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Resumen

Ladendrocronologia permite detectar variaciones en el crecimiento de los arboles. Las preguntas
planteadas en la investigacion fueron: ; Existen diferencias en las trayectorias de crecimiento de
yesquero blanco (Cariniana ianeirensis Kunth) y serebd (Schizolobium parahyba Vell S. F. Blake),
especies que pertenecen a gremios ecoldgicos distintos? y ;estos cambios en las trayectorias es
debido a la precipitacién o son una consecuencia de sus estrategias adaptativas locales? Los
objetivos fueron 1) evaluar la formacién de anillos anuales en yesquero blanco y serebéd y 2)
evaluar cambios en las trayectorias de crecimiento radial de estas especies. Se colectaron 207
muestras de barrenos y discos, provenientes de la Area Forestal Comunitaria La Chonta (ex.
Concesion Forestal La Chonta; Prov. Guarayos) y la propiedad privada Don Humberto (Prov.
Sara), aplicando metodologia estandar de la dendrocronologia (montado, lijado y medicion del
ancho de los anillos). Se determiné la formacién anual de anillos para yesquero blanco a través
de una correlacion positiva entre el promedio del ancho de los anillos y la precipitaciéon anual
(r=0.73; p=0.003). El crecimiento de sereb6 no presento sincronizacién con la precipitacion,
pero se demostrd la formacién de anillos anuales con muestras de edad conocida. La mayoria
de los individuos de yesquero blanco lograron 25 cm DAP (diametro a la altura del pecho), a
los primeros 40 afios, aunque algunos alcanzaron solo 65 cm en 130 afnos. En cambio para el
serebd, la mayoria logré 10 cm en los primeros tres anos y 30 cm a los 12. Las trayectorias de
crecimiento radial, considerando que son especies de gremios ecoldgicos distintos, mostraron
patrones de crecimiento diferentes para cada especie y de igual manera para los individuos
de una misma especie, esto posiblemente como consecuencias de adaptaciones propias de las
especies.

Palabras clave: Anillos de crecimiento, Dendrocronologia, Tendencias de crecimiento.
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Abstract

Dendrochronology allows to study variations in the growth of the trees. The following research
questions were addressed: The growth trajectories of yesquero blanco (Cariniana ianeirensis Kunth)
and serebo (Schizolobium parahyba Vell S. F. Blake) species that belong to different ecological
guilds? And how these changes in trajectories is due to precipitation or are a consequence of
their local adaptative strategies. Objectives were 1) to asses if rings are formed annually in the
stem of yesquero blanco and sereb6 and 2) to evaluate changes in the growth trajectories of these
species. We collected 207 samples of cores and disks from La Chonta (Prov. Guarayos) and the
privately farm Don Humberto (Prov. Sara). We applied standard dendrochronological method.
The annual ring formation in yesquero blanco was shown with a positive correlation between the
average width of the ring and the annual precipitation (r=0,73; p =0,003). In sereb6 there was no
synchronized growth, but we found proof for the formation of annual growth rings with samples.
The majority of individuals of yesquero blanco achieved 25 dbh (diameter at breast height) in the
tirst 40 years, although some of them only reached 65 cm dbh in 130 years. On the other hand, the
majority of serebo trees achieved 10 cm dbh in the first three years and 30 cm dbh at the age of 12
years. Radial growth trajectories, considering that these are species of different ecological guilds
showed different growth patterns for each species as well as for individuals of the same species.
Key words: Dendrochronology, Growth rings, Growth trajectories.

Introduccion responder a preguntas referentes a la edad,
tasa de crecimiento, autoecologia, incremento
En las dltimas décadas se han establecido y de la biomasa de los arboles, relaciones con las
monitoreado un elevado ntimero de parcelas fluctuaciones climaticas e informacidén sobre
permanentes en diversos bosques tropicales, el manejo de los bosques tropicales, haciendo
que proporcionan datos necesarios sobre la  posible aportar con datos complementarios
abundancia, distribuciénespacial, mortalidad y al método de parcelas permanentes (Brienen
reclutamiento de los arboles; estas mediciones 2005, Gutiérrez 2008, Tomazello et al. 2009,
periédicas permiten obtener informaciéon  Rozendaal 2010).
fundamental de los bosques (Condit 1995, En Bolivia la dendrocronologia ha sido
Dauberetal. 2003). Sinembargo, lainformacién ~ aplicada principalmente en dos regiones: la
obtenidadelas parcelas conrelaciénalosritmos ~ andina y la oriental. En la region andina se
de crecimientos estd limitada a mediciones lograron establecer los parametros climaticos
repetidas que solamente se registran en un que controlan el crecimiento de Polylepis
periodo corto. Estos datosno permiten evaluar  tarapacana (Rosaceae) (Argollo ef al. 2004). En
y validar ritmos de crecimiento con relacién a  laregion oriental, los estudios se han enfocado

