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RESUMEN
Los bosques tropicales inundados ofrecen una visién Unica del cambio climéatico,
investigando los anillos de crecimiento en arboles. Esta investigacion evalu6 el
potencial dendrocronoldgico de veinte especies forestales nativas en la Amazonia
oriental del Pera, describiendo detalladamente su dendrologia y anatomia
macroscopica. Se analiz6 la estructura anatomica de los anillos de crecimiento para
determinar su viabilidad en investigaciones dendrocronolégicas. Ademas, sedesarrolld
una cronologia y se examind la relacion entre el crecimiento y las condiciones
climaticas locales, asi como la temperatura de la superficie del mar, resaltando la
influencia del fendmeno El Nifio en Terminalia oblonga. Se utilizaron muestras de
madera destructivas y no destructivas durante la época de seca junio delde 2023, junto
con muestras botanicas para identificacién precisa. Los resultados indican que trece
especies son prometedoras para estudios dendrocronolégicos, incluyendo T. oblonga
por primera vez en la region. Estos hallazgos son cruciales para guiar futuras

investigaciones dendrocronoldgicas en la Amazonia peruana.

Palabras clave: Anillos de crecimiento, Bosque inundado, cambio climéatico, manejo

forestal, Madre de Dios



Abstract

Flooded tropical forests offer a unique perspective on climate change by investigating
tree growth rings. This study evaluated the dendrochronological potential of twenty
native forest species in the eastern Amazon of Peru, providing detailed descriptions of
their dendrology and macroscopic anatomy. The anatomical structure of the growth
rings was analyzed to assess their viability for dendrochronological studies.
Additionally, a chronology was developed, and the relationship between growth and
local climatic conditions, as well as sea surface temperature, was examined,
highlighting the influence of the El Nifio phenomenon on Terminalia oblonga.
Destructive and non-destructive wood samples were collected during the dry season
of June 2023, along with botanical samples for precise identification. The results
indicate that thirteen species are promising for dendrochronological studies, including
T. oblonga for the first time in the region. These findings are crucial for guiding future
dendrochronological research in the Peruvian Amazon.

Keywords: Growth rings, flooded forest, climate change, forest management, Madre

de Dios



INTRODUCCION

La dendrocronologia es una herramienta fundamental para la investigacion de
fendbmenos naturales, el manejo sostenible de los recursos forestales y el estudio de
la relacion entre los ecosistemas y el clima. Su capacidad para proporcionar datos
precisos a lo largo de varios siglos la convierte en un pilar clave en disciplinas como la
climatologia, ecologia, arqueologia y conservacion. Ademas, permite detectar la
historia de perturbaciones antropicas, como incendios y otras actividades humanas,
registradas en los anillos de crecimiento de los arboles. La presencia de anillos anuales
en mas de 20 paises tropicales, como evidenciado por Worbes (2002), destaca un
crecimiento sincronizado ligado a eventos climaticos extremos, como sequias breves
e inundaciones prolongadas. Esta técnica ha permitido comprender lainfluencia de
fendbmenos como El Nifio en el crecimiento arbéreo y la longevidad de los arboles de
hoja ancha en las tierras bajas tropicales.

Por otro lado, Rozendaal y Zuidema (2011) subrayan la relevancia de entender el
crecimiento y la ecologia de los arboles tropicales para conservar y gestionar estos
ecosistemas. A pesar de los desafios dados los cambios menos marcados en las
estaciones, técnicas como la medicion dendrométrica, las heridas cambiales o la
datacion por carbono, han permitido comprender la relacién entre el clima y el
crecimiento arbéreo en estas regiones. Por su parte Brienen et al. (2016) revelan que
la formacién de anillos en los tropicos esta vinculada principalmente a variaciones
estacionales en precipitaciones o inundaciones, no tanto a la temperatura. A pesar de
la moderada sensibilidad de los arboles tropicales al clima, el analisis de los anillos de

crecimiento proporciona informacion crucial sobre el impacto del cambio climético en
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estos ecosistemas.

Schongart et al. (2017) y Marcelo-Pefia et al. (2020) refuerzan la importancia de los
anillos en la comprension de la ecologia y la dinamica de los bosques, asi como su
aplicacion en la proyeccion de la extraccion de madera y la gestion sostenible de estos
recursos. En el contexto especifico de Peru, Portal-Cahuana, et al. (2023) resaltan
como el desarrollo de cronologias de anillos en arboles tropicales permite reconstruir
la historia ambiental del Neotrépico. Identifican brechas en el muestreo y destacan la
alta diversidad arbdrea peruana como un laboratorio natural para comprender mejor el
crecimiento y funcionamiento de las especies tropicales en interaccién con el clima.
Esta investigacion especifica proporciona una vision detallada de la dendrocronologia
en el contexto peruano, contribuyendo a la direccion de futuros estudios
dendrocronolégicos en esta region.

El estudio de especies potenciales para la dendrocronologia tropical es crucial para
comprender el crecimiento arbéreo en condiciones climaticas diversas. Los trabajos
de Bauer et al., 2020; Beltrdn y Valencia, 2013; Brienen et al., 2006; Groenendijk et
al., 2014; Marcelo-Pefia et al., 2020; Schéngart et al., 2017, y otros investigadores han
explorado esta importante area. Histéricamente, se pensaba que el estudio de los
anillos de crecimiento solo era factible en biomas con una estacionalidad bien definida,
como los bosques templados. Sin embargo, estudios en Perl han revelado la
presencia de anillos anuales en diversas especies a lo largo de gradientes
altitudinales. Estos hallazgos desmitifican la limitacion estacional en los trépicos para

estudios dendrocronolégicos (Marcelo-Pefa et al., 2020).
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La asociacion entre la relacion filogenética y la distintividad de los anillos de
crecimiento, como lo discuten Marcelo-Pefia et al. (2020), sugiere una diversidad de
respuestas entre especies caducifolias y perennes a las condiciones ambientales.
Bauer et al. (2020) complementan este panorama al observar la relacion entrepatrones
fenologicos foliares y anillos de crecimiento en bosques subtropicales,identificando
especies con limites anatdémicos claros en sus anillos.

Beltran y Valencia (2013) profundizan en los desafios y hallazgos de la caracterizacion
anatdmica de anillos de crecimiento en especies potenciales para estudios
dendrocronolégicos en la Selva Central del Peru. Estos estudios resaltan problemas
como la dificultad para visualizar anillos, irregularidades y la presencia de parénquima
en bandas, subrayando la importancia de entender la variabilidad en las dimensiones
celulares para inferir la formacion anual de los anillos.

Groenendijk et al. (2014) y otros investigadores han evaluado el potencial de aplicar
analisis de anillos de crecimiento en especies arbéreas tropicales en condiciones
hamedas. A pesar de la falta de variacion estacional en ciertos bosques tropicales, se
identificaron limites distintos en anillos de arboles, demostrando el potencial para
obtener datos de crecimiento precisos. En conjunto, estos estudios resaltan la
relevancia de investigar y comprender las especies potenciales para la
dendrocronologia tropical. Esto no solo enriquece el conocimiento sobre la formacion
de anillos de crecimiento en diversas condiciones tropicales, sino que también ofrece
informacion crucial para la gestion sostenible de los bosques y la comprension de

cémo responden los arboles al cambio climéatico en estos ecosistemas.
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Los bosques de tierra firme presentan mayor diversidad de especies en comparacion
de los bosques inundados (Myster, 2015). Estos bosques enfrentan una inundacion
anual que eleva el agua mas de 10 metros, sumergiendo plantulas y arboles por hasta
siete meses. Esto altera nutrientes, oxigeno y toxinas, creando condiciones Optimas
para el crecimiento vegetal, exigiendo adaptaciones (Parolin et al.,, 2004). En el
contexto de los cambios climéticos actuales, resulta esencial entender como funcionan
las inundaciones, los flujos de agua y como estos afectan la manera en que los
bosques cerca de rios y cuerpos de agua se desarrollan y cambian (Berthelot et al.,
2015). Esta investigacion se enfoca en evaluar el Potencial dendrocronoldgico de
especies forestales de bosque inundable en la Amazonia oriental del Peru.

El estudio tiene como objetivos principales describir la dendrologia y la anatomia
macroscopica de veinte especies forestales del bosque de terraza baja inundable
ubicada en la Amazonia oriental del del Peru, caracterizar la estructura anatémica de
los anillos de crecimiento de estas especies y evaluar su potencial para estudios
dendrocronolégicos. Adicionalmente, se busca construir la cronologia de la especie
con mayor potencial dendrocronolégico y relacionar su crecimiento con el clima local.
Asimismo, se investigara la correlacion espacial entre la cronologia de esta especie y
las temperaturas de la superficie del mar (SST) y se analizara la influencia del

fenébmeno El Nifio en su crecimiento.
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l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Situaciéon Problematica

El estudio de los anillos de crecimiento de los arboles tropicales es importante
porque nos brinda informacion desde el inicio de vida del arbol mientras que por
ejemplo las parcelas permanentes de muestreo solo nos brindan informacién de
periodos muy cortos de 20 a 30 afios de seguimiento (Barbosa et al., 2018;
Groenendijk et al., 2014).
A pesar de los avances en la dendrocronologia, los estudios en los bosques tropicales
han sido limitados, con solo entre 220 y 230 especies forestales evaluadas hasta la
fecha (Brienen et al., 2016; Schongart et al.,, 2017). Esta falta de conocimiento es
particularmente notoria en la region de la Amazonia oriental del Perl, donde la
informacion dendrocronoldgica es escasa y hasta ahora, no se han incluido arboles de

bosques de terraza baja inundable en las investigaciones.

Los bosques inundables presentan condiciones ambientales Unicas, como la
fluctuaciéon del nivel de agua, que puede influir en el crecimiento de los arboles. Sin
embargo, pocos estudios han analizado como estas fluctuaciones afectan los patrones

de crecimiento anual en las especies forestales de estas areas.

Determinar la cronologia en estos ecosistemas es clave para entender los procesos
ecoldgicos, la regeneracion forestal y el impacto del cambio climatico, pero la falta de
datos precisos sobre el crecimiento anual de las especies forestales en areas
inundables limita la capacidad de hacer predicciones sobre su sostenibilidad y

respuesta a condiciones cambiantes.
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El cambio climatico esta modificando los patrones de inundacion y precipitacion en la
Amazonia. Sin un registro dendrocronologico, es dificil evaluar como estos cambios
afectaran a largo plazo el crecimiento y la viabilidad de las especies en los bosques

inundables.

Asimismo, la informacion dendrocronolégica es fundamental para disefiar estrategias
de manejo y conservacion que aseguren la sostenibilidad de estos ecosistemas Unicos
y ricos en biodiversidad. Cerrar esta brecha de conocimiento no solo mejorara la
gestion forestal en la region, sino que también apoyara la conservacion de los recursos

naturales en la Amazonia.
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1.2. Formulacion del problema

a. Problema general

Dentro de este contexto, surge la siguiente pregunta: ¢Cual es el potencial
dendrocronolégico de especies forestales de bosque inundable en la Amazonia

oriental del Peru?

b. Problema especifico
PE 1: ¢Cuales son las caracteristicas dendrologicas y anatdmicas de los anillos de
crecimiento de veinte especies de bosque inundable ubicadas Amazonia oriental del
Peru?
PE 2: ¢ Cuales son las especies con mayor potencial para estudios dendrocronoldgicos
en el bosque inundable de la Amazonia oriental del Pert?
PE 3. ¢Cual es la cronologia de la especie forestal con mayor potencial
dendrocronolégico?
PE 4: ¢ Cudl es la relacion del crecimiento de la especie con mayor potencial
dendrocronolégico con las variables climaticas locales asociados las inundaciones?
PE 5: ¢ Existe una correlacion significativa entre la cronologia de la especie con mayor
potencial dendrocronolégico y los patrones climaticos a gran escala, como las

temperaturas de la superficie del mar (SST) y el fendmeno El Nifio

1.3. Justificacion de la investigacion
Los bosques de la Amazonia peruana presentan una gran diversidad de

ecosistemas, los que se caracterizan por presentar una gran variedad vegetal,
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climatica, geomorfoldgica y edafica, las mismas que se encuentran expresadas por
distintas formas de vida vegetal o formas de crecimiento que van desde las llanuras
aluviales con bosques lluviosos hasta los paisajes colinosos y montafiosos (Brack,
2004; Foster et al., 1994).

De acuerdo con el mapa de cobertura vegetal (MINAM, 2015) Madre de Dios
presenta diversos tipos de cobertura vegetal dentro de ellos el bosque de terraza baja
(Btb) se localiza en la llanura aluvial de la selva baja, ocupando tanto las terrazas
bajas, recientes y sub-recientes (inundables), como las terrazas antiguas o medias (no
inundables). Generalmente, este tipo de bosque se encuentra a menos de 5 metros
sobre el nivel de las aguas, con una pendiente de 0-2 %, y se forma a partir de
sedimentos aluviales depositados durante el Cuaternario por los rios y quebradas que
recorren la region. En estos bosques, existe una gran diversidad de especies, que van
desde flora pionera que coloniza suelos recién formados, hasta especies que se
vuelven dominantes en varios sectores, formando bosques paralelos a los rios; sin
embargo, estos ecosistemas se ven amenazados por actividades econémicas como
cambio de uso de suelo por la actividad minera, la tala indiscriminada de especies de
valor ecoldgico y la degradacion del suelo.

El aprovechamiento indiscriminado de productos forestales maderables en la
region Madre de Dios, ha llegado al punto de que se extraiga madera de arboles poco
comerciales, poco estudiadas anatomicamente y se desconoce las caracteristicas
anatomicas claves para la identificacion de estas especies lo que conlleva muchas
veces en identificaciones erroneas por parte de la autoridad competente encargada de

fiscalizar y supervisar el aprovechamiento de productos forestales maderables, al
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respecto (Dickison, 1975) menciona que por lo general los estudios de anillos de
crecimiento de arboles de interés comienza con la descripcién anatémica de lamadera,
tales descripciones anatomicas ademas tienen otros fines como la identificacion de
piezas de madera de valor histérico o comercial.

Hay escasa informacion dendrocronolégica en la region Amazonica oriental del
Peru, y hasta la fecha, ningun estudio ha incluido arboles tipicos de los bosques de
terraza baja inundable. Por lo que, en la presente investigacion se identifican especies
del bosque de terraza baja inundable y se caracterizan anatomicamente los anillos de
crecimiento, proporcionando informacion desde el inicio de la vida del arbol. Esto
proporcionara informacion inestimable para su uso en estudios que guarden relacion
con el incremento de didmetro de arboles versus los cambios ambientales. El andlisis
de los anillos de crecimiento en especies de bosques de terraza baja inundable permite
crear modelos de crecimiento, establecer ciclos de corta y ofrecer directrices para un

manejo adecuado de los bosques en la region.
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1.4. Objetivo de la investigacion
a. Objetivo general
Determinar el potencial dendrocronoldgico de especies forestales de bosque

inundable en la Amazonia oriental del Peru.

b. Objetivos especificos
OEL: Describir la dendrologia y la anatomia macroscoépica de los anillos de crecimiento
de veinte especies forestales de bosque inundable ubicado en la Amazonia oriental
del Pera.
OEZ2: Identificar las especies con mayor potencial para estudios dendrocronologicos
en bosque inundable ubicado en la Amazonia oriental del Pera.
OE3: Construir la cronologia de la especie forestal con mayor potencial
dendrocronolégico.
OE4: Relacionar el crecimiento de la especie con mayor potencial dendrocronoldgico
con las variables climaticas locales asociados las inundaciones.
OES5: Evaluar la correlacion entre la cronologia de la especie con mayor potencial
dendrocronolégico y los patrones climaticos a gran escala, como las temperaturas de

la superficie del mar (SST) y el fenomeno El Nifio.
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Il. MARCO TEORICO CONCEPTUAL
2.1. Bases tedricas

2.1.1. Bosque de terraza baja (Btb)

Este tipo de cobertura forestal se encuentra en la llanura aluvial de la selva baja,
abarcando tanto las terrazas bajas, que son recientes o sub-recientes (inundables),
como las terrazas antiguas o medias (no inundables). La diferenciacion entre estas
terrazas no se logré debido a la escala de mapeo y al tipo de imagen satelital
empleado. Generalmente, estas areas se localizan a menos de 5 metros sobre el nivel
del agua y tienen una pendiente de entre 0 y 2 %. Se forman a partir de sedimentos
aluviales transportados por rios y quebradas, y depositados durante el Cuaternario.
Ocupa una superficie de 7 091 445 ha, que representa el 5,52 % del total nacional
(MINAM, 2015)

La inestabilidad de los cursos de los rios va originando porciones de tierras
bajas donde se instala una flora pionera que colonizan los suelos recientemente
formados en forma secuencial y paralela, originado de esta manera una colonizacion
primaria en las playas o islas expuestas a base de comunidades de hierbas,
sobresaliendo las especies: Ludwigia spp. (“chirapa sacha”) y algunas ciperaceas y
poaceas. Posteriormente, se instalan especies de mayor tamafio como *Gynerium
sagittatum* ("cafla brava"), *Tessaria integrifolia* ("pajaro bobo"), *Adenaria
floribunda* ("puca varilla"), *Cecropia membranacea* ("cetico"), y *Pseudobombax
munguba* ("punga colorada"). De estas, las dos ultimas llegan a ser dominantes en
numerosos sectores, formando bosques a lo largo de los rios. Con el tiempo, este

bosque de baja diversidad comienza a incorporar especies arbOreas mas estables,
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como *Ficus insipida* ("oje") y *Calycophyllum spruceanum?* ("capirona del bajo"). En
los suelos mas estables ubicado en las terrazas medias (< 10 m respecto al nivel de
las aguas), se encuentran especies de mayor edad, tales como, Triplaris sp.
(“tangarana”), Calycophyllum sp. (“capirona”), Erythrina sp. (‘amasisa”), Ficus
anthelmintica (“oje”), Inga sp. (“shimbillo”), Euterpe precatoria (“huasai”’), Trema
micrantha (“atadijo”), Erythrina ulei, Piper achromatolepis, Senegalia riparia, Calathea
sp., Cissus erosa (“ampato huasca”), Erythrina amazonica, Ficus insipida (“oje”),
Senna bacillaris (“mataro”), Senna ruiziana (“mataro chico”), Attalea insignis (“conta”),
Garcinia macrophylla (“charichuelo”), Calyptranthes densiflora (“yayo), etc. (Kalliola et

al., 1993).

2.1.2. Dendrocronologia en especies tropicales

La dendrocronologia indica una relacién entre los arboles y el tiempo, proviene
del griego “Dendron” que significa “arbol”, “Cronos” que significa “tiempo” y “Logo” que
significa “conocimiento”. Y denomina una disciplina cientifica dotada de un conjunto
de principios técnicas y métodos que permiten datar los anillos de crecimiento anual,
extraer informacién que contienen de los diferentes factores que han influido en el
crecimiento del arbol (Gutiérrez, 2009).

La presencia de anillos de crecimiento en los arboles tropicales era discutible y
causaba polémica en los investigadores, debido a que estos

bosques no presentan una marcada estacionalidad como la registrada en

bosques templados (Worbes, 1999), sin embargo, se ha mostrado desde un poco mas

de 100 afios la existencia de anillos anuales en los bosques tropicales (Worbes, 2002),
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existen experiencias positivas en dendrocronologia aplicada a arboles de zonas
tropicales y subtropicales, donde se ha corroborado el crecimiento, anualidad de los
anillos de crecimiento y la utilidad de las especies (Tomazello et al., 2009).

La formacion de anillos de crecimiento distinto y anuales en los bosques
tropicales depende de la fisiologia de las especies, la anatomia, fenologia, pero
también de factores exdgenos como la estacionalidad de las lluvias e inundaciones en
los bosques (Brienen et al., 2016). Estudios recientes muestran que se tienen un poco
mas de cien investigaciones sobre dendrocronologia donde se tienen
aproximadamente doscientas y veinte especies arbdreas en cuarenta y seis familias
botanicas en todo el Neotropico (Schéngart et al., 2017).

En la actualidad, los estudios dendrocronolégicos se inician con la
determinacién de especies potenciales con anillos de crecimiento distintivos, para ello,
se requieren de muestras de madera extraidas por métodos destructivos o no
destructivo. El primer método implica el corte del arbol para la extraccion de discos o
rodajas, con el uso maquinas convencionales como la motosierra. El segundo,
consiste en la extraccion de muestras utilizando sondas metalicas manuales o
acopladas a equipos motorizados, manteniendo la integridad del arbol (Tomazello et al.,

2004).

2.1.3. Caracterizacion anatomica de los anillos de crecimiento en bosques
tropicales
Los anillos de crecimiento se presentan de forma distinta que se caracteriza por

presentar un crecimiento con un cambio estructural abrupto en los limites entre ellos,
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por lo general incluyendo un cambio en el espesor de la pared de fibra y/o fibra radial
y de forma indistinta 0 ausente que se caracteriza por presentar anillos de crecimiento
menos marcados por cambios estructurales menos graduales en sus limites mal
definidos o no visibles (IAWA, 1989).

Los arboles de los bosques tropicales es posible identificar hasta género y en
ocasiones hasta especies de acuerdo a las caracteristicas anatdbmicas de la madera,
también la variaciones y composicion de los anillos de crecimiento, las mismas que
son clasificados en diferenciados, no diferenciados y ausentes (Tomazello et al.,
2004).

En su mayoria las especies maderables de tierras bajas presentan un alto
potencial para el analisis de anillos de crecimiento, debido a que presentan buena
visibilidad y es comun denominarles “potenciales “para estudios dendrocronolégicos
(Brienen y Zuidema, 2003). Ademas, las inundaciones en los bosques tropicales son
procesos anuales de varios meses, donde las especies forestales que crecen en ese
tipo de bosque tienen diferentes respuestas morfologicas, fisioldgicas y fenoldgicas,
dichas inundaciones causan situaciones anaerdbicas en el sistema radicular
dificultando la adsorcién de agua, conduce a caidas de hojas en estas épocas y trae
como resultado la latencia del cambium y la formacion de anillos distintos y de
formacion anual durante los periodos de inundacién (Schongart et al., 2007).

En el Peru se han realizado algunos esfuerzos para ampliar la anatomia de la
madera y la identificacion de anillos de crecimiento de especies forestales del pais,
entre estos estudios se puede citar a (Beltran, Valencia 2013; Marcelo-Pefa et al.

2020), que pudieron ayudar a identificar arboles potenciales para el estudio de los
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anillos de crecimiento, en diferentes ecosistemas del pais. En otras partes de América
del Sur se ha relacionado el estudio de los anillos de crecimiento con la fenologia y la
actividad cambial de los arboles tropicales, lo que ayuda a un mejor entendimiento de
las especies de los bosques tropicales y el entendimiento de las relaciones con su
entorno (Bauer, Schmitt, Oliveira 2020; Lisi et al. 2008; Marcati, Milanez, Machado

2008; Marcati, Angyalossy, Evert 2006).

2.2. Marco conceptual (palabraclave)

Andlisis de anillos de arboles (o dendrocronologia): puede contribuir de manera
importante al estudio de las respuestas de los bosques tropicales al cambio climatico.
Sin embargo, en los tropicos se ha quedado atras con respecto a los estudios en
arboles templados y boreales, donde los anillos de los arboles proporcionaron
informacion detallada sobre el crecimiento y el funcionamiento de los arboles, y las

respuestas de los arboles al clima pasado (Schongart et al., 2017).

Crecimiento de los arboles: es un proceso biolégico como otros organismos, que va
aumentando conforme al tiempo, dicho crecimiento se genera en funcion a la
expansioén, diferenciacién y formacion de nuevas células generando estructuras mas
complejas (tejidos, 6rganos) (Gutiérrez, 2009).

Datacion: conociendo el ultimo afio de vida de los arboles en funcion a la colecta de
este es posible realizar una secuencia de los anillos de crecimiento y con ellos datarlo

en funcion al tiempo (Gutiérrez, 2009).
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Edades de los arboles: pueden medirse directamente solo por medio de datacion por
radiocarbono o andlisis de anillos de arboles (Schongart et al., 2017).

Limites de los anillos de los arboles tropicales: se forman cuando las células de
cambium en los troncos de los arboles estan inactivas. En regiones de latitudes medias
y altas, el desencadenante principal detras de la latencia cambial y la formacion de
anillos de arboles anatbmicamente distintos es la variacion estacional en la duracion
del dia y la temperatura (Schongart et al., 2017).

Sensibilidad del crecimiento al clima: el cambium vascular es sensible al clima local
y global, y esto queda impreso en la madera a través de los anillos de crecimiento,
especificamente en el ancho de ellos, registrando, por ejemplo: heladas, eventos de

secas, de inundaciones, etc (Gutiérrez, 2009).

2.3. Antecedentes de lainvestigacion (estado del arte)

Portal-Cahuana et al. (2023), realizaron el estudio del estado del arte de la
dendrocronologia en el Pert y no encontraron ninguna especie forestal de la familia
Combretaceae en esta investigacion, lo que muestra que muchas especies forestales
de diferentes familias botanicas faltan estudiar a nivel dendrocronoldégico.

Portal et al. (2020), construyeron la cronologia de los anillos de crecimiento de
Jacaranda copaia y analizaron los eventos mas severos de El Nifio. Se recolectaron
10 arboles en Madre de Dios, Perl, obteniendo cuatro muestras por arbol con una
sonda Pressler. La cronologia mostro un incremento anual promedio y anillos de

crecimiento distintos, la intercorrelacion entre arboles fue de 0,36 y la relacion con El
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Niio fue de 0,18, destacando 1998, los resultados revelan el potencial
dendrocronolégico de J. copaia.

Tello (2020), evalud el potencial dendrocronoldgico y la cicatrizacidbn anatémica
de especies de importancia econémica de los varillales de Jenaro Herrera en el
departamento de Ucayali, en el que la evaluacion se realiz6 mediante la
caracterizacion anatémica de los anillos de crecimiento y caracterizacion de madera a
nivel macroscépico de 30 especies y concluye que 8 especies presentan anillos de
crecimiento con potencial para estudios dendrocronolégicos.

Marcelo-Pefa et al. (2020), realizaron un estudio macroscopico y microscopico
de la madera, caracterizando los anillos de crecimiento de 183 especies de arboles en
los bosques del centro y norte del Peru, las muestras se recolectaron mediante
técnicas no destructivas, utilizando un taladro mecanico Stihl BT45 y seleccionando
tres arboles por especie. Los resultados muestran que existe una relacién entre las
especies caducifolias de los bosques secos y la delimitacion de los anillos de
crecimiento por parénquima marginal, en contraste los anillos de crecimientos
indistintos se relacionan a especies de bosques siempre verde de los bosques
hamedos premontanos y amazoénicos, siendo una de las contribuciones mas
importantes en los Ultimos afios sobre los anillos de crecimiento de arboles tropicales
del Pera.

Diversos estudios en los ultimos afios vienen demostrando relaciones de las
cronologias construidas de especies forestales del Peri y su relacion con la
Temperatura de la Superficie del Mar SST, manifestando relaciones positivas y

negativas en los océanos Pacifico y Atlantico (Crispin et al. 2022; Layme et al. 2018;
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Portal-Cahuana, Huaman-Guevara, Colina-Nano 2023; Requena, Morales, Villalba
2020), lo que se necesita explorar mas estas relaciones y entender mejor como el
clima global influye en el crecimiento de las especies del Peru.

Portal (2017), investigo cinco especies de la familia Fabaceae del departamento
de Madre de Dios en el suroriente del Perd, determinando el potencial
dendrocronolégico. Las muestras se colectaron mediante muestras diametrales
extraidas de rodajas de madera de la base del arbol de la concesion forestal de
MADERACRE S.A.C. Los resultados muestran que dos especies (Amburana
cearensis y Hymenaea oblonglifolia) presentaron gran potencial dendrocronoldgico y
se logroé construir la cronologia de esas especies y relacionarlo con la precipitacion y
temperatura.

Beltran y Valencia (2013), estudiaron ochenta especies de la selva central del
Peru en las provincias de Satipo y Chanchamayo, obtuvieron rodajas de madera para
dicho estudio. Sus resultados revelaron que 24 especies presentaron potencial para
estudios dendrocronolégicos, las especies de manera general presentaron diferentes
problemas al evaluar los anillos de crecimiento.

Beltran (2011), caracterizo la anatomia de anillos de crecimiento de especies
forestales tropicales maderables con valor comercial para dendrocronologia en la
Selva Central, las muestras se extrajeron de 40 especies de arboles aprobados en
planes de manejo de concesiones durante el periodo de 2008- 2009, se obtuvo tres
rodajas por arbol, los resultados concluyeron que 11 especies presentaron un buen

potencial para estudios en dendrocronologia.
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[l HIPOTESIS Y VARIABLES
3.1. Hipotesis
a. Hipotesis general
Existe potencial dendrocronoldgico en especies forestales de bosque inundable
en la Amazonia oriental del Peru a través de la caracterizacion anatémica de los anillos

de crecimiento y andlisis dendrocronolégico.

