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RESUMEN

El estudio de las especies que presentan potencial dendrocronológico es importante y es la 
base para investigaciones más complejas que ayuden a entender los bosques mediante técnicas 
dendrocronológicas. Evaluamos la especie Zanthoxylum rhoifolium Lam. y su potencial para estudios 
dendrocronológicos en la Amazonía peruana. Para dicho fin, fueron utilizados 10 árboles de Zanthoxylum 
rhoifolium, de ocurrencia natural en el fundo El Bosque de la Universidad Nacional Amazónica de Madre 
de Dios - UNAMAD, la colecta fue realizada a través del método no destructivo con el auxilio del barreno 
de Pressler. Se caracterizaron los anillos de crecimiento en la sección transversal de la especie, su 
potencial dendrocronológico, la relación de la cronología con el clima local (precipitación y temperatura) 
y la temperatura de la superficie del mar (SST) HadlSST1. Los resultados de la caracterización anatómica 
de los anillos de crecimiento de la especie de Zanthoxylum rhoifolium mostraron tener un gran potencial 
para estudios en dendrocronología por presentar una buena delimitación del anillo de crecimiento. Se 
logró construir una cronología de 32 años (1985-2017). Finalmente se pudo comprobar que la especie 
Zanthoxylum rhoifolium presentó respuesta significativa al clima local e influencia a SST.
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ABSTRACT

The study of the species that present dendrochronological potential is important and is the basis for 
more complex investigations that help to understand forests through dendrochronological techniques. 
We evaluated the dendrochronological potential of the species Zanthoxylum rhoifolium Lam.. In a 
high terrace forest in the Madre de Dios region of Peru. For this purpose, 10 trees of Zanthoxylum 
rhoifolium were used, of natural occurrence in the El Bosque farm of the National Amazonian University 
of Madre de Dios - UNAMAD, the collection was carried out through the non-destructive method with 
the help of the Pressler´s drill. Growth rings were characterized in the cross-section of the species, their 
dendrochronological potential, the relationship of the chronology with the local climate (precipitation 
and temperature), and the sea surface temperature (SST) HadlSST1. The results of the anatomical 
characterization of the growth rings of the species of Zanthoxylum rhoifolium, showed great potential 
for studies in dendrochronology because they present a good delimitation of the tree ring. A 32-year 
chronology (1985-2017) was built. Finally, it was possible to verify that the species Zanthoxylum rhoifolium, 
presented a significant response to the local climate and influence on SST.

Keywords: Growth rings; Forest species; Dendrochronology; Climate

1 INTRODUCCIÓN

La dendrocronología ciencia que estudia los anillos de crecimientos y su 

datación, en los bosques tropicales, se tienen más de 115 años de estudios sobre 

el análisis de las especies forestales y sus anillos de crecimiento, en estos bosques 

se han estudiado confirmando su anualidad de aproximadamente 230 especies 

tropicales, alrededor de 46 familias botánicas, donde la edad promedio de los árboles 

está en torno de 200 años y solo un pequeño grupo de especies llegan a 600 años. 

En función a las especies forestales estudiadas en los bosques tropicales se sugiere 

que el crecimiento está relacionado con la precipitación y la temperatura donde, 

los años secos y calurosos pueden reducir el crecimiento, este crecimiento también 

puede estar influenciado por fenómenos atmosféricos como El Niño y hasta con la 

temperatura de la superficie del mar. Los resultados de los anillos de crecimiento 

de las especies forestales mediante herramientas dendrocronológicas han ayudado 

a entender la ecología de las especies, los patrones de crecimiento a largo plazo, 

dinámica forestal, respuesta de los árboles al clima, ciclo de corta, etc., que ayudan al 

manejo forestal y a la compresión real de nuestros bosques tropicales (MENDIVELSO 

et al., 2016; ROZENDAAL; ZUIDEMA, 2011; SCHÖNGART et al., 2017; WORBES, 2002). 
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Es por ello que analizar la anatomía de la madera, la distinción, el tipo de 

marcación de los anillos de crecimiento, la intercorrelación del ancho de sus anillos 

y la relación con variables climáticas locales y regionales de las especies tropicales es 

uno de los estudios básicos para determinar si una especie presenta potencial para 

estudios dendrocronológicos; es así que diversos estudios se han realizado para ver 