la vida de un 4rbol (Gadow et al. 1999, Dauber ~ alanalisis del crecimiento de especies forestales
et al. 2005, Clark 2007). maderables. En el norte de Bolivia, Brienen &

La dendrocronologia - una disciplina Zuidema (2003) efectuaron una revisién de
cientifica de reciente aplicacién para los 32 especies maderables para determinar la
bosques tropicales - permite Obtener datos potencialidaddelasmismasenlaformaciénde
de toda la vida de un arbol en diferentes anillos de crecimiento paraefectos deevaluacion
condiciones ambientales a partir de los del manejo forestal en Bolivia.Apartir de esta
anillos de crecimiento anuales Asimismo, se informacion, estos autores reconstruyeron la
pueden realizar contribuciones que permitan  edady patrones de crecimiento de seis especies
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forestales: Amburana cearensis (Fabaceae),
Bertholletia excelsa (Lecythidaceae), Cedrela
odorata (Meliaceae), Cedrelinga cateniformis
(Fabaceae), Peltogyne heterophylla (Fabaceae) y
Tachigali vasquezii (Fabaceae). De igual manera,
Rozendaal (2010) enlosbosques dela Amazonia
boliviana realiz6 la reconstruccion del
aumento del crecimiento en arboles juveniles
a través del tiempo y dindmica de Cedrela
odorata (Meliaceae), Cedrelinga cateniformis
(Fabaceae), Clarisia racemosa (Moraceae),
Peltogyna heterophylla (Fabaceae) y Pseudolmedia
laevis (Moraceae).

Otrosestudiosrealizadosenlaregionoriental
del pais, especificamente en el departamento de
Santa Cruz, fueronrealizados por Lopez (2003),
quien a partir de analisis dendrocronolégicos
determind el crecimiento diamétrico promedio
de 11 especies forestales del bosque subhtiimedo
de Guarayos: Ampelocera ruizii (Ulmaceae),
Albizia niopioides (Mimosaceae), Aspidosperma
cylindrocarpon (Apocynaceae), Cariniana
ianeirensis (Lecythidaceae), Centrolobium
microchaete (Fabaceae), Ficus boliviana
(Moraceae), Hura crepitans (Euphorbiaceae),
Pouteria nemorosa (Sterculiaceae), Pseudolmedia
laevis (Moraceae), Sweetia fruticosa (Fabaceae)
y Terminalia oblonga (Combretaceae). El
mismo autor en el 2011, establecid las tasas
de crecimiento y variabilidad del crecimiento
con relacion a las condiciones climaticas de 10
especies forestales que crecen en el bosque seco
chiquitano de Concepcidn: Amburana cearensis
(Fabaceae), Anadenanthera colubrina (Fabaceae),
Cariniana ianeirensis (Lecythidaceae), Cedrela
fissilis (Meliaceae), Centrolobium microchaete
(Fabaceae), Copaifera chodatiana (Fabaceae),
Ficus boliviana (Moraceae), Hymenaea courbaril
(Fabaceae), Machaerium scleroxylon (Fabaceae)
y Zeyheria tuberculosa (Bignoniaceae).

El Instituto Boliviano de Investigacion
Tropical (IBIF) colaboré al proyecto de Bosques
Tropicales y Cambio Climatico (TROFOCLIM),
el cual serealizé en tres paises (Bolivia, Camerun
y Tailandia). Este proyecto procur6 entender
mejor el crecimiento de los arboles en base
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a los incrementos a través de cambios en los
patrones de supresiony liberaciony finalmente
analizaron si los cambios en las tendencias de
los arboles tropicales se producen por efecto
del cambio climatico.

