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RESUMEN 

 

Los Bosques estacionalmente secos (BES) del Valle del Marañón, al norte de Perú, predominan 

una cuantiosa biodiversidad, pero enfrentan una desafiante presión antropogénica que ha 

desencadenado en una severa fragmentación y reducción. Los objetivos de esta investigación 

fueron evaluar las tasas de crecimiento de Ruprecthia aperta, Ruprecthia albida y Lafoensia 

acuminata, estimar sus edades, determinar sus índices de crecimiento y comparar las curvas de 

crecimiento, a través del conteo de anillos del fuste. Los resultados determinaron una tasa de 

crecimiento promedio de 1.01 mm/año para Ruprecthia aperta, 0.78 mm/año para Ruprecthia 

albida y 1.43 mm/año para Lafoensia acuminata, con edades de 67, 46 y 27 años 

respectivamente. Además, se obtuvieron índices promedio de 0.83 para Ruprecthia aperta, 

0.85 para Ruprecthia albida y 0.87 para la especie Lafoensia acuminata. Estos resultados son 

relevantes para la gestión forestal y la conservación de las especies estudiadas, ya que permiten 

comprender mejor su dinámica de crecimiento y su respuesta a cambios en el clima. 

 

Palabras claves: BES, fragmentación, presión antropogénica, crecimiento. 
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ABSTRACT 

 

The seasonally dry forests (BES) of the Marañón Valley, northern Peru, are dominated by a 

rich biodiversity, but face challenging anthropogenic pressure that has triggered severe 

fragmentation and reduction. The objectives of this research were to evaluate the growth rates 

of Ruprecthia aperta, Ruprecthia albida and Lafoensia acuminata, estimate their ages, 

determine their growth indices and compare the growth curves, through trunk ring counting. 

The results determined an average growth rate of 1.01 mm/year for Ruprecthia aperta, 0.78 

mm/year for Ruprecthia albida and 1.43 mm/year for Lafoensia acuminata, with ages of 67, 

46 and 27 years respectively. In addition, average indices of 0.83 were obtained for 

Ruprecthia aperta, 0.85 for Ruprecthia albida, and 0.87 for Lafoensia acuminata. These 

results are relevant to forest management and the conservation of the studied species, as they 

allow for a better understanding of their growth dynamics and response to climate change. 

 

Keywords: BES, fragmentation, anthropogenic pressure, growth. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7 

 

I. INTRODUCCIÓN 

 

Los bosques estacionalmente secos (BES) del norte del Perú se caracterizan por presentar 

árboles caducifolios de menor diámetro y altura que los bosques húmedos, con un período seco 

de aproximadamente medio año y escasas precipitaciones (Pennington et al, 2000; Gentry, 

1995). Se estima que la superficie total de este ecosistema es de 3.6 millones de hectáreas, 

representando el 4.7% del total de bosques en el Perú (MINAM, 2018) 

Los BES del marañón albergan una alta tasa de endemismos tanto en especies de flora (30%) 

como de fauna. (Marcelo-Peña et al., 2016). Sin embargo, en los últimos años han sido 

ocupados constantemente por centenas de familias que, al encontrar tierras fértiles han 

interferido y deforestado para el desarrollo de actividades antropogénicas (ganadería y 

agricultura) (MINAM, 2014). A esta problemática se le suma, la construcción de carreteras, 

trochas, invasiones, el aumento de espacios para construcción de viviendas y demanda de 

especies para uso de combustible y parquet, generando una fragmentación completa del 

paisaje, convirtiéndose en una severa amenaza para la flora y fauna de los BES (Marcelo Peña 

et al, 2010). 

La sobreexplotación de las especies arbóreas de los BES, ha generado una fuerte reducción, 

eliminando árboles adultos de buen porte y diámetro, quedando en el bosque principalmente 

individuos juveniles menores a 30 años. (Marcelo-Peña et al., 2020). No obstante, hay escasa 

información sobre las tasas de crecimiento y edad de los árboles del valle del Marañón, para 

este propósito se emplean dos enfoques, la instalación de parcelas permanentes de monitoreo 

y los estudios dendrocronológicos a través de los anillos de crecimiento.  

En la actualidad, la dendrocronología es considerada como la disciplina que permite identificar, 

analizar y determinar la edad de los árboles a través de los anillos de crecimiento presentes en 

la madera, aprovechando los datos registrados para investigaciones ambientales e históricas 

(Tomazello et al., 2001).  Asimismo, es una herramienta clave para comprender el crecimiento 

de los árboles, con relevancia directa en la planificación de la gestión sostenible de los bosques 

(Tomazello et al., 2008).  
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Este trabajo de investigación tiene el propósito de estimar la edad de Ruprechtia aperta, 

Ruprechtia albida y Lafoensia acuminata de los BES del valle del Marañón, determinar los 