3.2. Identificacion de variables e indicadores

3.2.1. Variable independiente:
Las caracteristicas anatomicas de los anillos de crecimiento: Capas concéntricas
de células lefiosas periddicamente formadas que registran el desarrollo de un arbol en
una estacion de crecimiento.
Eventos climaticos: los anillos de crecimiento de los arboles proporcionan un
panorama histérico mucho mas completo sobre las variaciones climéaticas.

3.2.2. Variable dependiente
Cronologia maestra: El conocimiento de la edad de un rodal es de primordial interés
para deducir el poder productivo de una masa, de modo que si conocemos laexistencia
de madera en un rodal es indispensable saber los afios en que ha sido producida esa
existencia, lo que nos permite calcular al mismo tiempo el crecimiento medio anual.
Relacion crecimiento-clima: La influencia del clima local (precipitacion vy

temperatura) influyen en el crecimiento de la especie.
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Relacion crecimiento — SST y fendmeno El Nifio.: Muestra si existe relacion entre

el crecimiento de la especie y las variables ambientales globales, influenciandopositiva

y/o negativamente.

3.3. Operacionalizacion de las variables
Tabla 1
Operacionalizacion de las variables de estudio

Objetivo Variables Indicador  Instrumento Unidad Fuente
Describir la Caracteristicas Descripcion Iméagenes Caracteristicas (COPANT,
dendrologia y la anatomicas de anatOmicade escaneadasy  cualitativas. 1974,
anatomia los anillos de los anillos de lupa de I
macroscopica de crecimiento crecimiento, 10x. AWA,
los anillos  de visibilidad, 1989)
crecimiento de presencia de
veinte especies falsos anillos
forestales de 0 anillos
bosque inundable ausente
ubicado en la
Amazonia oriental
del Perq.
Identificar las Caracteristicas  Correlacion Lupade 10xy  Caracteristicas (Marcelo-
especies con mayor anatomicas de microscopio cualitativas. Pefia et
potencial para los anillos de portatil. al., 2020)
estudios crecimiento
dendrocronologicos
en bosque
inundable ubicado
en la Amazonia
oriental del Per.
Construir la Cronologia Extension Software Numero de (Cybis,
cronologia de la maestra temporal de la Coorecorder anillos. 2020)
especie forestal con cronologia
mayor potencial
dendrocronolégico.
Relacionar el Relacion Coeficientes  Software mmy °C (RStudio
crecimientode la  crecimien de correlacion  RStudio. Team,
especie con mayor to- Clima con variables 2015)
potencial %g‘igg:as Registros de SENAMHI

dendrocronolégico
con las variables
climaticas locales
asociados las
inundaciones.

precipitacion y
temperatura.
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Evaluar la Relaciéon Correlacién KNMI, Software KNMI,

correlacién entre la  crecimiento — espacial con  RStudio y (RStudio
. endmeno y

ezEJ::é?alcon mayor Nifio. Indices qe NOOA

P , . correlacién

dendrocronoldgico con

y los patrones fendmenos

climaticos a gran como El Nifio.

escala, como las
temperaturas de la
superficie del mar
(SST) y el
fenémeno El Nifio.
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IV.  METODOLOGIA

4.1. Ambito de estudio: localizacién politica'y geogréafica

El estudio se realiz6 en la Amazonia suroriental del Peru en el departamento de
Madre de Dios en el Peru trifrontera con Brasil y Bolivia, departamento caracterizado
por su alto valor de biodiversidad (Foster et al.,1994). Para determinar el potencial
dendrocronolégico de veinte especies forestales, el area de estudio se encuentro
especificamente en el sector chorrillos del distrito y provincia de Tambopata(Figura 1).
Esta ubicado en el margen derecho del rio Madre de Dios a 120 metros dealtitud en
las coordenadas -12°35'26.69"S -69°18'25.52"0, los puntos de muestreo se
encuentran localizados en Bosque de terraza baja — Btb. a 600 metros del rio Madre
de Dios. El area pertenece a la Asociacion de Productores Amazoénicos y de
Conservacion Nueva Amazonia APAYCNA-MDD.

Los Bosque de terraza baja — Btb o inundables se caracterizan por presentar
una inundacién anual que varia entre 3 a 8 meses de duracion (Poma, 2007), en
cuanto a las especies arboreas estos son menos diversos en relacion a los bosques

de tierra firme (Campbell et al., 1986).
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Figura 1
Mapa de ubicacion del &rea de estudio

Mapa de ubicacion del area de estudio,
sector Chorrillos, Distrito y Provincia de 470000
Tambopata, Madre de Dios.

T
470000

LEYENDA

Elaborado por: Ubicacion. Sistema de Coordenadas
Ing. Miguel A. Ranilla Huamantuco Departamento: Madre de Dios Proyeccion UTM 1 Puntos de Muestreo B Rio Madie da Dios
Forestal y Medio Ambiente Provincia: Tambopata Zona 19 —_

Distrito: Tambopata Coordenadas WGS 84 [ﬁ Areas de no bosque amazonico Bosque de terraza alta

Sector: Chorrillos 4
B 5osque de terraza baja Il Bosque inundable de palmeras

Nota: Mapa de ubicacién del area de estudio en el Bosque de Terraza Baja, sector

de Chorrillos, Distrito y Provincia de Tambopata, Departamento de Madre de Dios.

Para construir la cronologia de una de las especies que presentd mayor
potencial dendrocronolégico se selecciond otra area de estudio con las mismas
condiciones ecoldgicas y con la misma clasificacion de Bosque de terraza baja — Btb.
Esto porque se tuvo la necesidad de tener por lo menos mas de diez arboles de la
misma especie forestal para el estudio. El area de estudio perteneciente al predio
privado del Sr. Igidio Chavez Cachique ubicado en el sector rompeolas, del puerto
pastora a 20 minutos en bote rio abajo, en las coordenadas -12°56'62.03"S -
69°21'50.73"0.
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El clima se caracteriza por dos estaciones marcadas la estacion lluviosa de
noviembre a mayo y la estacion seca de junio a agosto, en promedio la temperatura

es de 25°C y la precipitacion de 2441 mm (Araujo et al. 2011) (Figura 2).

Figura 2

Climograma de la provincia de Tambopata, Madre de Dios - Pert (1990 - 2019)
Tambopata, Madre de Dios, Peru

12.5988S, 69.393W | Elevation: 212 m | Climate Class: Af | Years: 1990-2019

[°C] [mm] Month Temp Precip
Jan 260 3599
Feb 25.8 367.6
Mar 259 333.3
Apr 256 188.1
May 244 1399
Jun 235 71.9
Jul 23.2 78.7
Aug 24.0 704
Sep 254 102.0,
Oct 25.8 187.1
Nov 262 2199
Dec 259 3224
10 - 20
0 , , . . + . : : r . 0
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Temperature Mean: 25.1 °C Precipitation Sum: 2441 mm

Nota. Las regiones de azul mas oscuro muestran los meses con mayor precipitacion,
la linea roja muestra la fluctuacién de la temperatura durante el afio. Climograma
construido de 1990-2019 mediante: ClimateCharts.net.

El clima de Tambopata se caracteriza por altas precipitaciones durante los meses de
diciembre a marzo, con un promedio de temperatura calida (26°C) y una oscilaciéon
térmica anual en Tambopata es de 3°C, lo cual es una oscilacion baja, tipica de climas

tropicales. Este patron es tipico de un clima tropical amazonico humedo, donde las
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lluvias abundantes son clave para el mantenimiento de los ecosistemas. Sin embargo,
estas lluvias también presentan desafios para actividades econdomicas y de

infraestructura, especialmente en la temporada humeda.

4.2. Tipoy nivel de investigacion

El estudio es de tipo descriptivo y correlacional, es descriptivo porque detalla
las caracteristicas macroscopicas de los anillos de crecimiento y correlacional porque
examina la relacion entre el ancho de los anillos de crecimiento dentro de cada arbol,
entre diferentes arboles, y con las condiciones climaticas locales y globales.

4.3. Unidad de analisis

4.3.1. Poblacién de estudio

Para definir la poblacion del estudio, se llevé a cabo un inventario forestal en
una parcela de 1 hectéarea, registrando las especies con un diametro a la altura del
pecho (DAP) superior a 60 cm. Como resultado, se identificaron 85 individuos de
arboles, los cuales constituyen la poblacién de este estudio.

4.3.2. Tamafo de Muestra

Para evaluar el potencial dendrocronologico a través de la caracterizacion de
los anillos de crecimiento, se seleccionaron, segun el criterio del investigador, las
especies mas representativas, eligiendo un total de 20 especies con un individuo por
cada una. Para el analisis detallado de la especie con mayor potencial
dendrocronolégico, se utilizaron 16 individuos: 14 mediante un método no destructivo

y 2 empleando un método destructivo.
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4.4, Técnicade seleccion de muestra

4.4.1. Técnica de recoleccion de informacion

Se llevo a cabo la recoleccion de muestras botanicas de las ramas terminales
de las veinte especies estudiadas (Tabla 2). Estas muestras fueron fotografiadas y
herborizadas siguiendo la metodologia descrita por Reynel et al. (2003).
Posteriormente, las muestras fueron enviadas al Herbario MOL de la Universidad
Nacional Agraria La Molina para su identificacion correspondiente.

Las muestras de madera se recolectaron inicialmente de un individuo por
especie estudiada, a una altura de 1.30 metros del tronco del arbol. Posteriormente,
para establecer la cronologia, se eligi6 la especie con el mayor potencial
dendrocronolégico, asi como la mejor distribucion y abundancia. Las muestras se
obtuvieron mediante un método no destructivo (Figura 4), para este proceso se utilizd
un taladro a explosion Stihl BT45, con una broca metélica hueca de un diametro 2.5
cm y una longitud 60 cm, en el que se extrajo muestras tipo tarugos de 2.5 cm de
diametro y una longitud variable de acuerdo al diametro de cada individuo (Figura 3),
desde la corteza hasta la médula, el orificio de cada fuste fue protegido con sellador y
fungicida (ver Figura 4) para evitar las infecciones de organismos xiléfagos (Aragéo et
al.,, 2019; Marcelo-Pena et al.,, 2020), las muestras de lefio fueron codificadas,
acondicionadas y transportadas a una carpinteria de la ciudad de puerto Maldonado.

Después de secar las muestras, estas fueron divididas en tres secciones y
montadas sobre soportes de madera usando cola sintética. Luego, se procedio a
lijarlas y pulirlas con una lijadora orbital utilizando lijas que iban desde 80 a 1000

granos/mm?, con el fin de visualizar mejor la estructura anatémica y los limites de los
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anillos de crecimiento de las especies (Andrade et al., 2019). Una vez lijadas las
muestras fueron enviadas a la Xiloteca Gocta de la Universidad Nacional Toribio
Rodriguez de Mendoza de Amazonas — UNTRM en la ciudad de Chachapoyas donde
con la finalidad de ser analizadas en el microscopio estereoscopico para su
caracterizacion, visualizacion y delimitacion de los limites de los anillos de crecimiento
de las muestras. Finalmente, las secciones transversales de madera fueron
escaneadas a una resolucion de 1200 dpi en un escaner EPSON modelo V1200

(Figura 5).

36



Figura 3
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Figura 4

Muestra mediante método no destructivo

Nota: A) seleccién de la especie a muestrear. (B y C) coleccion de muestra botanica.
(D, E y F) extraccién de muestras de lefio. (G) retiro de la muestra del orificio. (Hy I)

aplicacion de cicatrizante SANIX y sellado con silicona.
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Figura 5

Escaneo de secciones transversales
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Nota: (A 'y B) aplicacion de cola tekno a los soportes para la fijacion de la muestra. (C)
orientacién de las muestras en sus tres tipos de corte. (D, E y F) lijado con lijadora
orbital y limpieza de poros con aire comprimido. (G) verificacion de la orientacion del

corte con lupa de 10x. (H y I) escaneo de muestras de madera a una resolucién de

1200 dpi.
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4.5. Teécnicade andlisis e interpretacion de lainformacion

La caracterizacion de la estructura anatomica de la madera de las muestras se
realizO segun las estipulaciones de la (COPANT, 1974; IAWA, 1989). La
caracterizacion de la anatomia de los anillos de crecimiento estuvo en funcion a la
distincion de limites de los anillos de crecimiento observados a simple vista o con lupa
de 10x, se clasifico cualitativamente en funcion a la siguiente clasifiacion: HD = muy
distinto; MD = moderadamente distinto; PD = pobremente diferenciado; I0A = indistinto
0 ausente; descriptor de limite anatomico como: FWT = cambio en el grosor de la pared
de la fibra; FWT-MP = cambio en el grosor de la pared de la fibora combinado con
parénquima marginal, MP = parénquima marginal; SRP-MP = porosidad semicircular
combinada con parénquima marginal; Mph = floema marginal, clasificacion propuesta
por Marcelo-Pefia et al. (2020) en su investigacion titulada: Caracterizacién de los
anillos de crecimiento en arboles del Perl: Una revisibnanatomica de la madera para
potenciales aplicaciones en campos relacionados con ladendroecologia.

Para las especies que tienen mayor potencial dendrocronoldgico se utilizé las
especies que estaban en el grupo de HD = muy distinto, esto con la finalidad de facilitar
la identificacion de los anillos de crecimiento en cada muestra, y que tengan como
descriptor del limite de los anillos de crecimiento por cambio en el grosor de la pared
de la fibra, parénquima marginal o la combinacion del cambio en el grosor de la pared
de la fibra combinado con parénquima marginal. Posteriormente, de las especies con

mayor potencial se selecciond la especie que tuvo mayor densidad poblacional en el
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area de estudio para poder colectar 16 arboles de la especie seleccionada por el
meétodo no destructivo y destructivo.

Para medir el ancho de los anillos de crecimiento, se utilizé el programa Cybis
CooRecorder version 7.8 (Larsson, 2014a). Las correlaciones y selecciones previas
de muestras para datacion se realizaron con el programa Cybis CDendro version 7.8
(Larsson, 2014b). La sincronizacion de las series radiales de las mediciones del ancho
de los anillos de crecimiento se proceso previamente utilizando el programa estadistico
COFECHA (Version 6.00p) (Holmes, 1983), La metodologia de COFECHA incluyé
verificar la datacion y calidad de las series de anillos utilizando un suavizado cubico
con un corte del 50%, en segmentos de 50 afios y desplazamientos de 25 afios.Se
analizé el ancho de los anillos y se realiz6 una correlaciéon de Pearson con un nivelde
significancia del 99% (0.3281). Se aplicdé un modelo autorregresivo y se transformaron
las series a logaritmos. Los anillos ausentes se omitieron y se identificaron problemas
como baja correlacién, cambios divergentes afio a afio y valores atipicos. Los valores
de correlacion entre series de la especie, tendencia y construccién de la cronologia de
la especie con mayor potencial dendrocronoldgico secalcularon utilizando el programa
estadistico ARSTAN (AutoRegressive STANdardization) (Holmes, 1983) La
metodologia de ARSTAN para Terminalia oblonga incluyé preparar los datos en
formato de ancho de anillo de Tucson, aplicar detrendizacién inicial con regresion lineal
y calcular indices de anillo. Se utiliz6 un modelado autorregresivo de orden 4 para
corregir dependencias a corto plazo, creando una cronologia con media robusta bi-
pesada. Se analizaron las correlaciones

promedio (rbar) y la estadistica de eficacia (EPS) para evaluar la consistencia de las
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cronologias residual y estandarizada, y se aplicaron modelos autorregresivos,
evaluando la eficacia mediante ganancia y pérdida de eficiencia robusta para extraer
la sefial climéatica.

Para el analisis de la relacion clima-crecimiento, se obtuvieron datos de
precipitacion y temperatura del SENAMHI y del CRU TS v.4 (Harris et al., 2013). El
analisis de la temperatura de la superficie del mar (SST) se realizé utilizando el KNMI-
Climate Explorer (Trouet y Van Oldenborgh, 2013). Para estudiar la relacién con el
fendbmeno El Nifio, se utilizaron datos histéricos de la North American Monitoring
Agency-NOAA. Para todos estos analisis climaticos se utilizo el indice del ancho de

los anillos de crecimiento de la especie T. oblonga generada por el software ARSTAN.

4.6. Técnicas para demostrar laverdad o falsedad de las hipotesis planteadas
Se realizd una secuencia logica y cientifica donde se colectd las muestras, se
acondicionaran, se procesaron, se obtuvo los resultados, se interpreto y finalmente se

realizo las conclusiones en funcion a los hallazgos encontrados.
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V. RESULTADOS
5.1. DESCRIPCION DENDROLOGICA Y ANATOMIA DE 20 ESPECIES.

Se presenta la distribucion de las especies tomando como referencia a Reynel
et al (2013) y Reynel et al (2016), asi mismo la descripcion dendrologica y anatémica,
a nivel macroscépico, de la madera de 20 especies forestales pertenecientes a 10
familias botanicas (Tabla 2), de un bosque inundable ubicado en el sector Chorrillos
del distrito y provincia de Tambopata, en la region de Madre de Dios, Pert. Ademas,

se complementan estas descripciones con fotografias ilustrativas.

Tabla 2 Especies consideradas en el presente estudio

N° Familia Nombre cientifico Nombre popular

1 Anacardiaceae Spondias mombin L. Ubos

2 Annonaceae  Guateriasp. Carahuasca

3 Combretaceae Terminalia oblonga (R.et P) Steud. Yacushapana

4  Ebenaceae Diospyros sp. Moena Negra

5 Fabaceae NN Huayruro negro

6 Fabaceae Zygia sp. Tigre caspi

7 Fabaceae Pterocarpus rorhii Vahl. Palisangre

8 Fabaceae Inga sp. Shimbillo

9 Fabaceae Senegalia sp. Pashaco

10 Malvaceae Luehea grandiflora C. Martius cf. Payaso

11 Moracea Pseudolmedia laevis (R. et P.) J.F. Chimicua

12 Moracea Brosimun lactescens (Moore) Manchinga
C.C.Berg. (Moore)

13 Moraceae Clarisiaracemosa R.et P Mashonaste

14 Moraceae Ficus insipida Willd. Oje

15 Myristicaceae Virolaelongata (Benth.) Warb. Cumala

16 Rubiaceae Calycophyllum spruceanum Benth. Capirona

17 Rutaceae Zanthoxylum acuminatum (Sw.) Sw. Limoncillo

18 Sapotaceae Pouteria sp. (1) Quinilla

19 Sapotaceae Pouteria baenhiana Monachino. Caimito

20 Sapotaceae Pouteria sp. (2) Caimito
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5.1.1. Nombre cientifico: Brosimum lactescens (S. Moore) C. C. Berg
Familia: Moraceae
Nombre vulgar: Manchinga
Distribucion:
La especie se encuentra desde Centroamérica hasta la region Amazoénica en
Sudamérica, abarcando paises como Colombia, Venezuela, las Guayanas, Brasil,
Ecuador, Pera y Bolivia, principalmente a altitudes inferiores a 700 m.s.n.m. Prefiere
habitats con alta y constante precipitacion y se desarrolla mejor en zonas sombreadas.
Caracterizacion dendroldgica:
El arbol descrito tiene un didametro de 60-200 cm y una altura de 20 a 40 m, con un
tronco cilindrico y base recta o con raices tablares de 1-1,5 m de altura (Figura 6). La
corteza externa es de color marrén claro y presenta lenticelas, mientras que la corteza
interna es homogénea, de un tono amarillo blanquecino, y produce abundante latex
blanco que fluye rapidamente. Las hojas son simples, alternas, con forma oblonga a
ovalada, con un apice agudo y acuminado, presenta una base que varia de obtusa a
aguda. Las ramas terminales son circulares, de color marrén claro cuando estan secas,
lenticeladas, y muestran cicatrices de estipulas en forma de lanza. Esta especie
presenta inflorescencias femeninas en cabezuelas globosas o subglobosas, y
masculinas en cabezuelas globosas con numerosas flores diminutas. Los frutos son
infrutescencias globosas, carnosas, que varian de amarillo a rojizo, y contienen de 2

a 4 pequenfas drupas con restos del estigma.
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Caracterizacion general y organolépticas:
Albura y duramen no diferenciado, de color amarillo castafo; textura media; olor y

sabor imperceptible.

Caracteristicas macroscopicas:

Anillos de crecimientos: poco visibles a simple vista, delimitado en trechos de
parénquima marginal y alternado por el cambio en el espesor de la pared de la fibra
(moderadamente distinto). Vasos: visible a simple vista, difuso, escasamente
solitarios y mayormente multiples radiales, medianos y abundantes (Figura 7).
Parénquima Axial: visible a simple vista, del tipo paratraqueal aliforme y confluente y
del tipo en bandas marginal escaso. Radios: visible a simple vista, medianos y

numerosos, no estratificados en el corte tangencial.
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Figura 6

Iméagenes dendrolégicas de Brosimum lactescens (Manchinga).

Nota: (A) Base del Fuste, B) Rama termial, (C) corteza interna con exudacion de latex
blanco. (D) Fuste.
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de la especie Brosimum lactescens (Manchinga).
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Nota: A) Corte transversal (20 mm). B) Corte radial (10 mm). C) Corte tangencial (10
mm).

5.1.2. Nombre cientifico: Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook. F. ex K.
Schum.
Familia : Rubiaceae

Nombre vulgar : Capirona

Distribucion:

La especie se extiende por toda la Amazonia, alcanzando hasta el sur de Brasil y
Bolivia, a altitudes inferiores a 1200 m.s.n.m. Es frecuente en areas de bosques
secundarios, pero también se encuentra en bosques primarios.

Caracterizacién dendrolégica

Arbol con un diametro de 50-120 cm y una altura total de 20 a 35 m, presenta un fuste
muy recto, cilindrico la base con aletas (Figura 8). La corteza es lisa, de color verde,
muy distintiva, uniforme, suave y brillante, lo que le da un aspecto de poste pulido.
Esta cubierta por un ritidoma papiraceo rojizo que se desprende en grandes placas
irregulares, mostrando la superficie verdosa de la corteza. La corteza interna es
homogénea, muy delgada y de color crema verdoso. Las hojas son simples, opuestas
en disposicion decusada, y tienen formas elipticas u oblongas, con peciolos
acanalados. Las laminas son enteras, con un apice agudo y gruesamente acuminado,
y una base obtusa. Las ramas terminales tienen una seccion circular o estan
aplanadas en sus extremos. Las inflorescencias son cimas terminales que presentan

numerosas flores hermafroditas. Los frutos son capsulas pequeias, elipsoides
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alargadas, con una superficie pubescente; se abren en dos valvas al madurar, y las
semillas son diminutas, aladas y alargadas.
Caracterizacion general y organolépticas:
Albura y duramen poco diferenciado, de color crema amarillento; textura fina; olor y

sabor imperceptible.

Caracteristicas macroscopicas:

Anillos de crecimientos: visibles a simple, delimitado por el cambio en el espesor de
la pared de la fibra (moderadamente distinto). Vasos: no visible aun con lupa de 10x,
difuso, solitarios y multiples radiales, muy pequefios y muy abundantes (Figura 9).
Parénquima Axial: no visible aun con lupa de 10x, ausente o extremadamente raro.
Radios: visible con lupa de 10x, finos y muy numerosos, no estratificados en el corte

tangencial.
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Figura 8

Imagenes dendroldgicas de Calycophyllum spruceanum Benth.

Nta: A) Base del uste, ) Rama terminal, (C) corteza interna, (D) Fuste con

desprendimiento de ritidomas papiraceo.
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Figura 9
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Nota: A) Corte transversal (20 mm). B) Corte radial (10 mm). C) Corte tangencial (10

mm).
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5.1.3. Nombre cientifico: Clarisia racemosa R.et P.
Familia : Moraceae

Nombre vulgar : Mashonaste

Distribucion:

La especie se distribuye desde Centroamérica hasta la region amazonica, abarcando
el sur de Brasil y Bolivia, principalmente a altitudes inferiores a 1200 m.s.n.m. Se
encuentra en zonas con alta y constante precipitacion, siendo una especie escidfita
gue vive en bosques primarios con suelos arcillosos a limosos.

Caracterizacion dendroldgica:

Arbol de 40-120 cm de diametro y 20 a 30 m de altura, con tronco cilindrico y raices
superficiales largas. La corteza externa es anaranjada con lenticelas alargadas y
protuberantes (Figura 10)., especialmente visibles en la base del tronco. La corteza
interna es amarilla blanquecina y secreta un latex blanco y abundante al cortar. Las
ramas terminales son circulares, marron rojizo o claro cuando secas y lisas. Hojas
simples, alternas, oblongas, con apice acuminado y base obtusa. Flores muy
pequeias y unisexuales; la especie es dioica con inflorescencias ramifloras en
racimos. Frutos en drupas ovoides a globosas, rojas a amarillentas, con una semilla

elipsoide.
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Caracterizacion general y organoléptica:
Albura y duramen abruptamente diferenciado, albura de color crema amarillento y

duramen de color amarillo; textura media; olor y sabor imperceptible.

Caracteristicas macroscopicas:

Anillos de crecimientos: visibles a simple vista, delimitado por el cambio en el espesor
de la pared de la fibra (poco distinto). Vasos: visible a simple vista, difuso, mayormente
solitarios y escasamente multiples radiales, pequefios y poco abundantes, obstruidos
por silice (Figura 11). Paréngquima Axial: visible a simple vista, del tipo paratragueal
confluente. Radios: visible a simple vista, finos y numerosos, no estratificados en el

corte tangencial.
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Figura 10
Imagenes dendrologicas de Clarisia racemosa R.et P

Nota: (A) Base del Fuste, B) Rama terminal, (C) corteza interna con exudacion de latex
blanco. (D) corteza externa lenticelada.
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Figura 11
Imagenes macroscopicas de la especie Clarisia racemosa R.et P

-
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Nota A) Corte transversal (0 mm) B) Corte radlal (10 mm) C) Corte tangenmal (10

mm).
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5.1.4. Nombre cientifico: Diospyros sp.
Familia : Ebenaceae

Nombre vulgar : Moena negra

Distribucion:

Se desarrolla en los estratos bajos y medios del bosque. En Perd, se encuentra en los
departamentos de Loreto, Yurimaguas, Ucayali, Huanuco y Madre de Dios.
Caracterizacion dendroldgica:

Es un arbol que varia entre 15 a 50 cm de didmetro y puede alcanzar hasta 25 m de
altura, con un tronco cilindrico y una base con aletas gruesas que se levantan unos 50
cm sobre el suelo. La corteza externa es de color pardo claro a negruzco (ver Figura
12). La corteza interna tiene dos capas: una capa externa con granulillos duros
similares a arena, de color crema oscuro que se torna amarillo oscuro al contacto con
el aire, y una capa interna laminar de color crema. Las hojas son simples, alternas, y
dispuestas en un solo plano, con un brillo en ambas caras, con flores masculinas
agrupadas en manojos y flores femeninas solitarias. Los frutos son carnosos,

suculentos y globosos, conteniendo 5 semillas.
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Caracterizacion general y organolépticas:

Albura y duramen no diferenciado, de color amarillo oscuro; textura media; olor y sabor
imperceptible.

Caracteristicas macroscopicas:

Anillos de crecimientos: visibles a simple, delimitadas por el cambio en el espesor de
la pared de la fibora (moderadamente distinto). Vasos: visible a simple vista, difuso,
mayormente solitarios y escasamente multiples radiales, medianos y abundantes
(Figura 13). Parénquima Axial: visible con lupa de 10x, del tipo apotraqueal difuso y
difuso en agregado y paratragueal vasicéntrico. Radios: visible a simple vista, no

estratificados en el corte tangencial.
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Figura 12

Imagenes dendrologicas de Diospyros sp.

~ - il

Nota: A) Base del Fuste, B) hojas y fruto (C) corteza interna. () Fst.
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Figura 13
Imagenes macroscopicas de la especie Diospyros sp.

Nota: A) Corte transversal (20 mm). B) Corte radial (10 mm). C) Corte tangencial (10

mm).
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5.1.5. Nombre cientifico: Ficus insipida Willd.
Familia : Moraceae

Nombre vulgar :0jé

Distribucion:

La especie se distribuye desde Centroamérica hasta la region Amazonica, alcanzando
el sur de Brasil y Bolivia, usualmente a altitudes inferiores a 1500 m.s.n.m. Se
encuentra en areas con alta y constante precipitacion, aunque también puede
encontrarse en regiones con estaciones secas bien definidas.

Caracterizacion dendroldgica:

El arbol presenta un diametro que varia entre 40 y 200 cm y puede alcanzar alturas de
18 a 40 m. Su tronco es cilindrico y cuenta con raices tablares que pueden llegar a
medir hasta 1,5 m de altura (ver Figura 14). La corteza, de color ceniza a marrén claro,
tiene lenticelas dispuestas en hileras horizontales densas, especialmente en la base
del tronco. Al ser cortada, la corteza interna, de color blanquecino, libera abundante
latex blanco. Las ramas terminales son regulares y presentan estipulas destacadas en
forma de punta de lanza. Las hojas son simples y alternas, con apices agudos y bases
variadas, y son glabras y brillantes. Las flores, muy pequefas y unisexuales, se
agrupan en inflorescencias dentro de siconos axilares, con las flores femeninas
ubicadas en la parte inferior y las masculinas en la superior. Los frutos, que son

diminutos, se encuentran en el interior del sicono.
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Caracterizacion general y organolépticas:

Albura y duramen no diferenciado, de color blanco amarillento; textura media; olor y
sabor imperceptible.

