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RESUMEN: El objetivo de esta investigacion fue construir la cronologia de los anillos de crecimiento de la
especie Jacaranda copaia (Achihua), analizar con los eventos mas severos del fenémeno El Nifio. Para ello se
colectaron 10 arboles de J. copaia, de un bosque relicto de la regién de Madre de Dios en el Pera. Se obtuvieron
cuatro muestras por arbol, mediante la sonda de Pressler. El proceso, medicién y analisis de los anillos de
crecimiento fueron realizados mediante técnicas estandar de dendrocronologfa. Se construyé la cronologia
master de J. copaia, se determiné el incremento medio anual de la especie y la cronologfa fue relacionada con los
eventos severos del fenomeno de El Niflo. Los resultados muestran que J. copaia, presentan anillos de
crecimiento distinto y anuales, delimitados por zonas fibrosas. La intercorrelacion del ancho de los anillos de
crecimiento entre arboles fue de 0,36. La edad maxima fue de 34 afios. La relacién entre la cronologia y los
eventos mas severos del fenémeno El Nifio fue de 0,18 y tuvo una relacién clara en el ano 1998. Los resultados
revelan el potencial dendrocronolégico de la especie J. copaia, en los bosques tropicales de Madre de Dios y para
futuros estudios dendroclimaticos.

Palabras-clave: especie forestal; El Nifio; anillos de crecimientos.

Dendrochronology of Jacaranda copaia containing ENSO registry
in Madre de Dios, Peru

ABSTRACT: The objective of this investigation was to construct the chronology of the growth rings of the
Jacaranda copaia (Achihua) species, to analyze with the most severe events of the El Nifio phenomenon. For this,
10 J. copaia trees were collected from a relict forest in the Madre de Dios region of Peru. Four samples per tree
were obtained using the Presslet's probe. The process, measurement and analysis of the growth rings were
carried out using standard dendrochronology techniques. The J. cwpaia master chronology was constructed, the
mean annual increase of the species was determined and the chronology was related to the severe events of the
El Nifio phenomenon. The results show that J. cgpaia, present distinct and annual growth rings, delimited by
fibrous zones. The intercorrelation of the width of the growth rings between trees was 0,36. The maximum age
was 34 years. The relationship between the chronology and the most severe events of the El Nifio phenomenon
was 0,18 and had a clear relationship in 1998. The results reveal the dendrochronological potential of the J.
copaia species, in the tropical forests of Madre de Dios in for future dendroclimatic studies.

Keywords: forest species; El Nifio; growth rings.

1. INTRODUCCION

Madre de Dios, ubicado en el sur oriente del Pery, es uno
de los bosques tropicales, documentado por tener una gran
diversidad flora y fauna con muchas especies endémicas,
considerado como un reservorio de las riquezas biologicas
del Peru (FOSTER; PARKER; GENTRY, 1994).

Por otra patte, el fenémeno de El Nifio, también llamado
Oscilacion del Sur (ENSO) es el clima interanual natural mas
fuerte. E1 ENSO se origina en el océano tropical del Pacifico
y tiene grandes efectos en la ecologfa de la regién, pero
también influye en todo el mundo. Puede entenderse como
una oscilacién irregular de baja frecuencia calida (El Nifo) y
fria (La Nifia). El fuerte fenémeno de El Niflo, en las dltimas
décadas han estado marcadas por fuertes eventos,
principalmente en: 1982/1983 y 1997/1998. También, se han
realizado modelos climaticos globales donde estin

prediciendo aumentos en la frecuencia y magnitud del
fenémeno El Nifio, que se sabe que influye en la variabilidad
interanual del clima de América del Sur. Los eventos de El
Nifo llevan a condiciones secas anémalas sobre la region
amazénica (FELFILI et al., 2018; SCHONGART et al., 2004;
TIMMERMANN et al., 1999).