el potencial de las especies en América del Sur, por ejemplo en especies de un mismo 

bioma (ARAGÃO et al., 2019), estudiando el potencial de los anillos de crecimiento 

de una familia botánica (REIS-AVILA; OLIVEIRA, 2017), la anatomía de los anillos de 

crecimiento de diferentes especies forestales (MARCELO-PEÑA et al., 2020), los anillos 

de crecimiento y la fenología de las especies (BAUER et al., 2020), etc; resaltando la 

necesidad de conocer que especies presenta potencial para la dendrocronología y 

de igual forma conocer en el ámbito científico que especies no presentan potencial 

dendrocronológico por diversos motivos (visibilidad de los anillos, intercorrelación, 

etc.) (GROENENDIJK et al., 2014), ya que ayudará en las futuras investigaciones para 

ganar tiempo en la selección de especies potenciales. 

Por otra parte, la familia botánica Rutaceae, cuenta con alrededor de 160 

géneros entre ellas Zanthoxylum, género que se caracteriza principalmente por 

presentar una gran diversidad de metabolitos secundarios (alcaloides, cumarinas, 

flavonoides, lignanos, terpenos, limonoides, crómanos, etc), encontradas en diversos 

estudios fitoquímicos en muestras de madera seca y molida (TABORDA; SUAREZ, 

2007), uno de las especies que se encuentran en este género tenemos a Zanthoxylum 

rhoifolium Lam., especie semidecidua, árbol que se caracteriza por presentar aguijones 

en el tronco y ramas, hojas compuestas y alternas imparimpinadas con tricomas, la 

madera se usa en la construcción civil, carpintería, instrumentos agrícolas, utensilios 

domésticos, leña, carbón, celulosa, el árbol también es considerada ornamental por la 

forma de la copa que proporciona mucha sombra (COSTA et al., 2014); además fueron 

encontrados alcaloides carbozolico y cumarina (TABORDA; SUAREZ, 2007). 
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En este contexto presentamos la evaluación de la especie forestal Zanthoxylum 

rhoifolium Lam., y su potencial para estudios en dendrocronológicos en la Amazonía 

peruana. Para ellos analizamos la anatomía de los anillos de crecimiento, la construcción 

de la cronología de la especie y su relación con el clima local y con la temperatura de 

la superficie del mar SST. Abordamos lo siguiente: ¿Cuáles son las características y el 

límite de los anillos de crecimiento de la especie?, ¿es posible la construcción de la 

cronología máster con estadísticos aceptables?, ¿Existe una relación de la cronología 

con el clima local y con la temperatura de la superficie del mar?, y por último ¿Tiene 

potencial dendrocronológico la especie Zanthoxylum rhoifolium? 

2 MATERIALES Y MÉTODOS

2.1 Área de estudio

El estudio se realizó en la capital de la biodiversidad del Perú, en la región 

Amazónica de Madre de Dios, denominada así por sus altos índices de diversidad 

biológica, en el Suroriente del país, que es trifrontera con Brasil y Bolivia, 

específicamente en el fundo El Bosque (12°27´S, 69°08´W) perteneciente a la 

Universidad Nacional Amazónica de Madre de Dios - UNAMAD, ubicado en el sector 

de Loboyoc aproximadamente a 17.5 kilómetros de la carretera Interoceánica Sur 

(Puerto Maldonado –Iñapari), en el distrito de Las Piedras, provincia de Tambopata 

(Figura 1). Cuenta con un área alrededor de 428 hectáreas distribuidas en 27 bloques. 

Según la clasificación bioclimática de Holdridge (1982), corresponde a un bosque de 

terrazas altas, a 250 msnm, con precipitaciones pluviales anuales superiores a 2000 

mm, y en la época seca bien marcada (julio a septiembre) la precipitación promedio 

llega a 100 mm, con una temperatura promedio anual de 25°C.
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Figura 1 – Ubicación del área de estudio, mostrando el mapa del Perú destacando la 

región de Madre de Dios en color verde

Fuente: Autores (2021)

En que: Madre de Dios con sus tres provincias destacando el área de estudio en la provincia de 
Tambopata y finalmente el fundo El Bosque con la dispersión de las especies de Zanthoxylum 
rhoifolium.