Entre las especies seleccionadas en
este estudio se encuentran el yesquero
blanco (Cariniana ianeirensis Kunth) y serebd
(Schizolobium parahyba Vell S.F. Blake). Lopez
(2003), quien describe de yesquero blanco:
el lefio presenta un contraste de color y
la formacion de una linea de parénquima
terminal entre el leno tardio e inicial, ademas
la formacion relativa de lentes de crecimiento.
Demanerasimilar parael serebd, Silveira (2011)
describe el engrosamiento de la pared celular,
achatamiento radial y aumento enla fibra dela
maderay ademas lentes de crecimiento. Todas
estas caracteristicas anatémicas determinan la
formacion de los anillos de crecimiento.

Brienen & Zuidema (2003) mencionan que
existen alrededor de 35 especies maderables
que lograrian la formacién de anillos de
crecimientos anuales, entre éstas tenemos a
yesquero blanco y serebd, las mismas que
presentan distintos gremios ecolodgicos, la
primera considerada como una especie no-
pionera y la segunda pionera por Justiniano
et al. (2000 y 2001). Actualmente en Bolivia
existen datos relacionados a las tasas medias
regionales de crecimiento en Bolivia, los mismos
no reflejan el crecimiento especifico para cada
especie. Esta investigacion brindara datos
concretos y complementarios para yesquero
blanco y nuevo para el serebd, relacionados al
crecimientoradial detodalavidadeundérbolen
diferentes condiciones ambientales, utilizando
los anillos de crecimiento. Se plantearon las
siguientes preguntas: ; Existen diferenciasenlas
trayectorias de crecimiento de yesquero blanco
y serebo, especies que pertenecen a gremios
ecologicos distintos? y ;Estos cambios en las
trayectorias es debido a la precipitaciéon o son
una consecuencia desusestrategias adaptativas
locales?. De estamaneralos objetivos especificos
de este trabajo son: evaluar la formacion anual
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de los anillos de crecimiento y determinar
cambios en las trayectorias crecimiento radial
a través del tiempo en yesquero blanco y el
serebo, aplicando la dendrocronologia.

Area de estudio

El estudio se realizd6 con muestras de tipo
discos y barrenos; procedentes de dos areas
del departamento de Santa Cruz:

Area Forestal Comunitaria La Chonta
(ex Concesion Forestal La Chonta)

Ubicada en el municipio de Ascensién, de
la provincia Guarayos (15° 47" S, 62° 55’
O), se encuentra biogeograficamente en la
region brasilefo-paranense, provincia del
Cerrado, sector Chiquitano y en el distrito de
Guarayos. El tipo de bosque constituye un
bosque chiquitano sempervirente estacional
(Navarro & Maldonado 2011). Esta area tiene
una extension de 100.000 hectareas, donde se
hanidentificadomas de 100 especies de arboles,
de las cuales sdlo 18 fueron aprovechadas
comercialmente (Ohlson - Kiehn et al. 2003).
Presenta una temperatura anual promedio de
24-25°C; la precipitacion anual promedio es de
1.562mm (Navarro & Maldonado2011). El clima
es generalmente pluviestacional, aunque existe
un contraste entre las épocas seca y himeda
(Lopez 2003).

Propiedad privada Don Humberto

Ubicada en el municipio de Santa Rosa del Sara
de la provincia Sara (17°07’S, 63°25°O). El tipo
debosque delazonaesun chaparral esclerofilo
preandino central del Cerrado (Navarro &
Maldonado2011). Tiene una extensién de 1.500
hectéreas en las cuales se desarrollan de forma
intensivaactividades agropecuariasy forestales
(plantaciény aprovechamiento de serebd, como
especie biorremediadora de suelos); presenta
una temperatura anual promedio de 24°C y
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una precipitacion anual promedio de 1.535
mm. El clima es generalmente hiimedo tropical
(Quiroga 1999).

