UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

@& ESPE

Efecto de latemperatura y precipitacion sobre la longitud de los anillos de crecimiento de
Eucalyptus globulus y Pinus sylvestris en el canton Rumifiahui

Calle Andrade, Gyna Paola

Departamento de Ciencias de la Vida y de la Agricultura

Carrera de Ingenieria Agropecuaria

Trabajo de titulacion, previo a la obtencion del titulo de Ingenieria Agropecuaria

Ing. Pérez Guerrero, Patricio Alejandro PhD.

04 de Febrero del 2022

o .l - ¢ IR ;
: s L.V )

-

FUr 5N "1 1 Y



CONTENIDO

INTRODUCCION
JUSTIFICACION
OBJETIVOS
HIPOTESIS
MARCO TEORICO
METODOLOGIA
RESULTADOS Y DISCUSION
CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
AGRADECIMIENTO

@ESPE

LRI E REWDOAD DE LAT FUERFAT ARMMADAL
LR




INTRODUCCION

Cambios
longitudinales y
anatomicos

Factores climaticos. Anillos de crecimiento
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Fuente: (Gené et al., 1993); (Camarero, Guerrero, & Gutiérrez, 1997; Dominguez, 2014).



JUSTIFICACION

_______________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________

Informacidn para estudios
dendroclimaticos.

_______________________________________________________________________________________

I Fuente: Brienen & Zuidema, (2003); Juarez & Ardisson, (2005) b UNSVERSIDAD OF LAS FUSREAS ARLSAGAS



| ObjetIVO general

| Objetivos
| especificos

OBJETIVOS

- Evaluar el efecto de la precipitacion y temperatura sobre la longitud de los anillos de
crecimiento en arboles de Eucalyptus globulus y Pinus sylvestris.

- Determinar la relacion entre la longitud de los anillos de crecimiento periddicos de dos
especies arboreas y las variables climaticas (precipitacion y temperatura).

- Desarrollar un modelo de ecuaciéon que interrelacione el efecto de la precipitacion y
temperatura en la longitud de los anillos de crecimiento de dos especies arboreas.

HIPOTESIS

- Lalongitud de los anillos de crecimiento de arboles de Eucalyptus globulus y Pinus
sylvestris presenta una relacion directamente proporcional con los factores climaticos
(precipitacion y temperatura).

- La longitud de los anillos de crecimiento de arboles de Eucalyptus globulus y Pinus
sylvestris no presenta una relacion directamente proporcional con los factores climaticos
(precipitacion y temperatura).
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Miembros de vaso

en agregados Parénquima

o MARCO TEORICO

v Precipitaciéon

Influencia \ ¥ Temperatura

de
factores
climaticos

Seccion Tangencial

v' Coniferas-> traqueidas,
parénquima, canales resiniferos.

v Corte transversal
v Longitudinal tangencial
v Longitud radial

Crecimiento de
los arboles

Estructura
anatomica

Tipos de
cortes

v Latifoliadas->vasos,
parénquima, fribras

v" Anillos ausentes
v" Anillos falsos

Anomalias
anatomicas

.

9) —E
Fuente: Carlquist, (2012); Diodato & Gregorio, (2015); Meyen, (1984); Ortega (2013); Suntaxi, (201(#;__// UNIVERSIDAD DA LAS FUEAZAS ARMADAS
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METODOLOGIA
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Figura 1. Localizacion del area de estudio
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» Obtencidn y recoleccidon de las muestras
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Fuente: (Rodriguez & Garcia, 2017)

Localizacion
del arbol a
muestrear

METODOLOGIA

Corte de la
corteza

&

Extracciéon de
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METODOLOGIA .

