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Resumen

El objetivo de este estudio es establecer la relacion de factores macroclimaticos (precipitaciéon y temperatura) con
la formacioén de anillos de crecimiento en la especie guasmo (Guazuma ulmifolia) en la Finca “San Pedro”,
comuna Limoncito; tomando muestras de madera después de dejar un tocén de 30 cm de alto desde la base, se
realizé un corte transversal en el arbol, obteniendo una seccién de 5 cm de grosor por cada metro de fuste en diez
arboles obteniendo una serie total de anchos de anillos, con los que se genero la cronologia aproximada para esta
especie.

La medicion de la serie total result6 en una correlacion de 0.49 con la temperatura y de 0.86 con la precipitacion,
indicando que el crecimiento esta influenciado por estimulos ambientales, la precipitacion es el factor influyente en
la variabilidad de crecimiento, seguido de la temperatura. Esto se corrobora porque se observa un crecimiento
mas ancho en los anillos correspondientes a los afios 1983 y 1998 que coincide con eventos ENOS (El Nifio-
oscilacion del Sur),que determinaron un aumento en la precipitacion de la region costa del litoral ecuatoriano y su
reflejo en el ancho de anillo de Guazuma ulmifolia

Palabras claves: Dendroclimatoldgica, anillos de crecimiento, Guazuma ulmifolia

Abstract

The aim of this study is to establish the relationship macroclimatic factors (precipitation and temperature) with the
formation of growth rings in the species Guasmo (Guazuma ulmifolia) in the farm "San Pedro", Limoncito
commune, taking wood samples after leaving a stump of 30 cm tall from the base, a cut cross on the tree, obtaining
a section thickness of 5 cm per meter of shaft in ten trees getting a whole series of ring widths, with which genus
approximate chronology for this species.

Measuring the total number resulted in a correlation of 0.49 to 0.86 with temperature and precipitation, indicating
that growth is influenced by environmental stimuli, precipitation is the influential factor in the variability of
growth, followed by the temperature and other. This is borne out because there is a wider growth in the rings for
the years 1983 and 1998 coinciding with ENSO events (EI Nifio-Southern Oscillation), which resulted in an
increase in precipitation in the coastal region of the Ecuadorian coast and reflection in the ring width Guazuma
ulmifolia
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1. Introduccién

Los arboles mantienen un ciclo anual compuesto
por un periodo de crecimiento (invierno) y un periodo
de latencia (verano). [5]

A nivel regional la temperatura disminuye con el

incremento de la altitud, pero a nivel local esta es
influenciada significativamente por el origen y
direccion de los vientos.
La precipitacion puede ser abundante en las
estribaciones y es frecuentada por la niebla persistente,
los patrones estacionales de lluvia pueden variar de
una cuenca a otra ya que estan fuertemente
influenciados por los patrones climaticos de la costa o
de la regién amazonica. [1]

Los anillos de crecimiento son indicadores
ecoldgicos de factores locales o regionales eventos que
tienen influencia en el crecimiento del arbol. Al
reflejar las influencias ecoldgicas, son de gran utilidad
para establecer patrones de crecimiento geografico y
temporal. La proporcién de arboles que presentan un
cambio abrupto en su crecimiento es una medida de la
intensidad del evento ecolégico- climatico. Los anillos
de crecimiento de los arboles y otras plantas lefiosas
constituyen una fuente de informacion para diversos
estudios cientificos, tienen la suficiente longevidad en
la mayoria de los casos para llevar a cabo la
realizacion de estudios dendrocronoldgicos. [5]

En el caso de la especie guasmo la formacion de sus
anillos son visibles, siendo factible realizar su estudio.

Bajo este contexto se ha planteado la necesidad de
realizar estudios dendrocronoldgicos y debido a los
escasos estudios realizados sobre la influencia de la
precipitacién y temperatura en el crecimiento de los
arboles se planteo el desarrollo del tema:
“Aproximacion Dendroclimatolégica, en un Bosque
Seco utilizando la especie Guasmo (Guazuma
ulmifolia) y su relacion con la Precipitacion vy
Temperatura en el periodo 1974-2007”.