índices de crecimiento de las especies a evaluar y comparar las curvas de crecimiento de las 

tres especies arbóreas seleccionadas, cuyos resultados servirán de base para la gestión en la 

conservación de los bosques y asegurar la permanencia de las especies de importancia 

económica o endémicas de la zona. 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

2.1.Ubicación del área de estudio 

Las tres especies arbóreas seleccionadas se encontraron en fragmentos de Bosques 

Estacionalmente secos del Valle del Marañón en las regiones de Cajamarca (El 

Algarrobal) y La Libertad (San Vicente de Paul y El Chomal) norte del Perú, con altitudes 

que van desde los 482 msnm (Ruprechtia aperta); 1445 msnm (Ruprechtia albida); y 2028 

msnm para Lafoensia acuminata. (Figura 1) 

 

Figura 1:  

Mapa de ubicación de las áreas de estudio. 
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2.2.Materiales  

En la ejecución del presente proyecto para abrir las trochas se usó machetes marca Bellota, 

la obtención de muestras se hizo mediante el uso de una motosierra marca Stihl, y los 

cortes fueron transversales. Posteriormente se usó una lijadora orbital marca DeWalt y 

lijas de diferente granulidad entre 80 - 600, con la finalidad de tener una mejor 

visualización de los anillos y puedan ser marcados con lápiz carboncillo para realizar el 

conteo. 

 

2.3.Métodos   

Figura 2:  

Flujograma con los pasos seguidos en el proceso de análisis dendrocronológico. 
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• Caracterización de las especies seleccionadas 

Ruprechtia aperta:  

Nombre común; palo rojo. Arbusto de 4 metros de altura y 9 cm de diámetro. Ramas 

terminales cilíndricas, presenta hojas simples, alternas esparcidas con un promedio de 3 a 

5 cm de largo y 1.5 a 3.5 cm de ancho, ápice agudo y base redonda. Inflorescencias 

masculinas de 5 cm de largo, flores masculinas con sépalos ovados a oblongos y pétalos 

ovados u oblongos. Inflorescencia femenina de hasta 9 cm de largo, con pelos esparcidos. 

Sus frutos son aquenios de 1.6 a 2.4 cm de largo hasta 0.5 cm de ancho, tres lobados, 

marrón anaranjado. (Marcelo Peña et al, 2010) 

Uso: Comúnmente usado para leña y postes, posee un potencial ornamental. 

Figura 3: 

Ruprechtia aperta 

 

 

 

 

 

 



12 

 

Ruprechtia albida:  

Nombre común; palo rojo. Árbol que alcanza alturas de 5 a 15 metros, corteza rugosa y 

de color marrón o grisácea, hojas simples, alternas y con forma ovado o elíptica de 5 a 15 

cm de largo, cuenta con márgenes enteros o ligeramente ondulados. Inflorescencias 

axilares o terminales, solitarias o fasciculadas, color blanco a amarillo pálido. Fruto 

capsula o aquenios. (Marcelo Peña et al, 2010) 

Uso: Leña, postes y cercos vivos.  

Figura 4: 

Ruprechtia albida 
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Lafoensia acuminata 

Nombre común; Guayacán de Manizales. Árbol semicaducifolio con altura de hasta 20m, 

especie heliófita, hojas simples, opuestas, dispuestas en dos filas, con una glándula en la 

punta de la hoja; flores blancas con pétalos ondulados y estambres largos, frutos 

dehiscentes (Alcaldía mayor de Bogotá, 2010). 

Uso: Empleada en construcción y carpintería, y cuenta con un potencial para la 

reforestación.  

Figura 5: 

Lafoensia acuminata 

 

Sarmiento Cruz, G.(2018,abril 27) Guayacán de Manizales (Lafoensia acuminata). 

Fotografía iNaturalistMX recuperada de: 

https://mexico.inaturalist.org/observations/11520356  

 

 

 

https://mexico.inaturalist.org/observations/11520356
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• Recolección de muestras   

Las muestras recolectadas, fueron aprovechadas de fragmentos de BES que fueron talados 

por los pobladores, las especies estudiadas fueron Ruprechtia aperta, Ruprechtia albida 

y Lafoensia acuminata, para la selección se usaron los siguientes criterios: (Tabla 1) 

 

Tabla 1:  

Criterios para la selección de muestras. 

CRITERIOS  DESCRIPCIÓN  

Forma del fuste  Se eligieron árboles con fustes rectos 

(crecimiento antrópico), evitando individuos 

con inclinaciones o deformaciones. 

Ausencia de daños estructurales Se excluyeron muestras con pudrición, 

cavidades internas, ataque severo de insectos 

o daños mecánicos significativos  

Integridad física del disco Se seleccionaron discos completos, con 

medula visible, sin fracturas o perdida de 

corteza.  

 

Las muestras fueron cortadas con motosierras en rodajas de 5-6 cm de espesor, las mismas 

que fueron identificadas y codificadas para luego ser cubiertas con cartón del tamaño del 

diámetro de cada fuste para evitar el deterioro, y finalmente ser transportadas al Herbario 

Isidoro Sánchez Vega (ISV) de la Universidad Nacional de Jaén (figura 6). 
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Figura 6: 

Muestras recolectadas por método destructivo. 