 Tratamiento de las muestras

Hervir las
Almacenamiento Secado (60°C por Lijado muestras
de muestras 24 horas) (15 min)

\§ J \§ J
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* Analisis microscopico de las muestras

g

Identificacion
de los anillos

J

Rasgos
cualitativos y
marcaje

METODOLOGIA

Captura
fotografica de
los anillos
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Medicion de
los anillos
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METODOLOGIA

* Obtencidn de datos meteoroldgicos « Variables medidas y analisis de la informacion

Caracteristicas cualitativas e
identificacion de anillos:

v Longitud de los anillos (mm)

v Eucalipto -2 dimension de los vasos

v Pino =2 identificacién de seccion
claray oscura

Figura 2. Ubicacion geografica de la

estacion meteoroldgica (C08) Agrupacion de datos:
C teristi i v' Se agrupa los datos de cada E
aracteristicas geogréficas especie por periodos
Latitud 0°23'31.7” S v' Tabulacién de datos meteoroldgicos InfoStat
v' Analisi ion i |
Longitud e nalisis de regresion linea
Altitud 2728 m.s.n.m.
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RESULTADOS Y DISCUSIO

» Analisis microscopico de las especies arbdreas

16
14
B 12
10
8
6
h - ~..~.~A-»\-.. ...‘-‘"\M‘:v A "‘1‘"""-':' TR ',,"f'_",' o s * “.‘,.‘

PR — ——— o i ) Vi W, ' 2
MDDV DDDODDDDDNNNDNNNOOO0OO0OO0O0O0O0O0O0O0O o o o
HedddFdadgdgdddAdddaddadddqNAGqRARPANRARAQAA
cCS oo 200aOssE>2CcS 0O >00ass>XcSs500E 200095
S 290 OS5 co0o®8 L s =250 O co 8L TS Io0 OS5 co ®
=T 0o ECSET T g0 PcCP o ESET g0 cT " E

——PRECIPITACION (mm) ——TEMP. MEDIA (°C)

Figura 3. Vista microscopica de una muestra de Eucalyptus globulus.

Longitud de lanillos (mm)

Especie Periodos Promedio Min Max.
Eucalyptus globulus  1(l) 5.94 3.95 7.92
2 (V) 2.61 1.18 4.6
3() 6.35 4.09 9.43
4 (V) 2.96 1.9 5.01
5(1) 5.86 3.55 7.9
6 (V) 2.95 1.05 6.10

Tabla 1. Anillos periédicos de crecimiento
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RESULTADOS Y DISCUSION

300
250 Longitud de anillos (mm)
Especie Periodos  Promedio Min Max.
200 Pinus sylvestris 1(1) 4.71 3.39 6.98
2 (V) 1.97 1.17  2.66
150 3(1) 4.6 255  7.35
4 (V 2.3 1.52 3.67
100 V)
5 (1) 4.39 236  7.38
50 6 (V) 2.33 0.83  3.75
0

Tabla 2. Anillos periodicos de
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Figura 4. Vista microscopica de una muestra de Pinus sylvestris




RESULTADOS Y DISCUSION

» Obtencion de datos meteoroldgicos

Periodos de 2018-2021
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Tabla 3. Datos meteoroldgicos del sitio de estudio.
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Relacidon entre el ancho de los anillos con la precipitacion y temperatura.
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RESULTADOS Y DISCUSION
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Periodo 2: long.

promedio 2.61 mm
(jun. 20 — sep. 20)

Periodo 3: long.

promedio 5.94 mm
(oct. 19 — may. 20)

Periodo 5: long.

Promedio 5.86 mm
(nov.18- may. 19)

Figura 4. Relacion de los anillos de crecimiento de Eucalyptus globulus y variables meteoroldgicas
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RESULTADOS Y DISCUSION
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Figura 5. Relacion de los anillos de crecimiento Pinus sylvestris y variables meteoroldgicas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

« Analisis de regresion lineal (modelos lineales para eucalipto)

Modelo R*AJ, p-Valor ECMP AlC BIC

1. L=-10,60+7, 07T o o04 0009 3671 bbf b3 b6/b Y3

2. L=2 52+00033F =0, 0000 113 479,96 489 22

3 L=10, 53-058T+0.0035F @ 0,0186 112 476,30 488,65
=0, 0001

Tabla 3. Resumen de los modelos lineales obtenidos para
estimar la longitud de los anillos de crecimiento en arboles de
Eucalyptus globulus.

v' Yéafez, Cantl, Gonzalez, & Uvalle, (2014),
en su investigacion trabajaron con tres
especies de eucalipto y como resultado
obtuvieron una regresion lineal (R? entre 40
y 82%) donde se comprometia la
precipitacion, reconociendo que el balance
hidrico disponible es de suma importancia
para el desarrollo y crecimiento de esta
especie