Ademas, en América del Sur, diversas investigaciones se
han realizado, a través de técnicas dendrocronoldgicas,
relacionando el crecimiento de los arboles tropicales con la
influencia del fenémeno El Nifio. Estas investigaciones han
demostrado que existe influencia del ENSO sobre el
crecimiento de los arboles tropicales en América del Sur
(BRIENEN, R. et al,, 2012; BRIENEN, R.W.; ZUIDEMA,
2005; FELFILI et al., 2018; SCHONGART et al., 2004).

En los reportes de anillos de crecimiento anuales de los
arboles tropicales, se incluye a las especies de la familia
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botanica Bignoniaceae (Tabla 1), principalmente especies de
los géneros Gormania, Handroanthus, Jacaranda, Tabebuia y
Zeyheria; en el género Jacaranda se tiene dos especies:
Jacaranda copaia’y |. cuspidifolia. Sin embargo, pocos estudios se
han realizado con la especie J. cgpaia, desde estudios que
comprobaron la anualidad de los anillos de crecimiento
(DETIENNE, 1989) hasta los ultimos afios donde
comprobaron el crecimiento y la reproduccion de J. copaia,
responden de manera diferente al clima en Panama
(ALFARO et al., 2017).

En este articulo, utilizamos técnicas dendrocronologicas
a través de los anillos de crecimiento de J. cgpaia, una especie
caducifolia, exigente a la luz, para determinar el potencial
dendrocronolégico de la especie en esta regién del Perd, ¢cual
es su incremento radial? y si los eventos mas severos del
fenémeno El Nifio esta registrado en la cronologia de la
especie.

Tabla 1. Lista de especies de la familia Bignoniaceae, que presentan
anillos de crecimiento anuales comprobados.

Table 1. List of species in the family Bignoniaceae, which have
roven annual growth rings.
Familia Especies

Referencia

Godmania aesculifolia
Handroanthus barbatus

H. chrysanthus
H. impetiginosus
H. serratifolins

\Jacaranda copaia
. cuspidifolia
Tabebuia anrea
T. billbergii

T. cassinoides

T chrysantha

T. chrysantha

T. heptaphylla
T impetiginosa
T. ochracea

T. ochracea

T. rosea

T umbellata
ZLeyberia tuberculosa

(ANDRADE et al., 2019;
BELTRAN; VALENCIA, 2013;
CALLADO et al., 2001; GARCIA;
CAMARERO; ESPINOSA, 2017;
HAYDEN, 2009; LISI et al., 2008;
MENDIVELSO et al., 2014;
MENDIVELSO; CAMARERO;
GUTIERREZ, 2016;
SCHONGART et al., 2017;
VIEIRA; GROENENDIJK; LISI,
2019; VOLLAND et al., 2011;
WORBES; RASCHKE, 2012)

Bignoniaceae

2. MATERIAL Y METODOS
2.1. Area de Estudio

La colecta de muestras se realizé en el fundo El Bosque,
de la Universidad Nacional Amazénica de Madre de Dios,
ubicado en la carretera Interoceinica Sur kilémetro 16,5,
margen derecho, direccién Puerto Maldonado-Ifiapari, en el
departamento de Madre de Dios en el Pert (Figura 02). Este
departamento, es conocido por sus altos niveles de
biodiversidad, denominada como capital de la biodiversidad
del Peru en el afio 1994 (Ley N°26311) hasta la actualidad
(FOSTER; PARKER; GENTRY, 1994). El fundo, cuenta
con aproximadamente con 460 hectareas, de bosque relicto,
que se clasifica como bosque de Terraza Alta. Es un bosque
tropical himedo, que se encuentra en promedio a una
elevacion de 250 msnm, presenta una temperatura media
anual de 25°C, la precipitacién anual promedio es de 2200 a
2400 mm y en la época seca (julio a setiembre) (Figura 1), la
precipitacién promedio llega menos de 100 mm (MALHI et
al., 2002).
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Figura 1. Diagrama ombrotérmico con medias para el area de
estudio. (PORTAL, 2017).

Figure 1. Ombothermic diagram with means for the study area.
(PORTAL, 2017).