2.2 Inventario y colecta de las muestras

Se realizó un inventario en el fundo El Bosque de la UNAMAD, bosque 

descremado donde la distribución administrativa del área para investigación es de 

27 bloques, se seleccionó una hectárea del cual se dividió en parcelas y se seleccionó 

una parcela donde se realizó el inventario de todos los árboles mayores a 10 cm de 

diámetro a la altura del pecho DAP, de la especie Zanthoxylum rhoifolium (Rutaceae), 

conocido localmente como limoncillo. 
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Una vez que se realizó el inventario de la parcela de los árboles de Zanthoxylum 

rhoifolium, se seleccionó 10 árboles (Tabla 1), y se colectaron, teniendo como criterio, 

que los árboles seleccionados tengan buenas características fitosanitarias, de fuste lo 

más recto y alto posible, teniendo en consideración las características morfológicas de 

la especie (PORTAL et al., 2021). De los árboles seleccionados, se obtuvieron muestras 

botánicas (Figura 2), los cuales fueron identificados por un especialista en botánica.

Las muestras de los 10 árboles se colectaron por el método no destructivo con 

ayuda del Barreno o Sonsa de Pressler, con dimensiones de 5,1 x 400 mm (diámetro x 

largo) (BATIST; SCHÖNGART, 2018). Se colectaron cuatro muestras (radios) por árbol, 

en dirección corteza – médula, distanciadas a 90° y colectadas al nivel del Diámetro a 

la Altura del Pecho (DAP), del fuste de los árboles seleccionados, posteriormente los 

agujeros fueron preservados con una pasta cicatrizante y el agujero sellado con silicona.

Figura 2 – Zanthoxylum rhoifolium

Fuente: Autores (2021)

En que: A) Raíz y Tronco; B) Muestra botánica y fruto; C) Corteza 
externa con presencia de aguijones.
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Después de obtener las muestras de leño de los árboles de Zanthoxylum 

rhoifolium, fueron acondicionados en tubos de plásticos (sorbetes grandes), las 

cuales fueron codificadas para su fácil distinción y diferenciación entre los árboles y 

finalmente estas fueron transportadas para el Laboratorio de Anatomía de la Madera 

de la Universidad Nacional Amazónica de Madre de Dios, ubicada en la Planta Piloto 

de Tecnología de la Madera – UNAMAD.

Tabla 1 – Árboles seleccionados de la especie Zanthoxylum rhoifolium Lam., del fundo 

“El Bosque”, con las informaciones dasométricas y sus coordenadas

N° COD Nombre Científico
Circunferencia

(cm)
Diámetro 

(cm)
Hc 
(m)

Ht  
(m)

Coordenadas 

Este X Norte Y

01 ZANR08 Zanthoxylum rhoifolium Lam. 50.5 15.6 3.1 7 485020 8622028

02 ZANR19 Zanthoxylum rhoifolium Lam. 61 18.4 3.2 10 485028 8622015

03 ZANR24 Zanthoxylum rhoifolium Lam. 48 15.1 4 6 485019 8621996

04 ZANR31 Zanthoxylum rhoifolium Lam. 70 21.55 4.5 9 485015 8621986

05 ZANR32 Zanthoxylum rhoifolium Lam. 88 31.3 2 7 485014 8621993

06 ZANR50 Zanthoxylum rhoifolium Lam. 71.4 21.85 5.5 12 485034 8621984

07 ZANR31 Zanthoxylum rhoifolium Lam. 41 13 5 9 485015 8621986

08 ZANR29 Zanthoxylum rhoifolium Lam. 38 12 4 9 485014 8621993

09 ZANR32 Zanthoxylum rhoifolium Lam. 53 17 6 12 485008 8621984

10 ZANR30 Zanthoxylum rhoifolium Lam. 57 18 4.5 8 485011 8621989

Fuente: Autores (2021)

En que: *Hc = Altura comercial; Ht = Altura total.