 

 

 

• Lijado y pulido 

Las muestras fueron pulidas en la sección trasversal del corte con lijas que fueron desde 

80 hasta 600, empleando lijadoras orbitales eléctricas hasta que los anillos fueron 

perceptibles a simple vista. La lija más grande eliminó la aspereza dejada por el cepillo 

en la muestra y la lija más pequeña eliminó la mayoría de los rayones y asperezas dejadas 

por la arena de grava anterior hasta que quedó una superficie lisa y los anillos de 

crecimiento fueron claramente visibles. (Marcelo Peña et.,al 2019) (Figura 7) 
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Figura 7: 

Lijado y pulido de muestras. 

 

 

• Identificar los anillos de crecimiento   

Fueron seleccionados tres radios en la sección transversal de las muestras de madera, esto 

con la finalidad de una mejor estimación del promedio de crecimiento (Brienen y Zuidema 

2003). La identificación de los anillos de crecimiento se realizó mediante el marcado 

manual con la ayuda de un lápiz, luego para verificar la marcación completa de los anillos 

en todo el diámetro de las muestras analizadas se usó una lupa de 10x de aumento, esto con 

el propósito de evitar errores en el conteo y descartar anillos falsos. (Figura 9) 
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Figura 8:  

Ejemplos sugeridos para la toma de radios. 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

Figura 9:  

Identificación y marcación de anillos de crecimiento. 
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• Escaneo de muestras  

Se obtuvieron imágenes digitales de la sección transversal pulidas y marcadas mediante 

el uso de un scanner Epson V750 Pro, con resolución mínima de 2400 dpi. (Figura 10) 

Figura 10: 

 Escaneo de muestras. 

 

• Medición y análisis de anillos de crecimiento   

Se usó el programa CooRecorder, para realizar el conteo de anillos desde el más extremo 

ubicado antes de la corteza hacia el anillo más antiguo, cercano a la médula, teniendo 

como referencia el año que la muestra fue colectada. Posteriormente el uso del programa 

CDendro, permitió medir el ancho de los anillos y la sincronización de las muestras, 

permitiendo establecer medidas y cronologías precisas. 

La Medición de los anillos de crecimiento de las especies mencionadas se realizaron 

usando el programa CooRecorder. La unidad de medida fue en mm. Para verificar los 

límites y el ancho de los anillos se tomó como referencia otro radio de leño de la misma 

especie con la finalidad de sincronizar las muestras y obtener correlaciones mayores a 

0.32. Las líneas azul y negro pertenecen al radio usado como referencia, mientras que las 

líneas rojo y verde pertenecen al radio que se midió. (Figura 11) 

Luego las imágenes se exportaron en formato pos, para ser analizadas en el programa 

CDendro. 
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Figura 11:  

Marcación y Correlación de la especie Ruprecthia aperta con otro radio del mismo árbol. 
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• Sincronizado de muestras  

Se empleó el programa CDendro para verificar las correlaciones entre los radios de la 

misma especie, para ello se tomaron radios con mayor correlación, originando una serie 

media, que permitió tener como referencia para las muestras de madera que no tuvieron 

correlaciones iguales o mayores a 0.32. El procedimiento descrito se realizó varias veces, 

ajustándose hasta obtener mejores correlaciones, luego se crearon colecciones para las 

tres especies con las muestras ya ajustadas y una vez concluido este proceso, la data se 

exportó en formato TUCSON (.rwl),) y en formato TABULAR (Excel-xlsx). (Figura 12) 

 

Figura 12:  

Creación de la colección para la especie Ruprecthia aperta y exportada en formato 

TUCSON y TABULAR. 

 

 

 

• Cofechado de las muestras 

El cofechado permitió validar estadísticamente las correlaciones cruzadas, para ello se 

tuvo en cuenta especialmente el dato de la INTERCORRELACIÓN, el cual debe ser 

mayor o igual a 0.32 para ser aceptable, estos datos se consiguieron gracias al uso del 

software COFECHA. (Figura 13) 
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Figura 13:  

Cofechado de la especie Ruprecthia aperta. 

 

 

• Análisis digital  

Para el procesamiento y análisis de los datos se hizo uso de un paquete dplR del programa 

RStudio, que permitió transformar las cronologías con tendencias biológicas en índice de 

ancho de anillos. Se escogió la curva exponencial negativa para el análisis de ambas 

especies. La curva exponencial preserva los eventos de media - baja frecuencia, 

obteniendo como resultado dos cronologías; cronología residual y cronología estándar 

(Cook, 1987). A partir del análisis estadístico, se verificaron los valores estadísticos de 

cronología. Estos fueron el EPS (Señal de población Expresada), Sensibilidad Media 

(SM), Correlación media entre series (Rbar), Glk y AC1 (Speer, 2010). 
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III. RESULTADOS 

 

3.1.Descripción macroscópica del leño de las especies 

3.1.1 Ruprecthia aperta 

Anillos de crecimiento visible a simple vista, con bandas de parénquima visible y 

anillos múltiples en un solo año calendario. La albura y el duramen presenta un 

color marrón – beige. Parénquima axial visible bajo lente de 10x, paratraqueal 

aliforme en líneas. Porosidad visible, difusa, en disposición tangencial, múltiples. 