Caracteristicas macroscopicas:

Anillos de crecimientos: visibles a simple, delimitadas por el cambio en el espesor de
la pared de la fibra (poco distinto). Vasos: visible a simple vista, difuso, mayormente
solitarios y escasamente multiples radiales, medianos y poco abundantes (Figura 15).
Parénquima Axial: visible a simple vista, del tipo en bandas anchas. Radios: visible a

simple vista, no estratificados en el corte tangencial.
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Figura 14
Imagenes dendrologicas de Ficus insipida Willd

& o 0

Nota: (A) Base del Fuste, B) Rama terminal, (C) corteza interna con exudacion de latex

blanco, (D) Fuste.
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Figura 15

Imagenes macroscoplcas de la especie Ficus insipida Willd.
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Nota: A) Corte transversal (20 mm). B) Corte radial (10 mm). C) Corte tangencial (10

mm).
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5.1.6. Nombre cientifico: Guatteria sp.
Familia : Annonaceae

Nombre vulgar : Carahuasca

Distribucion:

La especie prefiere los bosques lluviosos de tierras bajas en la region amazédnica, a
altitudes de hasta 700 m.s.n.m. Esta adaptada a la sombra y es comdn en bosques
primarios.

Caracterizacion dendroldgica:

El arbol tiene un didmetro que varia entre 30 a 80 cm y puede alcanzar una altura de
18 a 25 m. Su tronco es cilindrico, con ramificacion a partir del segundo tercio y una
base recta (ver Figura 16). La corteza externa es de color marrén oscuro y presenta
grietas, mientras que la interna es fibrosa, de color amarillento y fragante, con estrias
radiales visibles en el corte transversal. Las ramas terminales son circulares y de color
marrén oscuro cuando estan secas, con una corteza fibrosa que se desprende en tiras
largas. Las hojas son simples, alternas y disticas, con laminas elipticas, apice agudo
y acuminado, y densamente pubescentes y ferrugineas en el reverso. las
inflorescencias pueden ser solitarias o agruparse en 2-3 en las axilas de las hojas. Los
frutos son apocarpicos, compuestos por numerosas unidades oblongoides unidas en
el extremo de un eje comun, con cada unidad situada al final de un eje largo y delgado.
Caracterizacion general y organolépticas:

Albura y duramen no diferenciado, de color amarillo claro; textura media; olor y sabor

imperceptible.
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Caracteristicas macroscopicas:

Anillos de crecimientos: poco visibles a simple, delimitadas por el cambio en el espesor
de la pared de la fibra (poco distinto). Vasos: visible a simple vista, difuso,
escasamente solitarios y mayormente multiples radiales, medianos y abundantes
(Figura 17). Parénquima Axial: visible a simple vista, del tipo en bandas escaleriforme.

Radios: visible a simple vista, no estratificados en el corte tangencial.
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Figura 16

g

Nota: (A) Base del Fuste, B) Ramatemi

o’

nal, (C) corteza interna. (D) Fuste.
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Figura 17

de la especie Guatteria sp.
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Nota: A) Corte transversal (20 mm). B) Corte radial (10 mm). C) Corte tangencial (10
m).
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5.1.7. Nombre cientifico: Inga sp.
Familia : Fabaceae

Nombre vulgar : Shimbillo

Distribucion:

La especie se distribuye de forma natural en el oeste de Sudamérica, desde Ecuador
hasta Bolivia, generalmente a altitudes inferiores a 1200 m s. n. m. Ademas, se cultiva
en regiones que abarcan desde Centroamérica hasta Sudamérica. Prefiere zonas con
alta precipitacion, aunque puede soportar periodos de sequia.

Caracterizacion dendroldgica:

El arbol presenta un diametro de 15 a 50 cm y una altura de 6 a 18 m. Su fuste puede
tener una forma cilindrica o irregular, con raices tablares de hasta 0.5 m de altura
(Figura 18). La corteza externa puede ser lisa o con lenticelas, de color marrén claro,
con lenticelas circulares o alargadas, especialmente visibles en la base del tronco. La
corteza interna es uniforme y rosado blanquecino, con un leve aroma a legumbre. Las
ramas terminales son angulosas, de color marrén claro en estado seco, con lenticelas
y sin vellosidad. Las hojas son compuestas paripinnadas, dispuestas alternas en
espiral y raquis alado. Las inflorescencias se agrupan en espigas axilares cerca del
extremo de las ramas no desarrolladas. Los frutos son legumbres cilindricas, de color

verde y de gran longitud.
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Caracterizacion general y organolépticas:
Albura y duramen gradualmente diferenciado, albura de color rosado claro y duramen

de color rojo oscuro; textura media; olor y sabor imperceptible.

Caracteristicas macroscopicas:

Anillos de crecimientos: poco visibles a simple, delimitadas por el cambio en el espesor
de la pared de la fibra (poco distintivo). Vasos: visible a simple vista, difuso,
mayormente solitarios y escasamente multiples radiales, medianos y poco abundantes
(Figura 19). Parénquima Axial: visible a simple vista, del tipo paratraqueal aliforme y

confluente. Radios: visible con lupa de 10x, no estratificados en el corte tangencial.
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Figura 18

Imagenes dendrologicas de Inga sp.
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Nota: (A) Base del Fuste, B) Rama terminal, (C) corteza interna color rojo. (D) Fuste.
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Figura 19

Imagenes macroscopicas de la especie Inga sp.

R "> 1 .

Not: A) Corte transversal (20 mm). B) Corte adial (1 mm). C) Corte tngencial (10

mm).
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5.1.8. Nombre cientifico: Luehea grandiflora Mart.
Familia : Malvaceae

Nombre vulgar : Payaso

Distribucion:

La especie se encuentra en la region amazoénica, generalmente a altitudes inferiores a
1200 m s. n. m. Puede habitar en zonas con elevados niveles de precipitacion, asi como
en regiones con estaciones secas bien definidas.

Caracterizaciéon dendroldgica:

El arbol, con un diametro de 30 a 60 cm y una altura de 12 a 25 m, presenta un tronco
cilindrico con raices tablares pequefias (Figura 20). Su corteza externa, de color marrén
cenizo claro, se agrieta, mientras que la interna es gruesa y rosada, oxidandose
rapidamente al exponerse al aire. Las ramas terminales son circulares y pueden ser
marrones claras o ferrugineas en estado seco, con una densa pubescencia en las partes
apicales. Las hojas, simples y alternas, tienen formas ovadas a oblongas, con bordes
aserrados y nervaduras visibles, Las hojas son glabras en el haz y presentan una densa
pubescencia en el envés. Las flores, de tamafio mediano, se agrupan en paniculas
axilares o terminales. Los frutos son capsulas elipsoides, densamente pubescentes,

gue contienen varias semillas aladas.

72



Caracterizacion general y organolépticas:
Albura y duramen no diferenciado, de color rojo castafio rojizo; textura media; olor y

sabor imperceptible.

Caracteristicas macroscopicas:

Anillos de crecimientos: poco visibles a simple, delimitadas por el cambio en el espesor
de la pared de la fibra (moderadamente distinto). Vasos: visible a simple vista, difuso,
escasamente solitarios y mayormente mudltiples radiales, medianos y abundantes
(Figura 21). Paréngquima Axial: visible a simple vista, del tipo paratraqueal
vasicéntrico. Radios: visible a simple vista, medianos y numerosos, estratificados en

el corte tangencial.
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Figura 20

Nota: A) Base del Fuste, B) Rama terminal, (C) corteza interna con exudacién. (D)

Fuste.
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Figura 21
Imagenes macroscopicas de la especie Luehea grandiflora C. Martius cf.

Nota: A) Corte transversal (20 mm). B) Corte radial (10 mm).C) Corte tangencial (10

mm).
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5.1.9. Nombre cientifico: NN.
Familia : Fabaceae

Nombre vulgar : Huayruro Negro

Distribucion:

En Peru se distribuye generalmente en Loreto, Madre de Dios y Ucayali
Caracterizacion dendroldgica:

El arbol puede tener un diametro de hasta 180 cm y una altura entre 4 y 40 m, con un
tronco recto y coénico y una copa expandida. Su corteza va desde tonos pardos hasta
pardo oscuro, con ritidoma que se despega en pequefias placas y exuda resina
incolora con un olor fuerte (Figura 22). La corteza interna cambia de tono a medida
gue se oxida. Las ramitas son casi sin pelos y de color pardo oscuro. Las hojas son
imparipinnadas, con 7-9 foliolos dispuestos de forma opuesta, de textura subcoriacea
y sin pelos en el haz. Las flores, de color rosado-violaceo, se encuentran en

inflorescencias terminales o axilares, y el fruto es una drupa verde con aroma dulce.
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Caracterizacion general y organolépticas:
Albura y duramen diferenciado abruptamente, albura de color amarillo y duramen de

color rojo oscuro; textura gruesa; olor y sabor imperceptible.

Caracteristicas macroscopicas:

Anillos de crecimientos: visibles a simple vista, delimitado por el cambio en el espesor
de la pared de la fibra (moderadamente distinto). Vasos: visible a simple vista, difuso,
mayormente solitarios y escasamente multiples radiales, medianos y poco abundantes
(Figura 23). Parénquima Axial: visible a simple vista, del tipo paratraqueal aliforme y
confluente abundante. Radios: visible con lupa de 10x, finos y numerosos, no

estratificados en el corte tangencial.
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Figura 22
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Figura 23

Imagenes macroscopicas de la especie NN.
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5.1.10. Nombre cientifico: Pouteria baehniana Monachino.
Familia : Sapotaceae

Nombre vulgar : Caimito

Distribucion:

La especie se distribuye desde Centroamérica hasta la region amazonica y el sur de
Brasil, a altitudes que van desde 0 hasta 2200 m s.n.m. Se halla principalmente en
bosques primarios que reciben alta precipitacién y sombra, y prefiere suelos arcillosos
a limosos, ligeramente acidos, fértiles y bien drenados, con una cantidad moderada de
piedras.

Caracterizacion dendrologia:

El &rbol tiene un diametro de aproximadamente 1 metro y alcanza una altura total de
36 metros, con aletas que pueden llegar hasta los 5 metros de altura. El tronco suele
presentar surcos y la corteza exterior es oscura, desprendiéndose en pequefias placas
irregulares, y produce abundante latex blanco (Figura 24). Las hojas son simples,
alternas y estan dispuestas en espiral. Los frutos son bayas elipsoides de superficie
lisa, cada una conteniendo una semilla lateralmente comprimida con una cubierta

externa también lisa.
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Caracterizacion general y organoléptica:
Albura y duramen diferenciado gradualmente, albura de color crema y duramen de

color rojo castafio; textura fina; olor y sabor imperceptible.

Caracteristicas macroscopicas:

Anillos de crecimientos: poco visibles a simple vista, delimitado por el cambio en el
espesor de la pared de la fibra (poco distinto). Vasos: visible con lupa de 10x, difuso,
escasamente solitarios y mayormente multiples radiales, pequefios y muy abundantes,
obstruidos por tilosis (Figura 25). Parénquima Axial: visible a simple vista, del tipo
paratraqueal bandas finas. Radios: visible con lupa de 10x, finos y numerosos, no

estratificados en el corte tangencial.
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Figura 24

teza interna con exudacion de latex

& /. &

Nota: Base del Fuste, B) Rama terminal, (C) cor

blanco. (D) Fuste acanalado.
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Figura 25
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de la especie Pouteria baehniana Monachino.
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Nota: A) Corte transersal (O mm). ) Corte radial (10 mm)

C) Corte

tangencial (10 mm).
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5.1.11. Nombre cientifico: Pouteria sp. (1)

Familia : Sapotaceae
Nombre vulgar : Quinilla
Distribucion:

La especie se encuentra distribuida desde Centroamérica, especificamente Costa
Rica, hasta la regiébn amazoénica andina y el sur de Brasil, abarcando altitudes que van
hasta los 2200 m s.n.m. En su estado natural, suele encontrarse en areas con altos
niveles de lluvia y sombra, tipicamente en bosques primarios.

Caracterizaciéon dendroldgica:

El arbol puede alcanzar una altura de hasta 40 metros, caracterizado por un tronco
cilindrico con aletas. Su corteza externa presenta un tono grisaceo o pardo rojizo y
estd profundamente fisurada, mientras que la interna produce una exudacion
abundante de latex blanco. Las hojas, simples y alternas, se agrupan en el extremo de
las ramitas (Figura 26). Las flores se presentan en fasciculos axilares, y el fruto es
elipsoidal o globoso, con una superficie lisa y una base redondeada o truncada. Las

semillas tienen una cubierta dura, lisa y brillante.
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Caracterizacion general y organolépticas:
Albura y duramen abruptamente diferenciado, albura de color crema rosado y duramen

de color rojo oscuro; textura fina; olor y sabor imperceptible;

Caracteristicas macroscopicas:

Anillos de crecimientos: visible a simple vista, delimitadas por el cambio en el espesor
de la pared de la fibra (zonas fibras) carentes de vasos (moderadamente distinto).
Vasos: visible con lupa de 10x, difusos, solitarios y multiples radiales, muy pequefios
y muy abundantes, obstruidos por tilosis (Figura 27). Parénquima Axial: distinto con
lupa de 10x, del tipo paratraqueal en bandas finas numerosas espaciadas
irregularmente. Radios: visible con lupa de 10x, muy finos y numerosos, no

estratificados en el corte tangencial.
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Figura 26

Imagenes dendrologicas de Pouteria sp.
AN, P RATTERT NART

Nota: (A) Base del Fu, (B) Rama terminal, (C) corteza interna con exudac’) de
latex blanco. (D) Fuste.
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Figura 27
Imagenes macroscopicas de la especie Pouteria sp. (1)

Nota: A) Corte transversal (20 mm). B) Corte radial (10 mm). C) Corte tangencial (10
mm).
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5.1.12. Nombre cientifico: Pouteria sp. (2)
Familia : Sapotaceae

Nombre vulgar : Caimito

Distribucion:

La especie posee una extensa distribucion geografica que abarca desde
Centroamérica, incluyendo Costa Rica, hasta la region amazoénica andina y el sur de
Brasil, se encuentra a altitudes que varian desde el nivel del mar hasta 2200 m s.n.m.
Se desarrolla en areas con alta y constante precipitacion, principalmente en bosques
primarios, y prefiere suelos fértiles y bien drenados.

Caracterizacion dendroldgica:

El &rbol, con un diametro que va de 20 a 100 cm y una altura de 15 a 25 m, tiene un
fuste cilindrico con una base recta. La corteza externa presenta grietas de color marrén
rojizo, fisurado en arboles grandes, mientras que la corteza interna es uniforme, de
tono rosado y libera un latex blanco pegajoso cuando se corta (ver Figura 28). Las
ramas terminales, de seccion circular y color marrén claro cuando estan secas,
muestran cicatrices de la caida de las hojas. Las hojas, simples y alternas, estan
agrupadas en el extremo de las ramitas. Los frutos son bayas aladas, de forma ovoidal

a globosa, carnosas y de color amarillo.
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Caracterizacion general y organolépticas:
Albura y duramen gradualmente diferenciado, albura de color crema y duramen de

color crema rojizo; textura media; olor y sabor imperceptible.

Caracteristicas macroscopicas:

Anillos de crecimientos: visibles a simple, delimitadas por el cambio en el espesor de
la pared de la fibra (poco distinto). Vasos: visible con lupa de 10x, difuso, solitarios y
multiples radiales en igual proporcion, medianos y abundantes (Figura 29).
Parénquima Axial: visible con lupa de 10x, del tipo en bandas reticulado. Radios: visible

con lupa de 10x, no estratificados en el corte tangencial.
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Nota: A) Base del Fuste, B) Rama terminal, (C) corteza interna con exudacion de latex
Figura 28

Imagenes dendrologicas de Pouteria sp. (2).

blanco. (D) Fuste.

Figura 29
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Imagenes macroscopicas de la especie Pouteria sp. (2)

Nota: A) Corte transversal (20 mm). B) Corte radial (10 mm). C) Corte tangencial (10

mm).
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5.1.13.Nombre cientifico: Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pav.) J.F.Macbr.
Familia : Moraceae

Nombre vulgar : Chimicua

Distribucion:

La especie se distribuye en la regibn amazonica de Ecuador, Colombia, Venezuela,
Brasil y Peru, generalmente a altitudes menores de 1800 m s.n.m. Prefiere zonas con
alta y constante precipitacién y se desarrolla en bosques primarios.

Caracterizacion dendroldgica:

El arbol presenta un diametro de 30 a 60 cm y alcanza alturas de 20 a 40 m, con un
fuste cilindrico y raices superficiales. Su corteza externa es de color marrén claro, con
lenticelas alargadas y abundantes, especialmente en la base. La corteza interna es
uniforme y de color blanquecino a rosado, y libera un latex cremoso en abundancia
(ver Figura 30). Las hojas son simples, alternas y tienden a estar dispuestas en forma
distica, con laminas que varian de oblongas a sub ovadas y presentan pubescencia
hirsuta en la base y el envés, con inflorescencias agrupadas en cabezuelas axilares.
Los frutos son drupas globosas de color rojizo, con una superficie recubierta de

pubescencia dispersa.
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Caracterizacion general y organolépticas:
Albura y duramen no diferenciado, de color crema amatrillo; textura media; olor y sabor

imperceptible.

Caracteristicas macroscopicas:

Anillos de crecimientos: visibles a simple, delimitado por el cambio en el espesor de la
pared de la fibra (poco distinto). Vasos: visible a simple vista, difuso, solitarios y
multiples radiales (Figura 31). Parénquima Axial: visible a simple vista, del tipo
paratraqueal aliforme, confluente y marginal. Radios: visible a simple vista, medianos,

no estratificados en el corte tangencial.
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Figura 30
Imagenes dendrologicas de Pse
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Nota: A) Base del Fuste, B) Rama terminal, C) corteza interna con exudacion de latex
crema. (D) Fuste.
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Figura 31
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5.1.14. Nombre cientifico: Pterocarpus rohrii Vahl
Familia : Fabaceae

Nombre vulgar : Sangre de toro

Distribucion:

La especie se encuentra principalmente en la Regidbn Amazonica, a altitudes
generalmente inferiores a 700 m s.n.m. Se desarrolla en bosques primarios con suelos
arcillosos a limosos bien drenados.

Caracterizacion dendroldgica:

El arbol tiene un didmetro que varia de 40 a 90 cm y una altura de 20 a 35 m, con un
fuste cilindrico y raices tablares de hasta 0,5 m de altura en la base (Figura 32). Su
corteza externa es marron claro con lenticelas alargadas, mientras que la interna es
de color rosado palido y secreta savia roja con olor a legumbre. Las ramas terminales
son de seccidn circular, marrén claro y con grietas finas. Las hojas son compuestas
imparipinnadas, alternas, glabras, con 5-7 folios elipticos. Las inflorescencias son
racimos axilares o terminales. Los frutos son alados, discoides y aplanados, con la

semilla en posicion central.
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Caracterizacion general y organolépticas:

Albura y duramen no diferenciado, de color amarillo; textura media; olor y sabor
imperceptible.

Caracteristicas macroscopicas:

Anillos de crecimientos: visibles a simple, delimitadas por el cambio en el espesor de
la pared de la fibora (moderadamente distinto). Vasos: visible a simple vista, difuso,
mayormente solitarios y escasamente multiples radiales, medianos y abundantes
(Figura 33). Parénquima Axial: visible a simple vista, del tipo paratraqueal aliforme y
confluente. Radios: visible a simple vista, medianos y numerosos, estratificados en el
corte tangencial.confluente. Radios: visible a simple vista, medianos y numerosos,

estratificados en el corte tangencial.
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Figura 32
Imagenes dendrologicas de Pterocarpus rorhii Vahl.
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Nota: (A) Base del Fuste, B) Rama terminal, (C) corteza interna con exudacion de

sabia roja, (D) Fuste.
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Figura 33
Imagenes macroscopicas de la especie Pterocarpus rohrii Vahl. (Sangre de toro).
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Nota: A) Corte transversal (20 mm). B) Corte radial (10 mm). C) Corte tangencial (10
mm).
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5.1.15. Nombre cientifico: Senegalia sp.
Familia : Fabaceae

Nombre vulgar : Pashaco

Distribucion:

Se desarrolla en bosques secundarios y se encuentra en Bolivia, Brasil, Colombia y
Perud. En Peru, esta presente en las regiones de Amazonas, Huanuco, Loreto, Madre
de Dios, Pasco, Puno y Ucayali.

Caracterizacion dendrologica:

El arbol puede alcanzar un didmetro de hasta 30 cm y una altura de 10 a 20 m, con un
tronco cilindrico y una copa en forma de sombrilla y la base del tronco es recta (ver
Figura 34). La corteza externa muestra lenticelas y grietas cortas y poco profundas,
con cicatrices semicirculares en los tallos jovenes y las ramas. La corteza interna es
fibrosa. y de color pardo rojizo. Las hojas son compuestas, con foliolos pequefios, y
las ramas terminales son redondas a poligonales, con pequefios aguijones. Las flores
se agrupan en paniculas, fasciculos y cabezuelas, mientras que los frutos son vainas

coriaceas, aplanadas y oblongas, con semillas aplanadas.
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Caracterizacion general y organoléptica:
Albura y duramen abruptamente diferenciado, albura de color crema y duramen de

color rojo oscuro; textura media; olor y sabor imperceptible.

Caracteristicas macroscopicas:

Anillos de crecimientos: poco visibles a simple, delimitadas por el cambio en el espesor
de la pared de la fibra (poco distinto). Vasos: visible a simple vista, difuso, mayormente
solitarios y escasamente multiples radiales, medianos y abundantes (Figura 35).
Parénquima Axial: visible a simple vista, del tipo en paratraqueal aliforme y confluente
Radios: visible a simple vista, no estratificados en el corte tangencial Parénquima Axial:

y confluente.
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Figura 34

Imagenes dendrologicas de Senegalia sp.
Nota: (A) Base del Fuste, B)

Rama terminal, y frutos (C) corteza interna color rojo. (D)
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Figura 35
Imagenes macroscopicas de la especie Senegalia sp.

mm).
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5.1.16. Nombre cientifico: Spondias mombin L.
Familia : Anacardiaceae

Nombre vulgar : Ubos

Distribucion:

La especie se distribuye desde México hasta la regidbn amazoénica, abarcando el
centro-este de Brasil y Bolivia, principalmente a altitudes menores de 700 m s.n.m. Se
encuentra en areas con alta y constante precipitacion, aunque también puede vivir en
regiones con estaciones secas pronunciadas.

Caracterizacion dendroldgica:

El arbol, con un diametro de 40 a 80 cm y una altura de 20 a 30 m, tiene un fuste recto
ligeramente abultado (Figura 36). Su corteza externa puede ser marron claro o
grisacea, con grietas y aristas semicirculares. La corteza interna es gruesa, de color
rosado blanquecino y presenta vetas longitudinales. Las hojas, compuestas e
imparipinnadas, son alternas y tienen hasta 7 pares de foliolos que varian de oblongos
a elipticos, con bordes crenados. Son glabras y emiten un aroma a mango. Las ramas
terminales son circulares, de color marrén claro, lenticeladas y también glabras, con
inflorescencias en paniculas axilares con varias flores. Los frutos, que varian de
oblongoides a globosos, tienen una superficie lisa y lenticelada, con un color que va
del marrén rojizo al rojo amarillento, y presentan una pulpa amarillenta con sabor

agridulce.
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Caracterizacion general y organolépticas:
Albura y duramen no diferenciado, de color blanco cremoso; textura media; olor y

sabor imperceptible.

Caracteristicas macroscopicas:

Anillos de crecimientos: muy poco visibles a simple aun con lupa de 10x, delimitado
por el cambio en el espesor de la pared de la fibra (indistinto o ausente). Vasos: visible
a simple vista, difuso, mayormente solitarios y escasamente multiples radiales,
medianos y poco abundantes (Figura 37). Parénquima Axial: visible a simple vista, del
tipo paratraqueal vasicéntrico. Radios: visible a simple vista, medianos y poco

numerosos, no estratificados en el corte tangencial.
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Figura 36

Imagenes dendrologicas de Spondias mombin L.
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Nota: (A) Base del Fuse, ) Rama terminal, () corteza interna con, (D) Fuste.
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Figura 37

de la especie Spondias mombin L.
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5.1.17. Nombre cientifico: Terminalia oblonga (R.et P.) Steud
Familia : Combretaceae

Nombre vulgar : Yacushapana de bajio

Distribucion:

La especie se distribuye desde Honduras hasta la region amazdnica, principalmente
en los bosques humedos de los paises andinos, generalmente a altitudes inferiores a
los 1200 m s.n.m. Tiene una preferencia por ambientes sombreados, lo que la hace
comun en bosques secundarios tardios y primarios.

Caracterizacion dendroldgica:

El &rbol alcanza un diametro de 50 a 100 cm y una altura de 20 a 40 m, con un fuste
cilindrico que a menudo presenta nudos en la base y pequefas aletas de hasta un
metro (ver Figura 38). La corteza externa es lisa, de color marrén claro o grisaceo, con
marcas irregulares debido al desprendimiento del ritidoma en placas escamosas. La
corteza interna consta de dos capas: una exterior blanquecina y homogénea y una
interior de color amarillo limén también homogénea. Las ramas terminales son
circulares, de color marrén claro a grisaceo en su estado seco, lisas y glabras, salvo
por las yemas apicales que son pubescentes. Las hojas son simples, alternas y se
agrupan en los extremos de las ramitas, con forma obovada, bordes enteros, apice
agudo y base también aguda. Son glabras y rigidas. Las flores, muy pequefas y las
inflorescencias se disponen en espigas fasciculadas en los extremos de las ramitas.
Los frutos son sdmaras bi aladas de color amarillento.

Caracterizacion general y organolépticas:
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Albura y duramen diferenciado gradualmente, albura de color amarillo claro y duramen

de color amarillo oscuro; textura fina; olor y sabor imperceptible.

Caracteristicas macroscopicas:

Anillos de crecimientos: visibles a simple vista, delimitado por parénquima marginal y
por el cambio en el espesor de la pared de la fibra (muy distinto). Vasos: visible a
simple vista, difuso, mayormente solitarios y escasamente mudltiples radiales,
medianos y poco abundantes (Figura 39). Parénquima Axial: visible a simple vista, del
tipo paratraqueal aliforme, confluente y marginal. Radios: visible con lupa de 10x, finos

y numerosos, no estratificados en el corte tangencial.
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Figura 38

Imagenes dendrologicas de Terminalia oblonga (R.et P) Steud.

e W52 &

Nota: (A) Base del Fust, B) Rama terminal, (C) corteza interna. (D) fuste

desprendimiento de ritidoma.
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Figura 39
Imagenes macroscoplcas de Ia espeme Terminalia oblonga (R.et P) Steud.
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NotaA) Corte transversal (20 m) B) Corte radlal (10 mm) C) Corte tangenmal (10

mm).
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5.1.18. Nombre cientifico: Virola elongata (Benth.) Warb.
Familia : Myristicaceae

Nombre vulgar : Cumala

Distribucion:

Se encuentra distribuida extensamente desde Centroamérica hasta la region
amazobnica, especialmente a altitudes menores de 1800 m s.n.m. Esta especie se
desarrolla tanto en areas con alta y constante precipitacibn como en regiones con una
estacion seca pronunciada. Es una especie esciéfita que vive en bosques secundarios
avanzados y primarios.

Caracterizacion dendroldgica:

El arbol, con un diametro de 50 a 120 cm y una altura de 20 a 35 m, presenta un tronco
cilindrico con pequenias raices tablares de hasta 0,5 m en la base. Su corteza externa
es de color marrén rojizo, finamente agrietada y presenta ritidoma en placas
rectangulares coriaceas. La corteza interna es homogénea, de tonalidad rosada, y
libera una savia traslicida, muy amarga y astringente cuando se corta. Las ramas
terminales son circulares, marrdn rojizo cuando secas, y se caracterizan por ser lisas,
regulares y casi desprovistas de vello. Las hojas son simples, alternas y dispuestas de
manera distica, con forma oblonga a ovada, bordes enteros, apice agudo y base
ligeramente cordada o redondeada, de textura cartacea, lustrosas en el haz. Las flores,
pequefias con inflorescencias en paniculas axilares repletas de numerosas flores. Los
frutos son globosos, de color marrén rojizo, se abren en dos vélvulas carnosas y

contienen una semilla parcialmente envuelta en un arilo rojo.
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Caracterizacion general y organolépticas:
Albura y duramen no diferenciado, de color rojo rosado claro; textura media; olor y

sabor imperceptible.