Generalidades del yesquero blanco y el
serebo

El yesquero blanco (C. ianeirensis) tiene
importancia comercial en Bolivia, ya que su
madera es de buena calidad (Justiniano et al.
2001). Presenta una distribucion que se creia
limitada al bosque atlantico del Brasil. Pero
actualmente se conoce que abarca hastalazona
del centro-este de Bolivia; en las provincias
Guarayos, Velasco y Nuflo de Chévez en el
departamento de Santa Cruz y las provincias
Iténez y Cercado en el departamento del Beni.

Esun arbol de 30 m de altura, la floracién es
altamente sincrénica y estacional; comienza a
manifestarse una vez iniciadas las lluvias, esta
especie tiene como principales polinizadores a
loshimendpteros (abejas) (Justinianoet al. 2001).
Los factores de topografia, precipitaciony suelo
condicionan atin mas la presencia o ausencia y
establecimiento de esta especie; los suelos de
colorrojo, més dcidos y pobres en nutrientes no
alberganindividuos de esta especie (Justiniano
et al. 2001).

El serebo6 (S. parahyba) se empleaba
exclusivamente en sistemas agroforestales
y silviculturales, por su rapido crecimiento
y facil adaptacion a sitios con alto grado de
perturbacion de suelo y vegetacion. En la
actualidad el uso de la madera de sereb¢ se ha
acrecentado enla fabricacién de placas de piso,
cajas, paneles, embalajes, puertas y juguetes,
porlabajadensidad delamadera (Rizzini 1978,
Lorenzi 1992). Richteretal. (1974) manifestaron
quelamadera presentasusceptibilidad contrael
ataque deinsectos, hongosy termitas. Presenta
unadistribucionrestringida al Neotrépico, que
abarca desde el sur de México hasta el sureste
del Brasil (Justiniano et al. 2000). En Bolivia,
tiene una amplia distribucién geografica, que
se extiende desde el norte del pais hasta la
zona central - oriental y comprende las dreas
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htimedas de tierras bajas de los departamentos
de Pando, Beni, La Paz, Cochabamba y Santa
Cruz.

Es un arbol que alcanza hasta los 40 m de
altura y es considerada como helidfita tardia
y pionera creciendo en bosques secundarios y
areas perturbadas; presentaimportancia enlos
programasdereforestacionenareasdegradadas
(Justiniano et al. 2000). La reproduccién del
serebd comienza a los ocho afios, la floracion
se realiza entre junio—agosto, mientras que
la fructificacion se realiza entre agosto y
noviembre. El éxito en la polinizacion se debe
a la presencia de algunas abejas y mariposas
diurnasy en cuanto a la dispersion de semillas
se conoce que es por anemocoria (Silveira 2011,
Suarez 2011). La germinacion de esta especie
es mas efectiva en tierras removidas con una
previa escarificacion del suelo (Fredericksen &
Pariona 2002, Cuéllar 2007).

Métodos
Colectas de muestras

En esta investigacién el muestreo aplicado
paralas dos areas de estudio, fue aleatorio. Los
individuos de yesquero blanco y serebo fueron
seleccionados en unradio de distancia de 50 m;
esta estrategia de muestreo se desarroll6 con el
fin de disminuir laauto-correlaciony conseguir
unabuena distribucién en diferentes categorias
de tamafio, representativas en el bosque.

Se realizaron colectas en dos 4reas del
departamento de Santa Cruz; Area Forestal
Comunitaria La Chonta, provincia Guarayosy
Propiedad Don Humberto, provincia Sara (Fig.
1). En el Area Forestal Comunitaria La Chonta;
se realizaron dos entradas de campo en época
seca, al finalizar octubre (2010y 2011); tratando
de abarcar toda la superficie del drea anual de
aprovechamiento (AAA) para 2011.

Se seleccionaron 200 arboles de didmetros
> 10 cm de diametro con 100 muestras para
cadaespecie (Tabla1). Los drboles muestreados
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presentaron un estado sanitario éptimo de la
madera, es decir no presentaban dafios fisicos,
hongos ni patégenos en el perimetro del fuste.

Parala colecta de muestras se siguieron dos
métodos: En el primer método, se obtuvieron
muestras (discos) provenientes de los tocones
de arboles talados de 5 cm de grosor cortados a
partir de los 30 cm desde el suelo. A cada disco
se le asigné un cédigo indicando la especie y
el nimero de muestra. En el segundo método,
se extrajeron muestras (barrenos) mediante
un taladro Pressler de 40 cm de longitud.
Finalmente, las muestras de barrenos fueron
acondicionadas en tubos de plastico, selladas
y codificadas respectivamente, que junto a
las muestras (discos) fueron trasladadas al
laboratorio.