Radios bajo lente de 10x estratificados. (Ferreira C., Inga G. 2022) 

 

3.1.2 Ruprecthia albida 

Anillos de crecimiento visible a simple vista, con bandas de parénquima visible y 

anillos múltiples. La albura y el duramen presenta un color marrón. Parénquima 

axial visible bajo lente de 10x, paratraqueal aliforme. Presenta poros visibles, 

difusos, en posición tangencial, solitarios. Radios visibles con aumento de 10x no 

estratificados. (Ferreira C., Inga G. 2022) 

 

3.1.3 Lafoensia acuminata 

Anillos de crecimiento poco distintos a simple vista, con bandas de parénquima, 

anillos múltiples. La albura y duramen son de color amarillento. Parénquima axial 

visible con aumento de 10x, paratraqueal aliforme. Poros a simple vista, difusos, 

en disposición tangencial, solitarios. Radios visibles bajo lente de 10x, no 

estratificados. (Ferreira C., Inga G. 2022) 

 

3.2.Estimación de las edades de las especies evaluadas: 

3.2.1. Ruprecthia aperta 

De las 37 series empleadas para la confección de la cronología master de Ruprecthia 

aperta, se obtuvo una intercorrelación de 0.33. Los árboles más juveniles presentaron 

edades de 22 años (2022 – 2000) y 29 años (2022 – 1993), mientras que los árboles más 

longevos presentaron edades de 64 años (2022 – 1958) y 67 años (2022 – 1955). (Figura 

14) 



23 

 

Figura 14:  

Series anuales y proceso de cofechado para la obtención de cronología master de 

Ruprecthia aperta. 

 

Nota. Ruprecthia aperta de Algarrobal (rpa) codificación dadas a las muestras, siendo las 

iniciales de la especie y de donde fueron extraídas, además, los dos primeros dígitos son 

la muestra y el ultimo numero el radio 1,2,3.  

 

3.2.2. Ruprecthia albida 

De las 35 series empleadas para la creación de la cronología de Ruprecthia albida, se 

obtuvo una intercorrelación de 0.32. Los árboles más juveniles presentaron edades de 17 

y 18 años (2022 – 2005) y (2022 – 2004) respectivamente, mientras que los árboles más 

longevos presentaron edades de 44 años (2022 – 1978) y 46 años (2022 – 1976). (Figura 

15) 
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Figura 15:  

Series anuales y proceso de cofechado para la obtención de cronología master de 

Ruprecthia albida. 

 

Nota. Ruprecthia albida de San Vicente (rav) codificación dadas a las muestras, siendo 

las iniciales de la especie y de donde fueron extraídas, además, los dos primeros dígitos 

son la muestra y el ultimo numero el radio 1,2,3.  

 

3.2.3. Lafoensia acuminata 

De las 30 series empleadas para la creación de la colección de Lafoensia acuminata, se 

obtuvo una intercorrelación de 0.52. Los árboles juveniles presentaron edades de 16 y 17 

años (2022 – 2006) y (2022 – 2005) respectivamente, mientras que los árboles más 

longevos presentaron edades de 26 años (2022 – 1996) y 27 años (2022 – 1995). (Figura 

16) 
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Figura 16:  

Series anuales y proceso de cofechado para la obtención de cronología master de Lafoensia 

acuminata. 

 

Nota. Lafoensia acuminata de Chomal (lc) codificación dadas a las muestras, siendo la 

inicial de la especie y de donde fueron extraídas, además, los dos primeros dígitos son 

la muestra y el ultimo numero el radio 1,2,3.  
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3.3.Tasas de crecimiento de las especies evaluadas. 

Durante el período de estudio de 1955 a 2022, se analizaron los anillos de crecimiento de 

la especie Ruprechtia aperta, la cual mostró una tasa de crecimiento promedio de 1.01 

mm/año. 

 

Tabla 2:  

Parámetros estadísticos de Ruprechtia aperta 

Paràmetros – Estadisticos Ruprecthia aperta 

Número de árboles 15 

Número de las series fechadas 37 

Número de mediciones (total de número de 

anillos medidos) 

1748 

Periodo 1955 – 2022 

Intercorrelación media de las series 0.337 

Sensibilidad media (Ms) 0.667 

 

 

Ruprechtia albida en el intervalo de años de 1976 a 2022 presentó una tasa de crecimiento 

promedio de 0.78 mm/año. 