Caracteristicas macroscopicas:

Anillos de crecimientos: visibles a simple, delimitadas por una fina linea de parénquima
marginal (moderadamente distinto). Vasos: visible a simple vista, difuso, mayormente
solitarios y escasamente multiples radiales, medianos y abundantes (Figura 41).
Parénquima Axial: visible a simple vista, del tipo paratraqueal vasicéntrico. Radios: no

visible con lupa de 10x, no estratificados en el corte tangencial.
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Figura 40
Imagenes dendrologicas de Virola elongata (Benth.) Warb.
e - ; ; _—

Nota: (A) Base del Fuste, B) Rama terminal, () corteza interna con exudacion de

sabia traslucida. (D) Fuste.
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Figura 41

AL

Nota: A) Corte transversal 20 mm). B) Corte radial (20 mm). C) Corte tangencial (10

mm).

115



5.1.19. Nombre cientifico: Zanthoxylum acuminatum (Sw.) Sw.
Familia : Rutaceae

Nombre vulgar : Limoncillo

Distribucion:

La especie se extiende desde México y América Central hasta la region amazoénica,
abarcando Peru y Bolivia, generalmente a altitudes inferiores a 700 m.s.n.m. Se
encuentra en zonas con alta y constante precipitacion y es una especie esciofita que
vive en bosques primarios.

Caracterizacion dendroldgica:

El &rbol alcanza un diametro de entre 50 y 120 cm y una altura de 20 a 35 m, con un
fuste cilindrico y pequefias aletas en la base (ver Figura 42). Su corteza externa es de
color marrén claro, ligeramente agrietada y presenta espinas triangulares. La corteza
interna es homogénea, de tono amarillo blanquecino y emite un leve aroma a limén.
Las ramas terminales son de color marrén rojizo a marrén claro cuando estan secas.
Las hojas son compuestas, paripinnadas, alternas y dispuestas en espiral, con entre
10y 17 pares de foliolos, siendo el par apical generalmente el mas grande. Las flores
son pequefias con inflorescencias en paniculas terminales con multiples flores. Los
frutos son pequefios, con una forma globosa y constan de 3 a 5 foliculos parcialmente

fusionados entre si.
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Caracterizacion general y organolépticas:
Albura y duramen no diferenciado, de color amarillo; textura media; olor y sabor

imperceptible.

Caracteristicas macroscopicas:

Anillos de crecimientos: visibles a simple, delimitadas por el cambio en el espesor de
la pared de la fibra y una fina linea de parénquima marginal (muy distinto). Vasos:
visible a simple vista, difuso, solitarios y multiples radiales en igual proporcién,
medianos y abundantes (Figura 43). Parénquima Axial: visible a simple vista, del tipo
en paratraqueal aliforme, confluente y del tipo en bandas marginal. Radios: visible a

simple vista, no estratificados en el corte tangencial.
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Figura 42

Imagenes dendrologicas de Zanthoxylum
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Figura 43

Imégenes macroscopicas ylum acuminatum (Sw.)
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5.1.20. Nombre cientifico: Zygia sp.
Familia : Fabaceae

Nombre vulgar : Tigre caspi

Distribucion:

La especie se extiende desde Meéxico hasta Bolivia y se encuentra en los
departamentos de Amazonas, Cajamarca, Huanuco, Madre de Dios, Loreto, Pasco,
Puno y San Matrtin. Es frecuente observarla en las orillas de rios y quebradas.
Caracterizacion dendroldgica:

El arbol tiene una altura que oscila entre 5 y 15 metros, con un fuste recto y cilindrico,
y una base recta. Su corteza externa es de color marrén y agrietada (Figura 44),
mientras que la interna es de color anaranjado. Las hojas son compuestas, con pinnas
glabras, foliolos angostamente elipticos con apices y bases agudas, con una longitud
total de hasta 15 cm. Las inflorescencias se presentan en grupos de 2-4 espigas
caulifloras, con flores rosadas o blanquecinas, especialmente hacia el &pice. Los frutos
son planos, curvos o ligeramente enrollados, dehiscentes, con valvulas cartaceas,

glabras y de color café
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Caracterizacion general y organolépticas:
Albura y duramen no diferenciado, de color amarillo; textura media; olor y sabor

imperceptible.

Caracteristicas macroscopicas:

Anillos de crecimientos: visibles a simple, delimitado por parénquima marginal (muy
distinto). Vasos: visible a simple vista, difuso, escasamente solitarios y mayormente
multiples radiales, medianos y poco abundantes (Figura 45). Parénquima Axial: visible
a simple vista, del tipo paratraqueal aliforme, confluente y marginal. Radios: visible con

lupa de 10x, medianos y poco numerosos, estratificados en el corte tangencial.
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Figura 44

Imagenes dendrologicas de Zygia sp.
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Figura 45
Imagenes macroscopicas de la especie Zygia sp.
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5.2. EVALUACION DE LOS ANILLOS DE CRECIMIENTO Y SU POTENCIALIDAD

DENDROCRONOLOGICO

Distincion de los limites del anillo de crecimiento

En este estudio se analizé un total de 20 especies presentes en un bosque
inundable de la regién de Madre de Dios, Peru. Es importante destacar que, de estas
20 especies, se lograron describir por primera vez 8, las cuales son: Diospyros sp.,
Luehea grandiflora C. Martius cf., Pouteria baehniana Monachino, Pterocarpus rohrii
Vahl., Senegalia sp., Virola elongata (Benth.) Warb., Zanthoxylum acuminatum (Sw.)
Sw. y Zygia sp.

De las 20 especies estudiadas, se observaron patrones de anillos de
crecimiento variados: tres especies (15 %) exhibieron anillos de crecimiento muy
distintos, diez especies (50 %) presentaron anillos de crecimiento moderadamente
distintos, siete especies (30 %) mostraron anillos de crecimiento poco distintos y una

especie (5 %) rebelo anillos de crecimiento indistintos o ausentes (Tabla 3).

Descriptor de limites anatomicos

En los arboles analizados en este estudio, se identificaron diferentes criterios
para definir el limite de los anillos de crecimiento (Figura 46). En un total de 15
especies (75%), este limite se caracteriza por la presencia de cambios en el espesor
de la pared de la fibra en la madera tardia. En cuatro especies (20%), el limite se

define por una combinacion de cambios en el espesor de la pared de la fibra en la
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madera tardia y la presencia de parénquima marginal. Por ultimo, en una especie (5%),

el limite de los anillos de crecimiento se basa exclusivamente en la observacion de

parénquima marginal (Tabla 3).

Tabla 3
Caracterizacion de los anillos de crecimientos de veinte arboles de la region de Madre
de Dios.
N° Nombre cientifico Familia DLAC DLA
1 Brosimun lactescens (Moore) Moracea MD CEPFyPM
C.C.Berg. *
2 Calycophyllum spruceanum Benth. * Rubiaceae MD CEPF
3 Clarisiaracemosa R.etP * Moraceae PD CEPF
4 Diospyros sp. * Ebenaceae MD CEPF
5 Ficus insipida Willd. * Moraceae MD CEPF
6 Guatteria sp. Annonaceae PD CEPF
7 Ingasp.* Fabaceae PD CEPF
8 Luehea grandiflora C. Martius cf. Malvaceae MD CEPF
9 NN Fabaceae MD CEPF
10 Pouteria baenhiana Monachino. * Sapotaceae PD CEPF
11 Pouteria sp. (1) Sapotaceae MD CEPF
12 Pouteriasp. (2) Sapotaceae MD CEPF
13 Pseudolmedia laevis (R. et P.) J.F. Moracea PD CEPF
14 Pterocarpus rorhii Vahl. * Fabaceae MD CEPF
15 Senegaliasp. Fabaceae PD CEPF

125



16 Spondias mombin L. * Anacardiaceae I0A

17 Terminalia oblonga (R.et P) Steud. * Combretaceae MuyD
18 Virola elongata (Benth.) Warb. Myristicaceae MD

19 Zanthoxylum acuminatum (Sw.) Sw. * Rutaceae MuyD
20 Zygiasp.* Fabaceae MuyD

CEPF

CEPFyPM
CEPFyPM
CEPFyPM

PM

Nota: DLAC = Distincion de los limites del anillo de crecimiento; MUyD = Muy distintos;

MD = Moderadamente distintos; PD = Poco distintos; I0A = Indistinto o ausente; DLA

= Descriptor de limites anatdmicos; CEPF = Cambio en el espesor de la pared de la

fibra; PM = Parénquima Marginal, CEPFyPM = Cambio en el espesor de la pared de

la fibra y paréngquima marginal.
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Figura 46

Limite de los anillos de crecimiento en la seccidn transversal macroscopica.
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D) Diospyros sp. E) Ficus insipida. F) Guatteria sp. G) Inga sp. H) Luehea grandiflora.

I) NN. J) Pouteria baenhiana. K) Pouteria sp. (1). L) Pouteria sp. (2). M) Pseudolmedia
laevis. N) Pterocarpus rorhii. O) Senegalia sp. P) Spondias mombin. Q) Terminalia
oblonga. R) Virola elongata. S) Zanthoxylum acuminatum. T) Zygia sp. Escala 5 mm.
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El analisis de componentes principales arrojo resultados significativos en la
diferenciacion de los limites del anillo de crecimiento (Figura 47) y en la descripcion de
los limites anatdmicos (Figura 48). Estos hallazgos resultan de gran utilidad para la
identificacion de especies y para comprender el potencial de los anillos de crecimiento
en futuras investigaciones dendrocronoldgicas en un bosque de terraza baja ubicado
en la region de Madre de Dios, Peru.

En particular, se identificaron ciertas especies con un alto potencial para
estudios dendrocronoldgicos, como Terminalia oblonga, Zygia sp. y Zanthoxylum
acuminatum, debido a la marcada distincion en sus anillos de crecimiento, asi como a
las variaciones en el espesor de la pared de la fibra y el parénquima marginal. Estos
dos descriptores desempefian un papel crucial en la precisa delimitacion de los anillos
de crecimiento. Ademas de las variaciones en el ancho de los anillos de crecimiento
sumado a los descriptores (distincion y tipo de marcado de los anillos de crecimiento)
las hacen especies potenciales.

Por otro lado, se observé que hay especies que presentan potencial para
estudios dendrocronolégicos son: Pouteria sp. (1), NN, Calycophyllum spruceanum,
Brosimum lactescens, Luehea grandiflora, Pterocarpus rohrii, Virola elongata, Pouteria
sp., Diospyros sp. y Ficus insipida, presentaron anillos moderadamente distintos con
el cambio en el espesor de la pared de las fibras en la madera tardia, solo Virola
elongata ademas presento parénquima marginal.

En contraste, un grupo de especies exhibio anillos poco distintos, indistintos o

incluso ausentes, lo que sugiere un potencial limitado para estudios
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dendrocronolégicos. Este grupo incluye a Clarisia racemosa, Pouteria baehniana,

Pseudolmedia laevis, Inga sp., Senegalia sp., Guatteria sp. y Spondias mombin.

Figura 47
Analisis de componentes principales (1)
0.4 " Poco distinto
Moderadamente distinto e Clarisia racemosa
: Pouteria sp. {1} 0.2 "’ Pouteria baehniana
NN B __/_,,-"""" ¢ Pseudolmedia laevis
Calycophyllum spruceanum P s e Inga sp.
Qﬁéébmum !acgﬁéggns _0‘30 _0'15 i T 0'30 0;‘5 0I60 Senegalia sp.
N Luehea grandiflora ' ' \ indistinta datente ' ‘  Guatteria sp.
§ s Pterocarpus rohrii 0211
g % Virola elongata “‘. « Spondias mombin
g Pouteria sp. (2) 041 |
v Diospyros sp. |
Ficus insipida \
067 |
\Muy distinto
081
Terminalia oblonga
101 o Zygia sp.
Zanthoxylum acuminatum
60.9%
Component 1

Nota: Analisis de componentes principales para distincion de los limites de los anillos

de crecimiento de las veinte especies investigadas.
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Figura 48

Andlisis de componentes principales (2)

Pouteria sp. (1)
Clarisia racemosa
Pouteria baehniana 61
NN

Spondias mombin
Calycophyllum spruceanum
Pseudolmedia laevis

14.5%
-

Pterocarpus rohrii |
Pouteria sp. (2)

Component 2

Luehea grandiflora 2|

| Parénquima marginal
[

o Zygia sp.

T 1

Inga sp.
Ficus insipida i o
Senegalia sp. 3

Guateria sp.— P

"C;mbio en el espesor de la pared de la fibra
Can

4 Diospyros Sé‘ 2 £ ™

-6~
85.4%

Component 1

nbio en el espesor de la pared de la fibra con parénquima marg}-ﬁfﬂ‘"

.
Virola elongata
_ Zanthoxylum acuminatum

3 4
Terminalia oblonga

Brosimum lactescens

Nota: Andlisis de componentes principales sobre el descriptor de limites anatémicos

de los limites del anillo de crecimiento de las veinte especies estudiadas.

El estudio en la regién de Madre de Dios, Perq, revela una diversidad notable

en los patrones de anillos de crecimiento y limites anatomicos entre 20 especies de

arboles. Mientras algunas muestran anillos muy distintos, marcados por cambios en el

espesor de la pared de la fibra y presencia de parénquima marginal, otras presentan

anillos moderadamente distintos con cambios en el espesor de la pared de las fibras,

y unas pocas exhiben anillos poco distintos o incluso indistinguibles. Especificamente,

especies como . oblonga, Zygia sp. y Zanthoxylum acuminatum se destacan por su

idoneidad para estudios dendrocronoldgicos debido a sus anillos marcados, mientras
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que otras como Pouteria sp. (1), NN, Calycophyllum spruceanum, entre otras,
muestran potencial moderado y algunas como Clarisia racemosa, Pouteria baehniana,
entre otras, presentan anillos con limitaciones para estos estudios. Estos hallazgos
ofrecen una comprension valiosa para futuras investigaciones dendrocronoldgicas y

para la comprension de la historia ecolégica en esta region boscosa.

5.3. CONSTRUCCION DE LA CRONOLOGIA DE LA ESPECIE FORESTAL CON
MAYOR POTENCIAL DENDROCRONOLOGICO.

Basado en los resultados de la caracterizacion anatomica de los anillos de
crecimiento de veinte especies forestales y la evaluacidon de su potencial para estudios
dendrocronolégicos en el bosque inundable de la Amazonia oriental del Peru, se
selecciond la especie T. oblonga por su alto potencial y por ser la mas abundante y
mejor distribuida en la zona de estudio.

A través del analisis e interpretacion de los datos relacionados con el ancho de
los anillos de crecimiento utilizando el software COFECHA, conseguimos sincronizar
las series cronologicas de catorce arboles pertenecientes a la especie T. oblonga.
Ademas, se elaboro6 la cronologia especifica para T. oblonga mediante el software
ARSTAN. Los elevados valores de intercorrelaciéon obtenidos para cada individuo,
detallados en la Tabla 4, sefialan un ajuste considerable entre las series de anillos de
crecimiento de cada arbol. Este resultado subraya la coherencia y calidad del analisis,

simplificando la comprension de los arboles individuales.
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Tabla 4
Evaluacion de la Sincronizacion en el Ancho de los Anillos por Arbol de Terminalia

oblonga.

Caodigo del N° Series  Extension dela Intercorrelacion  Sensibilidad

arbol Cronologia
TOO01 2 1963 - 2022 0.33 0.33
TO02 4 1957 - 2022 0.40 0.39
TOO03 2 1963 - 2022 0.23 0.43
TO04 2 1973 - 2022 0.45 0.45
TOO05 3 1960 - 2022 0.36 0.41
TOO06 2 1974 - 2022 0.35 0.42
TOO7 2 1985 - 2022 0.57 0.50
TOO08 2 1948 - 2022 0.33 0.43
TO10 4 1968 - 2022 0.37 0.39
TO11 1 1964 - 2022 0.25 0.38
TO12 2 1977 - 2022 0.47 0.41
TO13 3 1985 - 2022 0.33 0.47
TO14 3 1969 - 2022 0.52 0.40
TOl6* 1 1929 - 2022 0.39 0.38
Promedio 0.38 0.41

* arbol colectado de manera destructiva.

La cronologia resultante exhibio una intercorrelacion de Pearson de 0.38 para
la especie T. oblonga, indicando un valor significativo. La sensibilidad promedio para
esta especie fue de 0.41. Posteriormente, tras la sincronizacion llevada a cabo
mediante el programa COFECHA, se aplico el software ARSTAN a los datos,
generando asi la cronologia maestra de los anillos de crecimiento para el conjunto de

arboles. Ademas, se proporciona la informacién sobre el nUmero de muestras (series)
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utilizadas para la cronologia, siendo la serie maestra de 94 afos (1929-2022) Figura
49.

Ademas, la inclusion del arbol TO16, colectado de manera destructiva, agrega
una dimensién importante al estudio. Este arbol, con una cronologia que se remonta a
1929, proporciona datos de larga duracion, aunque con la precaucion inherente a la
recoleccion destructiva. Su inclusion destaca la relevancia de abordar diferentes
métodos de muestreo y sus implicaciones en la calidad de los datos
dendrocronolégicos.

Figura 49
Cronologia maestra (1929-2022)
Nota: indices del ancho de los anillos de crecimiento de la especie Terminalia oblonga
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Este estudio marca un hito significativo al constituir la primera cronologia de la
especie T. oblonga en la Amazonia oriental del Peru. Después de una exhaustiva
caracterizacion anatomica y evaluacion del potencial dendrocronolégico de veinte
especies forestales, se eligio T. oblonga debido a su estructura distintiva y su alta
presencia en el area de estudio. El andlisis detallado de catorce arboles revel6 una
alta intercorrelacion y sensibilidad, validando la calidad de la sincronizacién de las
series cronoldgicas, esto por presentar intercorrelaciones superiores a 0,32, valor
critico del COFECHA.. Estos resultados no solo enriguecen nuestra comprension del
crecimiento de la especie, sino que también establecen una plataforma esencial para

futuras investigaciones dendrocronoldgicas en la region.

5.4. RELACION DEL CRECIMIENTO DE LA ESPECIE CON MAYOR POTENCIAL
DENDROCRONOLOGICO CON LAS VARIABLES CLIMATICAS LOCALES.

Con la finalizacién de la cronologia maestra de T. oblonga, se procedi6 a su
correlacién con los patrones de precipitacion y temperatura locales. Este paso es
crucial para desentrafiar las complejas interrelaciones entre la especie y su entorno
climatico, proporcionando perspicacia sobre las estrategias ecologicas empleadas por
T. oblonga. Al vincular los datos de crecimiento con las condiciones ambientales, se
avanza hacia una comprension mas holistica de la ecologia de la especie en la
Amazonia oriental. Estos hallazgos no solo enriquecen nuestra base de conocimientos,
sino que también allanan el camino para futuras investigaciones sobre laadaptabilidad

y respuesta de la especie a variaciones climaticas.
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Los resultados de la correlacion entre la cronologia maestra de T. oblonga y las
variables climaticas indican que la especie muestra respuestas especificas a su
habitad inundado. Se observa una conexion negativa con la precipitacion en meses
criticos como setiembre, octubre y noviembre, indicando una posible adaptacion a
condiciones mas secas, tal vez relacionadas con la estacionalidad de inundaciones
(Figura 50). Ademas, las variaciones en la temperatura revelan adaptaciones térmicas
de la especie. Estos hallazgos resaltan la capacidad de T. oblonga para ajustar su
crecimiento en un entorno inundado, proporcionando informacion valiosa sobre sus
estrategias de supervivencia y desarrollo en la Amazonia oriental. La significancia
global (0.203) respalda la validez de estas relaciones, ofreciendo un marco integral

para entender las estrategias ecoldgicas de T. oblonga.

Figura 50

Sensibilidad climatoldgica de la cronologia de Terminalia oblonga
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5.5. CORRELACION ESPACIAL ENTRE LA CRONOLOGIA DE LA ESPECIE
CON MAYOR POTENCIAL DENDROCRONOLOGICO Y LOS PATRONES
CLIMATICOS A GRAN ESCALA, COMO LAS TEMPERATURAS DE LA
SUPERFICIE DEL MAR SST Y EL FENOMENO EL NINO.

La correlacion entre la cronologia de anillos de crecimiento de T. oblonga y las
temperaturas de la superficie del mar (SST) es valiosa para comprender las relaciones
entre el crecimiento de los arboles y las condiciones oceanicas (Figura 51). Estos
analisis pueden proporcionar informacién sobre la influencia climatica en el desarrollo
de la especie, identificando patrones de respuesta a variaciones en las Nota SST de
Figura 51

Patrones de correlacion espacial entre la cronologia maestra de Terminalia oblonga y

las temperaturas de la superficie del mar.
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representan coeficientes de correlacion de Pearson. Los célculos se realizaron

mediante KNMI Climate Explorer (https://climexp.knmi.nl).

La Figura 51 ofrece una representacion visual detallada de las correlaciones
espaciales entre la cronologia del ancho de los anillos de Terminalia oblonga y las
temperaturas superficiales del mar (SST) a nivel global. Este analisis cubre el periodo
comprendido entre los meses de noviembre y mayo durante los afios 1964 a 2022, lo
gue permite observar patrones de correlacion a lo largo de casi seis décadas.

El andlisis revela correlaciones significativamente positivas entre el indice
promedio de los anchos de los anillos y las SST en regiones clave del Océano Pacifico
y Atlantico. Estas correlaciones se extienden geograficamente desde los 180°W hasta
los 20°E de longitud, y de 60°S a 60°N de latitud, cubriendo una vasta area que incluye
tanto el hemisferio norte como el sur.

Uno de los hallazgos mas destacados es que la region del Atlantico norte mostro
la mayor extension de correlaciones positivas significativas, lo que sugiere unafuerte
relacion entre el aumento de las temperaturas del mar en esta regién y el crecimiento
de Terminalia oblonga. Le siguen en importancia las correlaciones positivas
observadas en el Atlantico sur y el Océano Pacifico, aunque con una extensién menor.

Las temperaturas superficiales mas calidas en el Atlantico norte parecen
favorecer el crecimiento de Terminalia oblonga, probablemente debido a su influencia
en los recursos hidricos, la humedad y las temperaturas locales. Esto indica que las

variaciones climaticas globales, especialmente el calentamiento oceanico, juegan un
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papel crucial en el desarrollo de esta especie, mostrando su sensibilidad a los cambios
en las condiciones oceanicas y climaticas.

Con respecto al analisis de la influencia del fenédmeno El Nifio en el crecimiento
de la especie con mayor potencial dendrocronologico, los coeficientes de correlacion
de Pearson, con niveles de significancia asociados a p < 0.05, revelan patrones
variables a lo largo de los meses.

Con la especie T. oblonga. La complejidad de estas relaciones se manifiesta a
lo largo de diversos periodos, desde 1968 hasta 2022. Las asociaciones estacionales
proporcionan una vision detallada de cémo estos fendmenos climaticos influencian la
cronologia de la especie, revelando patrones significativos de correlacion. Estos
resultados no solo resaltan la influencia directa de los eventos de El Nifio en la
fenologia de T. oblonga, sino también la complejidad y la variabilidad en estas
interacciones a lo largo de las décadas estudiadas. Las variaciones estacionales
subrayan la intrincada interaccion entre diferentes manifestaciones de El Nifio, como

El Nifio 1.2, Nifio 3, Nifio 3.4 y Nifio 4,
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Figura 52

Analisis de correlacion de ventanas moviles entre la cronologia de Terminalia oblonga

y el fenomeno El Nifio
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de la correlacién (a 0.05) en cualquier direccion.
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En el analisis de las regiones El Nifio 1.2 y Nifio 3 (Figura 52-A), se identifican
correlaciones significativas entre estos fendmenos climaticos y la cronologia de
crecimiento de la especie T. oblonga en distintos meses y periodos. Durante los meses
de enero y febrero, las correlaciones son positivas, lo que indica que El Nifio podria
estar influyendo de manera favorable en el crecimiento de la especie. Esto podria
deberse a cambios en las condiciones climaticas asociados con El Nifio, como un
aumento de la temperatura o una mayor disponibilidad de humedad, que favorecerian
el desarrollo de T. oblonga en esta época del afio.

Sin embargo, durante los meses de mayo y junio, las correlaciones se vuelven
negativas, lo que sugiere que la influencia de El Nifio durante este periodo podria tener
efectos desfavorables sobre el crecimiento de la especie. Este cambio podria estar
relacionado con alteraciones climaticas adversas, como una reduccion en la
disponibilidad de agua o un aumento de condiciones de estrés, que afectarian
negativamente a la especie.

Estas variaciones estacionales muestran la complejidad de la interaccion entre
los fenédmenos de El Nifio 1.2 y Nifio 3 y el crecimiento de T. oblonga, sugiriendo que
la influencia de El Nifio no es uniforme a lo largo del afio, sino que depende del periodo
y las condiciones climaticas especificas.

En el andlisis de las regiones El Nifio 3.4 y Nifio 4 (Figura 52-B), se observan
patrones de correlacion significativos que se extienden a lo largo de varios meses y
afos. Durante los meses de enero y febrero, las correlaciones son positivas, lo que
indica una posible influencia favorable de estos fendmenos climaticos en el

crecimiento de T. oblonga. Esto sugiere que, durante estos meses, los cambios en las
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condiciones ambientales provocados por El Nifio 3.4 y Nifio 4, como temperaturas mas
calidas o mayor humedad, pueden estar contribuyendo a un crecimiento mas rapido o
saludable de la especie.

En contraste, durante los meses de mayo y junio, las correlaciones se vuelven
negativas, lo que sugiere una influencia adversa de El Nifio en el crecimiento de T.
oblonga durante este periodo. Las condiciones climaticas desfavorables asociadas
con estos fendmenos en esos meses, como posibles sequias o variaciones extremas
en la temperatura, podrian estar inhibiendo el crecimiento de la especie.

Estos patrones de correlacion a lo largo de diferentes épocas del afio revelan
gue los efectos de El Nifio 3.4 y Nifio 4 sobre el crecimiento de T. oblonga no son

uniformes, y varian entre influencias positivas y negativas segun la estacién del afio.
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VI. DISCUSIONES

En los dltimos afios pocos estudios han relacionado a la parte botanica con la
anatomica, entre ellos podemos mencionar: (Bauer et al., 2020; Ferreira et al., 2021;
Marcelo-Pefa et al., 2019; Portal-Cahuana et al., 2022). Esta clase de estudios es
necesario para mejorar el conocimiento en la identificacion de las especies a nivel de
campo en arbol en pie y en madera.

La investigacion sobre la distincion de los limites de los anillos de crecimiento
en Perd ha sido escasa. Un estudio previo realizado en la Selva Central sefalo
problemas notables en esta distincion, destacando la dificultad para visualizar algunos
anillos, patrones de crecimiento irregulares y la presencia de parénquima en bandas
(Beltran y Valencia, 2013). Estas mismas caracteristicas, identificadas en la
investigacion previa, se han corroborado en nuestro estudio actual sobre la distincion
de los limites de los anillos de crecimiento, resaltando la persistencia y relevancia de
estas particularidades en los anillos de crecimiento de los arboles de la region.
Ademas, investigaciones mas recientes han mostrado que las especies caducifolias
de los bosques tropicales estacionalmente secos presentan anillos de crecimiento
distintos, principalmente marcados por la presencia de parénquima marginal, mientras
qgue los arboles perennifolios de los bosques amazonicos de tierras bajas y pre-
montanos muestran anillos de crecimiento indistinguibles (Marcelo-Pefa et al., 2020).
Esta coherencia entre nuestros resultados y estudios previos subraya la consistencia
de los patrones encontrados en diversos tipos de bosques tropicales en lo que
respecta a la formacion de los anillos de crecimiento, asi como la relevancia de los

factores ambientales en este proceso.
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Beltran y Valencia (2013) y Marcelo-Pefa et al. (2020), en sus estudios sobre
los descriptores de los limites anatomicos de los anillos de crecimiento en Perq, los
investigadores encontraron que, al igual que en nuestro trabajo, la mayoria de las
especies examinadas se distinguian por variaciones en el grosor de la pared de la fibra
como limite. Esto indica que los arboles tropicales en Peru suelen exhibir esta
delimitacion en sus anillos de crecimiento.

Estas investigaciones sobre la delimitacién y los descriptores de los anillos de
crecimiento de los bosques tropicales se pueden relacionar con la fenologia (Bauer et
al., 2020) y con la actividad cambial (Lisi et al., 2008; Marcati et al., 2006, 2008).