2.2. Inventario de los arboles, coleccion y extraccion de
las muestras

Se realiz6 el inventario de la especie J. copaia, en el area de
5 hectareas, recabando informacion dasométrica de
circunferencia a la altura del pecho, didmetro a la altura del
pecho, altura comercial, altura total, observaciones vy
coordenadas (Figura 2). De los 55 arboles inventariados, se
seleccionaron al azar 10 arboles de |. copaia, con buen porte,
estado fitosanitario bueno, tronco recto, de los cuales se
extrajo 04 muestras de madera en direccion norte, sur, este y
oeste.

Kotk aregretcs
e Caveier Immazearics

Figura 2. Mapa de ubicaciéon del area de estudio, donde se muestra
la ubicacién de los arboles de J. copaia.

Figure 2. Location map of the study area, showing the location of
the J. copaia trees.

Las muestras fueron colectadas con ayuda del
instrumento no destructivo del Barreno o Sonda de Pressler,
que tuvo una dimensién de 5,1 de didmetro x 400 mm de
largo. Se obtuvieron cuatro muestras (radios) por arbol, en
direccién corteza — médula, distanciadas a 90° y colectadas al
nivel del Didmetro a la Altura del Pecho (DAP), del fuste de
los arboles seleccionados. Ias muestras de lefio, fueron
acondicionados en tubos de plasticos, las cuales fueron
codificadas para su facil distincién y diferenciacion entre los
arboles y finalmente estas fueron trasladados al Laboratorio
de Anatomfa de la Madera de la Universidad Nacional
Amazoénica de Madre de Dios, ubicada en la Planta Piloto de
Tecnologia de la Madera — UNAMAD.
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2.3. Preparacion de las muestras de madera

Las muestras de madera, obtenidas de los 10 arboles,
fueron pegados en un soporte de madera y ajustadas con
pabilo, considerando importante la seccién transversal
mirando hacia arriba. Los coédigos 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 J. copaia, en la seccion
transversal de las series.

2.4. Identificacion, caracterizacion, digitalizacion de las
muestras y medicion de los anillos de crecimiento

La identificacién de los anillos de crecimiento de los
arboles de J. cgpaia, se realizd, 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 Caracterizacién de los anillos
de crecimiento se realizé en base a International Association
of Wood Anatomists Committee (IAWA, 1989).

Asimismo, se digitalizaron las muestras de J. copaia, con
un scanner a una resoluciéon de 1200 dpi, con la finalidad de
destacar los anillos y para que sea mejor su observacién y
postetior medicién. Las imdgenes digitalizadas de los arboles
se midieron con el Software Image Pro Plus v 4.5, 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.

2.5. Sincronizaciéon de los anillos de crecimiento y
elaboracion de la cronologia

El crossdating o sincronizaciéon cruzada, consistié en
padronizar el ancho de los anillos de crecimiento dentro de
cada arbol y entre arboles de J. copaia, permitié atribuir un afio
calendario para cada anillo de crecimiento identificado y
medido.

Los datos del ancho de los anillos de crecimiento fueron
procesados por el programa estadistico COFECHA version
6.00p (HOLMES, 1983), para el control y verificacién 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
postetior, ademas de permitir comprobar y corregir el
sincronizado de las series.

Para la obtencién de las cronologias de las especies, en el
fundo El Bosque, se aplico el software ARSTAN (MRWE
Application ~ Framework  Copyright ©  1997-2004)
(HOLMES, 1983). El software permitié realizar la
estandarizacion de las series individuales de cada arbol.

2.6. Incremento radial

Para realizar esta evaluacién se utilizé6 10 arboles
seleccionados de J. copaia, se procedio a la determinacién del
crecimiento en diametro del tronco de los arboles a partir de:
1) Incremento corriente anual en didmetro (ICAD). 2)
Incremento diametral acumulado (IDA). 3) Incremento
medio anual en didmetro (IMAD).