 

Tabla 3:  

Parámetros estadísticos de Ruprechtia albida 

Paràmetros – Estadisticos Ruprecthia albida 

Número de árboles 14 

Número de las series fechadas 35 

Número de mediciones (total de número de 

anillos medidos) 

1099 

Periodo 1976 – 2022  

Intercorrelación media de las series 0.321 

Sensibilidad media (Ms) 0.64 

 



27 

 

Por último, la especie Lafoensia acuminata para los años comprendidos entre 1995 a 2022, 

reveló una tasa de crecimiento promedio de 1.43 mm/año. 

 

 

Tabla 4:  

Parámetros estadísticos de Lafoensia acuminata 

Paràmetros – Estadisticos Lafoensia acuminata 

Número de árboles 13 

Número de las series fechadas 30 

Número de mediciones (total de número de 

anillos medidos) 

644 

Periodo 1995 – 2022  

Intercorrelación media de las series 0.524 

Sensibilidad media (Ms) 0.628 

 

 

3.4.Índices de crecimiento 

 

Ruprecthia aperta reveló índices de crecimiento radial notablemente bajas, siendo el mayor 

1.73 en el año 2021 y el menor de 0.21 en el año 1961 y con un promedio de 0.83.  

 

Respecto a la especie Ruprecthia albida cuenta como resultados similares siendo el índice 

más alto en el año de 2016 con 1.48, y el menor en el año 1980 con 0.18 teniendo un 

promedio de 0.85.  

 

Por último, Lafoensia acuminata tiene unos de los índices promedio más bajo en su primer 

año con 0.45, y contando con unos de los índices de crecimiento mal altos en el año 2018 

con 2.32, y mostrando un promedio de 0.87. (Tabla 5) 
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Tabla 5:  

Especies con sus índices de crecimiento máximos, mínimos y promedios. 

ESPECIE INTERVALO INTERCORRELACIÓN 
ÍNDICE 

MAX 
 

ÍNDICE 

MIN 

INDICE 

PROM 

Ruprecthia aperta 1955-2022 0.337 1.73 0.21 0.83 

Ruprecthia albida 1976-2022 0.321 1.48 0.18 0.85 

Laphoensia 

acuminata 
1995-2022 0.524 2.32 0.45 

0.87. 

 

 

3.5.Comparación de las curvas de crecimiento  

 

3.5.1. Comparar las cronologías estándar de índices de crecimiento 

 

Ruprechtia aperta es una de las especies más longevas, mientras que Lafoensia 

acuminata es una de las más juveniles y muestra los más altos índices de crecimiento. 

Según los datos recopilados, Lafoensia acuminata alcanzó un índice de crecimiento anual 

mayor a 2 mm/año en 2018, y su menor crecimiento se registró en 1997 con un índice de 

0.5 mm/año. Ruprechtia albida y Lafoensia acuminata mostraron una tendencia similar en 

sus patrones de crecimiento entre los años 2011-2013 y 2017-2019. (Figura 17) 

 

Ruprecthia aperta por su parte al ser la más longeva cuenta con uno de los índices de 

crecimiento más bajo en el año 1961 con 0.21mm, siendo una etapa donde la especie sufrió 

mayor carencia de agua obligando a que tenga poco crecimiento, y teniendo su mayor 

crecimiento en el 2021 con un índice mayor a 1.5 mm. (Figura 17) 

 

Ruprecthia albida nunca tuvo un índice de crecimiento mayor a 1.5 mm/año, es una especie 

difícil para trabajar en dendrocronología debido a sus anillos poco visibles y anillos falsos, 

teniendo su año de menor crecimiento en 1980 con 0.18 mm y su mayor en el 2016 con un 

valor de 1.48 mm. (Figura 17)  
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Figura 17:  

Comparación de las cronologías de las especies Ruprecthia aperta, Ruprecthia albida y 

Lafoensia acuminata. 
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IV. DISCUSIÓN 

 

Los resultados de este estudio evidencian que las especies analizadas en los BES del valle 

del Marañón son predominantemente juveniles, con Ruprecthia aperta como la más 

longeva, alcanzando 67 años, y Lafoensia acuminata, la más joven, con solo 27 años, 

coincide con el estudio de E. cornuta, que mostró una cronología de 22 años en el mismo 

bioma (Marcelo Peña et al., 2019). En contraste, Eriotheca peruvian fue documentada con 

una edad de 173 años (Zegarra Agüero, 2024), lo que indica que; bajo condiciones menos 

perturbadas, estas especies pueden alcanzar edades más altas.  