Reportamos que el 65%, lo que equivale a 13 especies, se encontré en un
bosque de terraza baja en la region de Madre de Dios, Pera presentan potencial para
estudios dendrocronoldgicos. Se tiene 12 especies ya fueron analizados el potencial
de los anillos de crecimiento en otros tipos de bosques tropicales (Beltran y Valencia,
2013; Marcelo-Pefa et al., 2020; Schoéngart et al., 2007, 2017; Worbes, 2002).Ademas,
las especies de Terminalia oblonga, Zygia sp. y Zanthoxylum acuminatum, pertenecen
a géneros botanicos poco estudiados en la dendrocronologia tropical (Brienen et al.,
2016; Schongart et al., 2017), lo que las hace interesantes para estudiarel clima del
pasado, considerando ademas que son especies que crecen en un ecosistema
inundado (Schongart et al., 2007), que puede ayudar a interpretar diversosaspectos
como secas extremas (Zuidema et al., 2022).

En las referencias de anillos de crecimiento de bosques tropicales del mundo
(Brienen et al., 2016; Schongart et al., 2017; Worbes, 1999), solo se menciona a la

especie forestal T. oblonga como potencial para estudios de dendrocronologia tropical
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(Schoéngart et al., 2017). Si bien es cierto el género Terminalia tiene varias especies
con potencial dendrocronoldgico: T. Amazonica, T. Catappa, T. Guyanensis y T.
quintalata, nunca se intento construir la cronologia de alguna especie de este género
(Schoéngart et al., 2017). Ademas, (Portal-Cahuana et al., 2023), en su estudio sobre
el estado del arte de la dendrocronologia en el Perd, no encontré ninguna investigacion
en el pais sobre la construccion de la cronologia de T. oblonga.

Varios estudios en dendrocronologia tropical han destacado la correlacion
positiva entre el crecimiento de especies y la precipitacion, evidenciando su
significativa influencia (Aragéo et al., 2019; Brienen et al., 2006; Groenendijk et al.,
2014; Layme et al., 2018; Menezes et al., 2022; Portal et al., 2020; Requena, 2015).
No obstante, cuando la temperatura se convierte en el factor limitante, los arboles
muestran adaptaciones notables a su entorno, como lo demuestra el caso de T.
oblonga, que prospera en zonas inundadas. Estas adaptaciones reflejan la capacidad
de ciertas especies para enfrentar condiciones climéticas desafiantes y subrayan la
complejidad de las respuestas ecofisiolégicas de los arboles en entornos tropicales
especificos.

En los estudios de dendrocronologia en el Perd, se ha evidenciado unaconexion
relevante entre el crecimiento de las especies y las temperaturas de la superficie del
mar (SST), como lo demuestran Crispin et al. (2022); Layme et al. (2018); Portal-
Cahuana et al. (2023) y Requena et al. (2020), que mostraron una influencia de la
temperatura de la superficie del mar del océano Pacifico y Atlantico, que influenciaron
positivamente 0 negativamente el crecimiento de las especies tropicales. Estos

hallazgos subrayan la necesidad de continuar explorando estas relaciones,
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teniendo en cuenta la posible influencia de factores externos adicionales en el
crecimiento de las especies en los bosques tropicales. La interconexion identificada
entre las condiciones del océano y el crecimiento arboreo resalta la complejidad de los
mecanismos ecofisioldogicos en juego y proporciona una base sélida para
investigaciones futuras sobre la dinamica forestal en la region.

Los primeros estudios de dendrocronologia en el Peru surgieron con un enfoque
especifico en la investigacion del fenébmeno El Nifio (Portal- Cahuana et al., 2023;
Rodriguez et al., 2005). Dado que este fendmeno atmosférico se localiza en el océano
Pacifico, al norte de Peru y Ecuador, su influencia se extiende mas alla de estas
regiones, impactando las poblaciones no solo localmente sino a nivel mundial. La
especie T. oblonga ha demostrado ser particularmente susceptible a estas variaciones
climaticas, evidenciando su impacto en el crecimiento arb6reo. Ademas, otras
especies en el pais, como Cedrela nebulosa, Polylepis Rodolfo-vasquezii,Polylepis
tarapacana, Jacaranda copaia, también han revelado respuestas significativas a las
condiciones asociadas con El Nifio (Crispin et al., 2022; Layme et al., 2018; Portal et

al., 2020; Requena et al., 2020).
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CONCLUSIONES

1. La evaluacion de la dendrologia y la anatomia macroscopica de los anillos de
crecimiento en veinte especies forestales del bosque inundable de la Amazonia
oriental del Perad ha proporcionado una comprension detallada de estas
especies, revelando una notable diversidad en sus patrones de anillos. En
particular, se identificaron ocho especies cuyos anillos no habian sido
documentados previamente. Los resultados mostraron que el 15% de las
especies presentan anillos muy distintivos, el 50% anillos moderadamente
distintivos, el 30% anillos poco distintivos y el 5% anillos indistintos o ausentes.
Los criterios para determinar los limites de los anillos variaron, siendo el cambio
en el espesor de la pared de la fibra en la madera tardia el indicador mas comun.

2. Especies como Terminalia oblonga, Zygia sp. y Zanthoxylum acuminatum
mostraron alto potencial para estudios dendrocronolégicos debido a la clara
distincidon de sus anillos, mientras que otras especies presentaron limitaciones.
Estos hallazgos proporcionan informacion valiosa para futuras investigaciones
y estrategias de manejo forestal en la region de Madre de Dios, Pera.

3. La construccioén de la cronologia se centré en Terminalia oblonga, seleccionada
por su alto potencial dendrocronoldgico y abundancia en la zona de estudio. La
sincronizacion de las series cronolégicas de catorce arboles reveld una
intercorrelacion significativa y una sensibilidad promedio de 0.41. La inclusion
de un arbol colectado de manera destructiva amplio la cronologia hasta 1929,
proporcionando datos de larga duracion.

4. Larelacion del crecimiento y el clima local mostro respuestas especificas de T.
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oblonga a su habitat inundado, con conexiones negativas con la precipitacion
en meses criticos, indicando posible adaptacion a condiciones mas secas
relacionadas con la estacionalidad de inundaciones. La correlacion espacial con
las temperaturas de la superficie del mar reveld patrones significativos en el
Pacifico y Atlantico.

La correlacion espacial entre la cronologia de los anillos de crecimiento de T.
oblonga y las temperaturas de la superficie del mar (SST) ha mostrado ser un
indicador atil para entender cdmo el crecimiento de los arboles se relaciona con
las condiciones oceénicas. El andlisis de la influencia del fenomeno EI Nifio en
el crecimiento de T. oblonga demostro correlaciones estacionales variadas a lo
largo de los afios. El fendmeno El Nifio 1.2 y Nifio 3 mostraron correlaciones
positivas en enero y febrero, pero negativas en mayo y junio. El Nifio 3.4 y Nifio 4

también exhibieron patrones de correlacidén estacional complejos.
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RECOMENDACIONES

1. Ampliar el estudio a especies como Zygia sp. y Zanthoxylum acuminatum puede
revelar nuevos patrones de crecimiento y adaptacion a fluctuaciones
ambientales. Incluir especies menos estudiadas, pero de alta relevancia
ecologica y economica contribuiria al manejo forestal sostenible y a la
conservacion de los bosques inundables.

2. Investigar el potencial dendrocronologico en otros tipos de bosques de la
Amazonia, como Bosques de alta (Bta) o Bosque de terraza inundable por agua
negra (Bti-an), puede ofrecer comparaciones interesantes sobre como
diferentes tipos de bosques responden a factores climaticos y eventos extremos
como inundaciones y sequias.

3. Integrarse a redes globales de investigacion dendrocronolégica, como la
International Tree-Ring Data Bank (ITRDB), para comparar los patrones
observados en la Amazonia con otras regiones tropicales y no tropicales. Esto
permitira poner en contexto los resultados locales con tendencias globales.

4. Desarrollar investigaciones que combinen la dendrocronologia con estudios
genéticos para investigar la diversidad genética y la adaptacion local de las
especies frente a eventos extremos. Esto puede ofrecer informacion sobre la

resiliencia de ciertas poblaciones en el contexto del cambio climéatico.
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ANEXO N° 01 Matriz de consistencia
“POTENCIAL DENDROCRONOLOGICO DE ESPECIES FORESTALES DE BOSQUE INUNDABLE EN LA
AMAZONIA ORIENTAL DEL PERU”

Problemas

Hipodtesis

Método

Problema Principal

cCual es el potencia

dendrocronolégico de
especies forestales de bosque
inundable en la Amazonia
oriental del Peru?

Problemas Especificos
La

pretende

presente investigacion

responder lag
siguientes interrogantes:
PE 1. las

¢.Cuales son

caracteristicas dendrologicas Y/
anatomicas de los anillos de
crecimiento de veinte especies
de bosque inundable ubicadas

Amazonia oriental del Per(1?

Objetivos
Objetivo general
Determinar el potencia
dendrocronolégico de
especies forestales de

bosque inundable en Ia
Amazonia oriental del Peru.

Objetivos Especificos

OEZ1: Describir ladendrologia
y la anatomia macroscépica
de los anillos de crecimientg
de veinteespecies forestales
debosque inundable ubicadg
en la Amazonia oriental de

Perd.

Hipotesis general

H1: Existe potencia
dendrocronolégico en
especies de importancia

ecologica en la Amazonia
oriental del Peru a través de
la caracterizacion anatdémica

de los anillos de crecimiento.

Tipo de investigacién El tipo

de investigacion y nivel de

investigacion el presente
estudio es descriptivo y
correlacional.

Poblacién La investigacion
se realizara en la Asociacién
de Productores Amazoénicos
de camucamu APAYCNA-
MDD. de

Bosque de Terraza Baja —

en el interior

Btb. o inundables que tiene

un area de 360 ha

Muestra Para el potencial

dendrocronologico a traves
de la caracterizacion de los
anillos de crecimiento se
utilizara las especies de la
Tabla 2, 20

que son




PE 2: (Cuales son la
especies con mayor potencia
para estudios
dendrocronolégicos en e
bosque inundable de Iq
Amazonia oriental del Per?

PE 3: ¢Cual es la cronologia
de la especie forestal con
mayor potencial
dendrocronolégico?

PE 4: ;Cual es la relaciéon de

crecimiento de la especie concrecimiento de la especie

mayor potencial
dendrocronolégico con lag
variables climaticas locales

asociados las inundaciones?

OEZ2: Identificar las especies
con mayor potencial para
estudios dendrocronologicos
en bosque inundableubicado
en la Amazonia oriental de
Peru.

OES: Construir la cronologia
de la especie forestal con
mayor potencial
dendrocronolégico.

OE4: Relacionar e

con mayor potencia
dendrocronolégico con las
variables climaticas localeg

asociados las inundaciones.

especies y de dichas
especies se seleccionari un
arbol para este analisis.

Posteriormente verificando
el potencial
dendrocronolégico y para
efectos del presente estudio
se considerara una especie
forestal considerado que
cuente con niveles altos de
distribucién y abundancia,
esa especie forestal se
colectaran 16 arboles.

Técnicas El muestreo para
la seleccion de individuos
sera de tipo aleatorio, es
decir los individuos se
seleccionaran de manera
aleatoria del total de los
arboles inventariados es
decir de la poblacion.

mediante un método no




PE 5: ¢ Existe una correlacion
significativa entre la cronologia
de la especie con mayor
potencial dendrocronoldgico Y
los patrones climaticos a gran
escala, como las temperaturas
de la superficie del mar (SST

y el fendmeno El Nifio

OES5: Evaluar la correlacion
entre la cronologia de Ila
especie con mayor potencia
dendrocronolégico 'y los
patrones climaticos a gran
escala, como las
temperaturas de la superficie
del mar (SST) y el fenbmeno

El Nifo.

destructivo. Para  este
proceso se utilizard un
taladro mecanico Stihl BT45
(diametro 2.5 cm, longitud
60 cm), en el que se
obtendra muestra de lefio de
2.5 cm de diametro y una
longitud variable de
acuerdo al diametro decada

individuo.




ANEXO N° 02 Constancia de determinacion botanica.

+ HOMINEM

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES
LABORATORIO DE DENDROLOGIA Y HERBARIO

Aiio de la Unidad, la Paz y el Desarrollo

CONSTANCIA DE DETERMINACION BOTANICA

A solicitud de Miguel Angel Ranilla Huamantuco, quien esta realizando la Tesis POTENCIAL

DENDROCRONOLOGICO - DE  ESPECIES DE IMPORTANCIA ECOLOGICA EN LA

AMAZONIA SUR ORIENTAL DEL PERU. Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco
UNSAAC , se proporciona la identidad de los especimenes indicados a continuacion.

La informacion proporcionada por el depositante sobre las muestras es:

Zona de coleccion  : Chorrillos

Distrito : Tambopata
Provincia : Tambopata
Region : Madre de Dios
Colector : Miguel Ranilla
N° COL NOMBRE CIENTIFICO NOMB. COMUN  FAMILIA
MRH-001  Pouteria Quinilla SAPOTACEAE
MRH-002  Clarisia racemosa R. et P. Mashonaste SAPOTACEAE
MRH-003  Pouteria baenhniana Monachino ~ Caimito SAPOTACEAE
MRH.004  Terminalia oblonga (R.et P.) Steud Yacushapana del bajo COMBRETACEAE
1050 0 G111 R ——— NN FABACEAE
MRH-006 Spondias mombin 1. Ubos ANACARDIACEAE
MRH-007  Zygia NN FABACEAE
MRH-008 Calycophyllum spruceanum Benth.  Capirona RUBIACEAE
MRH-009 Pseudolmedia laevis (R. et P.) J.F. Chimicua MORACEAE
MRH-010 Brosimum lactescens Manchinga MORACEAE
(Moore) C.C. Berg
MRH-011 Luchea grandiflora C. Martius cf. Payaso MALVACEAE
MRH.012 Pterocarpus rohrii Vahl. _ Sangre de toro FABACEAE
MRH-013 Virola elongata (Benth.) Warb. Cumala MYRISTICACEAE
MRH.014 Pouteria Caimito SAPOTACEAE
MRH-015 Diospyros Moena negra EBENACEAE
MRH-016 Inga Shimbillo FABACEAE
MRH-017 Ficus insipida Willd. 0jé MORACEAE

ﬁ‘.x\ LaMolina s'n La Molina . Lima, Peru Telf (511)614 7145/(511) 614 7800 anexo 244 cel 51 943 750564
S —

lamol wpe W www lamoling edu pe/facultad forestales



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES
LABORATORIO DE DENDROLOGIA Y HERBARIO

Aiio de la Unidad, la Paz y el Desarrollo

MRH-018 Zanthoxylum acuminatum (Sw,) Sw. Limoncillo RUTACEAE
MRH-019 Senegalia Pashaquillo FABACEAE
MRH.020 Guatteria Carahuasca ANNONACEAE

N o )
Laboratorio de f,’,
#7 Uendrologioy ~ 55
Harhano L0 &= /3
"' t.
% _‘v‘

Determinado por:

RCULTA

Profesor Principal, Dpto. Académico de Manejo Forestal
Director del Laboratorio de Dendrologia y
Herbario de la Facultad de Ciencias Forestales (MOL).

L.a Molina, 29 octubre 2023

u Telf (S11)614 7143/ (511) 614 7800 anexo 244 cel 51 943 750564

damalinaedupe S www lamoling edu pe/facultad forestales
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Anexo N° 03. Informacion del software ARSTAN (cronologia maestra). Num = nimero

de muestras. Std = cronologia estandar. Res = cronologia residual. Ars = cronologia

ARSTAN.
Ao Num Std Res Ars
1929 1 0.534 0.745 0.695
1930 1 0.634 0.824 0.798
1931 1 0.706 0.93 0.865
1932 1 0.551 0.837 0.733
1933 1 0.772 1.077 0.998
1934 1 0.753 1.012 0.923
1935 1 0.33 0.561 0.509
1936 1 0.476 0.686 0.711
1937 1 0.419 0.673 0.602
1938 1 0.679 1.084 0.918
1939 1 0.485 0.96 0.742
1940 1 0.516 0.909 0.779
1941 1 0.465 0.801 0.713
1942 1 0.49 0.794 0.715
1943 1 1.08 1.446 1.332
1944 1 0.408 0.752 0.581
1945 1 0.466 0.711 0.733
1946 1 0.68 0.843 0.877
1947 1 0.55 0.774 0.689
1948 2 0.525 0.768 0.654
1949 2 0.329 0.476 0.393
1950 2 0.931 1.12 1.007
1951 2 0.334 0.72 0.456
1952 3 0.851 1.036 0.867
1953 3 0.556 0.838 0.667
1954 3 0.738 0.992 0.856
1955 3 1.01 1.016 0.862
1956 3 0.485 0.669 0.565
1957 4 1.147 1.118 1.064
1958 4 1.033 1.113 0.986
1959 4 0.949 1.06 0.963
1960 5 0.854 0.878 0.881
1961 5 0.765 0.869 0.932
1962 5 0.882 0.889 0.906
1963 8 0.712 0.766 0.766




1964 10 0.732 0.802 0.808
1965 10 0.672 0.722 0.691
1966 10 1.004 1.088 1.024
1967 10 0.66 0.858 0.732
1968 11 0.723 0.867 0.811
1969 12 0.947 1.022 0.98
1970 12 0.588 0.742 0.667
1971 12 0.713 0.866 0.83
1972 13 0.611 0.793 0.74
1973 14 0.599 0.773 0.69
1974 17 0.65 0.804 0.703
1975 17 1.152 1.318 1.202
1976 18 0.658 0.996 0.816
1977 19 0.663 0.676 0.641
1978 19 0.917 0.88 0.933
1979 20 0.872 0.95 0.896
1980 21 0.691 0.897 0.791
1981 22 0.76 0.852 0.813
1982 23 1.028 1.074 1.045
1983 24 0.864 1.019 0.939
1984 24 0.58 0.654 0.627
1985 26 1.062 1.018 1.068
1986 27 0.767 0.868 0.815
1987 27 1.061 1.13 1.08
1988 27 1.141 1.196 1.16
1989 28 0.632 0.688 0.703
1990 30 1.102 1.049 1.161
1991 30 1.027 1.009 1.05
1992 32 1.029 1.067 1.088
1993 32 0.667 0.701 0.767
1994 32 0.885 0.787 0.926
1995 32 0.581 0.624 0.666
1996 32 0.893 0.965 0.963
1997 32 0.76 0.942 0.854
1998 32 0.657 0.83 0.762
1999 32 0.932 1.039 1.006
2000 33 1.142 1.223 1.165
2001 33 0.819 0.953 0.895
2002 33 0.95 0.928 0.994
2003 33 0.87 0.823 0.91
2004 33 1.47 1.368 1.422
2005 33 0.866 0.922 0.907




2006 33 1.163 0.95 1.086
2007 33 1.19 1.014 1.169
2008 33 1.241 1.143 1.251
2009 33 1.215 1.144 1.239
2010 33 1.259 1.05 1.225
2011 33 1.027 0.869 1.083
2012 33 1.225 1.012 1.242
2013 33 0.936 0.805 0.983
2014 33 1.493 1.279 1.464
2015 33 0.981 0.833 0.95
2016 33 1.333 1.075 1.286
2017 33 1.536 1.219 1.398
2018 33 0.764 0.603 0.766
2019 33 0.949 0.808 1.067
2020 33 1.034 0.906 1.084
2021 33 1.005 1.013 1.07
2022 33 0.953 0.983 1.038




Anexo N° 04. Datos histéricos de precipitacion de 1901 al 2022.

Afio Enero Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
1901 | 231.3619 |239.1152 | 248.3911 | 143.3412 | 64.28842 | 36.25457 [31.39736 | 33.88898 | 61.90476 |110.8496 | 154.955 | 215.3789
1902 | 219.2807 |221.1695 | 240.4878 | 144.4973 | 61.91714 | 34.6267 |28.38684 | 31.0594 | 60.00367 |121.9585 | 161.7433 | 228.3947
1903 | 241.5559 |240.4502 | 238.7608 | 140.3597 | 81.48357 | 33.25229 [28.97218 | 31.08888 | 66.31406 |107.1617 | 148.7439 | 206.4138
1904 | 265.8179 |237.4324 | 234.0155 | 163.1621| 67.04578 | 33.14466 |29.09092 | 32.02226 | 59.80597 |120.8254 | 156.3192 | 209.9973
1905 | 225.0314 |219.0421| 214.9951 | 135.972 | 67.85789 | 32.35051 |27.22009 | 31.56943 | 56.62761 |113.0251 | 160.4122 | 219.0904
1906 | 260.2455 |225.7085 | 237.9857 | 134.5205 | 78.53904 | 43.13298 | 29.0069 | 28.79949 | 58.3418 |111.3621 | 149.2144 | 197.4977
1907 | 215.0882 |214.5409 | 226.6183 | 158.5936 | 69.26017 | 33.46033 |38.40059 | 40.13277 | 59.29558 | 102.876 | 156.9297 | 217.8145
1908 | 226.1512 |222.8665 | 218.2655 | 153.3375| 60.90363 | 35.70881 |29.44707 | 32.73015 | 66.41083 |119.6185 | 153.2455 | 208.1302
1909 | 226.6838 |200.6153 | 240.6023 | 136.1799 | 80.16643 | 40.51313 |40.41706 | 42.31783 | 71.36215 |105.9148 | 154.9409 | 191.2129
1910 | 234.1512 |212.4205| 221.483 |151.3289| 59.32636 | 39.25862 |30.16518 | 45.16068 | 71.76216 |113.6122 | 160.2086 | 215.7218
1911 | 189.2639 |202.1327 | 219.5055 | 126.4373 | 61.27333 | 33.21724 |24.66845 | 27.89797 | 59.6419 |101.4583 | 149.0589 | 213.5515
1912 | 257.2712 | 232.213 | 245.4445 | 134.7919| 60.16279 | 34.66227 |32.58019 | 27.94913 | 58.23417 | 103.402 | 134.4415 | 193.7382
1913 | 212.901 |225.3252|252.6132 |143.1969| 71.07142 | 36.03803 |27.22408 | 26.82236 | 53.72414 |101.5844 | 141.6648 | 213.0511
1914 | 248.0858 |232.0752 | 210.6478 | 145.2805| 56.18531 | 27.9656 |27.91257 | 32.97485 | 52.11707 |110.3278 | 125.772 | 198.7129
1915 | 201.537 |201.9199 | 236.8467 | 123.9949 | 68.26711 24,759 |24.48668 | 30.68708 | 61.01622 |100.7414 | 139.4299 | 250.1211
1916 | 227.957 |225.3548 | 233.5238 | 148.8833 | 73.15428 | 32.30184 |40.40568 | 34.35816 | 58.60077 | 110.487 | 197.8436 | 252.5169
1917 | 244.0482 |223.8941 | 259.8825 | 159.4148 | 74.47445 | 48.55947 |34.61121| 40.40113 | 52.25323 |99.67409 | 160.8414 | 210.6672
1918 | 221.3241 | 202.326 | 221.7024 | 169.4978 | 73.92046 | 33.15034 |28.92706 | 34.56386 | 55.14058 | 125.244 | 176.8322 | 225.9584
1919 | 236.5617 |240.2911 | 243.9509 | 137.1763 | 71.01647 | 35.86159 |31.75239 | 32.01286 | 58.42896 |103.9975 | 161.1494 | 214.3856
1920 | 216.5834 |217.1612 | 239.0945 | 149.1698 | 72.85116 | 33.82642 |24.87843 | 27.49882 | 60.85795 |110.6584 | 148.1231 | 222.8418
1921 | 219.3212 |218.9772 | 219.5422 | 150.09 | 66.36773 | 41.2539 |37.85521| 32.12196 | 59.98987 |150.7803 | 184.4853 | 208.7231
1922 | 213.2784 |240.2234 | 261.7431 | 134.5429 | 74.23721 | 38.49384 |34.02919 | 38.56725 | 60.3718 |115.3103 | 174.5277 | 204.7256
1923 | 216.9061 |243.6652 | 229.614 |155.8788| 75.2525 | 30.11157 |26.70237 | 31.60889 | 55.40424 |109.3138 | 138.8417 | 214.8411
1924 | 248.8906 |236.3492 | 277.4631 | 147.7562 | 69.3742 | 37.97148 |31.74028 | 31.3869 | 56.12837 |120.2538 | 149.518 | 211.4874
1925 | 239.6516 |224.6633 | 218.6467 | 144.6109 | 62.86737 34.213 |27.09534 | 34.98244 | 60.66986 |106.9477 | 147.8652 | 248.3283
1926 | 237.4424 | 232.883 | 269.3122 | 148.9208 | 50.9182 | 32.41706 |24.53207 | 32.86388 | 60.72756 |98.84525 | 168.4123 | 204.1566
1927 | 224.0433 |227.2858 | 233.6975 | 124.8961 | 63.73313 | 33.20629 |37.89494 | 40.88163 | 52.91724 |100.3305 | 143.2223 | 222.1977
1928 | 212.4579 |209.1048 | 246.8158 | 151.0123 | 57.89656 | 29.62849 |27.02028 | 36.93973 | 68.48276 |105.5803 | 157.8228 | 211.0911




1929 | 249.1392 |217.4938 | 223.775 | 147.882 | 59.63439 | 30.05165 |27.96297 | 34.61109 61.029 |107.6183 | 142.4534 | 235.942
1930 | 228.2593 |218.8642 | 253.3141 | 136.153 | 66.56292 | 40.78939 |30.10931 | 28.00028 51.6201 |99.78764 | 153.734 | 217.7316
1931 | 225.8055 |216.6979 | 256.9678 | 140.6031 | 53.31332 | 24.14297 [29.37399 | 26.80551 | 53.72615 |110.5499 | 165.6292 | 218.5069
1932 | 214.3122 | 222.1342 | 233.5197 | 130.3437 | 62.8974 29.2148 |24.27017 | 25.32101 | 62.72693 |101.3299 | 164.0193 | 186.2704
1933 | 220.9047 |218.6037 | 237.349 |151.3631| 58.85877 | 47.2778 |30.55817 | 32.63956 | 59.76327 |121.3356 | 151.8538 | 216.9072
1934 | 237.6465 | 230.9081 | 246.6323 | 144.5869 | 69.31731 | 40.76774 |31.75872 | 34.73509 | 52.35849 |109.9571 | 169.8031 | 212.5836
1935 | 248.5011 | 233.8745 | 235.1814 | 148.7456 | 67.40872 | 39.89161 |26.59093 | 33.67799 | 57.57492 | 96.9258 | 166.6795 | 213.4357
1936 | 232.7324 | 260.7654 | 219.8528 | 149.9848 | 56.46545 | 44.67127 |40.54626 | 28.23761 | 60.75298 |117.7286 | 170.0984 | 232.4261
1937 | 233.4347 | 213.6856 | 237.937 | 168.0691 | 63.45174 | 35.66928 |29.87505| 31.05058 | 62.51515 |118.8902 | 157.1811 | 203.2943
1938 | 199.6353 | 204.7423 | 203.1998 | 130.394 | 68.83591 | 43.57202 [33.87316 | 37.05466 | 59.31736 |118.6387 | 142.5338 | 193.0542
1939 | 217.8718 | 196.9705 | 217.5492 | 150.3353 | 66.52774 | 45.91587 |41.93266 | 33.56237 | 69.58384 |106.9808 | 164.0292 | 192.0974
1940 | 256.7905 |226.7221 | 258.8979 | 136.7388 | 66.48849 | 33.57655 |26.98078 | 34.90428 | 64.04715 |92.37848 | 149.1139 | 216.7861
1941 | 217.4183 | 209.5866 | 242.3522 | 139.563 | 56.35734 | 29.03347 |24.80127 | 25.70025 | 52.59398 |104.7937 | 167.7414 | 226.9612
1942 | 209.9001 |206.4327 | 231.6235 | 123.6984 | 63.13876 | 34.14017 |26.18657 | 35.11612 | 65.06503 |114.7483 | 151.9062 | 221.5916
1943 | 225.2464 | 207.0699 | 232.897 | 143.6073 | 75.10765 37.6516 |33.46806 | 36.41922 | 56.45426 [105.0375| 159.7837 | 211.6101
1944 | 223.4806 | 201.9361 | 244.7647 | 138.0236 | 59.81363 | 38.94949 |26.64348 | 31.08024 | 58.60531 | 117.355 | 181.8054 | 235.6363
1945 | 252.5218 | 214.1374 | 228.7354 | 148.5839 | 76.60777 | 28.85861 |30.23286 | 26.00848 | 59.06471 | 122.646 | 158.9221 | 233.4698
1946 | 211.8045 | 186.2693 | 208.8445 | 125.4282 | 73.68809 | 28.27987 |28.67937 | 30.54554 | 61.83686 |107.2361 | 178.8476 | 205.9391
1947 | 243.8238 | 229.003 | 265.5287 | 169.7394 | 67.37094 | 44.15207 |27.39266 | 33.02582 68.2427 |131.4616 | 176.3693 | 201.8149
1948 | 221.3941 | 210.6172 | 242.9575 | 142.3422 | 53.11375 | 39.67661 |38.82459 | 33.1085 56.57549 |125.8934 | 161.7375 | 234.2321
1949 | 208.7643 | 220.2769 | 210.3999 | 126.0635 | 56.17983 | 62.93381 |38.81539 | 30.44117 | 53.62227 |122.3168 | 169.2942 | 199.4817
1950 | 234.0956 |215.5456 | 251.0235 | 153.403 | 57.60933 | 33.28041 | 36.8505 | 36.27089 | 53.55472 |122.2344 | 157.8159 | 225.9521
1951 | 207.385 |220.4883 | 236.3596 | 143.2877 | 62.00328 | 35.99667 | 24.4979 | 27.70024 | 47.45982 |100.5815 | 165.9616 | 222.6828
1952 | 203.1662 | 242.0972 | 243.3673 | 147.5547 | 60.81728 36.2849 | 27.7183 | 32.02903 | 55.32618 |102.1861 | 164.3185 232.192
1953 | 203.589 |188.3636 | 238.2378 | 149.0527 | 61.31436 | 28.83474 |29.33235| 35.43184 | 62.72641 |104.3503 | 156.5578 | 248.4632
1954 | 209.1907 | 219.9363 | 227.4806 | 150.437 | 66.37449 | 27.05689 |22.88272 | 24.38064 | 53.84866 | 95.3495 | 174.6132 | 211.0748
1955 | 246.3059 |221.9523 | 212.9322 | 154.5655 | 71.52386 | 33.98794 |30.59011| 26.26535 | 50.99148 |106.3749 | 167.8268 | 198.5204
1956 | 240.9699 |227.1197 | 232.9552 | 177.1124 | 60.71791 | 33.55943 [39.35884 | 37.62604 | 56.10798 |103.8999 | 178.2146 | 208.7505
1957 | 223.9413 | 232.9442 | 264.851 | 161.306 | 64.25469 | 30.92756 |26.27501 | 32.98205 | 61.81297 |104.2277 | 148.4335 | 212.9411
1958 | 233.2298 | 211.0247 | 237.3428 | 126.1414 | 58.08436 | 27.90289 |28.56598 | 29.26238 | 60.19363 |126.2991 | 155.084 | 224.9788
1959 | 239.6899 |229.3888 | 234.098 |131.8109| 55.90969 | 35.23452 [26.57121 | 29.05128 | 56.42246 |100.6436 | 148.0453 | 196.8308