ICAD = 2 X Ancho del anillo (01)
IDA = Y} ICAD (02)
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Posteriormente conocido el ICA para cada afio, se calculd
el incremento medio anual (IMA) para cada afio de
crecimiento, expresado como la sumatoria del incremento
corriente anual:

_ X ICApap
IMA = “Edad (03)

2.7. Cronologia de Jacaranda copaiay telacion con el clima y
el fenémeno El Nifio.

La cronologfa de la especie J. copaia, fue correlacionadas
con los datos histéricos del fenomeno de El Nifio, obtenido
de la base del National Oceanic and Atmopheric
Administration (NCEP-NCAR Reanalysis); esta correlacion
se realiz6 en cada trimestre (KALNAY et al. 1996; NOAA
2017).

3. RESULTADOS
3.1. Caracterizacion de la seccion transversal

La seccién transversal se caracteriza por presentar albura
y duramen no diferenciado, de color crema blanquecina.
Presenta una textura media. Poros: la porosidad es de tipo
difusa, los poros son visibles a simple vista, poros
mayormente solitarios y escasamente mdltiples de 2 y 3
poros. Inclusiones ausentes. Parénquima: Es visible con la
lupa de 10X, del tipo paratraqueal aliforme y confluente de
alas delgadas. Radios: Son visibles con lupa de 10X, medianos
(Figura3/B). Olor y sabor no distintivo.

Figura 3. A) Arbol de Jacaranda copaia. B) Seccion transversal. C)
Limites de los anillos de crecimiento, delimitados por zonas
fibrosas. Limites de los anillos indicados con fechas negras.

Figure 3. A) Jacaranda copaia tree. B) Cross section. C) Limits of the
growth rings, delimited by fibrous areas. Ring boundaries indicated
with black dates.

3.2. Caracterizacion de los anillos de crecimiento

La especie de |. copaia, en la seccién transversal, se
caracterizan anatémicamente por evidenciar anillos de
crecimientos distintos a simple vista. El limite de los anillos
de crecimiento es por zonas fibrosas de una coloracién crema
oscura (Figura 3/C). En la zona cerca a la médula, los anillos
son poco diferencia o suavemente marcados. Sobre los
anillos de crecimiento falsos, se caracterizan por ser
discontinuos, de coloracién tenue en comparacién a los
anillos verdaderos y son muy escasos.

3.3. Dendrocronologia

Las series del ancho de los anillos de crecimiento de J.
copaia (Figura 4), construida con muestras colectadas no
destructivas en octubre del 2019, muestran en el ancho de sus
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anillos de crecimiento tendencias similares de los 10 arboles
de bosque natural.
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Figura 4. Anchos de los anillos de crecimiento de la especie |. copaia.
Figure 4. Growth ring widths of the species J. copaia.

Se realiz6 el control de calidad de las medidas del ancho
de los anillos de crecimiento de J. copaia, descartando 06
muestras radiales y manteniendo los 10 arboles colectados
disponibles para sincronizar sus series cronolégicas (Tabla 2).

Fue posible sincronizar las series de los anchos de los
anillos de crecimientos de los 10 arboles de J. cgpaia, mediante
el programa COFECHA. Los resultados muestran una
cronologia construida desde 1984 hasta el 2018, teniendo
arboles mas viejos de |. copaia, de 34 afios y los mas jovenes
de 19 afios. Estos arboles de ]. cgpaia, presentaron una
intercorrelacién de 0,361 para los 10 arboles, en promedio
presento una sensibilidad de 0,367 (Tabla 3).

Luego de haber obtenido una intercorrelaciéon mayor a
0,32 que establece el programa COFECHA, se utilizé el
programa ARSTAN, para conseguir la cronologfa master de
los arboles de J. copaia del fundo El Bosque de la UNAMAD.
Dicha cronologfa master fue generada a partir de los 10
arboles colectados con 34 muestras radiales, construyendo
una serie master de 34 afios (1984-2018) (Figura 5).