 

El análisis de los anillos de crecimiento revela tasas de crecimiento promedio bajas donde, 

Ruprecthia aperta con 1.01 mm/año, Ruprecthia albida con 0.78 mm/año, y Lafoensia 

acuminata con 1.43 mm/año. Estos resultadas contrastan con los hallazgos de Escalante et 

al., (2020) en Bolivia, donde árboles de Mechaerium acutifolium exhibieron un 

crecimiento anual promedio de 0.58 cm/año a la edad de 100 años. Esta discrepancia 

resalta cómo las condiciones ambientales adversas, como la escasez de agua y la 

variabilidad climática, limitan el crecimiento en el valle del Marañón, un aspecto crítico 

para la conservación de estos ecosistemas. Además, las limitaciones impuestas por el 

entorno, las especies enfrentan una intensa competencia por recursos esenciales, 

particularmente en sus etapas juveniles. Sin embargo, estas especies también son cruciales 

para la estructura y funcionalidad de los BESs, desempeñando un papel clave en la 

estabilidad del ecosistema y en los procesos de regeneración, incluso bajo condiciones de 

perturbación (Rodríguez, 2024; Linares, 2004). 

 

La intercorrelación de las especies estudiadas sugiere un potencial significativo para el 

desarrollo de cronologías más amplias en la región. La incorporación de colecciones más 

extensas de muestras, tanto de las mismas como de diferentes especies en los BES del 

valle del Marañón, podría enriquecer el entendimiento de las dinámicas de crecimiento en 

estos ecosistemas (Briceño et al., 2016; Campos, 2009). 
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Las cronologías de Ruprecthia aperta cubrió un periodo de 67 años, por otro lado, 

Ruprecthia albida con 46 años y Lafoensia acuminata 27 años, esta última presentó 

crecimiento mayor y podría estar directamente relacionado con la disponibilidad de agua, 

un factor crítico en los bosques estacionalmente secos. Estos hallazgos son esenciales no 

solo para entender la biología de estas especies, sino también para guiar estrategias de 

manejo sostenible que aseguren su conservación y uso responsable en el contexto de la 

creciente presión antropogénica (Gutierrez, 2019). 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1.Conclusiones 

Se concluye que la especie con mayor tasa de crecimiento promedio es la Laphoensia 

acuminata con 1.43 mm/año. 

 

La especie Ruprecthia aperta es la más longeva con 67 años, mientras que la Laphoensia 

acuminata es la más juvenil con una edad de 27 años. 

 

El índice promedio más alto pertenece a la especie Laphoensia acuminata con 0.87. 

 

Los hallazgos de este estudio son cruciales para la compresión de la dinámica de 

crecimiento de tres especies arbóreas de los BES del Valle del Marañón, una región 

importante en América Tropical. Los resultados revelan que las especies son relativamente 

jóvenes y poseen índices de crecimiento promedio bajos. Al identificar cómo estas especies 

responden al estrés hídrico y a las variaciones climáticas, se contribuye al conocimiento 

sobre su resiliencia y adaptabilidad, información esencial para la conservación y gestión 

sostenible de estos bosques. Es importante reconocer las limitaciones de este estudio, que 

incluye el tamaño de la muestra y la duración del periodo de análisis. Además, los 

resultados podrían estar influenciados por factores como la competencia entre especies y 

la variabilidad micro ambiental que no se han considerado en detalle. Estas variables 

pueden ofrecer interpretaciones alternativas sobre las tasas de crecimiento observadas. 

 

Estos resultados son importantes para la gestión forestal de los BES de la región tropical. 

Comprender la dinámica de crecimiento y las respuestas de las especies a las condiciones 

ambientales permite desarrollar estrategias de manejo mas efectivas que impulsen la 

sostenibilidad y la conservación de la biodiversidad en estos ecosistemas. Así mismo, esta 

información puede ser utilizada para formular políticas de conservación y manejo que 

aseguren la protección de las especies estudiadas y su hábitat. Además, los hallazgos 

pueden guiar programas de reforestación y restauración que consideren las características 

específicas de cada especie, fomentando la resiliencia de los BES frente a escenarios de 

cambio climático. 

 

 



33 

 

5.2.Recomendaciones 

 

Para futuros estudios replicar en especies arbóreas de mayor longevidad en la región 

Cajamarca para conocer su potencial dendrocronológico. 

 

Se recomienda que para futuros estudios de dendrocronología y dendroanatomía se use el 

método no destructivo con el barreno de Pressler. 

 

Obtener tres radios por muestra para descartan anillos falsos y ausentes, contribuyendo a 

generar mejores resultados de medición.  

 

Aplicar los resultados del estudio para informar proyectos de restauración y políticas de 

conservación, seleccionando especies de árboles que muestren tasas de crecimiento más 

resilientes frente a las variaciones climáticas propias de los BES. 
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ANEXOS 

 

Anexo 01: Inventario forestal de la especie Ruprechtia aperta. 