1960 | 238.2709 |241.6475 | 295.0294 | 146.0548 | 66.40475 | 39.50769 |22.17157 | 38.55672 | 51.77081 |104.2029 | 159.1226 | 194.3982
1961 | 235.2586 |228.7639 | 224.2581 | 157.0001 | 78.77084 | 31.07248 |29.75703 | 24.07846 | 53.68327 |108.7951 | 162.1216 | 243.1902
1962 | 240.8251 |228.9156 | 227.9186 | 166.6287 | 68.61516 | 43.39499 |23.35276 | 34.70932 | 68.05139 |94.08958 | 154.4617 | 223.6475
1963 | 221.5674 |224.7293 | 230.2403 | 151.403 53.1518 29.59737 | 21.0673 | 29.18105 | 51.14622 |91.33932 | 179.4757 | 235.2673
1964 | 283.5047 |213.7117 | 213.8862 | 120.5406 | 76.47963 | 37.34912 | 32.7005 | 41.99215 | 62.33844 |128.7481 | 172.5054 198.264
1965 | 213.8724 | 203.4958 | 272.7901 | 143.3642 | 52.46452 | 28.14893 [32.12372 | 28.17098 | 62.10953 |105.5747 | 148.0367 | 212.1299
1966 215.11 | 236.8436| 229.2369 | 145.5344 | 71.94743 | 31.25267 |21.72823 | 29.59838 | 62.59412 |104.8854 | 160.0757 | 203.676
1967 | 198.0267 | 219.7862 | 263.8344 | 160.7642 | 68.09203 | 37.31016 |37.48913 | 35.21291 | 61.42808 |109.4059 | 172.3497 | 245.4503
1968 | 219.9494 | 257.8732 | 227.4173 | 124.9125 | 67.87319 | 34.89762 |44.05604 | 45.11781 54.1197 |108.7105 | 178.5945 205.95

1969 | 215.0409 | 219.0473 | 248.2859 | 138.586 | 59.69843 45.1939 |30.81696 | 30.89044 | 50.15855 |131.4378 | 145.6659 | 223.5038
1970 | 246.6915 | 238.477 | 245.9876 | 129.6375 | 54.37295 | 36.42089 |32.79827 | 31.46277 | 68.95895 |123.4423 | 157.5254 | 216.1135
1971 | 200.5191 |214.7987 | 217.7068 | 155.9657 | 59.94225 | 44.86613 |30.01801 | 35.38122 | 66.04766 |115.5643 | 170.8985 | 199.8515
1972 | 227.4966 | 207.4571 | 234.7721 | 156.3118 | 72.30721 32.9427 |26.65096 | 33.40984 | 53.97884 (112.8283 | 161.3801 | 235.8951
1973 | 237.0538 | 223.8834 | 253.5078 | 162.8649 | 72.75207 | 42.50099 |35.58725| 41.82951 | 61.74866 |130.5672 | 175.041 | 201.8614
1974 | 227.2435 | 214.9926 | 254.5616 | 180.2636 | 70.96925 | 42.44686 |33.38284 | 35.22894 | 54.63641 |112.3464 | 158.5777 | 212.0255
1975 | 244.3876 | 211.4286 | 247.7356 | 152.3044 | 77.2879 45.05076 |44.16125| 40.31445 70.3099 |104.7593 | 170.9699 | 209.1917
1976 | 239.0389 | 220.1595 | 223.2946 | 153.8759 | 71.60881 | 34.89147 |21.69346 | 26.70658 | 61.63457 |122.4837 | 156.6955 | 201.4629
1977 | 253.4401 | 200.8227 | 204.1478 | 157.7557 | 72.83701 | 33.91197 | 37.0344 | 33.06505 | 76.66623 |108.4167 | 176.7604 | 240.8978
1978 | 217.1421 | 224.6492 | 249.4572 | 150.6185 | 72.89328 31.6371 |42.09187 | 27.65852 | 63.25524 (107.2993 | 181.264 | 243.1029
1979 | 257.8061 | 254.2748 | 249.4319 | 157.2644 | 61.68801 | 28.97886 |26.83723 | 29.03033 | 54.68235 |99.24883 | 173.7542 | 227.7105
1980 | 255.4552 | 267.5887 | 226.8856 | 133.6465 | 50.76722 | 20.96368 | 24.4985 | 27.95405 | 64.31915 |105.6884 | 168.8089 | 203.554
1981 | 251.6924 | 203.7698 | 248.9526 | 124.4784 | 51.83556 | 29.31103 [34.45712 | 33.39039 | 54.19089 | 113.518 | 148.9923 | 205.8966
1982 | 239.5768 | 215.8584 | 229.8267 | 152.4247 62.156 35.17317 |24.31091 | 43.61562 | 59.63223 |113.3128 | 153.3604 | 195.7236
1983 | 236.5212 | 222.9877 | 237.9543 | 130.8376 | 64.80151 | 34.80718 |23.53669 | 23.76773 | 49.28329 |105.6349 | 162.2277 | 214.5182
1984 | 235.0268 | 227.7526 | 246.851 | 154.0113 | 59.75622 | 34.45522 |28.72047 | 33.18319 | 61.70559 | 123.873 | 148.4254 | 196.0338
1985 | 233.7492 |216.4184 | 232.1108 | 160.1115| 72.44871 | 39.12377 |37.80155 | 47.05222 | 70.43037 |126.3507 | 166.7565 | 248.5615
1986 | 238.7721 | 232.5015| 261.363 | 143.2291 | 63.64257 | 28.36918 |29.45928 | 36.51838 | 49.32079 |123.2934 | 150.075 | 208.2827
1987 | 202.6997 | 209.2234 | 226.3309 | 132.9966 | 51.50897 | 26.65904 |26.14785| 21.4607 54.08947 |91.04311 | 162.5452 | 198.5078
1988 | 233.4507 | 219.1713 | 233.1425 | 136.9451 | 53.86191 | 38.35996 | 30.9515 | 31.26457 | 52.42893 |101.4717 | 158.9027 | 227.9146
1989 | 219.4865 | 199.678 | 249.3991 | 164.8326 | 72.25066 | 48.57801 |38.88538 | 40.74484 | 54.14863 |106.7692 | 147.5945 | 257.3433
1990 | 210.3658 |214.6384 | 203.2675 | 135.866 | 74.13078 | 43.08869 | 37.3786 | 29.28575 | 64.90622 |100.2488 | 143.9654 | 189.2001




1991 | 253.8386 |210.2373 | 236.436 |144.3533 | 68.42825 | 31.34093 |25.20494 | 33.08857 | 54.96854 | 102.179 | 159.9282 | 185.8018
1992 232.17 |210.4323 | 193.1917 | 123.4217 | 58.30309 | 28.46844 |28.53852 | 29.19376 | 64.62375 | 100.755 162.792 196.6117
1993 | 227.638 |210.6293 | 217.8131 | 141.5181 | 59.43954 | 25.66345 |29.40356 | 26.50443 | 54.99726 |103.8232 | 163.7108 | 190.9452
1994 | 260.3936 | 236.0378 | 222.6938 | 127.2079 | 54.94408 | 33.25857 |28.09844 | 31.17606 | 57.41618 |134.1825 | 140.3323 | 201.0957
1995 | 202.2677 |213.6304 | 220.2354 | 133.1088 | 68.10658 | 36.48328 29.95 33.88516 | 49.84388 |104.3428 | 155.8377 | 202.7027
1996 | 213.3549 | 231.3678 | 229.6044 | 143.9735| 60.50903 | 26.30698 |31.13605 | 31.89656 | 57.07836 |121.2935 | 158.1279 198.573
1997 | 212.2335 | 221.9529 | 260.9837 | 148.1906 | 59.85964 | 31.86025 |27.70308 | 29.25595 | 55.21846 | 107.908 | 148.7525 | 223.4524
1998 | 239.793 | 210.008 | 236.7217 | 132.3838 | 57.26669 | 33.0404 |26.28708 | 30.12967 | 55.14852 |110.0082 | 176.2256 | 188.8033
1999 | 240.4964 |216.1516 | 238.3347 | 143.7998 | 70.30963 | 39.26654 |29.00205 | 30.09024 | 65.94063 |107.9356 | 178.7369 | 222.6027
2000 | 228.3945 | 271.6279 | 228.7525 | 143.4864 | 58.35349 | 35.62484 | 33.9608 | 33.21434 | 57.14178 |115.2373 | 192.3456 | 246.4829
2001 | 227.6112 | 209.8833 | 281.2895 | 132.5177 | 59.86085 | 42.17212 |34.02142 | 30.08988 | 58.48975 [115.8704 | 155.7429 | 223.2236
2002 | 273.3552 | 243.6426 | 236.4001 | 139.1146 | 58.46898 31.193 |27.48315| 31.22111 | 56.08838 |99.65137 | 149.5122 | 233.4566
2003 | 235.6864 |219.9902 | 246.8936 | 138.2864 | 70.87926 | 36.8122 |26.87701| 36.86409 61.7624 |94.31407 | 144.4218 | 185.3976
2004 | 262.7339 | 246.2007 | 228.9887 | 143.1231 | 53.00143 | 35.71935 |32.35044 | 32.37443 | 52.00031 |106.7907 | 169.633 | 218.2679
2005 | 230.4454 |213.9937| 239.1332 | 130.1297 | 67.27724 | 31.19916 |27.70118 | 32.33634 | 49.22308 | 97.0074 | 133.0191 | 198.028
2006 | 208.7491 |228.5411| 239.8091 | 176.1816 | 73.7509 38.10553 |32.00441 | 31.2055 60.0042 |116.6386 | 174.0279 | 215.4083
2007 | 205.3017 |241.9549| 209.8834 | 137.2865 | 62.21375 | 28.24287 |28.83037 | 31.30158 | 52.29796 |107.0363 | 149.8504 | 207.0421
2008 | 244.8718 | 252.3124 | 235.6239 | 143.4979 | 59.70676 | 32.7096 |29.62473 | 30.73652 | 59.48708 |98.84044 | 156.0858 | 219.925
2009 | 207.5076 |238.1462 | 247.6432 | 165.6977 | 81.40383 | 34.27277 |31.32402 | 32.75585 | 56.57896 |115.2792 | 161.9854 | 233.6232
2010 | 246.5574 | 224.4737 | 242.7334 | 145.3617 | 63.84615 | 33.43443 |33.08221 | 29.10912 | 50.33466 |108.8065 | 152.0877 | 204.1857
2011 | 216.7509 |271.2738 | 255.2988 | 149.9798 | 66.9605 29.98542 |28.30226 | 28.56515 | 57.34245 |108.2529 | 163.395 | 215.8401
2012 | 216.7155 | 215.7103 | 205.6441 | 132.4775 | 65.25158 | 30.88904 |27.30613 | 27.81041 | 54.30237 |87.28404 | 170.7856 185.909
2013 | 239.0227 | 204.1419| 223.7589 | 115.8076 | 60.55816 | 41.03259 |32.24992 | 31.91894 | 50.83937 | 115.357 | 173.2793 | 232.988
2014 | 219.5726 | 224.2272 | 234.1743 | 158.2861 | 67.63993 | 33.70171 |32.51209 | 33.38169 | 56.68108 |97.58379 | 171.5535 | 207.5285
2015 | 212.7917 |199.7912 | 221.6922 | 143.4232 | 70.52584 | 34.23873 |31.03202 | 29.87783 | 53.71705 [84.91709 | 137.9241 | 185.9789
2016 | 269.831 |227.3709| 203.244 |123.8808 | 53.46463 | 30.51286 |28.04285| 32.7393 60.19408 |109.8466 | 139.4051 | 190.0477
2017 | 212.4471 |228.7274 | 227.4154 | 151.2872 | 67.00179 | 31.75389 |29.20794 | 31.6445 54.34372 |97.67869 | 162.8209 | 228.0059
2018 | 230.8784 |231.9427 | 228.4326 | 145.6065 | 58.20763 | 32.68988 |26.90601 | 36.58684 | 56.53541 |110.2177 | 159.5045 | 209.6967
2019 | 213.9199 | 209.882 | 234.9985 | 147.2309 | 58.57891 | 31.91234 |31.66406 | 31.04954 | 49.18874 |101.2815| 154.2017 | 201.4598
2020 | 236.6909 |216.9455 | 237.4803 | 143.2689 | 59.71309 | 35.07689 |34.04996 | 29.92517 | 51.85872 |104.0097 | 153.955 | 203.6749
2021 | 206.709 |227.9002 | 224.9801 | 136.5283 | 51.6059 31.28073 |26.47825 | 28.0361 | 44.74774 |96.07019 | 173.8393 | 224.8944




| 2022 | 224.6028 | 212.619 | 232.3499 | 130.8867 | 53.72767 | 37.34301 |27.99375 | 30.45018 | 53.15826 |96.30438 | 162.071 | 217.4896
Anexo N° 05. Datos histéricos de temperatura de 1901 al 2022.
Ao Enero Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Setiembre | Octubre |Noviembre | Diciembre
1901 |24.40576 | 24.45958 | 24.5188 | 24.07233 | 23.43575 | 22.34023 | 22.195 | 23.2249 | 24.29302 | 24.94462 | 24.66406 | 24.38764
1902 |24.33569 | 24.38857 | 24.472 |24.27583| 23.71314 | 22.66825 | 22.32397 | 22.96696 | 24.34811 | 24.78634 | 24.67328 | 24.43156
1903 |24.45544 | 24.54333 | 24.4918 | 24.28062 | 23.31634 | 22.46508 | 22.22303 | 22.99625 | 24.20256 | 24.59621 | 24.40292 | 24.1972
1904 |24.02424|24.18763 | 24.1478 | 24.11246/| 23.12239 | 22.1568 | 21.90934 | 22.83382 | 23.85195 | 24.47074 | 24.41436 | 24.17171
1905 | 24.265 |24.39397 | 24.1832 |23.94686 | 23.46791 | 22.61602 | 22.06124 | 22.93955 | 24.06054 | 25.09843 | 24.75417 | 24.45291
1906 | 24.3462 |24.42265 | 24.2039 | 24.0787 | 23.31918 | 21.8861 | 22.02972 | 22.93413 | 23.95959 | 24.62169 | 24.70864 | 24.36916
1907 |24.19206 | 24.20099 | 24.4038 | 24.03827 | 23.20201 | 22.20107 | 21.70553 | 22.69466 | 24.00003 | 24.75864 | 24.63825 | 24.46978
1908 |24.45479 | 24.52775 | 24.444 |24.28062 | 23.44628 | 22.29946 | 22.17303 | 22.74499 | 24.16978 | 24.47839 | 24.47647 | 24.43634
1909 |24.39396 | 24.43983 | 24.3666 | 24.22553 | 23.25967 | 22.19567 | 22.02018 | 22.91664 | 24.11627 | 24.73508 | 24.55609 | 24.28348
1910 |24.18601 | 24.40226 | 24.2975 | 24.07009 | 23.11061 | 22.10264 | 21.98131 | 22.9093 | 23.9857 |24.60514 | 24.49845 | 24.27807
1911 |24.14334|24.41753 | 24.1007 | 23.96883 | 23.33449 | 22.07082 | 21.86285 | 22.81791 | 23.85862 | 24.70067 | 24.64908 | 24.65928
1912 | 24.6325 |24.54079 | 24.4134 | 24.39526| 23.4042 | 22.0982 | 21.48485 | 22.70835 | 23.8424 |24.49592 | 24.56182 | 24.13636
1913 | 24.2892 |24.21628 | 24.2096 | 24.10928 | 23.10933 | 21.94692 | 21.89787 | 22.75548 | 23.85418 | 24.75545 | 24.82169 | 24.32552
1914 | 24.3325 |24.33729 | 24.3994 | 24.16054 | 23.04435 | 22.20613 | 21.90041 | 22.65803 | 23.95161 | 24.61436 | 24.59716 | 24.46055
1915 |24.47264 | 24.67838 | 24.6628 | 24.63219 | 23.51218 | 22.11412 | 21.99217 | 22.9918 | 23.96884 | 24.80927 | 24.64175 | 24.41787
1916 | 24.3223 |24.57932 | 24.3395 | 24.15196 | 23.09532 | 21.77782 | 21.74055 | 22.90101 | 24.11276 | 24.64049 | 24.25992 | 24.20674
1917 |24.13314|24.20959 | 24.2487 | 24.08571 | 23.00201 | 21.88259 | 21.61955 | 22.77332 | 23.9994 |24.64749 | 24.61023 | 24.05864
1918 |24.04972 | 24.03603 | 24.2191 | 23.91725| 22.95103 | 22.19947 | 21.9208 | 22.84595 | 24.00639 | 24.80671 | 24.70098 | 24.45926
1919 |24.54364 | 24.7532 | 24.6277 |24.61212 | 23.38352 | 22.17206 | 21.89753 | 22.51855 | 24.03027 | 24.67009 | 24.53379 | 24.3029
1920 |24.42325|24.42581 | 24.3784 | 24.07551| 23.11377 | 21.88514 | 21.59055 | 22.67683 | 24.09556 | 24.82742 | 24.64939 | 24.30861
1921 |24.26274|24.32804 | 24.3214 | 24.03029 | 23.33064 | 21.61955 | 21.35139 | 22.7335 | 23.87965 | 24.64621 | 24.41183 | 24.38124
1922 |24.49874 | 24.46627 | 24.4147 | 24.19557 | 23.16217 | 22.11888 | 21.75042 | 22.8494 | 24.05862 | 24.40102 | 24.5201 | 24.34908
1923 |24.27328 | 24.28697 | 24.2089 | 23.98729 | 22.95966 | 22.11825 | 21.56411 | 22.83382 | 23.99747 | 24.68444 | 24.73347 | 24.54462
1924 |24.59301 | 24.52168 | 24.4542 | 24.08667 | 23.24659 | 22.21124 | 21.69597 | 22.44914 | 23.96915 | 24.4835 | 24.63953 | 24.24049
1925 |24.08252 |24.10131 | 24.1195 | 24.11785| 23.12206 | 21.99533 | 21.66573 | 22.91568 | 23.87902 | 24.60355 | 24.65799 | 24.54398
1926 |24.51689 | 24.7086 | 24.4338 |24.36086 | 23.15169 | 22.27971 | 21.65012 | 22.87143 | 24.34365 | 24.97742 | 24.94078 | 24.50099
1927 |24.39333 | 24.42932 | 24.3459 | 24.18539| 23.19915 | 21.8495 | 21.57751 | 22.78925 | 24.06149 | 24.92231 | 24.87358 | 24.55321
1928 |24.55987 | 24.71912 | 24.4284 | 24.39621 | 23.28608 | 22.26824 | 21.61446 | 22.60296 | 24.14621 | 24.90608 | 24.92389 | 24.49207




1929 | 24.48058 | 24.41658 | 24.3612 | 24.06214 | 22.77652 | 22.05582 | 21.76379 | 22.773 | 24.16848 | 24.90542 | 24.8239 | 24.28729
1930 |24.30735|24.37645 | 24.3287 | 24.115 | 23.23132 | 22.18736 | 21.74502 | 22.88829 | 23.96818 | 24.75417 | 24.74937 | 24.57994
1931 | 24.58664 | 24.70925 | 24.4341 | 24.34429 | 23.34213 | 22.0963 | 21.88769 | 22.99307 | 24.04589 | 24.88888 | 24.58507 | 24.28028
1932 |24.36721| 24.4532 | 24.273 |24.31437| 23.04213 | 22.15902 | 21.83003 | 22.66537 | 24.17773 | 24.84303 | 24.80832 | 24.30227
1933 | 24.33602 | 24.29619 | 24.4545 | 24.12266 | 23.27207 | 21.9533 | 21.69981 | 22.77556 | 23.96978 | 24.73984 | 24.59622 | 24.23889
1934 |24.12996 | 24.04908 | 24.0937 | 24.02711 | 23.39148 | 22.22875 | 21.87685 | 22.82364 | 23.76661 | 24.58857 | 24.54271 | 24.31086
1935 | 24.38347| 24.16278 | 24.2765 | 23.83827 | 23.09023 | 22.00998 | 21.79373 | 22.57525 | 24.12549 | 24.93251 | 24.68603 | 24.52391
1936 |24.28473|24.38281 | 24.1937 | 24.16914 | 23.40389 | 22.08895 | 21.81094 | 22.70008 | 24.04686 | 25.03951 | 24.75864 | 24.34558
1937 | 24.44715| 24.53761 | 24.3698 | 24.14049 | 23.22366 | 22.21698 | 21.87814 | 22.9179 | 24.16724 | 24.6354 | 25.02519 | 24.48731
1938 |24.48761 | 24.61595 | 24.3109 | 24.27521 | 23.36155 | 22.16858 | 22.02782 | 22.87205 | 24.10354 | 24.68252 | 24.62423 | 24.34081
1939 | 24.4134 | 24.4548 | 24.1924 | 24.19401 | 23.66154 | 22.21859 | 22.01796 | 22.85421 | 23.86916 | 24.85067 | 24.64431 | 24.43477
1940 |24.43983 | 24.58985 | 24.4491 | 24.35004 | 23.48893 | 22.38704 | 22.138 | 23.06758 | 24.44492 | 24.82965 | 24.90672 | 24.90066
1941 | 24.69397 | 24.84844 | 24.7513 | 24.80415 | 23.68512 | 22.34023 | 22.05742 | 23.24431 | 24.18475 | 25.28889 | 25.0271 | 24.75671
1942 | 25.0602 | 24.63474 | 24.844 |24.61567 | 23.62462 | 22.56381 | 21.82658 | 23.32777 | 24.59811 | 24.82745 | 24.81979 | 24.40767
1943 |24.69302 | 24.47232 | 24.4255 | 24.38826 | 23.40009 | 22.11507 | 22.09691 | 22.96443 | 24.05323 | 25.29876 | 24.93093 | 24.58381
1944 | 24.62424| 24.58984 | 24.3363 | 24.32075 | 23.40869 | 22.50646 | 22.11986 | 23.31503 | 24.51848 | 25.15289 | 24.73921 | 24.77391
1945 | 24.58665 | 24.55003 | 24.5166 | 24.4096 | 23.10903 | 21.70776 | 21.92207 | 23.25166 | 24.26564 | 25.06085 | 24.78156 | 24.40704
1946 |24.64047| 24.8048 | 24.5803 | 24.13347| 23.37875 | 21.99689 | 21.63165 | 22.54179 | 24.04778 | 24.9962 | 24.73155 | 24.35035
1947 |24.62805 | 24.54558 | 24.4191 | 24.46372 | 23.41124 | 22.2485 | 21.55491 | 22.79722 | 24.09494 | 24.72329 | 24.77073 | 24.03698
1948 | 24.36944| 24.36151 | 24.2077 | 24.10068 | 23.46887 | 22.25169 | 21.98481 | 22.78796 | 23.8583 | 24.76215 | 24.60578 | 24.42392
1949 | 24.5876 | 24.23219 | 24.5704 | 24.03952 | 23.28129 | 22.22524 | 21.72558 | 22.92394 | 24.21116 | 24.89558 | 24.90862 | 24.3596
1950 |24.16436| 24.2169 | 24.0408 | 23.86182 | 22.84054 | 21.9724 | 21.76219 | 22.47141 | 24.02422 | 24.25418 | 24.46436 | 24.15289
1951 |23.78856 | 23.91913 | 24.3073 | 23.91501 | 23.12811 | 21.83228 | 21.60044 | 22.76314 | 24.16946 | 24.92105 | 24.6424 | 24.24494
1952 | 24.68409 | 24.61787 | 24.4672 | 23.97266 | 23.21601 | 21.63642 | 21.70201 | 22.97044 | 23.98634 | 24.86596 | 24.31405 | 24.31724
1953 |24.33505 | 24.51149 | 24.3188 | 24.19877 | 23.34659 | 21.85649 | 21.37656 | 23.11407 | 23.96661 | 24.65992 | 24.92932 | 24.25769
1954 |24.16849 | 24.30513 | 24.1628 | 24.19559 | 23.07684 | 21.77144 | 21.4412 | 22.80231 | 24.14301 | 24.91276 | 24.38696 | 24.24238
1955 |24.02232 | 24.12073 | 24.1182 | 23.87234 | 22.988 22.1466 | 21.4842 | 22.78797 | 24.05416 | 24.78284 | 24.65225 | 24.01023
1956 |23.64079| 23.88411 | 24.2644 | 23.64018 | 22.81412 | 21.51382 | 21.4861 | 22.47046 | 23.78506 | 24.48029 | 24.26342 | 24.10576
1957 |23.78091 | 24.08571 | 23.9847 | 23.887 | 23.37971 | 22.11286 | 21.59758 | 23.02714 | 24.06087 | 24.82996 | 24.85641 | 24.56692
1958 | 24.622 |24.76181 | 24.6373 | 24.47903 | 23.37909 | 22.44565 | 22.01827 | 22.51761 | 24.34398 | 24.78348 | 24.65098 | 24.58379
1959 |24.31435|24.37136 | 24.2892 | 24.39685 | 23.47429 | 22.26953 | 22.09946 | 22.84785 | 23.92328 | 24.74493 | 24.54271 | 24.59302