3.4. Incremento radial

El crecimiento radial de los 10 arboles de la especie
J-coapia, mostraron una variacién en el ancho las camadas de
crecimiento, siendo el arbol més joven de 19 afios y el mas
viejo de 34 afios (Figura 6). El didmetro a la altura del pecho
“DAP” de los 10 arboles de J. copaia, vario de 19 a 39 cm. Los
10 arboles de J. copaia, presentaron un similar patrén de
crecimiento, siendo estos arboles de diferentes edades
(Figura 6). El incremento medio anual para los 10 arboles
promedio, minimo y méximo fue de 0,80, 0,30 y 1,57 cm/afio
respectivamente. Ias trayectorias de crecimiento fueron
similares para los 10 arboles, donde los primeros tres afios
presentando un crecimiento similar, después cada arbol se va
diferenciando, pero respetando su tendencia de crecimiento
promedio.

Tabla 2. Control de calidad de las medidas del ancho de los anillos
de crecimiento de la especie J. copaia.

Table 2. Quality control of the measurements of the width of the
growth rings of the |. copaia species.

Hspedi N° dedrboles  Cronologia ~ Edad
specie — .
Antes  Después  (intervalo)  maxima
Jacaranda copaia 10 (40) 10 (34) 1984 - 2018 34 afios

Tabla 3. Valores estadisticos de la datacién y estandarizacion de la
cronologfa de la especie . copaia.

Table 3. Statistical values of the dating and standardization of the
chronology of the J. cgpaia species.

Especie Jacaranda copaia
N° de arboles 10
Intercorrelacién (Promedio) 0,361
Sensibilidad (Promedio) 0,364
Cronologfa (Rango) 1984 - 2018
Edad maxima 34 afios

1,80 === === e e e oo oo oo - 45

= N. de muestras
emmmm— stdl Cronologia

SeJISaN|A| dp oJWNN

Indice del Ancho de Anillos de Crecimiento

0,00
198% 4987 1090 1933 4996 4990 9002 9005 9008 gob q0Mh g0]
Afos
Figura 5. Cronologfa master de los indices del ancho de los anillos
de crecimiento de la especie J. copaia.
Figure 5. Master chronology of the growth ring width indices of the
J. copaia species.

Incremento cortiente anual (mm)
Incremento corriente anual (mm)

Arboles Edad (Afios)
Figura 6. J. copaia (n=10). A) Incremento corriente anual (ICA). B)
Inctemento en didmetro acumulado (IDA).
Figure 6. J. copaia (n = 10). A) Annual current increase (ICA). B)
Inctease in accumulated diameter (IDA).

3.5. El Fenémeno de El Nifio y la cronologia

El crecimiento de los 10 arboles responde negativamente
en los trimestres de diciembre, enero y febrero (-0,05855),
enero, febrero y marzo (-0,06070), febrero, marzo y abril (-
0,02546) y positivamente en los otros trimestres, teniendo
una variacién de (0,03517 a 0,18065), sin embargo, ninguno
de los trimestres llego a ser significativo (p<<0,05).

Se graficé la cronologia obtenida de los 10 arboles de J.
copaia, y los datos histéricos del fenémeno de El Nifio; en
dicho grafico se observa algunos episodios bien marcados,
donde se observa una disminucién del ancho de las camadas
de crecimiento, en los afios 1997, 2002 y 2009 (Figura 7),
dicha reduccién del ancho de las camadas de crecimiento, de
J. copaia, muestra una disminucion tasa de incremento en la
poblacién y puede estar conexa a los sucesos mas severos del
fenémeno de El Nifio. El ancho de las camadas de
crecimiento de J. copaia, fue correlacionado positivamente
(0,18065) con el indice del fenémeno El Nifio Oceanico
(ONI), de noviembre, diciembre y enero. Se encontré una
correlacién positiva entre el fenémeno El Nifio con la
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cronologifa de J. cpaia de 0,18, lo que demuestra que
influencia en su crecimiento.

fndice EI Nifio Ocednico (ONI)
(NV1SYV) e18ojoucs) ad1puj

Figura 7. Relacion entre los eventos de El Nifio (linea trazada
ceniza) y el ancho de los anillos de crecimiento de J. copaia (linea
negra), con detalles de los anillos mas cortos (flecha roja) y los de
los eventos mas severos de El Nifio (flecha azul).