Considerando que en los Ultimos afios el
comportamiento de las variables climaticas, ha
registrado fluctuaciones por encima de lo normal (una
precipitacion mayor a 850 mm), provocando la
alteracién en la dinamica de crecimiento de los
bosques y debido a los escasos estudios
dendrocronolégico realizados en la region costa del
litoral ecuatoriano se plantea como problema de

investigacion la determinacion del crecimiento de
Guazuma ulmifolia en base a la dendrocronologia.

La Dendrocronologia.- es la ciencia que estudia
los anillos anuales de crecimiento de los arboles,
analizando su estructura e investigando la informacion
registrada en ella para aplicaciones a cuestiones
ambientales e historicas. [7]

La dendrocronologia convoca la atencion de
especialistas en estudios de productividad forestal,
reconstruccion de la variabilidad climatica, evaluacion
del incremento de CO2 atmosférico, contaminacion,
fechado de maderas arqueoldgicas, incidentes de
ataques de insectos, movimientos de suelo, etc. [8]

Dendroclimatologia

Es la herramienta para investigar el clima de antes y
de ahora, siendo uno de los factores que mas
fuertemente afecta el crecimiento de los arboles. En
los afios en que la cantidad de precipitacion es mayor
el arbol crece relativamente mas y el anillo
correspondiente sera relativamente mas ancho. A la
inversa, en los afios en que el clima es particularmente
severo no hay mucha precipitacién, el arbol crece
menos, produciendo anillos de menor didmetro. Si
medimos entonces el ancho de los anillos tendremos
una serie que representara de alguna manera el
comportamiento del clima en la zona. [8]

2. OBJETIVOS
Objetivo General:

e Realizar una aproximacion Dendroclimatolégica,
en un Bosque Seco utilizando la especie guasmo
(Guazuma ulmifolia) y su relacién con la
precipitacién y temperatura en el periodo 1974-
2007.

Obijetivos Especificos:

¢ Realizar una cronologia de ancho de anillos de la
especie Guazuma ulmifolia a partir de muestras
colectadas en Limoncito, Finca San Pedro.

e Relacionar los anillos de crecimiento de Guazuma
ulmifolia, con la precipitacion y temperatura en el
periodo 1974 -2007.
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3. Materiales y Métodos

3.1. Localizacién del proyecto
El estudio se desarrollo en la Provincia de Santa
Elena Parroquia Julio Moreno de la comuna
Limoncito en la zona sur de la cordillera
Chongon Colonche, en la finca San Pedro,
propiedad de la familia Suntaxi Aluisa, ubicada
en el kilometro 30 via a la costa (figura 1), con
una altitud de 101m.s.n.m.*, una precipitacion
anual de 808.8 mm [1] y una temperatura anual
de 26°C [2].
Con coordenadas:
Latitud: 2° 13 00" S Longitud: 80° 14" 00" W

*Fuente: * Tomados por Autor/ [2] Precipitacién-Cedege /

[3] Temperatura: Inamhi

Figura 1. Ubicacion del area de estudio.

3.2. Materiales

Fase de Campo

Machete, Cinta de agrimensor de 30 m, Cinta métrica
para medir la circunferencia del fuste, Pintura espray,
Sefializacién, Marcador permanente Rojo, Libreta de
campo y lapiz.

Instrumentos:

Motosierra, Lijadora eléctrica, Lija manual, Lijas de
diversas granulometria, GPS, Camara digital Sony V3,
Gafas transparentes, Mascara con filtro, Equipo
Personal.

Fase de Oficina

Anuarios meteorolégicos de 1974 al 2007, Lupa 10X
Regla milimétrica, Lapiz 3B y 4B, Borrador, CD,
Programa Infostat, Programa Excel.