2.3 Análisis del potencial dendrocronológico

Las muestras obtenidas (radios) se secaron al aire libre para posteriormente 

colarlas en un soporte de madera, posteriormente fueron lijadas y pulidas con lijas de 

diferentes granulometrías (60-1200 granos/cm²), con la finalidad de poder visualizar 

mejor los anillos de crecimiento. Seguidamente se escanearon las muestras a una 

resolución de 1200 dpi. La caracterización de los anillos de crecimiento se realizó en 

base a lo estipulado en la Norma internacional (IAWA, 1989). 
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Paso seguido, las imágenes digitalizadas de las muestras de leño Zanthoxylum 

rhoifolium fueron medidas con el Software Image Pro Plus. Una vez finalizado el proceso 

de medición del ancho de los anillos de crecimiento de manera manual, se exportaron 

los valores obtenidos por cada árbol seleccionado hacia hojas de cálculo del programa 

Microsoft Office Excel 2007, con la finalidad de ordenarlos y analizarlos.

Luego de haber realizado mediciones de los anillos de crecimiento de la especie 

Zanthoxylum rhoifolium, se procedió a realizar el control de calidad y verificación de 

la sincronización de las series entre y dentro de los árboles mediante el programa 

COFECHA (HOLMES, 1983), para la construcción de las cronologías se utilizó el programa 

ARSTAN (MRWE Application Framework Copyright © 1997-2004) y se usó un spline 

cúbico flexible de 15 años con un corte de longitud de onda de 50% para eliminar las 

tendencias de crecimiento (HOLMES, 1983).

Para evaluar el crecimiento radial de los árboles de la especie Zanthoxylum 

rhoifolium se determinó el cecimiento en diámetro del tronco a partir “ICAD” 

Incremento Corriente Anual en Diámetro, el “IDA” Incremento Diametral acumulado 

y el IMAD Incremento Medio Anual en Diámetro. Después de determinar el ICA 

para cada año, se calculó el “IMA” Incremento Medio Anual (PORTAL et al., 2020; 

PORTAL et al., 2021).

Finalmente, la cronología master de la especie Zanthoxylum rhoifolium, fueron 

correlacionadas con los valores mensuales de temperatura y precipitación, que se 

obtuvo de la base del National Oceanic and Atmospheric Administration (NCEP-NCAR 

Reanalysis); dados históricos de temperatura del aire y precipitación total (KALNAY et 

al., 1996), también, se utilizó el KNMI Climate Explorer (https://climexp.knmi.nl) del Real 

Instituto Meteorológico de los Países Bajos para analizar la influencia de la temperatura 

de la superficie del mar SST con la cronología master a través de correlaciones espaciales 

HadlSST1, con la finalidad de identificar qué regiones del océano afectan el crecimiento 

de los árboles (TROUET; VAN OLDENBORGH, 2013); dicho análisis se realizaron 

mensualmente y hasta en seis meses dado que el análisis es complejo y se trata de evitar 

errores en la respuesta del crecimiento y clima (ARAGÃO et al., 2019; LAND et al., 2017).
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3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La especie Zanthoxylum rhoifolium está caracterizada anatómicamente en 

su sección transversal, por evidenciar anillos de crecimiento distintos a simple 

vista. El límite de los anillos de crecimiento está caracterizado por la variación de 

la densidad que se da por la variación en el espesor de la pared de las fibras, con 

el achatamiento radial de las fibras y mayor espesamiento de sus paredes, y una 

menor frecuencia de vasos, presentando por esto una coloración oscura, asociado 

en algunos casos con el parénquima marginal (Figura 3 A). En función a los anillos 

de crecimiento falsos de la especie Zanthoxylum rhoifolium, se caracterizó por 

presentar zonas fibrosas más tenues y discontinuas. 

Se observó que los anillos de crecimiento de los diez árboles de Zanthoxylum 

rhoifolium, presentaron variaciones en el ancho de los anillos de crecimiento, 

caracterizados por secuencias de camadas anchas y estrechas, dentro de un 

mismo árbol, esto refleja que la especie tiene un factor limitante en su proceso 

de crecimiento (Figura 3 B). Por lo tanto Zanthoxylum rhoifolium, es sensible a 

las condiciones de crecimiento, así como climáticos y esto es importante en la 

dendrocronología tropical como demuestran otras investigaciones (LATORRACA et 

al., 2015; VASCONCELLOS et al., 2019).

