legislacion Forestal y de Fauna Silvestre del
Peri de 51 cm. Se tuvo en cuenta que la
recuperacion del bosque era después de un
ciclo de corta de 20 afios, dato que se calculd
en base al incremento corriente anual-ICA y
el incremento medio anual IMA de la especie
descrito segun el modelo de crecimiento De
esta forma se obtuvo 30 series de 10 arboles
evaluados con las series cronoldgicas Yy
meteoroldgicas se establecieron el coeficiente
de Correlacion Pearson, con 95% de
confiabilidad.

A partir de la primera derivada del modelo de
crecimiento acumulado para todos individuos
se obtuvo el incremento corriente anual-ICA.
Dividiendo la curva de crecimiento para todos
los arboles con la edad se logré el incremento
medio anual-IMA. Con la curva obtenida para
la muestra completa se estimo la edad técnica
de corta y la edad minima de corta. La edad
minima de corte se estimo teniendo en cuenta
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dos diametros minimos de corta; una de ellas
fijado por las normas vigentes.

RESULTADOS

La estructura de los anillos de crecimiento de
los arboles, vistas y analizadas en la seccién
transversal, se caracteriza por presentar el
lefio de madera inicial o temprana, zona mas
clara, y el lefio tardio, mas oscuro, bien
diferenciado o distinto, lo que permitié una
facil identificacion ~ macroscopica y
microscopica. Fueron evidentes: los poros
distribuidos en sentido radial; redondos y
ovalados escaso o0 agrupados, donde los vasos
se encuentran con mayores didmetros en el
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lefio inicial, inicio del crecimiento, reduciendo
su proporcion gradualmente hacia el lefio
tardio, final del crecimiento.

El limite del anillo es caracterizado por la
concentracion de fibras de paredes gruesas,
fin del anillo anterior, siguiendo de la
concentracion de vasos de didmetros grandes,
inicio del anillo siguiente. No debemos dejar
de lado que el crecimiento también estd
influenciado por la edad del arbol, dado que
mientras mas crece va necesitando mayor
cantidad de recursos ambientales para

desarrollarse (Oliveira et al, 2001, Del-Valle y
Zapata 2004, Souza et al. 2009) (figura 1y 2).

Figura 1

Imagen macroscopica de los anillos de crecimiento del lefio de la especie Nectandra reticulata.

Fuente: Elaboracidn propia.

Nota: a. Serie de anillos medula-corteza. b. c. d. variabilidad de anillos de crecimiento anchos y estrechos.

Figura 2

Imagen microscépica de los anillos de crecimiento en el lefio de la especie Nectandra reticulata.

Fuente: elaboracion propia.

Nota: a. Serie de anillos medula-corteza. b. c. d. variabilidad de anillos de crecimiento anchos y estrechos.



EL CEPROSIMAD. 2015; 03(2): 44-54

FORESTAL — ARTICULO ORIGINAL / ORIGINAL ARTICLE

Las muestras evaluadas presentaron gran
variabilidad en el tamafio de anillos de
crecimiento, siendo los méas anchos, cerca de
la médula y mas estrecho y variable y con
menos definicion cerca a la corteza (figura 4).

Esta diferencia en el incremento radial de los
arboles demuestra la sensibilidad de esta

especie en condiciones extremas de
crecimiento, climaticas y  edéficas,
presentando un tamafio uniforme. Esta

caracteristica genera un gran potencial en la
aplicacion de anillos de crecimiento como
identificadores anuales de eventos climaticos
debido a su sensibilidad a factores externos
(Del-Valle y Zapata 2004, Souza et al. 2009).

Del total de 10 arboles seleccionados del area
de reserva del CICFM/UNU, se muestrearon
2-3 series por individuo, de los cuales se
midieron los anchos de anillos de crecimiento
de 30 muestras del lefio de las especies N.
reticulata que presentaron un alto potencial
para estudios dendrocronoldgicos
determinados anteriormente verificado en la
caracterizacion anatémica (tabla 1).

COFECHA (Holmes 1994, Grissino-Mayer
2001) fue aplicado para 30 series (radio) de
ancho de anillos y permiti6 controlar su
calidad, sincronizandolas con la serie méster
de los 10 arboles estudiados de la especie,
detectando errores de medicién (ruido) los
que fueron removidas mediante la aplicacion
de la funcion “spline cibico”, con un valor de
limite de respuesta-frecuencia de 50% y una
longitud predeterminada de 123 afios.

Realizado este ajuste y dividiendo cada valor
del ancho por el valor spline se e calculo y
comparé 11 series de ocho arboles, segmentos
de encima de 94 afios a intervalos de 30 afios,
detectando errores de medicion, debido a los
anillos ausentes o falsos, evidenciando bajas
correlaciones entre las series y altas
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correlaciones en posiciones no fechadas
dentro de la serie de anillos de crecimiento
(tabla 1).

Las series de anillos con buenas correlaciones
y que lleg6 a un nivel de correlacion critico,
significativa de 0,701 (Pearson 99%), se
excluyeron del analisis dejando aquellas que
maximizaran hasta obtener una serie master
(figura 5).