3.3. Metodologia

La zona escogida para el estudio representa una
superficie de 0.6 has dentro la cual se aplicaron las
condiciones y principios de la dendrocronologia se
escogid 10 arboles mayores a 10 cm de DAP:

A cada arbol se considerd las siguientes variables:
circunferencia del fuste y largo del fuste de cada arbol.
Con estos datos determinamos: Area basal (m2/ha.) G:
0.7854*DAP2 y volumen (m3/ha) V: G*H*f

Se extrajo de los arboles mediante cortes
transversales secciones de 5cm de grosor a partir de
30cm desde la base del suelo y siguiendo a lo largo del
fuste cada metro.

Luego de extraer las secciones se procedid poner
en la seccion su codificacion de la especie, nombre
vulgar, lugar, fecha de coleccion, nombre del
investigador. [9]

Las muestras son secadas al ambiente en un lugar
seco Y aireado. Una vez seco se procede al lijado con
una lijadora eléctrica siendo después pulido
manualmente con lijas de granulos cada vez mas finos
para evitar rayar la muestras y dejarlos pulidos.

Para realizar el conteo de los anillos se utilizd una
lupa de aumento 10X.

Se trazd 6 radios denominandolos A, B, C, D, E, F
con lapiz 3B desde la médula hacia el vértice, cada
radio tuvo una longitud A, B, C, D, E, F similar entre
cada uno. En aquellas que la médula se encuentre a un
extremo se traza 3 radios a los lados y 3 radios a lo
largo de la seccidn. [9]

Se procedié a verificar si el anillo es completo,
haciendo un recorrido desde el radio A pasando por el
radio B, C, D, E, llegando hacia el radio F en sentido
de las agujas del reloj. Ver figura 2.

o
Figura 2. Radios trazados en la seccion

En cada radio A, B, C, D, E, F se procedié a la
medicidon del ancho de anillos en milimetros, se inicio
con el anillo mas interno y asi sucesivamente hasta
terminar con el anillo exterior fijando el limite del
anillo donde se va a comenzar a medir. Para medir la
distancia en milimetros de cada ancho de anillos se
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utiliz6 una regla milimétrica en cada radio A, B, C, D,
E F.

Los anillos de crecimiento se fecharon,
comenzando por asignar la edad cronolégica del
Gltimo anillo formado, es decir el anillo contiguo a la
corteza y asi sucesivamente hacia la médula.

Siempre que fue posible, los anillos de crecimiento
fueron datados al afio de formacion (Figura 3) (Stokes
y Smiley 1968). [4]
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Figura 3. Fechado de anillos.

Con el objetivo de fechar las series de anillos, se
asigna de acuerdo a la convencién de Schulman
(1956) para el hemisferio sur, que asigna a cada anillo
la fecha en que se inicid el crecimiento. [4]

Graficacion de la curva de crecimiento.

Una vez registrados los datos de las mediciones de
anchos de anillos de las secciones, se procede a tabular
los datos en el programa EXCEL.

Se grafico la curva de crecimiento de la especie, la
cual estd funcion del ancho de los anillos en
milimetros y el afio correspondiente

Método estadistico.

Se realizd una tabla de anélisis de varianza para
regresion lineal simple y multiple a los datos de ancho
de anillos.

Obtencion y sistematizacién de los datos de
precipitacion y temperatura.

Los datos de precipitacion y temperatura del
periodo 1974-2007, se obtuvo de las siguientes
estaciones manejadas por CEDEGE e INAMHI:
Estacion Aeropuerto-Aviacion Civil.COD: MO56
Estacion Limoncito-Cedege-COD: M775

Se ordenaron los datos correspondientes a la época
0 edad de la cronologia de los registros de los anuarios
meteorolégicos de cada uno de los sitios donde se
tomo las muestras.

Una vez obtenido los datos de ancho de anillos, se
procede a sacar la media, desviacién standar, error
estandar y la correlacion de cada ancho de anillo, por
cada seccion.