En la literatura científica podemos encontrar diferentes descripciones sobre los 

anillos de crecimiento de la especie Zanthoxylum rhoifolium, como: poco distintos o 

apenas distinto (CURY, 2002; TOMAZELLO et al., 2004), moderadamente distintos por la 

variación en el espesor de la pared de las fibras y el parénquima marginal (MARCELO-

PEÑA et al., 2020), distintos por parénquima marginal (VIEIRA et al., 2019) y con potencial 

para estudios dendrocronológicos caracterizados por la variación en el espesor de 

la pared de las fibras y parénquima marginal (MENDIVELSO et al., 2016), el tipo de 

marcación de los anillos de crecimiento para la especie coincide con la descripción 

realizada en la presente investigación resaltando que los anillos son distintos. 
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Sobre los anillos falsos que presenta la especie forestal Zanthoxylum rhoifolium, 

es normal que presente debido a que el clima de los bosques tropicales es cambiante 

y esto hace que el cambium pueda generar anillos falsos en el leño de las especies, 

pero con práctica y analizando a detalle se puede detectar con facilidad como otras 

investigaciones realizadas en la Amazonía que hablan de estos anillos falsos como por 

ejemplo en la especie Hymenaea stigonocarpa, Jacaranda copaia (GRANATO et al., 2019; 

PORTAL et al., 2020) que encontraron anillos falsos de tejido parenquimatoso y variación 

en el espesor de la pared de las fibras, de manera discontinuas y poco marcadas. 

Otro estudio de Tectona grandis en Brasil describió la presencia de anillos falsos en la 

albura y el duramen de esta especie y señala que existe mayor ocurrencia de anillos 

falsos en la región de la albura (OLIVEIRA, 2011). En otro estudio en Brasil se estudió 

a la especie Schizolobium parahyba, donde los autores señalan que la ocurrencia de 

anillos falsos se generan por la respuesta a condiciones ambientales con la formación 

de falsos anillos puede estar asociado al hecho que la especie es sensible a probables 

señales de eventos climáticos fuera de la época, además los autores señalan que para 

considerar una especie sensible a las variaciones ambientales, ellas deben poseer 

valor iguales o superiores a 0,40 (LATORRACA et al., 2015) y en el caso de Zanthoxylum 

rhoifolium, la sensibilidad fue de 0,516 (Tabla 02). 

Por medio del análisis e interpretación de los datos del ancho de los anillos de 

crecimiento de los 10 árboles de la especie Zanthoxylum rhoifolium Lam., realizado por 

el software COFECHA, fue posible sincronizar las series cronológicas. El resultado de la 

intercorrelación para cada individuo mostró valores por encima de 0,32 que establece 

el software COFECHA, lo que permitió un buen ajuste entre las series de los anillos de 

crecimiento de los árboles individuales. 

Tabla 2 – Resultados del control de calidad de las medidas del ancho de los anillos de 

crecimiento de Zanthoxylum rhoifolium, ejecutado por el programa COFECHA

Especie
N° de árboles 

(series) Promedio de 
intercorrelación

Promedio 
de 

sensibilidad

Cronología 
(intervalo)

Edad 
máxima

Antes Después

Zanthoxylum 
rhoifolium

10(40) 10(29) 0,425 0,516 1985-2017 32

Fuente: Autores (2021)
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Sobre la Tabla 2, del control de calidad se puede observar que antes de dicho 

control se tenían 10 árboles con 40 muestras de madera y después del control de 

calidad las muestras disminuyeron hasta 29 muestras garantizando así la calidad de 

los datos. Además, en dicha tabla se comprueba que la edad máxima de los 10 árboles 

estudiados de Zanthoxylum rhoifolium, fue de 32 años y la edad varía de 23 a 32 años. La 

cronología producida presentó una intercorrelación de Pearson de 0,425, siendo este 

valor significativo. En cuanto a la sensibilidad promedio para la especie Zanthoxylum 

rhoifolium fue de 0.516. La serie master fue de 1985 - 2017 con 32 años (Figura 3 C, D).