Tabla 1
Ancho de los anillos/ serie (radio)/arbol,
incluyendo el grosor de la corteza.

Ancho (cm)

p
% . % © G § ©
S @ » 9 2o L oy
g % 8z gt £ g
<L zZ Z X o O X o
R 1 107 2883 098 2981
2 110 3001 123 3121
. 1 109 3486 133 3619
2 109 2825 165 29,90
1 105 3155 099 3254
¢ 2 106 3034 199 3233
1 123 3591 103 3694
D 2 122 3911 157 37,68
3 o4 31,65 145 3310
- 1 113 3577 122 3699
2 120 3510 156 36,66
1 111 3421 098 3519
H 2 111 3223 089 3312
1 105 2811 103 2914
| 2 106 31,81 103 3284
3 107 2001 098 29,99
1 123 4256 199 4455
’ 2 122 3445 199 3644
Prg%t:éio 30 11128 3282 133 3417

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 2
Resultados del control de calidad de las series
ejecutadas por COFECHA.
- - S °
g8, 8,8 Seo =Sg3
s Sk S Sk E g 228
£ES3 £E5% &8s £Z232%
= 2 3 2 E o 3 n <
) 8 =
10 (30) 08(11) 0,701  30,70(111)

Fuente: Elaboracion propia.

ARSTAN (Cook; Holmes, 1985) fue aplicado
para dendroclimatologia, que permitié una
mejor reconstruccion climatica. Las series de
ancho de anillos no participantes en el analisis
fueron eliminadas, permitiendo obtener
correlaciones bajas. El control de calidad de
las series e inter-correlaciones de anillos de
crecimiento fue eficiente (tablas 2 y 3).

Las correlaciones significativas de las series
de anillos demostraron que la poblacion
muestreada en el CICF/UNU pueden
sincronizarse para obtener una cronologia
master para la especie estudiada, cuyas edades
varid de 94-123 afios (tabla 3).

El presente estudio ha demostrado que la
dendroclimatologia, no necesariamente ocurre
con la especie estudiada, por la presencia de
disturbios propios del fraccionamiento del
bosques y cambio de uso del suelo por
mineria, madereo, agricultura y pecuaria; sin
embargo, esta es una primera aproximacion
con el estudio de los anillos de crecimiento,
por lo que los resultados de los arboles de esta
especie aun esconden muchas respuestas a
preguntas sobre la historia climatica.

En el analisis debe considerarse otros
factores: suelos, vegetacion y sobre todo el
cambio climatico, que hacen mas dificil la
tarea del investigador para llegar a
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conclusiones  asertivas. Los inventarios
floristicos en la Amazonia han reportado que
Nectandra, es uno de los géneros mas
abundantes e importantes en el tropico, pero,
lamentablemente la identificacion de sus
especies no es una tarea facil. Por lo que este
trabajo, es una contribucion para el
conocimiento sobre todo del manejo forestal
del bosque humedo tropical (Sumida et al.
1997, Sposito y Santos 2001).

Tabla 3
Inter-correlacion de series cronoldgicas y
edad/anchos-anillos para N. reticulata.

Ancho (cm)

8
% o B « S § ©
E 8 = g& £ 28
Z zZ 22 &8 48 &8
1 107 28,83 0,98 29,81
A 2 110 30,01 1,23 31,21
1 109 3486 1,33 36,19
B 2 109 28,25 1,65 29,90
1 105 3155 0,99 32,54
c 2 106 30,34 1,99 32,33
1 123 3591 1,03 36,94
D 2 122 39,11 1,557 37,68
3 94 31,65 1,45 33,10
1 113 35,77 1,22 36,99
E 2 120 3510 1,56 36,66
1 111 34,21 0,98 35,19
H 2 111 32,23 0,89 33,12
1 105 28,11 1,03 29,14
| 2 106 31,81 1,03 32,84
3 107 29,01 0,98 29,99
1 123 4256 1,99 44,55
! 2 122 3445 199 3644
Total 30 111.28 32,82 1,33 34,17

promedio

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 3 podemos ver la correlacion del
ancho de los anillos N. reticulata entre la
temperatura y precipitacion, para 46 afos de
registros meteorologicos de la Estacion
Pucallpa, a aproximadamente para 86 Km, las
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que nos dio una idea inicial de la correlacion
de lefio de “Moena amarilla” con el clima de
la region. Y el andlisis de correlacién
estadistica encontr6 una correlacion de Peason
directa entre los anillos de crecimiento y la
temperatura de 0,2490; sin embargo. Baja e
indirecta con la la precipitacion cuyo valor
alcanza -0,0348. Aunque, las especies de
Nectandra tienen un comportamiento muy
variable: altitud, temperatura, precipitacion y
brillo solar.