Figure 7. Relationship between El Nifio events (ash line) and width
of J. copaia growth rings (black line), with details of shorter rings (red
arrow) and more severe El Nifio events (blue arrow).

En la Figura 7, ademds se muestran dos episodios
claramente distinguibles en los afios 1988 y 1998; donde la
cronologfa coincide exactamente con la curva ONI, y que si
es para abajo representa el fenémeno de La Nifia, con esto
podemos inferir que cuando el fenémeno de La Nifa fue
significativo el crecimiento disminuyo posiblemente porque
existié mucha precipitaciéon lo que hizo que el suelo se saturo
de agua, limitando su crecimiento para no suftir embolia.

4. DISCUSION
4.1. Caracterizacion de la seccion transversal y de los
anillos de Crecimiento

La descripcion de la seccion transversal de la madera de
J. copaia, coincide con la literatura cientifica, sin embargo
sobre la descripcion de los anillos de crecimiento, describen
que la especie presenta el limite de los anillos de crecimiento
intermedios entre distintos e indistintos, y esta descripcién
también se encuentra en (IAWA, 1989), sin embargo,
creemos que como la madera es de coloracion clara y el anillo
delimitado por zona fibrosa es distinto pero suavemente
marcado (APARECIDO et al., 2019; LEON, 2007; PACE et
al., 2015).

Por otro lado, en estudios realizados con diferentes
especies del género Jacaranda, la anatomia de la madera de J.
copaia, se distingue de otras especies del mismo género, por
ejemplo: los vasos son de mayor diametro y menos por
milimetro cuadrado, los elementos del vaso y las fibras son
mas largos, y el nimero de células por linea de parénquima
es mayor. Ademas, los rayos son menos por milimetro y mas
altos (DOS SANTOS; MILLER, 1997). Ademas, ALFARO
et al. (2017) menciona que la especie J. cgpaia, exhibi6 los
limites mas distintos de los anillos de crecimiento de los
arboles, que, combinado con su alta coherencia entre los
arboles, sugiere que la incertidumbre es mas baja en esta
especie.

4.2. Dendrocronologia

Desde fines de la década de los afios ochenta, se conoce
la anualidad de los anillos de crecimiento de la especie J.
copaia, cuando DETIENNE (1989), estudio varias especies
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entre ellas J. copaia, en Africa tropical y Guyana Francesa,
donde encontré que se delimitaban por zonas de fibras al
comienzo de la madera temprana, ademas menciona que, los
anillos perdidos o ausentes rara vez se registraron en estas
especies. Finalmente concluye que la especie |. copaia, tiene
potencial para la datacién. Sin embargo, no se ha estudiado a
fondo esta especie forestal nativa solo se menciona
actualmente como especie de arbol de América tropical con
anillos anules confirmados, cuando describen la familia
botanica Bignoniaceae (SCHONGART et al., 2017). Ademis
Jenkins (2009) , en su investigaciéon demostré que la region
de Madre de Dios presenta potencial para estudios
dendrocronolégicos, encontrando buenos resultados con las
especies: Cedrela odorata, Ceiba pentandra, Hymenaea courbaril y
menciona que existen especies prometedoras para estudios
dendrocronolégicos en la regiéon como el caso de J. copaia. En
esta  investigacion se confirma el potencial de
dendrocronolégico de J. copaia, una especie nativa de rapido
crecimiento en los bosques tropicales de Pert, mostrando la
anualidad de los anillos de crecimiento cruzando patrones de
ancho de los anillos interanuales.