1960 |24.24652|24.26819 | 23.9746 | 24.00036 | 22.86794 | 22.1657 | 21.51509 | 22.86663 | 24.08952 | 24.78921 | 24.46119 | 24.58157
1961 |24.35512 | 24.12678 | 24.4013 | 24.36755 | 23.62938 | 21.88162 | 21.82908 | 22.8835 | 24.45256 | 25.03664 | 24.55672 | 24.07966
1962 | 24.16881 | 24.32869 | 24.2443 | 24.108 | 22.84501 | 21.85298 | 21.59407 | 23.01886 | 24.32965 | 24.68794 | 24.85895 | 24.15675
1963 |24.13378 | 24.02042 | 24.1061 | 24.01087 | 22.86509 | 21.6979 | 21.77336 | 23.06759 | 24.33443 | 25.41372 | 24.55641 | 24.46532
1964 | 24.38857|24.58379 | 24.3019 | 24.208 | 22.9329 | 21.67623 | 21.28897 | 22.89273 | 23.79271 | 24.41373 | 24.2252 | 24.04082
1965 |23.96627 | 24.16309 | 23.9551 | 23.86214 | 23.14533 | 22.08292 | 21.63005 | 22.83351 | 24.06437 | 24.68604 | 24.73477 | 24.4096
1966 |24.58601| 24.4182 | 24.3325|24.16884 | 23.43545 | 22.21349 | 21.85361 | 22.78798 | 24.01373 | 24.81054 | 24.65958 | 24.44016
1967 |24.41785|24.17678 | 24.1341 | 23.97805 | 23.28511 | 21.93385 | 21.35997 | 22.72012 | 23.93155 | 24.74047 | 24.34462 | 24.17105
1968 | 24.1395 | 23.90831 | 23.8347 | 23.74272 | 22.75582 | 21.4845 | 21.69851 | 22.92937 | 23.79177 | 24.95576 24.565 24.16692
1969 |24.36118 | 24.66309 | 24.7523 | 24.70577 | 23.77813 | 22.34183 | 22.02654 | 23.00835 | 24.36181 | 25.08252 | 25.02519 | 24.37171
1970 |24.41022| 24.61501 | 24.4016 | 24.34049 | 23.44244 | 22.35742 | 21.97462 | 23.00101 | 24.35288 | 24.9147 | 24.60863 | 24.17775
1971 | 24.08537 | 23.92359 | 24.2169 | 23.9287 | 22.93194 | 21.7501 | 21.83895 | 22.66791 | 23.86915 | 24.31343 | 24.28061 | 24.1873
1972 | 23.99748| 24.07392 | 24.3093 | 23.93954 | 23.66823 | 22.20519 | 22.06062 | 22.89307 | 24.19461 | 24.91851 | 24.85514 | 24.88253
1973 | 24.89938| 24.75704 | 25.0653 | 24.47711| 23.56377 | 22.39341 | 21.76891 | 22.87397 | 24.2325 | 24.88379 | 24.50641 | 24.09207
1974 |23.68983 | 23.89907 | 23.8223 | 23.6768 | 22.88353 | 21.71889 | 21.23354 | 22.74052 | 23.63539 | 24.5373 | 24.53028 | 23.92934
1975 |23.89301| 24.09238 | 24.0803 | 24.10195 | 23.05327 | 22.03163 | 21.52016 | 22.48415 | 23.90608 | 24.51437 | 24.52869 | 24.04652
1976 |23.88377| 23.7739 | 23.914 | 23.8064 | 22.9192 | 21.76666 | 21.62684 | 22.61312 | 23.78126 | 24.65705 | 24.62455 | 24.55672
1977 | 24.31053| 24.36435 | 24.5271 | 24.19049 | 23.16252 | 22.13036 | 22.1797 | 22.96408 | 24.10227 | 24.9048 | 24.62646 | 24.40035
1978 |24.28314 | 24.54653 | 24.2513 | 24.08986 | 23.17717 | 21.79183 | 21.8775 | 22.73733 | 24.05003 | 24.8271 | 24.56469 | 24.04941
1979 |24.25099 | 24.32232 | 24.4468 | 24.21853 | 23.37558 | 21.61095 | 21.83993 | 23.2383 | 24.07647 | 25.00863 | 24.88221 | 24.53093
1980 |24.55544 | 24.41977 | 24.4838 | 24.40069 | 23.61698 | 22.03325 | 21.80808 | 23.01059 | 24.0921 | 24.83603 | 24.7287 | 24.33157
1981 | 24.2997 | 24.43028 | 24.3363 | 24.24146 | 23.24438 | 21.82562 | 21.36766 | 22.9606 | 23.83381 | 24.70738 | 24.84494 | 24.67583
1982 |24.35766 | 24.42391 | 24.4475 | 24.1666 | 23.12144 | 22.46888 | 22.10582 | 22.90516 | 23.81502 | 24.61502 | 24.68221 | 24.7803
1983 | 24.99557| 25.25353 | 25.0513 | 25.10768 | 24.24882 | 22.54788 | 22.63004 | 22.93544 | 24.36948 | 24.81056 | 24.93029 | 24.55131
1984 | 24.3239 | 24.34779 | 24.3806 | 24.04717 | 23.71377 | 22.28482 | 22.11985 | 22.82811 | 24.19908 | 25.20799 | 24.53698 | 24.54876
1985 |24.36404 | 24.39332 | 24.5968 | 23.97648 | 23.43893 | 21.87049 | 21.85615 | 22.78383 | 24.1166 | 24.81851 | 24.56342 | 24.37455
1986 |24.31084 | 24.32168 | 24.2191 | 24.40067 | 23.70424 | 22.11253 | 21.85298 | 23.22937 | 23.93189 | 24.61246 | 24.78092 | 24.64144
1987 |24.78886| 24.886 |24.8408 |24.93856| 24.02175 | 22.5807 | 22.57082 | 23.55708 | 24.71977 | 25.55004 | 25.52932 | 25.11502
1988 |24.94078 | 24.96627 | 24.8905 | 24.78315 | 23.63863 | 22.31571 | 21.97433 | 23.29211 | 24.59207 | 25.26405 | 24.85895 | 24.32838
1989 | 24.1669 | 24.39016 | 24.1949 | 24.151 | 23.14214 | 22.43227 | 21.94694 | 23.26345 | 24.12999 | 24.87456 | 24.9252 | 24.33254
1990 |24.51849|24.55768 | 24.7675 | 24.78508 | 23.81983 | 22.63259 | 22.02623 | 23.09147 | 23.84431 | 25.28665 | 25.33825 | 24.83952




1991 | 24.49874 | 24.75417 | 24.6424 | 24.41151 | 23.85486 | 22.61444 | 21.96635 | 22.85229 | 24.18729 | 24.80927 | 24.6685 | 24.63826
1992 |24.75417 | 24.74525 | 24.9717 | 24.79496 | 24.37971 | 22.86412 | 21.97909 | 23.02779 | 24.11502 | 25.12424 | 24.65322 | 24.45131
1993 | 24.48856 | 24.34017 | 24.4981 | 24.52966 | 23.72399 | 22.53961 | 22.21987 | 22.9692 | 24.14909 | 25.32104 | 24.89334 | 24.85002
1994 |24.66212 | 24.6102 | 24.7752 | 24.42424 | 23.89784 | 22.43958 | 22.07653 | 23.13764 | 24.5185 | 25.15927 | 25.34109 | 24.76404
1995 |24.94363 | 24.70447 | 24.8252 | 24.51977 | 23.71664 | 22.44724 | 22.5641 23.544 | 24.66054 | 25.6325 | 25.15288 | 24.6427
1996 |24.63727 | 24.64777 | 24.3755 | 24.26595 | 23.58225 | 22.07145 | 22.11061 | 23.5628 | 24.31404 | 25.16563 25.029 24.86563
1997 |24.50765| 24.43537 | 24.6335 | 24.38698 | 23.5692 | 22.98609 | 22.50838 | 23.1921 | 24.79301 | 25.48475 | 25.4118 | 25.08409
1998 |25.24298 | 25.49237 | 25.378 | 25.45099 | 24.26218 | 22.95202 | 23.12208 | 23.95771 | 24.61215 | 25.59716 | 25.16562 | 24.79334
1999 |24.57771|24.80511 | 24.5841 | 24.315 | 23.44052 | 22.63385 | 22.29212 | 23.07459 | 24.14844 | 24.97105 | 24.82996 | 24.74684
2000 |24.53662 | 24.46912 | 24.4201 | 24.35896 | 23.83416 | 22.64371 | 21.97718 | 23.35516 | 24.37773 | 25.2392 24.7943 | 24.43952
2001 |24.41593|24.63982 | 24.616 | 24.6911 | 23.74817 | 22.13705 | 22.41061 | 23.47967 | 24.59557 | 25.09527 | 25.07806 | 24.85131
2002 |24.61084 | 24.67932 | 24.8847 | 24.90067 | 24.09785 | 22.53003 | 22.85837 | 23.69496 | 24.36087 | 25.49748 | 25.26785 | 25.0223
2003 |25.00861 | 24.94014 | 24.9236 | 24.60896 | 23.93225 | 23.11442 | 22.31285 | 23.17938 | 24.36213 | 25.32074 | 25.30289 | 25.10449
2004 |24.80035 | 24.66786 | 24.9449 | 24.82965 | 23.60902 | 22.37684 | 22.15456 | 23.36535 | 24.65065 | 25.50035 | 25.21149 | 25.07072
2005 | 25.186 | 25.1927 | 25.2303 | 25.02645 | 23.94116 | 23.19721 | 22.69182 | 23.79528 | 24.39494 | 25.74492 | 25.44492 | 24.86978
2006 |24.88887 |24.84874 | 24.7462 | 24.33634 | 23.48351 | 22.63959 | 22.49724 | 23.50453 | 24.27106 | 25.23698 | 24.94716 | 24.76023
2007 |24.93569 | 24.54207 | 24.7118 | 24.70035 | 23.56793 | 22.65328 | 22.27716 | 23.24339 | 24.68312 | 25.28761 | 25.07454 | 24.67519
2008 |24.44939 | 24.38442 | 24.2892 | 24.14718 | 23.23959 | 22.06476 | 22.35807 | 23.60645 | 24.58827 | 25.51563 | 25.20639 | 24.68666
2009 |24.78281 | 24.48822 | 24.5236 | 24.30069 | 23.64117 | 22.54469 | 22.40203 | 23.59432 | 24.71374 | 25.35577 | 25.27073 | 24.89621
2010 |24.95191|25.23027 | 25.2905 | 24.972 | 24.23225 | 23.06824 | 22.65265 | 23.323 | 25.09685 | 25.69207 | 25.17773 | 24.68986
2011 | 24.40925 | 24.34621 | 24.3714 | 24.50958 | 23.61378 | 22.94436 | 22.5157 | 23.39499 | 24.69238 | 25.07392 | 24.88188 | 24.74304
2012 |24.29684 | 24.50639 | 24.6816 | 24.53827 | 23.731 | 22.79565 | 22.46667 | 23.3762 | 24.87964 | 25.55513 | 25.11087 | 24.81437
2013 |24.83665 | 24.83315 | 24.8395 | 24.51693 | 23.76984 | 22.93673 | 22.4345 | 23.20677 | 24.67805 | 25.25069 | 24.9513 | 24.67233
2014 |24.57583 | 24.45098 | 24.5596 | 24.57871 | 23.98481 | 23.03832 | 22.49119 | 23.58574 | 24.68983 | 25.35607 | 25.25163 | 24.88444
2015 |24.72708 | 24.75322 | 24.6892 | 24.61914 | 23.99437 | 23.03068 | 22.82622 | 23.85486 | 25.47391 | 25.7459 | 25.54334 | 25.47136
2016 |25.39268 | 25.36815 | 25.4172 | 24.99145 | 24.0138 | 22.80872 | 22.91094 | 23.81473 | 24.66437 | 25.69971 | 25.33507 | 25.18506
2017 |25.04874 | 24.92105 | 24.9828 | 24.87997 | 24.20741 | 23.03514 | 22.70488 | 23.87682 | 24.77583 | 25.65991 | 25.14049 | 24.90641
2018 |24.64268 | 24.73664 | 24.7615 | 24.65386 | 23.94658 | 22.41286 | 22.58005 | 23.36568 | 24.90544 | 25.37423 | 25.11725 | 24.80004
2019 |24.84141| 25.0376 | 25.0093 | 24.99589 | 23.94085 | 22.94564 | 22.67272 | 23.64338 | 24.9806 | 25.50447 | 25.42932 | 25.16658
2020 |24.99461 | 25.05448 | 25.0414 | 24.94557 | 23.83353 | 22.90138 | 22.7931 | 23.81249 | 24.93633 | 25.82901 | 25.48633 | 24.98316
2021 |24.82899 | 24.69525 | 24.5354 | 24.61661 | 23.6001 | 22.68962 | 22.68642 | 23.8348 | 25.14429 | 25.67009 | 25.17901 | 24.89973




| 2022 |24.85066 | 24.67519 | 24.7223 | 24.85672 | 23.62143 | 22.60457 | 22.7778 | 23.43543 | 24.72075 | 25.56311 | 24.99399

24.80354

Anexo N° 06: Datos historicos del El Nifio 1+2: https://psl.noaa.gov/data/correlation/ninal.anom.data

Ao Enero |Febrero| Marzo | Abril Mayo | Junio Julio | Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
1950 -1.55 -1.78 -1.38 -1.9 -1.74 -1.79 -1.65 -0.88 -1.17 -1.02 -1.8 -1.09
1951 -0.46 -0.91 -0.75 -0.25 0.17 1.49 1.86 1.17 0.56 0.72 0.68 0.02
1952 -0.21 -0.08 -041 -1.1 -0.93 -1.2 -1.23 -1.11 -1.36 -0.65 -0.82 -0.5
1953 -0.44 0.17 0.74 1.47 1.01 0.31 0 0.17 0.33 -0.18 -0.14 -0.59
1954 -1.91 -1.22 -1.32 -3.09 -2.99 -2.46 -2.83 -1.69 -1.71 -2.04 -1.45 -1.47
1955 -0.84 -1.13 -1.37 -1.24 -2.16 -1.92 -1.44 -1.55 -1.47 -1.82 -1.83 -1.69
1956 -1.31 -1.2 -0.75 -1.15 -1.21 -0.94 -0.14 -0.43 -1.01 -1.19 -1.06 -1.32
1957 -1.66 0.07 0.78 1.13 2.4 2.01 1.86 1.2 0.91 0.63 0.56 0.66
1958 0.14 0.26 0.48 0.71 0.12 -0.02 0.06 -0.42 -0.41 -0.19 -0.38 -0.5
1959 -0.88 -0.47 0.34 0.12 -0.39 | -0.63 -0.57 | -1.01 -0.61 -0.29 0.1 -0.23
1960 | -0.33 -0.42 -0.25 -1.11 -1.09 | -1.41 -1.32 -1.02 -0.27 -0.91 -0.6 -0.29
1961 -0.08 0.45 -0.73 -0.78 | -0.92 -0.98 | -1.53 -1.14 -1.14 -1.05 -0.67 -0.88
1962 -0.74 -0.73 -2.13 -2.38 | -1.51 -1.35 -1.32 -0.77 -0.74 -1.17 -0.87 -1.09
1963 -0.85 -0.82 -0.76 | -1.21 -0.57 | -0.87 | -0.34 0.15 0.05 -0.05 -0.22 -0.29
1964 | -0.65 -1.29 -1.4 -1.35 -2.67 | -1.88 | -1.77 | -1.67 -1.23 -1.44 -0.97 -1.33
1965 -0.69 -0.32 -0.01 1.34 1.53 1.23 1.04 1.38 0.38 0.32 0.43 0.35
1966 0.37 -0.62 -1.47 | -1.57 | -1.72 -1.56 | -1.29 | -1.18 -0.89 -0.58 -0.91 -0.62
1967 -1.04 -0.58 -1.04 -0.72 -0.82 -1.06 -1.1 -1.5 -1.81 -1.73 -1.77 -1.84
1968 -1.62 -1.41 -1.58 | -1.77 | -2.03 -1.61 -0.81 -0.26 0.33 -0.14 -0.09 0.16
1969 -0.2 -0.75 0.34 0.88 1.31 0.97 0.28 -0.13 0.02 0.6 0.57 0.59
1970 0.39 -0.38 -1.25 -0.98 | -1.79 -2 -2.51 -1.85 -1.43 -1.14 -1.17 -1.15
1971 -1.44 -1.68 -1.45 -0.66 | -1.24 | -1.54 | -1.03 -1.23 -1.22 -1.29 -0.76 -0.99
1972 -0.38 0.45 0.58 0.64 0.71 1.78 2.03 2.37 1.23 1.39 1.38 2.01
1973 1.26 0.16 -0.58 -1.11 -1.37 -1.61 -1.23 -1.62 -1.31 -1.08 -1.12 -1.14
1974 | -1.35 -1.38 -0.84 | -0.39 -0.2 -0.78 | -0.58 | -0.46 -0.63 -1.2 -1 -1.46
1975 -1.15 -1.18 -0.33 0 -0.96 | -1.43 -0.93 -0.95 -1.57 -1.97 -2.25 -1.88
1976 | -1.12 -0.64 -0.53 0.17 0.7 1.37 1.61 1.25 0.83 0.51 0.49 0.39
1977 0.23 -0.38 -0.46 | -0.59 | -0.92 -0.61 -0.5 -0.9 -1.11 -0.47 -0.47 -0.55




1978 -0.41 -0.4 -1.21 -0.77 -1.25 -1.18 -0.94 -1.37 -0.88 -0.96 -0.04 0.09
1979 0.16 -0.58 -0.58 0.15 -0.13 0.16 -0.26 -0.07 0.43 0.45 0.14 -0.08
1980 -0.25 -0.42 -0.01 0 -0.43 -0.36 -0.84 -0.48 -0.3 -0.5 -0.41 -0.4
1981 -1.5 -1.17 -0.55 -0.73 -0.77 -0.63 -0.89 -1.13 -0.79 -0.57 -0.46 -0.18
1982 -0.26 -0.79 -1.29 -0.81 -0.31 0.13 0.47 0.8 131 1.81 3.03 3.16
1983 2.65 2.03 2.23 3.32 3.85 4.24 3.8 2.93 1.37 0.99 0.4 0.21
1984 -0.39 -0.88 -0.87 -0.23 -1.11 -0.95 -0.63 -0.56 -0.07 -0.51 -0.13 -0.4
1985 -0.78 -1.38 -0.89 -1.37 -1.88 -1.27 -1.4 -1.23 -0.99 -0.92 -0.79 -0.38
1986 0 -0.1 -0.73 -0.85 -1.18 -1.08 -0.49 -0.1 0.18 0.25 0.36 0.6

1987 0.99 0.97 1.44 1.56 1.52 0.98 1.03 0.82 1.1 1.45 1.14 0.67
1988 0.02 -0.31 -0.81 -0.83 -1.26 -1.66 -1.37 -1.46 -1.29 -1.2 -0.96 -0.75
1989 -0.3 -0.06 -0.15 -0.09 -1.2 -1.08 -0.79 -0.3 -0.65 -0.48 -0.24 -0.4
1990 -0.48 -0.16 -0.44 -0.52 -0.24 -0.3 -0.66 -0.44 -0.49 -0.7 -0.65 -0.5

1991 -0.54 -0.38 -0.21 -0.3 -0.33 0.21 0.6 0.37 0.46 0.65 0.72 0.83
1992 0.47 0.61 1.24 2.19 2.22 0.85 -0.07 -0.14 0.03 0.01 -0.07 -0.1

1993 -0.01 0.3 0.6 1.25 1.15 1.04 0.7 0.56 0.38 0.55 0.31 0.02
1994 -0.09 -0.33 -1.01 -1.27 -1.06 -0.91 -0.87 -1.03 -0.15 0.8 0.6 0.86
1995 0.73 0.1 -0.49 -1.55 -1.41 -0.93 -0.61 -0.41 -0.28 -0.55 -0.28 -0.85
1996 -0.65 -0.44 -0.33 -1.92 -1.44 -1.89 -1.26 -0.87 -0.65 -0.7 -1.1 -1.13
1997 -0.9 -0.22 0.54 0.91 2.12 3 3.63 3.96 3.96 3.67 4.47 4.25
1998 3.55 2.64 2.74 2.68 2.72 2.24 1.42 0.96 0.22 0.33 -0.14 -0.18
1999 -0.78 -0.54 -0.04 -0.9 -0.69 -0.76 -0.23 -0.11 -1.05 -0.86 -1.23 -0.64
2000 -0.76 -0.62 -0.47 -0.04 -0.4 -0.38 -0.28 -0.57 -0.23 -0.27 -1.19 -0.96
2001 -0.63 -0.48 0.17 0.18 -0.71 -0.85 -0.58 -0.84 -1.13 -1.13 -0.89 -1.02
2002 -0.78 -0.07 0.77 0.82 0.63 0.38 -0.23 -0.26 0.2 0.37 0.97 11

2003 0.13 -0.12 -0.07 -0.56 -1.65 -1.35 -1.01 0.01 -0.45 0.23 0.28 0.22
2004 -0.21 -0.07 -0.74 -0.57 -1.59 -1.07 -0.78 -0.75 -0.27 0.15 0.72 0.36
2005 -0.02 -0.94 -1.46 -0.42 -0.38 -0.77 -0.35 -0.4 -0.74 -1.27 -1.43 -0.92
2006 -0.37 0.22 -0.29 -1.5 -0.56 -0.21 0.2 0.7 0.97 1.05 0.79 0.71
2007 0.66 0.11 -0.64 -1.22 -1.79 -1.61 -0.98 -1.2 -0.97 -1.52 -1.73 -1.66
2008 -0.48 0.22 0.39 0.41 0.54 0.55 0.99 1.4 1.02 0.35 -0.28 -0.45




2009 -0.17 -0.68 -0.81 0.41 0.34 0.65 0.75 0.84 0.51 0.32 0.33 0.6
2010 0.28 0.12 0.07 -0.11 0.24 0.01 -1.03 -1.31 -1.22 -1.28 -1.31 -0.9
2011 | -0.48 | -0.16 | -0.88 | -0.19 | 0.11 0.3 0.1 -0.21 -0.74 -0.78 -0.57 -0.68
2012 -0.18 0.36 0.16 0.9 0.87 1.02 0.4 0.07 0.06 -0.37 -0.41 -0.85
2013 | -0.68 | -0.73 | -0.67 | -1.23 | -1.58 | -1.91 -1.6 | -1.16 -0.77 -0.75 -0.56 -0.44
2014 -0.01 -0.61 -0.31 -0.03 1.06 1.54 0.98 0.89 0.8 0.69 0.8 0.41
2015 | -0.16 | -0.53 | 0.09 1 1.55 2.19 2.54 1.65 2.28 2.12 2.28 2.21
2016 1.79 13 1.35 0.45 0.49 0.64 0.25 0.24 0.57 0.34 0.12 0.43
2017 | 0.93 1.36 1.61 1.05 021 | -0.24 | -032 | -0.34 -0.81 -0.81 -1.2 -1.42
2018 -1.12 -0.97 -1.35 -1.03 -0.75 -0.72 -0.4 -0.27 -0.08 0.16 0.81 1.05
2019 | 0.83 0.52 0.12 0.3 0.2 -0.34 | -0.69 | -0.76 -0.71 -0.74 -0.11 -0.04
2020 -0.37 0.02 -0.06 0.28 -0.14 -0.7 -1.28 -1.05 -1.22 -0.6 -0.58 -0.6
2021 | -0.88 | -0.86 | -0.75 | -0.94 | -0.79 | -0.37 | -0.21 | -0.29 -0.7 -0.87 -1.12 -1.69
2022 -1.11 -1.58 -0.76 -1.4 -1.66 -1.49 -1.2 -0.6 -1.02 -1.78 -1.13 -0.46
Anexo N° 07: Datos historicos del El Nifio 3: https://psl.noaa.gov/data/correlation/nina3.anom.data
Ao Enero |Febrero| Marzo | Abril | Mayo | Junio Julio | Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
1950 -2.1 -1.52 -0.84 -1.14 -1.57 -1.11 -0.9 -0.65 -0.89 -0.81 -1.24 -1.08
1951 -0.87 -0.76 -0.33 -0.21 -0.18 0.04 0.62 0.41 0.46 0.6 0.8 0.61
1952 0.14 -0.04 -0.15 -0.31 -0.61 -0.92 -0.99 -0.68 -0.64 -0.62 -1.03 -0.56
1953 0.06 0.22 0.31 0.13 0.12 0.26 -0.07 -0.06 0.28 0.12 0.04 0.2
1954 | -0.16 | -0.13 | -0.65 | -1.97 | -1.64 | -1.58 | -1.46 | -1.56 -1.73 -1.66 -1.46 -1.55
1955 -0.86 -0.71 -0.9 -1.31 -1.82 -1.69 -1.41 -1.45 -1.68 -2.4 -2.39 -2.09
1956 -1.06 -0.7 -0.54 -0.66 -0.76 -0.85 -1.03 -1.06 -1.03 -1.07 -1.33 -1.21
1957 -0.72 -0.2 0.26 0.28 0.53 0.69 1.08 0.88 0.65 0.61 0.91 1.25
1958 1.3 1.03 0.52 0.23 0.04 -0.05 -0.24 -0.21 -0.51 -0.5 -0.21 -0.42
1959 -0.08 -0.06 -0.13 -0.13 -0.41 -0.55 -0.86 -0.87 -0.73 -0.44 -0.53 -0.48
1960 -0.34 -0.47 -0.33 -0.43 -0.54 -0.75 -0.59 -0.33 -0.34 -0.87 -0.95 -0.66
1961 -0.55 -0.21 -0.39 -0.27 -0.27 -0.32 -0.97 -1.03 -1.38 -1.29 -0.82 -0.64
1962 | -0.57 | -0.44 | -0.74 | -1.12 | -1.08 | -0.95 | -0.76 | -0.47 -0.79 -0.84 -1.12 -1.15
1963 -0.81 -0.61 -0.3 -0.16 -0.28 -0.04 0.44 0.57 0.46 0.43 0.56 0.76
1964 | 0.36 -0.1 -048 | -1.39 | -1.83 | -1.62 | -1.11 | -1.57 -1.16 -1.22 -1.18 -1.5
1965 -0.96 -0.54 -0.28 -0.11 0.3 0.48 0.7 1.01 1.08 1.11 1.28 1.23
1966 1.03 0.49 -0.02 -0.28 -1.05 -0.73 -0.54 -0.76 -0.9 -0.75 -0.99 -1.1




1967 -0.73 -0.5 -0.9 -1.23 -0.66 -0.38 -0.69 -0.99 -1.39 -1.36 -1.21 -1.24
1968 -1.4 -1.57 -1.44 -1.09 -1.21 -0.43 0.07 0.03 -0.09 -0.02 0.05 0.4

1969 0.45 0.32 0.21 0.18 0.46 0.23 -0.09 0.24 0.46 0.54 0.51 0.64
1970 0.42 0 -0.38 -0.54 -0.98 -1.46 -1.93 -1.74 -1.27 -1.27 -1.48 -1.32
1971 -1.58 -1.57 -1.3 -1.04 -1.12 -1.24 -1.12 -1.33 -1.04 -1.33 -1.31 -1.48
1972 -0.73 -0.52 -0.29 0 0.21 0.61 1.2 1.63 1.43 1.74 1.99 2.25
1973 1.78 0.79 0.09 -0.83 -1.32 -1.41 -1.66 -1.62 -1.52 -1.69 -1.82 -1.85
1974 -1.8 -1.34 -0.96 -0.81 -0.89 -0.84 -0.59 -0.4 -0.63 -1.03 -1.11 -1.04
1975 -0.54 -0.85 -0.87 -0.57 -1.09 -1.4 -1.19 -1.08 -1.41 -1.61 -1.44 -1.81
1976 -1.9 -1.1 -0.67 -0.66 -0.34 0.33 0.43 0.76 0.82 0.91 0.78 0.66
1977 0.88 0.56 0.22 -0.64 -0.38 -0.19 -0.23 -0.38 -0.03 0.27 0.19 0.25




1978 0.14 0 -0.46 -0.94 -1.15 -0.97 -0.86 -1.02 -0.72 -0.41 -0.31 0.01
1979 -0.32 -0.29 -0.06 0.07 -0.05 -0.15 -0.31 0.13 0.58 0.44 0.39 0.43
1980 0.38 0.03 -0.18 -0.2 -0.15 0.08 -0.23 -0.34 -0.18 -0.42 -0.1 0.01
1981 -0.71 -0.88 -0.59 -0.52 -0.54 -0.43 -0.6 -0.73 -0.23 -0.18 -0.41 -0.05
1982 0.2 0 -0.1 -0.01 0.39 0.54 0.41 0.95 1.89 2.3 2.4 2.86
1983 3 2.3 1.68 1.55 1.73 1.52 0.8 0.65 0.13 -0.61 -1.03 -0.84
1984 -0.58 -0.15 -0.23 -0.49 -0.93 -1.17 -0.78 -0.41 -0.34 -0.67 -0.99 -1.27
1985 -1.26 -0.9 -0.78 -1.05 -1.07 -1.02 -1.1 -0.88 -0.86 -0.8 -0.7 -0.73
1986 -0.8 -0.53 -0.37 -0.38 -0.6 -0.45 -0.14 0.17 0.3 0.53 0.78 0.92
1987 1.02 1.14 1 0.77 0.89 0.86 1.11 1.45 1.66 1.16 0.99 1
1988 0.68 -0.01 -0.15 -0.65 -1.57 -2.18 -2.06 -1.48 -1.09 -1.55 -1.67 -1.61
1989 -1.44 -0.96 -1.01 -0.86 -0.83 -0.32 -0.45 -0.4 -0.3 -0.4 -0.59 -0.38
1990 -0.29 0.01 -0.28 -0.1 0.16 -0.04 0.01 0.11 0.12 -0.14 -0.2 -0.08
1991 0.13 0 -0.16 -0.05 0.24 0.68 0.83 0.51 0.36 0.61 0.95 1.25
1992 1.37 1.27 1.05 1.17 1.19 0.55 -0.06 -0.08 -0.07 -0.34 -0.46 -0.36
1993 -0.11 0.39 0.4 0.84 1.07 0.44 0.24 0.24 0.32 0.13 -0.01 0.09
1994 0.2 -0.08 -0.35 -0.38 -0.1 -0.06 -0.28 -0.26 -0.05 0.52 0.89 0.82
1995 0.77 0.45 -0.03 -0.4 -0.72 -0.55 -0.44 -0.9 -1.04 -1 -1.07 -0.98
1996 -0.81 -0.67 -0.53 -0.83 -0.74 -0.76 -0.64 -0.42 -0.5 -0.59 -0.66 -1.01
1997 -0.89 -0.68 -0.35 -0.12 0.65 1.51 2.09 2.59 2.84 3.08 3.27 3.3
1998 3.08 2.49 1.92 1.64 1.39 0.37 -0.38 -0.67 -0.95 -0.99 -0.86 -11
1999 -1.25 -0.88 -0.52 -0.87 -0.81 -0.9 -0.76 -0.84 -1.11 -1.38 -1.5 -1.55
2000 -1.66 -1.14 -0.5 -0.17 -0.37 -0.59 -0.62 -0.48 -0.32 -0.5 -0.7 -0.66
2001 -0.42 -0.28 -0.01 -0.12 -0.14 -0.28 -0.27 -0.22 -0.59 -0.43 -0.68 -0.62
2002 -0.49 -0.24 0.14 0 0.26 0.57 0.39 0.51 0.86 0.99 1.3 1.21
2003 0.57 0.44 0.19 -0.44 -0.96 -0.59 0.12 0.26 0.15 0.4 0.64 0.77
2004 0.42 0.3 0.13 -0.07 -0.45 -0.26 -0.02 0.24 0.45 0.54 0.63 0.69
2005 0.32 -0.09 -0.07 -0.05 0.16 0.06 0.1 0.18 -0.08 -0.34 -1.13 -1.22
2006 -0.81 -0.35 -0.55 -0.42 -0.08 -0.01 0.01 0.39 0.83 0.88 0.99 1.14
2007 0.87 0.08 -0.4 -0.63 -0.88 -0.72 -0.95 -1.18 -1.27 -1.43 -1.62 -1.66
2008 -1.46 -1.24 -0.75 -0.46 -0.25 -0.16 0.28 0.5 0.3 0.09 -0.12 -0.56