En la propiedad privada Don Humberto se
colectaron solamente siete muestras de serebo
provenientes de las plantaciones, los arboles
presentaban edades comprendidasentre13y 16
anos, todo esto con la finalidad de determinar
la anualidad de los anillos de crecimiento en
esta especie.

Los discos permiten facilmente realizar el
seguimiento de un radio a otro, identificando
correctamente los anillos, detectando anillos
falsosy sobrepuestos asi delimitando conmayor
precision los limites. Sin embrago, este método
es destructivo y es mas caro, ademas que en
muestras grandes dificulta su manipulacion.
Con los barrenos se facilita la manipulacién y
permitelasupervivencia del arbol visualizando
con mayor nitidez la estructura de la madera.
Sin embrago, las muestras que presentan
un crecimiento irregular obstaculizan la
identificacion de los anillos ademads por la
dureza de las maderas tropicales se puede
dificultar su obtencion (Genéet al. 1993, Brienen
& Zuidema 2003).

Procesamiento de las muestras
Posterior a la colecta se siguié el método

tradicional de procesamiento delasmuestrasen
dendrocronologia, el cual consiste en: montado,
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MAPA DE UBICACION
map oy e oy mey e 5

Figura 1. Ubicacién de la Area Forestal Comunitaria La Chonta (ex La Chonta Ltda.) y la
Propiedad Privada Don Humberto, en el departamento de Santa Cruz-Bolivia.

Tabla 1. Muestras colectadas en ambas areas de estudios.

Numero de muestras (arboles)

Area Forestal Comunitaria La Chonta Propiedad privada Don Humberto
Especies Barrenos Discos Total Especies Barrenos Total
esquero esquero
yblz?nco 3 45 100 yblzjlnco ) )
serebd 85 15 100 serebo 7 -
Totales 140 60 200 Totales - 7
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secado, lijado y pulido (Stokes & Smiley 1968,
Suntaxi 2010). La medicién de las muestras
y la obtencion de series dendrocronologicas
datadas se llevaron a cabo en las instalaciones
del Laboratorio de Dendrocronologia de la
Carrera de Ingenieria Forestal, Facultad de
Ciencias Agricolas, Universidad Autéonoma
Gabriel René Moreno en Santa Cruz.

El primer paso, antes de analizar los anillos
de crecimiento, fue definir y detectar en base
a revision bibliografica, los componentes
celulares de estas estructuras en las dos
especies enestudio. A continuacion se explicael
procedimiento de datado y marcacion segtn el
tipo demuestra (Stokes & Smiley 1968, Brienen &
Zuidema 2003, Gutiérrez2008). En las muestras
de discos se analizaron tres radios por muestra.
Al ultimo anillo formado se le asignoé el afio
2011, debido a que este fue el dltimo afio de
crecimiento, y se realiz6 una cuenta regresiva
hasta llegar al primer afno de formacién en la
médula delindividuo. Paralelamente se realizo
elmarcadoenelborde delosanillos; se comenzd
en el radio donde se encuentran los anillos mas
claros y mas anchos. La identificaciéon de los
anillos de crecimiento se facilité conlautilizacion
de un estereomicroscopio Leica M 80, amplitud
de zoom 8:1 con aumento estandar de 7.5x — 60x
proporcionandounaamplia vista general delos
anillos de crecimiento.

El ancho de los anillos de los discos fue
medido conel programa TSAP WinProfessional
(Time Series Analysis and Presentation),
disefiado para medir las secuencias graficas de
los anillos de crecimiento; el que a su vez estd
integrado a un LINTAB 6 - tabla de medicion
corrediza- que funciona como soportey facilita
la medicion de los discos.