 

Ruprecthia aperta 

Nª ESPECIE DIÁMETRO 
COORDENADAS 

OBSERVACIONES 

E N 

1 Ruprecthia aperta  9.7 768941 9390976 árbol talado 

2 Ruprecthia aperta 10 768941 9390976 árbol talado 

3 Ruprecthia aperta 11.9 768941 9390976 árbol talado 

4 Ruprecthia aperta 9.6 768941 9390976 árbol talado 

5 Ruprecthia aperta  10.6 768941 9390976 árbol talado 

6 Ruprecthia aperta 11.8 768941 9390976 árbol talado 

7 Ruprecthia aperta 10.1 768941 9390976 árbol talado 

8 Ruprecthia aperta 7.8 768941 9390976 árbol talado 

9 Ruprecthia aperta 7.8 768941 9390976 árbol talado 

10 Ruprecthia aperta 7.2 768941 9390976 árbol talado 

11 Ruprecthia aperta 10.4 768941 9390976 árbol talado 

12 Ruprecthia aperta 6.7 768941 9390976 árbol talado 

13 Ruprecthia aperta 13.9 768941 9390976 árbol talado 

14 Ruprecthia aperta 7.6 768941 9390976 árbol talado 

15 Ruprecthia aperta 10.2 768941 9390976 árbol talado 
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Anexo 02: Inventario forestal de la especie Ruprechtia albida 

 

Ruprecthia albida 

Nª ESPECIE DIÁMETRO 
COORDENADAS 

OBSERVACIONES 
E N 

1 Ruprecthia albida  4 838500 9225500 árbol talado 

2 Ruprecthia albida  3.3 838500 9225500 árbol talado 

3 Ruprecthia albida  3.3 838500 9225500 árbol talado 

4 Ruprecthia albida  3.3 838500 9225500 árbol talado 

5 Ruprecthia albida  9.3 838500 9225500 árbol talado 

6 Ruprecthia albida  5.6 838500 9225500 árbol talado 

7 Ruprecthia albida  6.7 838500 9225500 árbol talado 

8 Ruprecthia albida  7.1 838500 9225500 árbol talado 

9 Ruprecthia albida  6.5 838500 9225500 árbol talado 

10 Ruprecthia albida  5.1 838500 9225500 árbol talado 

11 Ruprecthia albida  4.9 838500 9225500 árbol talado 

12 Ruprecthia albida  4.6 838500 9225500 árbol talado 

13 Ruprecthia albida  5.6 838500 9225500 árbol talado 

14 Ruprecthia albida  5.8 838500 9225500 árbol talado 
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Anexo 03: Inventario forestal de la especie Lafoensia acuminata. 

 

Laphoensia acuminata 

Nª ESPECIE DIÁMETRO 

COORDENADAS 

OBSERVACIONES 
E N 

1 Laphoensia acuminata 6.1 844061 9224581 árbol talado 

2 Laphoensia acuminata 7.1 844061 9224581 árbol talado 

3 Laphoensia acuminata 6.8 844061 9224581 árbol talado 

4 Laphoensia acuminata 6.2 844061 9224581 árbol talado 

5 Laphoensia acuminata 6.9 844061 9224581 árbol talado 

6 Laphoensia acuminata 5.7 844061 9224581 árbol talado 

7 Laphoensia acuminata 6.2 844061 9224581 árbol talado 

8 Laphoensia acuminata 6.2 844061 9224581 árbol talado 

9 Laphoensia acuminata 7.4 844061 9224581 árbol talado 

10 Laphoensia acuminata 6.9 844061 9224581 árbol talado 

11 Laphoensia acuminata 6.3 844061 9224581 árbol talado 

12 Laphoensia acuminata 8.3 844061 9224581 árbol talado 

13 Laphoensia acuminata 7.2 844061 9224581 árbol talado 
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Anexo 04. Índices de crecimiento estándar y residual en relación con los años de la especie 

Ruprecthia aperta. 

AÑOS ESTANDAR RESIDUAL 

1957 1.27045811 1.27045811 

1958 0.28661358 0.28661358 

1959 0.73925374 0.73925374 

1960 1.38274469 0.52309643 

1961 0.2125568 0.23027927 

1962 1.24210357 1.4636052 

1963 0.72286141 0.51097592 

1964 0.39439687 0.42317324 

1965 0.45767359 0.59408456 

1966 0.65393698 1.72055704 

1967 0.25594562 0.28360894 

1968 0.87235603 1.00920771 

1969 0.51613772 0.53715248 

1970 0.50258441 0.54721747 

1971 0.70341178 0.74571314 

1972 0.78484692 0.89954902 

1973 0.54372746 0.62227919 

1974 0.41681916 0.37602193 

1975 0.5205526 0.59298469 

1976 0.67142181 0.93332299 

1977 0.32855017 0.49664379 

1978 0.66071769 0.83689332 

1979 0.83525015 0.92509317 

1980 0.41408544 0.65713497 

1981 0.54315749 0.62577773 

1982 1.04126368 1.11966338 

1983 0.47730824 0.63185879 

1984 0.40573914 0.51469421 

1985 0.66618688 0.73272858 
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1986 0.53961616 0.64609364 