Figura 3 – Anatomía, cronología y crecimiento de la especie Zanthoxylum rhoifolium

Fuente: Autores (2021)

En que: A) Muestra escaneada de la sección transversal obtenida con el barren de Pressler, barra de 50 
mm; B) Sección transversal de Zanthoxylum rhoifolium Lam., con el límite de los anillos de crecimiento con 
triángulos blancos, barra de 500 µm; C) Serie cronológica master de los índices del ancho de los anillos 
de crecimiento de los 10 árboles de la especie Zanthoxylum rhoifolium, con el número de muestras de 
la especie; D) Trayectorias de crecimiento de la especie Zanthoxylum rhoifolium en un bosque húmedo 
tropical en Perú; *Cada línea turquesa representa la trayectoria de crecimiento de vida de un árbol 
individual; la línea naranja discontinua muestra el patrón de crecimiento promedio. 
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El crecimiento en diámetros encontrados de los diez árboles promedio, mínimo, 

y máximo fue de 0,66, 0,32 y 1,33 cm/año respectivamente. Sobre el crecimiento 

promedio anual de la especie Z. rhoifolium, no se tiene reportes al respecto, sin 

embargo, comparándola con una especie del mismo género (Z. kellermanii) y con la 

misma categoría diamétrica se observa que nuestros resultados son inferiores a 0,86 

cm/año de Z. kellermanii (MANZANO et al., 2016)

Mendivelso et al. (2016), en un estudio en los bosques neotropicales secos, 

señalan que la especie Zanthoxylum rhoifolium, se encuentran entre las 25 especies 

con potencial dendrocronológico en los bosques neotropicales secos por ser una 

especie caducifolia y semi caducifolia, además de la buena marcación de sus anillos 

de crecimiento y que en esta investigación se confirma que es una especie potencial 

para estudios no solo en los bosques secos sino también en los bosques de terraza 

alta de la región de Madre de Dios por presentar una intercorrelación de series 

dendrocronológica superior a 0,32. 

En un estudio en Brasil (Paraná), con la especie Zanthoxylum rhoifolium, donde 

estudiaron las características morfométricas y las dendrocronológicas (VANTROBA et 

al., 2020), encontraron que la intercorrelación de los anillos de crecimientos de diez 

árboles de Zanthoxylum rhoifolium fue de 0,32 y su sensibilidad promedio de 0,435, 

ósea que estuvo en el límite del índice aceptable para especies tropicales. Mientras 

que en la presente investigación con el mismo número de árboles se llegó a una 

intercorrelación de 0,425 y sobre la sensibilidad resultados son un poco más altos; 

esta diferencia en la intercorrelación de las especies, podría deberse a que los autores 

colectaron solo dos muestras por árbol, teniendo pocas posibilidades de correlacionar 

dentro y entre los árboles, limitados por las pocas muestras por árbol. 

El crecimiento en diámetro de los 10 árboles de la especie Zanthoxylum rhoifolium, 

estuvieron influenciados por el clima local de la zona de estudios, principalmente la 

influencia de las variaciones de la temperatura y precipitación (Figura 4). Los árboles 

de Zanthoxylum rhoifolium presentaron correlaciones positivas y significativas entre la 
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cronología y la temperatura, en los meses de noviembre (r=0,36; p<0,05) del año previo 

y en el mes de noviembre (r=0,38; p<0,05) del año corriente. Por otra parte, existió 

correlación negativa y significativa entre la cronología y la precipitación, en los meses 

de setiembre (r=-0,60; p<0,05) del año previo, agosto (r=-0,39; p<0,05) y setiembre (r=-

0,37; p<0,05) del año corriente.

Figura 4 – Coeficientes de correlación climática durante el período 1985-2017 para la 

cronología master de la especie Zanthoxylum rhoifolium, 

Fuente: Autores (2021)

En que: Las líneas horizontales discontinuas representan el umbral de significación (p <0,05); (*) 
indica una correlación significativa en la variación del crecimiento influenciada por la variable 
climática (precipitación y temperatura) en la especie; Letras minúsculas para el año anterior; Letras 
mayúsculas para el año actual, para las condiciones de precipitación y temperatura

Otros estudios realizados en América del Sur en temas de dendrocronología 

mostraron también que la precipitación es un factor limitante en el crecimiento de las 

especies forestales nativas (LATORRACA et al., 2015; OLIVEIRA, 2011). 