A las muestras de barrenos se les asigno
el afo 2011 como ultimo afio de crecimiento
realizando un conteo regresivo hastalamédula
de la madera; simultdneamente se realizo
el marcado de los bordes de cada anillo. La
identificacion de los anillos de crecimiento
se realizo con una lupa estereoscopica marca
Boeco, modelo NTB 3C.
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Se efectud primero un escaneado de las
muestras de barrenos con un escaner EPSON
Expression 10000 XL de alta resolucién
(1.800 dpi) con una precisiéon de 0.01 mm,
seguidamente el ancho de los anillos se midi6
con el programa WinDENDRO 2009.

Para los dos tipos de muestra de ambas
especies se aplico agua durante el marcado
de los limites para incrementar la visibilidad.

Elgrosor delosanillos formadosendiferentes
individuosnosuelen presentar coincidenciasen
sus valores, a causa de diferencias en cuanto a
la edad o en relaciéon con muchos otros factores
intrinsecos o extrinsecos. Para esto el cofechado
(también llamado crossdating en inglés) se
convierte en un procedimiento importante
dentro de la dendrocronologia, el cual consiste
en realizar sincronizaciones visuales de las
muestras, para comparar y corregir variaciones
en los anchos de los anillos provenientes de un
mismo arbol. De estamanera, selograidentificar
el afo exacto en que fue formado el anillo,
detectaranillosfalsos oausentesy deestamanera
corregirlasecuencia, incorporando oextrayendo
anillos de crecimiento (Stokes & Smiley 1968,
Fritts 1976, Brienen & Zuidema 2003).

Los anillos en la zona medular estan
frecuentemente muy cerca unos de otros
(producto de las tasas bajas de crecimiento),
lo que dificulta la visualizacion de los limites
de los anillos, en algunos casos desaparecen a
causa de la descomposicion de la madera. Sélo
enaquellosindividuos queno se observaronlos
anillos de crecimiento en la médula se realizo
una estimacion, asumiendo la presencia de
anillosenla zonamedular. Algunos segmentos
delos anillos no fueron muy claros de detectar,
por lo tanto, se consideraron para los analisis
estadisticos, solo los arboles o individuos que
presentaron anillos visibles.

Analisis de datos
Previo analisis estadistico, se comprobd que

los datos obtenidos cumplan conlos supuestos
requeridos en las pruebas paramétricas, como
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la normalidad en las distribuciones de las
variables, la homocedasticidad (igualdad de
varianzas) y la independencia de los datos.
Posterior a esto se utilizé la correlacion de
Pearson a nivel de significancia de 0.05 para
determinar el grado y sentido de la asociacion
lineal existente entrela variable: 1) precipitacion
anual vs. Promedio del ancho de los anillos.
Los analisis estadisticos fueron realizados con
el programa SPSS (Statistical Package for Social
Science) version 19.

Para definir la formacién de los anillos de
crecimiento del yesquero blanco se realizo
una simple correlacion entre los promedios
de los tres radios del ancho de los anillos de
29 individuos y se relacion6 con datos de
precipitacion fiables obtenidos de la estacion
meteorologica de La Chonta (disponible para
1993-2006). Para el serebd se realizd, el conteo
de anillos de crecimiento provenientes de una
plantacion con edad conocida.

Paraevaluarlas trayectorias de crecimiento
radial acumulativo (tipo de crecimiento
secundario referido al incremento continuo
en grosor del tallo a través de los afos) en
ambas especies se procedio a filtrar y ordenar
los datos del ancho de los anillos y los afios
correspondientes; con esta informacion se
determiné el promedio anual del ancho de
los anillos de los tres radios obtenidos para
cada individuo. Posteriormente, se calculd
la sumatoria de los anillos de crecimiento
en forma acumulativa (crecimiento radial
expresado en milimetros). Esta sumatoria
acumulativa es la suma del promedio anual
de los anchos de los anillos a partir del primer
afio hasta el afio de la colecta de la muestra.
Una vez obtenida la sumatoria acumulativa
para cada especie se procedi6 a comparar las
tendencias de crecimiento en ambas especies,
calculando el crecimiento del area basal para
estimar mejor la superficie total del tronco.
Esto brindé una mejor aproximacién para el
crecimiento de la biomasa.
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Resultados

Formacion anual de los anillos de
crecimiento en Cariniana ianeirensis'y
Schizolobium parahyba