Aunque nuestra especie, se distribuyen desde
el nivel del mar hasta 2000 m. de altitud, con
una precipitacion total anual de 2500 mm-
4500 mm, aunque especies como N. globosa,

Nectandra hypoglauca Standl., Nectandra
rigida (Kunth) Nees, Nectandra salicina C.K.
Allen y Nectandra whitei (Woodson) C.K.
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Allen, se presentan en zonas de excesiva
precipitacion, mayor de 4500 mm/afio. La
mayoria se distribuye en sitios con un
promedio de 3-5 horas de brillo solar.
Asimismo, N reticulata y unas pocas especies,
como N globosa, Nectandra laurel Klotzsch
ex Nees y Nectandra sinuata Mez, las de
mayor distribucion, tienen un ambito de
tolerancia mas amplio a la luz, aunque en las
localidades colectadas mostr6 que en
condiciones edaficas y topogréaficas diversas
varia grandemente; sin embargo, prefiere
suelos fértiles y con buen drenaje, con agua en
la estacion seca. Los relatorios de
investigacion para nuestra especie indican una
buna tolerancia ambiental lo que implica

mayor plasticidad genética (Chacon vy
Fournier 1987, Vasquez 1997, Munhoz-
Amato 2008).

TE NS MeE=a3aF

Nectandra reticulata (Ruiz & Pav.) Mez: a. series del ancho de anillos de crecimiento, datada
cronoldgica filtrada por COFECHA y obtenida con ARSTAN; b. series de incrementos
acumulados de los anillos de crecimiento c. serie master obtenida comun cronoldgica y los

programas usados.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4

Nectandra Reticulata (Ruiz & Pav.) Mez: a. determinacién de la correlacion de los anillos con la
temperatura media anual; b. correlacion de los anillos con la precipitacion total anual.

Fuente Elaboracion propia.

En el cuadro 3, figura 7 se observar el
promedio de los incrementos acumulados de
los anillos de crecimiento de los arboles de N.
reticulata segin COFECHA (Holmes 1994,
Grissino-Mayer  2001), presentando un
comportamiento variable.

Existiendo extremos como el arbol J1E con
123 afios de edad, que alcanz6 un incremento
corriente-1C radial acumulado 43,10 cm y un
incremento medio-IM radial acumulado de
32,10 cm que comparando con el arbol D3S
de 94 afios tuvo un IC radial de 32,16 cm, que
le otorga un IM radial de 26,27, en ambos
casos, mayor edad 29 afios con un radio de
10.94 cm, la cuarta parte mas que del
segundo. De igual forma difirieron en el IMA
donde el segundo alcanzdé una tasa de
crecimiento de 18%.

o1

Debido a factores endgenos y exdgenos que
ambos arboles enfrentan en el bosque; como
el vigor genético y medioambiental. Ahora, en
uno y otro el crecimiento fue bastante lento,
principalmente a que fueron individuos
suprimidos, como en un bosque primario,
donde dominaron en el pasado Cedrela
odorata, Swietenia macrophylla y Cedrelinga
catenaformis, que eran dominantes y fueron
extraidas severamente en los ultimos 30 afios,
cuanto  N. reticulata solo  alcanzo
reclutamiento hasta brinzal o latizal; sin
embargo, puede ser los individuos tuvieron
problemas  edaficos, hidricos o de
competencia con otras especies mucho mas
agresivas (Cordova et al., Valerio y Salas
1998). El arbol J1E fue el més viejo, pudo
haber sido dominante, pero desde el punto de
vista comercial no cont6 con el fenotipo
semejantes a los otros individuos.
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Figura 5
Determinacién del turno de corta de

Nectandra Reticulata (Ruiz & Pav.) Mez: en
funcién del incremento corriente anual e
incremento medios anual de para la zona de
Macuya.

Fuente: Elaboracion propia.
CONCLUSIONES

La edad de la “Moena amarilla” Nectandra
reticulata (Ruiz & Pav.) Mez, fue de 102 afios
para el afio 2011, en un rango de 94-123 afios,
de los bosques reservados del Centro de
Investigacion y  Capacitacion  Forestal
Macuya, entre Coronel Portillo, Ucayali y
Puerto Inca, Huanuco.

Se logré determinar el Incremento Corriente
anual-ICA acumulado (43,10 cm) y el
Incremento medio anual-ICA acumulado de
(32,10 cm), como determinar la maéster de
crecimiento de Nectandra reticulata (Ruiz &
Pav.) Mez, con gran potencial para el manejo
forestal de los bosques amazonicos tropicales.
Nectandra reticulata (Ruiz & Pav.) Mez
demostré ser una especie suprimida de los
arboles dominantes en bosques climax,
desarrollandose mejor en la fase inicial de
crecimiento, y posteriormente en areas
abiertas o claros formados natural o artificial
del bosque, cuando hay disturbios.

52

Dendrocronologia de la especie “moena marilla”
Nectandra reticulata (Ruiz & Pav.) Mez (lauraceae) en
Macuya, Tournavista, Huanuco - Perd.

Navarro-Gomez, R y Zevallos-Pollito A.

Se observo que la correlacion de Pearson,
entre el crecimiento radial con el clima,
alcanzaron valores de 0,2490, correlacién
directa con la temperatura media anaual y -
0,0348, correlacion indirecta con
precipitacion total anual. Demostrando que N.
reticulata (Ruiz & Pav.) Mez potencialidad
métodos dendrocronolégicos,
dendroclimatologia y/o dendroecologia.
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