Rubio (2016), en su tesis de maestría realizado en España con Pinus pinaster, 

concluyó que en el desarrollo diametral influyen las precipitaciones anteriores al 
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inicio del crecimiento y las que se dan durante el mismo hasta el mes de julio, y las 

temperaturas del mismo periodo más septiembre (mes en el que se puede retomar 

el crecimiento de la madera tardía); este aspecto de que el clima del anterior y 

el clima año corriente influyen directamente en el crecimiento de la especie 

Zanthoxylum rhoifolium,  es lo que se puede observar (Figura 4) y que la especie en 

estudio no se comporta igual cada periodo anual de crecimiento, puesto que está 

influenciado por el clima.

Un estudio en Brasil (Paraná), con la especie Zanthoxylum rhoifolium, encontró 

que cuando existe mayor precipitación media mensual en un año, trae por 

consecuencia mayor saturación hídrica del suelo puede no ayudar al crecimiento de 

la especie y mientras que cuando existen años con baja precipitación la especie tuvo 

mayor crecimiento (VANTROBA et al., 2020); en otro estudio en Brasil (Rio Grande 

do Sul), relacionando los factores climáticos y el incremento en diámetro de dos 

especies del género Zanthoxylum entre ellas Zanthoxylum rhoifolium, mostró que 

la precipitación, temperatura, y el índice de evapotranspiración no pudo explicar 

las variaciones encontradas con el incremento radial de estas dos especies, 

donde solamente el balance hídrico dio resultado significativo positivos (NUTTO; 

WATZLAWICK, 2002), todo ello puede explicar porque en este estudio la precipitación 

fue correlación significativa pero de manera negativa. 

En la Figura 5, se muestra el mapa del patrón de correlación espacial entre la 

cronología master de Zanthoxylum rhoifolium y la temperatura de la superficie del 

mar SST, mostrando que el crecimiento de la especie se correlaciona positivamente 

con el Atlántico Sur Tropical del año corriente, obteniendo correlaciones más fuertes 

en los meses de noviembre a abril (semestre), coincidiendo con el periodo lluvioso en 

la región de Madre de Dios, la cronología master de Zanthoxylum rhoifolium, captura 

la variabilidad de las temperaturas del océano Atlántico. 
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Figura 5 – Patrones de correlación espacial entre la cronología master de la especie 

Zanthoxylum rhoifolium y la temperatura semestral (noviembre a abril) de la superficie 

del mar SSTen el océano Atlántico, para el periodo de 1985-2017

Fuente: Autores (2021)

En que: *El área de colecta se indica con una estrella negra, los colores indican los coeficientes de 
correlación de Pearson; Las correlaciones se calcularon con la ayuda de KNMI Climate Explorer 
(https://climexp.knmi.nl).

Diversos estudios sobre la relación de la cronología de los árboles y la 

temperatura de la superficie del mar SST han demostrado que existe correlación entre 

ella, de manera positivas o negativas, en América del Sur las temperaturas del Océano 

Pacífico y Atlántico pueden influir, como en Minas Gerais en el Brasil donde se estudió 

la especie Hymenaea stigonocarpa, donde los autores encontraron correlaciones 

positivas y significativas con el SSTs en el año corriente (GRANATO et al., 2019); otro 

estudio sobre anillos de crecimiento en el Brasil (Sergipe), mostró que las especies se 

correlacionan con el Atlántico Sur Tropical o Ecuatorial Sur del Pacífico Tropical y en 

la época de lluvias de ese bioma de la Caatinga (ARAGÃO et al., 2019), por último, en 

un estudio en Perú (Junín) con la especie Cedrela nebulosa, los autores al analizar los 

anillos de crecimiento encontraron correlaciones positivas con SST, principalmente 

con las variaciones del Océano Pacífico tropical (LAYME et al., 2018); esto corrobora 
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nuestros resultados con Zanthoxylum rhoifolium,  que se puede explicar porque a mayor 

temperatura de la superficie del mar del Atlántico trae evaporación del agua, toda esa 

humedad es llevado por los vientos al continente y mediante la evapotranspiración de 

los árboles generan núcleos de condensación de nubes, este fenómeno llamado ríos 

voladores puede explicar claramente la relación de los océanos con los árboles.  

4 CONCLUSIÓN

Concluimos que la especie Zanthoxylum rhoifolium, en el bosque húmedo tropical 

de Madre de Dios en la Amazonía peruana, forma anillo de crecimiento anuales y 

que estos anillos presentan potencial para estudios dendrocronológicos, que pueda 

ayudar al manejo forestal de la especie. 
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