1987 0.96076306 1.08116644 

1988 0.5705165 0.70330038 

1989 0.4523679 0.53777786 

1990 1.49857394 1.4726167 

1991 0.60651772 0.63091794 

1992 0.9048553 0.96997036 

1993 1.08459666 1.03226789 

1994 0.72962038 0.72093924 

1995 0.66203082 0.68755402 

1996 1.51771106 1.50785152 

1997 0.66537177 0.65101407 

1998 1.0169426 0.97911399 

1999 0.78626267 0.7741398 

2000 0.76408464 0.7113671 

2001 1.36863088 1.34925733 

2002 1.32554425 1.26605084 

2003 0.78236109 0.79223485 

2004 0.95284144 0.83227662 

2005 1.00821078 0.96384914 

2006 0.70046932 0.79853461 

2007 1.01048386 0.99602802 

2008 0.76467976 0.7531909 

2009 1.43006178 1.37758388 

2010 0.82531197 0.83089534 

2011 1.0660566 1.03031161 

2012 1.04724113 1.01665963 

2013 1.27874612 1.31060943 

2014 1.04436483 1.03432614 

2015 1.21746238 1.15298167 

2016 1.32488574 1.29830251 

2017 0.81835518 0.73726903 
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2018 1.51211917 1.43399524 

2019 1.2523513 1.18664065 

2020 0.75817249 0.67193133 

2021 1.73012602 1.68221396 

2022 0.86531739 0.97486955 

Promedio 0.838883127 0.87039008 

 

Anexo 05: Índices de crecimiento estándar y residual en relación con los años de la especie 

Ruprecthia albida 

AÑOS ESTANDAR RESIDUAL 

1977 1.35470351 1.35470351 

1978 0.72449782 0.72449782 

1979 0.84005369 0.84005369 

1980 0.18661318 0.18661318 

1981 0.46725184 0.46725184 

1982 0.36987735 0.36987735 

1983 0.37957229 0.37957229 

1984 1.28983523 1.28983523 

1985 0.90583844 0.90583844 

1986 0.36222999 0.37765418 

1987 0.70843519 0.72594959 

1988 0.884694 1.06803575 

1989 0.57106714 0.57077875 

1990 0.50438392 0.50034746 

1991 0.64817983 0.67574195 

1992 0.93884348 0.95486551 

1993 0.70012979 0.69843933 

1994 0.63237624 0.65529465 

1995 1.06454755 1.08306399 

1996 0.91124845 0.91023929 

1997 0.72853108 0.72477116 
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1998 1.09891183 1.10459564 

1999 1.09694123 1.11931332 

2000 0.83078888 0.77243733 

2001 0.69208683 0.70684411 

2002 1.09188534 1.06060592 

2003 0.78975575 0.82413939 

2004 0.81136939 0.81272952 

2005 1.1745562 1.19365016 

2006 0.5078655 0.50142015 

2007 1.07941383 1.08661737 

2008 0.9522129 0.92077621 

2009 1.03421638 1.06426074 

2010 0.93890033 0.93380906 

2011 0.62213644 0.64258344 

2012 1.34875711 1.34619814 

2013 0.67836086 0.69193466 

2014 1.29453708 1.25739747 

2015 0.6127007 0.63727589 

2016 1.48203076 1.48671555 

2017 0.51498238 0.55709659 

2018 1.39681765 1.36046711 

2019 0.75734828 0.8978879 

2020 1.17339138 1.12562295 

2021 1.08168488 1.0238148 

2022 1.05004308 0.99401188 

Promedio 0.85401315 0.86055718 
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Anexo 06: Índices de crecimiento estándar y residual en relación con los años de la especie 

Laphoensia acuminata. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AÑOS ESTANDAR RESIDUAL 

1997 0.4502728 0.22342457 

1998 0.62084574 0.61365925 

1999 0.64085812 0.71688594 

2000 0.54029167 0.58128988 

2001 0.51611268 0.60222424 

2002 0.69671325 0.79939125 

2003 0.60519966 0.73320071 

2004 0.70454408 0.83020733 

2005 0.68818936 0.78336851 

2006 0.50154703 0.55960638 

2007 0.68747389 0.73333098 

2008 1.0012658 1.02512367 

2009 0.70439462 0.7697662 

2010 0.62560193 0.69427656 

2011 0.71292267 0.74117161 

2012 1.52821277 1.59397195 

2013 0.72657179 0.76902931 

2014 0.48624526 0.49166878 

2015 1.98059269 1.86326769 

2016 0.7737169 0.79523466 

2017 0.5498297 0.62055731 

2018 2.32035661 2.14277346 

2019 0.68210412 0.68750785 

2020 1.53378248 1.45266587 

2021 1.13591494 1.04013737 

2022 1.37697113 1.27775597 

Promedio 0.87655891 0.89005759 
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Anexo 07: Generación de la cronología maestra, estándar y residual para la especie 

Ruprechtia aperta. 
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Anexo 08: Generación de la cronología maestra, estándar y residual para la especie 

Ruprechtia albida. 
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Anexo 09: Generación de la cronología maestra, estándar y residual para la especie 

Laphoensia acuminata. 
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