4.3. Incremento radial de la especie

En un estudio de crecimiento en didmetro de especies
forestales en Guayana Venezolana, encontraron que el
crecimiento anual de la especie ]. copaia, presento en
promedio 0,83 cm/aflo, estudiando parcelas permanentes de
muestreo, este resultado esta similar a los encontrados en la
presente investigacion (0,80 cm/afio), con técnicas
dendrocronolégicas, mostrando resultados proximos. En la
investigaciéon en Venezuela también se evaluaron otras
especies de rapido crecimiento pioneras como Tachigali sp., de
0,80 cm/afio; Cedropia spp., de 0,83 cm/afio. Siendo estas
especies de similar crecimiento que J. copaia (HERNANDEZ;
CASTELLANOS, 20006).

Otro estudio realizado en Colombia sobre el crecimiento
de éarboles en un bosque pluvial tropical, evaluados por
parcelas permanentes encontraron que las especies Myrciaria
Sloribunda de 0,77 cm/afio y Hyeronima antioguensis de 0,85
cm/afio, que son cercanos a los encontrados en J. copaia
(QUINTO; MORENO, 2010).

Estas investigaciones realizadas con las parcelas
permanentes de muestreo coinciden con los valores de
incremento anual similares a los encontrados con técnicas
dendrocronolégicas muestras la rapidez y la confiabilidad de
los resultados a través de los anillos de crecimiento.

4.4. El fenémeno de El Nifio y la cronologia

ALFARO et al. (2017) menciona que fuertes eventos del
fenémeno El Niflo asociados a condiciones mas secas y
soleadas redujeron el crecimiento de los arboles tropicales,
pero no su reproduccion. Los efectos climaticos como el
fenémeno de EL Nifio pueden afectar en el crecimiento de
las especies, pero puede diferir en la reproduccion de estos.
Importante sefialar que esta conclusion fue realizada cuando
realizo estudios de dendrocronologia con la especie J. copaia.
Ademas, ALFARO et al. (2017), manifiesta que sus analisis
sugieren que el fenémeno El Nifio tiene efectos negativos
consistentes sobre el crecimiento radial en todas las especies
de estudio incluyendo J. copaia. Y que estos efectos sobre el
crecimiento radial y la reproducciéon fueron mas
pronunciados durante 1997-1998 El Niflo. Ademas,
SCHONGART et al. (2004), menciona que las ultimas dos
décadas han estado marcadas por un inusual y fuerte
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fenémeno de El Nifio, como los eventos en 1982/1983,
1997/1998. Resultados que son teflejados en la presente
investigaciéon donde se observa que el afio 1997 y 1998 el
fenémeno El Nifio fue altamente significativo con el pico alto
y afecto considerablemente en el crecimiento de J. copaia, en
la zona de estudio del fundo El Bosque en el Pera. Por
ultimo, estudios realizados en el norte de la region de
Pantanal en el Brasil con la especie Vochysia divergens,
mostraron que el fenémeno El Nifio conducen a una
disminucién en la precipitacién, lo que resulta en una
disminucién de los incrementos de diametro de esta especie
(FELFILI et al., 2018).

5. CONCLUSIONES

Confirmamos la anualidad de la formacién de los anillos
de crecimiento para la especie |. copaia, presenta potencial
dendrocronolégico en los bosques de Madre de Dios en el
Perd; y mostramos el potencial dendrocronolégico,
evidenciado principalmente por la intercorrelacién de sus
anillos de crecimiento de 0,36, sumado a la delimitacion de
los anillos de crecimiento.

El incremento anual de la especie . copaia, confirma ser
una especie de rapido crecimiento teniendo en promedio un
crecimiento de 0,80 cm/afio.

Los eventos extremos del fenémeno El Nifio fue
registrado en la cronologia de J. copaia, asociada a épocas secas
en los bosques de Madre de Dios y reduciendo su
crecimiento.

Al comprobar que los anillos de crecimiento de la especie
J. copaia, responden al fenémeno El Nifio coloca a esta
especie como potencial para estudios de dedroclimatologfa
en los bosques tropicales de Madre de Dios y asi entender
mas estos procesos.

Sugerimos que las futuras investigaciones puedan incluir
rodajas de maderas para mejorar la cronologfa e incluir
arboles de mayor diametro para extender las cronologfas de
esta especie.
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