El promedio del ancho de los anillos del
yesquero blanco presenté una correlacion
positiva y significativa con la precipitacion
anual en un periodo de 13 anos (r =0.73; p =
0.003). Esta sincronizaciéon confirma que los
anillos de crecimiento en el yesqueroblanco son
anuales. Contrariamente los anillos del serebo
provenientes de los bosques naturales de la
TCO Guarayos ex La Chonta, no presentaron
una correlacion con la precipitacion anual (r
=-0.2; p = 0.4) (Figs. 2 - 3). Sin embargo, se
confirmo la formacién anual de los anillos en
el serebd, mediante el conteo de los anillos de
crecimiento de sietes individuos provenientes
de la plantacion; los 14 afios encontrados
coincidieron relativamente con la edad de la
plantacion (16 anos).

Trayectorias de crecimiento radial
acumulativo

Los 96 individuos analizados de yesquero
blanco en los primeros 20 afios crecieron 16
cm DAP (didmetro a la altura del pecho), a
los 40 afos alcanzaron 25 cm y algunos de los
individuoslongevos (130 afios) superaronlos 65
cm. En cambio, los 94 individuos analizados del
serebd en los primeros tres afios demostraron
un crecimiento de 10 cm y a los 12 afios, 30 cm
y algunos de los individuos longevos (17 afos)
superaron los 35 cm. Las edades observadas
para algunos arboles del yesquero blanco
alcanzaron los 130 afios, mientras que para
el serebo alcanzaron fueron de 21 afios. Las
trayectorias de crecimiento radial, mostraron
patrones de crecimiento distintos para cada
especie y de igual manera para los individuos
de una misma especie (Fig.4).
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Figura 2. Correlacion entre el promedio del ancho de los anillos (lineas continuas) y
precipitacion anual de la estacion meteoroldgica de La Chonta (lineas discontinuas) para el
periodo 1993-2006. a. yesquero blanco (Cariniana ianeirensis) y b. serebd (Schizolobium parahyba)
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Figura 3. Ejemplos de muestras de tipo barrenos. a. yesquero blanco (Cariniana ianeirensis) y b.
serebo (Schizolobium parahyba) especies utilizadas en este estudio. Los tridngulos blancos en la
base hacia arriba registran el limite del crecimiento de los anillos con un aumento de 3x.
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Figura 4. Trayectorias de crecimiento acumulativo con respecto al edad en afios por a.
yesquero blanco (Cariniana ianeirensis; n = 96) y b. sereb6 (Schizolobium parahyba; n = 94).

Discusion
Formacion de los anillos de crecimiento

La relacion entre el promedio de los anchos de
los anillos de crecimiento del yesquero blanco
y la precipitacion anual sugiere una sincronia
entre ambas variables lo que confirma la
formacion anual de anillos de crecimiento. Esta
relacion positivaentre el crecimiento diamétrico
y la precipitacién puede ser un factor limitante
debido a la existencia de una dependencia del
recurso hidrico en las plantas y la sensibilidad
enel crecimiento de esta especie (Brienen 2005).
En los sitios que presenten una estacionalidad
climatica bien definida, la mayoria de las
especies responderian ritmicamente afio tras
ano, registrando caracteristicas ambientales
con periodicidad anual (Szejner 2012). Por
estarazon, Rozendaal (2010) para Pseudolmedia
laevis (Moraceae) en la Amazonia boliviana
utilizé la misma metodologia aplicada en
esta investigacion permitiendo confirmar la
formacion anual de anillos de crecimiento.
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Elserebd al ser una especie pionera presento
unrapido crecimiento, Fredericksen & Pariona
(2002). La serie estudiada entre el ancho de
los anillos y la precipitaciéon no present6 una
sincronizacion debido a que la series de datos
de crecimiento no es muy longeva, ademas el
crecimiento podria estar siendo afectado por
otros factores ambientales (luz, nutrientes,
entre otros). Sin embargo, el conteo de los
anillos de crecimiento en individuos de una
plantacion de sereb6 demostrd y confirmé la
formacién anual de los anillos. La mayoria
de los individuos analizados y provenientes
de la plantacion tenia similar nimero de
anillos con la edad de la plantacion (16 afios).
Brienen et al. (2008), utilizaron la misma
metodologia que en esta investigacion, para
conocer la formacién de anillos de Schizolobium
parahyba. A pesar de ser esta alternativa muy
atil en dendrocronologia, para confirmar la
edad de las plantaciones, los propietarios en
las entrevistas muchas veces proporcionan
estimaciones y edades no muy precisas de las
plantaciones o bosques secundarios, lo que
puede dificultar la determinacidn correcta
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de la periodicidad de la formacion de anillos
Brienen et al. (2008). Similarmente Rozendaal
(2010) propuso realizar el conteo de anillos
provenientes de plantaciones privadas como
unaalternativa paradeterminarla periodicidad
de los anillos de crecimiento. Es importante,
considerar que las condiciones de crecimiento
en plantaciones no son las mismas que en los
bosques naturales, debido a las diferencias en
la disponibilidad de humedad, nutrientes, luz
y factores considerados altamente relevantes
en el crecimiento de los arboles (Mariaux
1980). Sin embargo, este método puede
ayudar a confirmar la formacion de anillos de
crecimientos de cardcter anual.