Se realizaron graficos de cada seccién de acuerdo a
su ancho de anillos con sus 6 radios y de cada seccion
a través de su media. Adicionalmente se elabord
gréfico general del ancho de anillos de cada arbol.

La correlacion entre los anillos de crecimiento con los
datos de la precipitacion y temperatura, se realizo a
través del programa informético Excel e Infostat.

La cronologia se obtiene de la grafica del ancho de
anillos del arbol (graficos 1y 6).

La reconstruccion del clima de la zona, se la realiza
entre la curva de crecimiento de los arboles y los datos
meteoroldgicos de los dltimos afos.

Calculo de volumen de la especie.

Se debe medir el diametro a la altura del pecho (DAP:
a 1,30 m) del fuste y la altura del fuste (HF) de cada
arbol. Estos dos datos, junto con el factor de forma
(Ff) me permiten calcular el volumen del fuste (VF)
del &rbol.

El factor de forma es la relacion entre el volumen
real del fuste (tallo) y el volumen del fuste cuando se
lo considera como un cilindro perfecto (AB x HF).

El volumen real del fuste se puede aproximar
dividiéndolo en secciones rectas, de los cuales se mide
las areas basales en ambos extremos y su longitud.
Mientras mas torcido es el fuste, mas pequefias seran
estas secciones.

Mediante la formula de Smalian (figura 4) se puede
calcular el volumen para cada seccion. La suma de
todas estas da el volumen real del fuste.

Sin embargo, antes de realizar esta relacion es
necesario calcular el volumen de cada arbol
muestreado partiendo de los valores medidos en su
fuste (diametro y altura). Para ello se consideran las
siguientes expresiones:

V = (DAP)? * HF * Ff (1)

V fuste= Volumen del fuste

HF=Altura del fuste

Ff= Factor de forma, calculando a partir de:
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Factor de forma

Ff=Vr/Vc (2) Tabla 1. Cronologia de los arboles de guasmo
Vr=Volumen real del arbol

Vc= Volumen del &rbol considerandolo como cilindro Ao Aol [Afbol2 [ Aol 3| ol ¢ | b5 | ol [ Aol [ Aol s Aol s 3% |3
perfecto Y gt

Para lo cual:

Vr = ((S1+S2)/2)*L (3)
Vr=Volumen real del arbol
S1= Superficie basal del fuste
S2= Superficie en el apice del fuste
L= longitud
s, s < ' ’
3 S‘ S '
P — L, + L, + | SO
r= (CLES2Y %, .. I
Mg ( 2 ) L i

Figura 4. Formula de smalian.

Volumen del cilindro
VC=AB x L
VC=Volumen del
cilindro perfecto

(4)

arbol considerandolo como un

AB

Figura 5. Volumen del cilindro.

AB=Area basal del fuste= AB= (3,1416) (DAP)2.
L= longitud

La aplicacion de las 4 expresiones anteriores
permite obtener los valores del volumen del fuste para
cada arbol seleccionado.

4. Resultados y Discusion

La cronologia desarrollada en los arboles de
guasmo, a través de los anillos de crecimiento tiene
una edad aproximada de 30 afios, desde el periodo
1978-2007.

En la tabla 1 se presenta la serie de todos los arboles
desde 1978 al 2007.
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La cronologia de los 10 &rboles, se agrup6 en una serie
total como se observa en la gréfica 1 y luego se
comparé con las graficas de precipitacion vy
temperatura de la zona de estudio para ver su relacion.

La cronologia total muestra que hay un crecimiento
mayor en el afio 1983 y 1998, el crecimiento promedio
aproximado de cada ancho de anillos anualmente es de
5,6mm.
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Gréfico 1. Cronologia total de ancho de anillos

Curva de crecimiento radial del guasmo
comparada con la precipitacion y temperatura.