@ESPE

LIRS E FEBNDAD DE LA PN P ASE P RS D S
IiINNMDVADIDN FARA LA ENOFLEMNDIE



* Analisis de regresion lineal (modelos lineales para pino)

RESULTADOS Y DISCUSION

Modelo R* p-Valor ECMP AlC BIC
1. L=-o+08/7T 0,02 04022 325 144 3 149 03
2. L=2+00023F =0,0001 1,81 123,29 128,04
3. L=9.08-051T+0.0025F 0,4260 1,94 12459 130,92

=0, 0001

Tabla 5. Resumen de los modelos lineales obtenidos para

estimar la longitud de los anillos de crecimiento en arboles de

Pinus sylvestris.

v’ Loépez, et al., (2018) y Vericat, Pigué, &
Trasobares, (2013), realizaron
estudios con esta especie de pinoy
obtuvieron ecuaciones en las que se
incluia a la precipitacion con un
coeficiente de determinacion de 0.49 y
0.31 respectivamente.
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RESULTADOS Y DISCUSION

 Modelos de ecuacién para arboles de Eucalyptus globulus y Pinus sylvestris

F.V. SC al CM F p-valor F.V. SC g CM F p-valor
Modelo 410,82 1 410,82 371,64 =0, 0001 Modelo 42,591 1 45,51 28 23 =0, 0001
Precipitacion 410,82 1 410,82 371,64 =0, 0001 Precipitacion 45 51 1 45 51 28,23 =0, 0001
Error 176,87 qgp 1.711 Error 54,80 44 1,61
Total 587,69 151 Total 100,31 35
Tabla 6. Estimacion de los parametros del modelo 2 Tabla 7. Estimacion de los parametros del modelo 2
de Eucalyptus globulus y su significancia. de Pinus sylvestris y su significancia.

Ares, Zalba, & Peinemann (1992) mencionan que en este tipo de modelos aun utilizando otros factores climéticos
como variables, raramente se logra explicar con un coeficiente de determinacion de valores superiores al 50 y 60%.
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CONCLUSIONES

La precipitacion presento un efecto significativo a un nivel de significancia del 5% sobre la
longitud de los anillos de crecimiento de Eucalyptus globulus y Pinus sylvestris, mientras
gue la temperatura media de los periodos climaticos analizados no influy6
significativamente en el crecimiento de los anillos ya que la variabilidad de los datos
climaticos entre el mes mas caliente (14.83°C) y el mas frio (12.97°C) es solamente de
1.86°C.

Los anillos de crecimiento de las muestras de eucalipto y pino presentaron una relacion
significativa con la precipitacion, ya que los meses del periodo de invierno tuvieron
precipitaciones acumuladas entre 806.68 a 1225.1 mm, mientras que en los periodos que
menos precipitaciones acumuladas tuvieron estuvo en el rango de 97.79 a 146.2 mm, y
esto no afectd significativamente en el crecimiento de las especies arbdéreas estudiadas.

Se desarrollaron modelos de regresion lineal para estimar el valor de la longitud de los
anillos de crecimiento, de lo cual resulté que la longitud de los anillos y la precipitacion se
relaciona positivamente mediante los siguientes modelos matematicos:

LS“Cagp“’) =2,52+0.0033P (R% 0.70; p<0, 0001) y Lo = 2+0.0023 P (R%: 0.45; p<0,

0001
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RECOMENDACIONES

Las investigaciones dendrocronolégicas de las especies forestales existentes en Ecuador
aun son escasas, y para el analisis de los anillos de crecimiento existen algunas especies
gue demuestran un gran potencial para su aplicacion. Aunque las especies muestran
irregularidades en los anillos, pueden ser aplicados en estudios de manejo forestal
basandose en las condiciones climaticas de los bosques ecuatorianos; por lo que
recomienda considerar este tipo de investigaciones para conocer mas sobre la
ocurrencia de los anillos en la diversidad de especies arbdreas existentes en nuestro
pais.

Una variabilidad del crecimiento entre individuos de cierta poblacion arborea puede ser
relativamente alta y con la obtencién de curvas individuales de crecimiento a partir de la
medicion de los anillos puede ser utilizada para estimar las tasas de crecimiento usando
las ecuaciones de incremento de las diferentes clases de tamarfio de una poblacion, lo
gue revela la importancia de esta informacidon para su evaluacion en practicas de manejo
forestal.
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