Trayectorias de crecimiento radial

ParaC.ianeirensis, las trayectorias de crecimiento
enunafase de crecimientoinicial no presentaron
cambios considerables aun siendo esta especie
la mas longeva con 140 afos. Sin embargo,
posterior a esta etapa los individuos adultos
lograron incrementar su crecimiento. Esto
concuerda con Finegan (1992), quien afirma
que las especies que toleran parcialmente la
sombra, nonecesitan grandes cantidades deluz
y muestranbajas tasas de crecimiento. También
Lopez (2011) demostrd la poca variabilidad en
las trayectorias de crecimientos acumulativos
(entre 36-58 cm) de esta especie en nueve
individuos, que no superaron los 120 afos de
edad.

En el presente estudio los arboles de S.
parahyba mostraron unas trayectorias de
crecimiento rapido sin lograr sobrevivir hasta
unaaltaedad (21 afiosedad maximaencontrada
enesteestudio), lo que sugiere una dependencia
enlos claros de luz, concordando con Richter et
al.(1974), quien aplicéladendrocronologia para
determinar trayectorias de crecimiento paraesta
especie en bosques de la Amazonia brasilefia.
Silveira (2011) encontro individuos del serebo
entre 24-35 afos en los bosques amazonicos
brasilefios. En cuanto a la ecologia de S.
parahyba, Eckstein et al. (1980) explicaron que
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esta especie presenta precocidad y longevidad
relativamente corta, siendo generalmente de
vida cortadebidoalacapacidad y habilidad por
establecerse en claros o ambientes perturbados,
lo cual estariainfluyendo favorablemente enlas
tasas de crecimiento. Parael serebo el presentar
altas tasas de crecimiento generaria ventajas
ecolégicasal conseguirmayor tamano (biomasa)
y de esta manera captar recursos (luz, aguay
nutrientes) en menos tiempo, permitiendo una
mayor capacidad competitiva (Villaretal. 2004).
Los arboles tropicales muestran gran variacion
en sus crecimientos, no sélo entre especies sino
también entre individuos de la misma especie.
Estos datos de crecimiento a largo plazo son
indicadores de diferencias en la historia de
desarrollo de los arboles (Brienen 2005).

Conclusiones

Laformacioén anual delos anillos de crecimiento
de Cariniana ianeirensis (yesquero blanco) y
Schizolobium parahyba (serebd) necesita ser
confirmada con pruebas adicionales a pesar
de la formacion de anillos visibles a simple
vista. La sincronizacion entre el promedio del
ancho de los anillos y la precipitaciéon para
el yesquero blanco, permitieron confirmar la
formacioén anual de los anillos. Para el sereb6
la utilizaciéon de muestras provenientes de
una plantacion de edad conocida, permitio
confirmar el caracter anual de los anillos de
crecimiento en esta especie.

Las trayectorias de crecimiento radial
mostraron patrones que difieren fuertemente
entre ambas especies; de igual manera para
individuos de la misma especie. Ademas de
esto se observd un contraste de edades maximas
entre yesquero blancoy serebo, probablemente
afectado por ser especies de diferentes gremios
ecoldgicos (121 y 21, afos respectivamente).
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