2009 -0.51 -0.57 -0.71 -0.17 0.29 0.56 0.69 0.8 0.78 0.78 1.08 1.33
2010 1.07 0.88 0.55 0.27 -0.17 -0.71 -1.01 -1.14 -1.29 -1.48 -1.52 -1.5
2011 | -1.26 | -0.77 | -0.73 | -0.33 | -0.29 | -0.12 -0.2 | -0.39 -0.61 -1.06 -1.12 -0.92
2012 -0.57 -0.19 -0.18 -0.02 0.09 0.44 0.57 0.52 0.34 0.02 -0.02 -0.42
2013 -0.66 -0.56 -0.12 -0.36 -0.82 -0.89 -0.7 -0.65 -0.33 -0.19 -0.2 -0.13
2014 -0.43 -0.79 -0.32 0.06 0.38 0.53 0.31 0.18 0.37 0.58 0.77 0.68
2015 | 0.35 0.05 0.1 0.63 0.94 1.45 1.85 2.09 2.5 2.62 2.84 2.84
2016 2.59 1.97 1.53 0.62 -0.03 -0.14 -0.61 -0.53 -0.26 -0.56 -0.62 -0.47
2017 | -0.08 | 0.42 0.35 0.45 0.29 0.06 0.04 | -0.25 -0.72 -0.72 -1.08 -1.22
2018 -1.18 -0.9 -0.93 -0.62 -0.33 0.01 0.11 -0.06 0.35 0.75 0.9 0.92
2019 0.6 0.59 0.64 0.55 0.5 0.2 -0.1 -0.32 -0.27 0.16 0.33 0.24
2020 0.22 0.1 0.2 0.27 -0.33 -0.69 -0.59 -0.61 -0.99 -1.1 -1.21 -0.82
2021 | -0.62 | -0.73 | -0.69 | -0.79 | -0.56 | -0.32 | -0.32 | -0.45 -0.43 -0.78 -1.03 -1.27
2022 -1.31 -1.14 -0.73 -0.92 -1.05 -0.81 -0.53 -0.67 -0.96 -1.11 -0.94 -0.82
Anexo N° 08: Datos historicos del El Nifio 3.4: https://psl.noaa.gov/data/correlation/nina34.anom.data
Ao Enero |Febrero| Marzo | Abril | Mayo | Junio Julio | Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
1950 -1.99 -1.69 -1.42 -1.54 -1.75 -1.27 -1.01 -0.97 -0.98 -1.03 -1.23 -1.31
1951 -1.3 -1.04 -0.38 -0.23 -0.01 0 0.3 0.17 0.51 0.49 0.55 0.31
1952 0.13 -0.01 -0.11 -0.02 -0.14 -0.54 -0.76 -0.56 -0.36 -0.46 -0.78 -0.39
1953 0.2 0.24 0.29 0.22 0.35 0.39 0.14 0.09 0.29 0.16 0.18 0.41
1954 0.43 0.28 -0.38 -1.17 -0.81 -0.93 -1.18 -1.43 -1.6 -1.48 -1.13 -1.33
1955 -0.93 -0.95 -1.06 -1.22 -1.28 -1.18 -1.15 -1.35 -1.43 -2.31 -2.45 -2.03
1956 -1.2 -0.99 -0.83 -0.97 -0.8 -0.92 -1.06 -1.17 -0.98 -0.97 -1.14 -0.89
1957 -0.51 -0.22 0.18 0.41 0.62 0.63 0.87 0.84 0.72 0.7 0.92 1.3
1958 1.78 1.49 0.98 0.46 0.38 0.26 0.03 -0.01 -0.32 -0.27 0.05 0.02
1959 0.53 0.43 0.19 0.06 -0.23 -0.35 -0.86 -0.77 -0.8 -0.48 -0.66 -0.42
1960 -0.28 -0.46 -0.3 -0.33 -0.25 -0.49 -0.41 -0.15 -0.28 -0.49 -0.45 -0.38
1961 -0.31 -0.19 -0.35 -0.46 -0.18 -0.06 -0.41 -0.67 -0.94 -1.01 -0.63 -0.63
1962 -0.59 -0.57 -0.48 -0.69 -0.89 -0.65 -0.53 -0.53 -0.78 -0.75 -0.95 -0.93
1963 -0.78 -0.53 -0.1 -0.03 -0.3 -0.11 0.49 0.62 0.68 0.64 0.77 1.02
1964 0.79 0.38 -0.26 -0.87 -1.12 -1.14 -0.96 -1.26 -1.4 -1.35 -1.44 -1.37
1965 -0.89 -0.56 -0.34 -0.44 0.06 0.36 0.61 1.12 1.29 1.45 1.42 1.36
1966 1.12 0.8 0.93 0.35 -0.38 -0.08 0.04 -0.37 -0.44 -0.5 -0.47 -0.57




1967 -0.67 -0.64 -0.78 -1.08 -0.59 -0.26 -0.33 -0.42 -0.86 -0.74 -0.62 -0.65
1968 -0.85 -1.07 -0.95 -0.72 -0.75 0.15 0.28 0.16 0.01 0.04 0.5 0.67
1969 0.95 111 0.54 0.31 0.35 -0.04 -0.21 0.16 0.43 0.62 0.4 0.38
1970 0.28 0.2 -0.14 -0.08 -0.3 -0.69 -1.08 -1.26 -1.07 -1.12 -1.13 -1.33
1971 -1.73 -1.57 -1.36 -1.18 -0.98 -1.13 -1.17 -1.1 -1 -1.24 -1.15 -1.23
1972 -0.92 -0.45 -0.19 0.07 0.38 0.45 0.85 1.09 1.23 1.54 1.9 2.09
1973 1.8 1.2 0.27 -0.58 -0.97 -1.18 -1.54 -1.63 -1.66 -1.98 -2.37 -2.26
1974 -2.09 -1.66 -1.45 -1.36 -1.29 -1.2 -0.9 -0.52 -0.64 -0.94 -1.09 -0.97
1975 -0.45 -0.68 -1.09 -0.96 -1.13 -1.5 -1.39 -1.52 -1.66 -1.83 -1.66 -1.93
1976 -2.01 -1.26 -0.82 -0.93 -0.74 -0.38 -0.16 0.12 0.3 0.75 0.71 0.49
1977 0.78 0.37 0.19 -0.38 -0.21 0.01 0.09 -0.01 0.4 0.63 0.48 0.7




1978 0.62 0.25 -0.2 -0.7 -0.74 -0.71 -0.55 -0.79 -0.71 -0.46 -0.38 -0.06
1979 -0.13 -0.22 -0.02 0.02 -0.25 -0.29 -0.47 -0.1 0.28 0.11 0.29 0.52
1980 0.54 0.22 0.03 -0.07 0.08 0.21 -0.06 -0.38 -0.28 -0.26 -0.1 0.05
1981 -0.36 -0.64 -0.64 -0.53 -0.57 -0.46 -0.64 -0.53 -0.19 -0.3 -0.41 -0.2
1982 0.13 -0.17 0.13 0.21 0.45 0.53 0.37 0.73 1.49 1.99 1.92 2.2

1983 2.35 1.94 1.38 0.95 0.9 0.54 -0.11 -0.27 -0.52 -1.16 -1.29 -1.03
1984 -0.67 -0.19 -0.52 -0.68 -0.73 -0.9 -0.5 -0.24 -0.34 -0.67 -1.19 -1.34
1985 -1.16 -0.72 -0.79 -1.18 -1.03 -0.91 -0.74 -0.56 -0.7 -0.49 -0.37 -0.41
1986 -0.66 -0.71 -0.42 -0.33 -0.53 -0.31 -0.11 0.32 0.53 0.81 1.01 1.12
1987 1.14 1.13 0.98 0.58 0.62 0.92 1.29 1.57 1.65 1.24 1.07 0.94
1988 0.9 0.28 0.1 -0.44 -1.25 -1.74 -1.74 -1.19 -1 -1.9 -2.05 -1.96
1989 -1.97 -1.47 -1.21 -1.08 -0.88 -0.59 -0.57 -0.53 -0.3 -0.4 -0.45 -0.13
1990 0.01 0.21 0.04 0.08 0.08 -0.08 0.09 0.22 0.22 0.21 0.1 0.35
1991 0.49 0.32 0.03 0.19 0.26 0.52 0.76 0.68 0.42 0.86 1.2 1.69
1992 1.84 1.78 1.38 1.2 1.04 0.58 0.22 0.05 -0.06 -0.3 -0.28 -0.15
1993 0.14 041 0.39 0.59 0.78 0.35 0.23 0.13 0.35 0.06 0 0.16
1994 0.1 0.06 0.11 0.26 0.31 0.32 0.24 0.53 0.48 0.75 111 1.25
1995 1.02 0.73 0.46 0.28 -0.11 -0.14 -0.21 -0.63 -0.84 -0.88 -11 -0.95
1996 -0.86 -0.86 -0.61 -0.47 -0.38 -0.44 -0.44 -0.22 -0.45 -0.44 -0.41 -0.64
1997 -0.53 -0.37 -0.25 0.16 0.64 1.09 1.56 1.89 2.13 2.36 241 2.29
1998 2.38 2.03 1.34 0.78 0.57 -0.39 -0.99 -1.28 -1.26 -1.46 -1.46 -1.69
1999 -1.69 -1.32 -0.95 -1.11 -1.15 -1.19 -1.17 -1.22 -1.09 -1.23 -1.58 -1.74
2000 -1.77 -1.55 -0.98 -0.87 -0.86 -0.79 -0.67 -0.49 -0.52 -0.7 -0.79 -0.92
2001 -0.73 -0.63 -0.48 -0.49 -0.34 -0.19 -0.04 -0.05 -0.2 -0.14 -0.37 -0.41
2002 -0.15 -0.04 0.01 0.02 0.31 0.72 0.74 0.87 1.09 1.25 1.47 1.37
2003 0.6 0.64 0.36 -0.14 -0.61 -0.29 0.21 0.26 0.27 0.42 0.33 0.43
2004 0.27 0.23 0.12 0.07 0.06 0.13 0.49 0.76 0.81 0.73 0.66 0.74
2005 0.66 0.36 0.45 0.26 0.3 0.04 -0.23 -0.05 -0.04 -0.06 -0.59 -0.92
2006 -0.91 -0.67 -0.71 -0.32 -0.09 0 0.01 0.31 0.6 0.7 0.99 1.14
2007 0.7 0.13 -0.18 -0.32 -0.47 -0.35 -0.59 -0.72 -1.11 -1.39 -1.54 -1.58
2008 -1.68 -1.67 -1.21 -0.99 -0.84 -0.68 -0.3 -0.13 -0.25 -0.35 -0.46 -0.86




2009 -0.89 -0.79 -0.69 -0.35 0.06 0.31 0.48 0.56 0.68 0.89 1.46 1.74
2010 1.52 1.25 0.9 0.38 -0.22 -0.69 -1.07 -1.39 -1.6 -1.69 -1.64 -1.6
2011 -1.54 -1.11 -0.93 -0.77 -0.52 -0.38 -0.43 -0.65 -0.8 -1.05 -1.19 -1.06
2012 -0.87 -0.67 -0.61 -0.5 -0.32 0.02 0.25 0.47 0.38 0.26 0.16 -0.25
2013 -0.53 -0.52 -0.25 -0.25 -0.4 -0.42 -0.39 -0.38 -0.18 -0.2 -0.14 -0.17
2014 -0.49 -0.62 -0.28 0.08 0.32 0.23 -0.06 -0.03 0.29 0.44 0.75 0.71
2015 0.51 0.42 0.47 0.7 0.92 1.18 1.46 1.93 2.21 2.36 2.72 2.66
2016 2.57 2.26 1.62 0.91 0.3 -0.03 -0.48 -0.58 -0.58 -0.74 -0.76 -0.5
2017 -0.43 -0.08 0.03 0.22 0.37 0.34 0.25 -0.16 -0.43 -0.56 -0.97 -0.98
2018 -0.98 -0.78 -0.8 -0.51 -0.2 0.04 0.12 0.09 0.47 0.9 0.9 0.89
2019 0.65 0.71 0.81 0.62 0.55 0.45 0.35 0.04 0.03 0.48 0.52 0.52
2020 0.6 0.37 0.48 0.36 -0.27 -0.34 -0.3 -0.59 -0.83 -1.26 -1.42 -1.15
2021 -1 -1 -0.8 -0.72 -0.46 -0.28 -0.39 -0.53 -0.55 -0.94 -0.94 -1.06
2022 -0.94 -0.89 -0.97 -1.11 -1.11 -0.75 -0.69 -0.97 -1.07 -0.99 -0.9 -0.85




Anexo N° 09: Datos historicos del EI Nifio 4: https://psl.noaa.gov/data/correlation/nina4.anom.data

Ao Enero |Febrero| Marzo | Abril Mayo | Junio Julio | Agosto | Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
1950 | -1.38 -1.53 -1.8 -1.73 -1.18 | -0.84 | -1.26 | -1.25 -1.49 -1.63 -1.7 -1.4
1951 -1.1 -1.11 -0.58 -0.42 0.26 0.08 0.23 -0.26 -0.12 -0.22 -0.04 0.04
1952 -0.04 -0.16 -0.34 | -0.16 | -0.25 -0.47 | -0.77 | -0.79 -0.37 -0.7 -0.54 -0.69
1953 -0.34 -0.22 -0.29 -0.14 0.01 0.18 -0.05 -0.22 -0.46 -0.1 -0.11 0.03
1954 0.04 -0.02 -0.35 -0.71 -0.71 -0.8 -1.08 | -1.16 -1.27 -1.48 -1.16 -1.24
1955 -0.91 -1.09 -1.23 -1.06 -1.1 -0.96 | -0.86 | -1.25 -1.35 -2 -2 -1.45
1956 | -1.28 -1.19 -1.1 -1.1 -0.91 -0.79 | -1.04 | -1.46 -1.42 -1.12 -0.81 -0.65
1957 -0.61 -0.47 -0.45 -0.06 0.01 -0.38 | -0.55 -0.04 -0.11 0.02 0.07 0.34
1958 0.73 0.93 0.67 0.27 0.07 0.02 -0.06 | -0.14 -0.15 0.01 -0.02 0.11
1959 0.05 -0.21 -0.32 -0.18 | -0.26 | -0.45 -0.63 -0.54 -0.56 -0.44 -0.66 -0.51
1960 -0.7 -0.75 -0.57 | -0.62 -0.5 -0.64 | -0.75 -0.72 -0.71 -0.6 -0.38 -0.13
1961 -0.35 -0.41 -0.53 -0.72 -0.64 | -0.51 -0.71 | -0.87 -0.7 -0.93 -0.61 -0.54
1962 -0.66 -0.66 -0.56 | -0.59 -0.8 -0.59 | -0.77 | -0.81 -0.85 -0.82 -0.8 -0.8
1963 -0.86 -0.72 -0.35 -0.34 | -0.51 -0.65 -0.28 0 0.24 0.23 0.01 0
1964 0.09 -0.15 -0.64 | -0.61 -0.71 -1.03 -1.11 | -1.37 -1.71 -1.62 -1.74 -1.6
1965 -1.09 -0.76 -0.75 -0.92 -0.41 -0.09 0.01 0.12 0.12 0.51 0.41 0.33
1966 0.38 0.44 0.76 0.17 -0.06 | -0.04 0.08 -0.21 -0.19 -0.08 -0.05 -0.33
1967 -0.72 -0.78 -0.5 -0.19 | -0.15 -0.39 | -0.38 | -0.47 -0.56 -0.43 -0.36 -0.39
1968 -0.46 -0.47 -0.57 | -0.46 -0.6 -0.09 | -0.34 | -0.21 -0.19 -0.07 0.4 0.63
1969 0.92 1.08 0.63 0.4 0.33 -0.04 | -0.17 0.13 0.4 0.56 0.49 0.39
1970 0.21 0.29 0.01 -0.05 -0.09 | -0.35 -0.46 -0.9 -1.11 -1.17 -1.13 -1.5
1971 -1.67 -1.38 -1.31 -1.17 | -1.07 | -1.14 -1.2 -1.25 -1.46 -1.32 -0.98 -0.68
1972 -0.69 -0.31 -0.16 0.11 0.11 0.1 0.13 -0.04 0.11 0.4 0.53 0.67
1973 0.67 0.4 0.01 -0.37 | -0.43 -0.82 -1.05 -1.35 -1.49 -1.65 -1.92 -2.04
1974 -2.02 -1.48 -1.15 -1.2 -1.14 -1.08 -1.16 -0.82 -1.05 -1.23 -1.14 -1.12
1975 -0.71 -0.55 -0.86 | -0.99 | -1.15 -1.43 -1.53 -1.76 -2.05 -2.21 -2.11 -2.15
1976 | -1.74 -1.3 -0.98 | -0.82 -0.77 | -0.76 | -0.72 -0.62 -0.5 -0.03 0.09 -0.25
1977 -0.1 -0.15 -0.23 -0.23 -0.35 -0.17 | -0.06 | -0.08 0.19 0.28 0.32 0.41




1978 0.4 0.19 -0.14 -0.59 -0.4 -0.56 -0.62 -0.59 -0.48 -0.56 -0.39 -0.17
1979 0.04 -0.11 -0.02 -0.02 -0.18 -0.24 -0.2 -0.45 -0.29 -0.18 0.12 0.29
1980 0.37 0.36 0.19 0.14 0.26 0.16 0.02 -0.29 -0.27 -0.02 -0.02 -0.03
1981 -0.13 -0.17 -0.17 -0.52 -0.56 -0.59 -0.73 -0.71 -0.4 -0.38 -0.31 -0.09
1982 -0.03 -0.18 0.07 0.33 0.39 0.45 0.13 0.09 0.33 0.67 0.57 0.51
1983 0.39 0.33 0.23 0.04 0.16 0 -0.27 -0.4 -0.78 -0.89 -1.01 -0.83
1984 -0.83 -0.72 -0.85 -0.88 -0.78 -0.78 -0.59 -0.62 -0.54 -0.74 -0.91 -0.95
1985 -0.64 -0.71 -1.01 -1.14 -0.98 -0.95 -0.72 -0.58 -0.48 -0.4 -0.35 -0.24
1986 -0.25 -0.23 -0.16 -0.34 -0.33 -0.19 -0.08 0.06 0.22 0.23 0.38 0.32
1987 0.3 0.5 0.47 0.08 0.19 0.4 0.49 0.59 0.78 0.82 0.82 0.76
1988 0.65 0.45 0.14 -0.36 -0.62 -0.88 -0.94 -0.77 -0.92 -1.64 -1.73 -1.77
1989 -1.72 -1.53 -1.16 -1.01 -0.79 -0.92 -0.85 -0.77 -0.5 -0.45 -0.54 -0.12
1990 0.16 0.38 0.31 0.12 -0.06 -0.05 0.02 0.13 0.22 0.39 0.5 0.65
1991 0.58 0.54 0.34 0.34 0.46 0.38 0.45 0.47 0.33 0.7 0.69 0.81
1992 0.62 0.89 0.64 0.46 0.31 0.27 0.31 0.14 0.1 0 -0.01 0.07
1993 0.22 0.1 0.05 0.04 0.07 0.04 0.07 0.13 0.3 0.02 0.09 0.18
1994 0.11 -0.06 0.05 0.11 0.23 0.26 0.5 0.71 0.54 0.69 0.75 0.92
1995 0.72 0.71 0.71 0.52 0.39 0.21 0.03 -0.14 -0.35 -0.45 -0.59 -0.5
1996 -0.47 -0.52 -0.4 -0.46 -0.45 -0.48 -0.45 -0.32 -0.37 -0.31 -0.23 -0.19
1997 0.01 0.19 0.24 0.59 0.53 0.26 0.47 0.5 0.68 0.58 0.69 0.57
1998 0.64 0.59 0.3 -0.07 -0.26 -0.71 -0.78 -1.02 -1.02 -1.34 -1.45 -1.48
1999 -1.68 -1.64 -1.35 -1.21 -1.03 -1.01 -1.14 -1.1 -0.97 -0.97 -1.27 -1.36
2000 -1.33 -1.47 -1.43 -1.43 -1.29 -0.91 -0.73 -0.62 -0.49 -0.65 -0.77 -0.95
2001 -0.89 -0.82 -0.71 -0.59 -0.39 -0.17 0.09 0.05 0.21 0.19 0.08 0.12
2002 0.4 0.46 0.25 0.41 0.6 0.64 0.63 0.64 0.61 0.65 0.85 0.84
2003 0.57 0.69 0.6 0.33 -0.05 0.1 0.19 0.19 0.18 0.36 0.37 0.43
2004 0.43 0.38 0.1 0.09 0.11 0.22 0.42 0.55 0.69 0.7 0.76 0.87
2005 0.88 0.67 0.61 0.42 0.29 0.17 -0.11 -0.06 0.03 0.09 -0.14 -0.26
2006 -0.5 -0.67 -0.59 -0.34 -0.06 0.06 0.2 0.42 0.63 0.69 0.92 0.92
2007 0.65 0.46 0.34 0.1 -0.08 -0.07 -0.22 -0.31 -0.65 -0.85 -1.09 -1.12
2008 -1.45 -1.58 -1.35 -1.16 -1.11 -1.01 -0.83 -0.75 -0.68 -0.59 -0.72 -0.81




2009 -0.95 -0.85 -0.58 -0.26 -0.01 0.18 0.29 0.44 0.57 0.92 1.12 1.18
2010 1.12 0.88 0.75 0.5 0.1 -0.31 -0.79 -1.25 -1.44 -1.61 -1.59 -1.45
2011 -1.4 -1.05 -0.81 -0.74 -0.57 -0.51 -0.48 -0.63 -0.76 -0.9 -0.9 -1.01
2012 -1.02 -0.91 -0.77 -0.59 -0.52 -0.39 -0.26 0.08 0.21 0.31 0.3 0.06
2013 -0.08 -0.19 -0.37 -0.27 -0.23 -0.2 -0.24 -0.18 -0.11 -0.04 0.04 -0.06
2014 -0.18 0.07 0.28 0.35 0.53 0.39 0.14 0.25 0.39 0.48 0.73 0.76
2015 0.75 0.87 0.9 0.98 0.94 0.92 0.88 0.99 1.06 1.08 1.44 1.37
2016 1.22 1.22 1.07 0.74 0.53 0.39 0.15 -0.06 -0.25 -0.44 -0.46 -0.19
2017 -0.16 -0.09 -0.03 0.06 0.19 0.32 0.26 0.08 -0.04 -0.2 -0.4 -0.52
2018 -0.44 -0.35 -0.22 0.02 0.16 0.24 0.23 0.45 0.58 0.95 0.92 0.91
2019 0.76 0.71 0.64 0.52 0.54 0.61 0.76 0.65 0.58 0.75 0.76 0.87
2020 0.85 0.78 0.75 0.52 0.09 0.12 -0.01 -0.31 -0.55 -0.8 -0.9 -1

2021 -1.05 -0.96 -0.65 -0.43 -0.21 -0.14 -0.23 -0.28 -0.54 -0.73 -0.68 -0.74
2022 -0.37 -0.37 -0.69 -0.83 -0.8 -0.7 -0.98 -1.09 -1.17 -1.12 -0.99 -0.84




Anexo N°10: Script para la construccion de la cronologia Maestra de la especie Terminalia oblonga.
# Construyendo la cronologia en dpIR
# Paso 1: Vamos cargar los paquetetes necesarios (antes es necesario instalar los paqutes en install.packages ).

library(reshape?2)
library(dpIR)
library(tidyr)
library(dplyr)
library(ggplot2)
library(cowplot)
library(treeclim)
library(pointRes)

# Paso 2: Vamos explicar para R donde esta los archivos.
setwd("C:/TESIS ASESORAMIENTO/Ranilla/Escaneo para estudio dendrocrologico/nuevo 181123")

# Paso 3: Vamos a decir en cual archivo estan los datos y crear objetos para ellos.

## En esta etapa TAHYFIL es el archivo exportado por CDendro conteniendo las séries previamente seleccionado por
datacion cruzada (COFECHA).

## Outros dois arquivos séo o crono2 (formato largo) e clim_all (formato longo) que séo especificos para analises
distintas.

## La no final do script sera necessario um outro tipo de arquivo, o .rwl ou Tucson, para realizar outra analise. No entanto,
Nao se preocupe com isso agora.

tahyfil <- read.table("C:/TESIS ASESORAMIENTO/Ranilla/Escaneo para estudio dendrocrologico/nuevo
181123/TAHYFIL.txt", sep = "\t",header = T)

crono2 <- read.table("C:/TESIS ASESORAMIENTO/Ranilla/Escaneo para estudio dendrocrologico/nuevo
181123/cronoC.txt", sep = "\t",header = T)

clim_mdd <- read.table("C:/TESIS ASESORAMIENTO/Ranilla/Escaneo para estudio dendrocrologico/nuevo
181123/clim_mdd.txt", sep = "\t",header = T)



# Paso 4: Vamos a anular la columna de afos.

rwl_data <- tahyfil

row.names(rwl_data) <- rwl_data$Year

rwl_data$Year <- NULL

# Paso 5: Ahora vamos a aplicar la funcién detrend y montar la cronologia.

tree_rwi <- detrend(rwl=rwl_data, make.plot=F, method="Spline", nyrs=40)

# Paso 6: Vamos a leer los parametros de la cronologia que acavamos de montar.
## La funcion que hace es rwi.stats.

stats <- rwi.stats(tree_rwi)# estatisticas como rbar (promedio de todas as correlaciones entre todas las séries), EPS
sensl(tree_rwi) # sensibilidad, use con cuidado!

# Paso 7: Vamos probar las correlaciones entre cronologia y las séries analizadas.
## La funcion interseries.cor muestra eso.

ints.cor <- interseries.cor(tree_rwi, prewhiten = T, method = "pearson") #correlacionar cada série con la cronologia
(diferente de rbar)
avg.int.cor <- mean(ints.cor$res.cor) # promedio de correlacién de cada série con la cronologia

# Paso 8: Vamos a volver la cronologia promedio de las séries.
## Esto es hecho a partir de la funcion chron.

TAHYFIL_crn <- chron(tree_rwi, prefix="Al')  # Cronologia como promedio de todas las séries indexadas

# Paso 9: Vamos truncar las séries (aqui para el minimo de 10 muestras).
## subset ayuda en este proceso.



TAHYFIL_trunc <- subset(TAHYFIL_crn, samp.depth > 10) # Truncar la cronologia en la profundidad de las muestras >
namero de afos

plot.crn(TAHYFIL_trunc, add.spline=TRUE, nyrs=22)

plot.crn(TAHYFIL_crn, add.spline=TRUE, nyrs=22) # Cronologia sin truncar

###otro modelo de gréafico de cronologia een Verde

my.cols <- c("#3182BD","#9ECAEL1","#DEEBF7","#31A354","#A1D99B" ,"#E5F5EQ")

plot.crn(TAHYFIL_trunc, add.spline=TRUE, nyrs=22,crn.line.col=my.cols[5],
spline.line.col=my.cols[4],samp.depth.col=my.cols[3],samp.depth.border.col=my.cols[2],
abline.col=my.cols[1],crn.lwd=1.5,spline.lwd=3,abline.lwd=1)

## Escribir las séries en un archivo en formato de tabla ayuda en comparaciones futuras.
## Aqui isso é feito com write.csv.

write.csv(TAHYFIL_crn,"TAHYFIL_crn")
write.csv(TAHYFIL_trunc,"TAHYFIL_trunc")