El crecimiento radial de Guazuma ulmifolia esta
influenciado, mayormente por la variacion de
precipitacion durante la temporada lluviosa de
Diciembre a Abril de cada afio. En el gréafico 2 se
presenta los eventos ENOS (EI Nifio-Oscilacién del
Sur) de los afios 1982-1983 y 1997-1998 que causaron
un aumento significativo en la precipitacion de la
region costa Ecuatoriana [6] y un marcado aumento
del crecimiento del ancho de anillo de Guazuma
ulmifolia.
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Cronologia guasmo vs precipitacion
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Gréafico 2. Cronologia de ancho de anillos con
respecto a la precipitacién

Los resultados de la medicion de los anchos de
anillos con respecto a la temperatura, indican una
influencia de los afios 1983 y 1998 mostrando los
puntos que concuerdan en los afios de los eventos
ENOS. ( Gréfico 3)
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Grafico 3. Cronologia de ancho de anillos vy
temperatura

En el gréfico 4, se observa la variabilidad anual de
la precipitacion; siendo notorio los afios 1983-1998
como los afios de mayor precipitacion llamados Nifio
Fuerte; en tanto que los afios 1987-1992 son
considerados como Nifios moderados, cabe indicar que
el valor medio para la estacion es de 804.958 mm de
precipitacién.

Precipitacién Julio-Junio 1974-2007
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Grafico 4. Distribucidn de la precipitacion anual
Para el periodo 1974-2007

En el grafico 5 se observa la variabilidad anual de la
temperatura; siendo notorio los afios 1983-1998 como
los afios de mayor temperatura llamados Nifio fuerte;
en tanto que los afios 1987,1992 son considerados
como Nifios moderados. El valor medio de la estacién
es de 27.132°C
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Gréfico 5. Curva de la temperatura promedio anual

En la grafica 6, se observa la cronologia de los 10
arboles que se estudiaron, observando que la mayoria
tiene un crecimiento mayor en el afio 1998, a
excepcion del arbol #2 (es un arbol ya maduro y por
tanto su crecimiento no es tan alto como cuando fue
joven).
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Gréfico 6. Cronologia de todos los arboles

En el &rbol 4 se obtuvo una cronologia de
aproximadamente 13 afios, desde 1995 hasta el 2007,
llegando a alcanzar un crecimiento maximo en 1998 y
un bajo crecimiento después del afio 2001.

La mayoria de los arboles estudiados como el # 1, 5,
6, 9 tienen 16 y 18 anillos, llegando a tener un
crecimiento muy alto en el afio 1998 producto del
marcado aumento de lluvias en la zona.

El arbol 2, tiene una cronologia aproximada de 30
afios, el mayor crecimiento radial se da en el afio 1983,
cuando aparecio el evento ENOS, Que provoca una
mayor precipitacion con respecto a los afios anteriores
y una irregularidad con respecto a los afios 1992 y
1998, ver gréafico 7.
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Gréfico 7: Cronologia del arbol #2
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Correlacion de los anillos de crecimiento con la
precipitacion y temperatura.

La correlacion entre los anillos de crecimiento de la
serie total contra la precipitacion fue de r=0.86, la
correlacién entre la serie total y la temperatura anual
es de r=0.49. En el grafico 8 se muestra la correlacién
de todos los arboles con la precipitacion.

Serie T= Serie total A= arbol

Correlacin arboles y precipitacion
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Gréfico 8. Correlacién de precipitacion y las series

En el andlisis de regresion lineal se obtuvo que el R?
aplicado a los anillos de crecimiento, la temperatura y
precipitacion es de 0.74, esto quiere decir que el 74%
de la variacion de la variable de interés es explicada
por el modelo. (Ver tabla 2)

Tabla 2. Andlisis de regresion lineal
Andlisis de regresion lineal

Variable N R2? R2Aj

Serie Total 30 0,74 0,72

Al analizar los anillos de crecimiento con la variable
temperatura se utilizé un valor de significancia de 0.05
obteniendo un valor p< 0.4814, indicando que no hay
una diferencia significativa, por tanto se acepta la
hip6tesis nula de que todas las variables son iguales.

Al analizar los anillos de crecimiento con la variable
precipitacion se utilizé un valor de significancia de
0.05 obteniendo un valor p< 0.0001, lo que indica que
si hay diferencia significativa en la variable
precipitacion, esto indica que la precipitacion influye
en el crecimiento de ancho de los anillos, aceptando la
hip6tesis alterna que al menos una variable es diferente
(ver tabla 3).

Tabla 3. Coeficientes de regresion

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

LI LS
Coef. Est. E.E.  (95%) (95%) T Valor p
const 418,03 26,28 -71,96 359  -0,69 0,4986
Ttlul-Jun 0,7 0,98 -1,31 2,7 0,71 0,4814
pplul-lun 0,01 0 0 001 7,18  <0.0001

De acuerdo al analisis de varianza, se procedid a
tomar el modelo con una sola variable de expresion o
variable independiente como la precipitacion.

Tabla 4. Analisis de Varianza

Tabla de andlisis de la varianza SC Tipo Ill

FV SC gl CM F Valor p
Modelo 620,53 2 310,26 [38,52 <0.0001
TtJul-Jun 41 1 4,1 0,51 0,4814
pplul-Jun 415,71 1| 41571 [51,61 <0.0001
Error 217,47 27 8,05
Total 838 29

El andlisis de varianza nos indica que la
precipitacién es significativa influyendo en el
crecimiento de ancho de anillos de la serie total.

De los 10 arboles muertos se calculo el factor de
forma de la especie Guazuma ulmifolia, se lo obtuvo a
través de los datos de volumen de la formula de
Smalian y el volumen del cilindro.

El promedio total de los 10 arboles es de 0,48447103,
como factor de forma para calcular el volumen de la
especie. (Ver la tabla 5).

Tabla 5. Tabla de datos de factor de forma

Arbol | Factor de Forma
1 0,4584042
0,47084374
0,28754801
0,58404965
0,63050716
0,44720485
0,32583422
0,59101843
0,56506911
0,48423097
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5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

1. Se obtuvo una cronologia de 30 afios del periodo
1978 al 2007, al estudiar los anillos de crecimiento
de las muestras de la especie Guasmo (Guazuma
ulmifolia).

2. Al analizar y relacionar los anillos de crecimiento
con la precipitacién y temperatura, la que mayor
relacién dependiente con el crecimiento fue la
precipitacion.

3. Existe diferencia estadistica significativa entre la
variable precipitacion y los anillos de crecimiento,
mostrando que el crecimiento radial esta
positivamente relacionado con la precipitacion.

4. La presencia del fenémeno climéatico ENOS (EI
Nifio Oscilacion del Sur) en los afios 1983 y 1998,
influy6 en la precipitacion provocando una mayor
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cantidad de lluvias, esto repercuti6 en el
crecimiento del ancho de anillos comparado con
los anteriores afios.

. Se obtuvo el factor de forma promedio6 de 0.4844

para la especie Guazuma ulmifolia, este dato es
importante para calcular el volumen de la especie
guasmo.

5.2. Recomendaciones

La dendrocronologia es una buena opcién para
hacer estudios de la dinamica de crecimiento de
arboles.

Impulsar la dendrocronologia para realizar
reconstrucciones climéticas, para contribuir a
desarrollar modelos de prediccién de clima para
uso meteorolégico en lugares donde no hay
estaciones meteoroldgicas.

Realizar estudios de anatomia de la madera en el
Bosque seco tropical de la peninsula de Santa
Elena para determinar en qué momento se forma
los anillos de crecimiento en el periodo lluvioso o
seco.

Hacer mas estudios de dendrocronologia en la
misma especie y replicar en otras especies mas
longevas en la region costa de Ecuador para ver su
potencial dendrocronoldgico.
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