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RESUMEN

En la region amazonica y en particular la provincia de Zamora Chinchipe la pérdida de
recursos forestales es alarmante, ya que el control forestal es aun ineficiente y se sigue
aprovechando madera y destruyendo los remanentes boscosos existentes, a esto se suma
la escasa informacion fenoldgica de especies forestales nativas que permita planificar la
produccidn de plantas en vivero y disponer de plantas para proyectos de recuperacion y
manejo de los ecosistemas de la region. Por ello esta investigacion es una contribucion al
conocimiento de informacidon fenologica de diez especies forestales nativas, la misma que
se desarroll entre enero del 2013 a enero del 2014 y cumplié con tres objetivos: a)
determinar las épocas de floracion y fructificacion de 29 especies forestales nativas
establecidas en el Jardin Botanico EI Padmi; b) determinar la relacion entre la fenologia
de las especies forestales con las variables climaticas del sector y, c¢) difundir los
resultados entre los directivos y personal técnico de la Quinta EI Padmi y demas actores
interesados.

La investigacion se desarroll6 en el Jardin Botanico EI Padmi localizado en la Quinta
Experimental EI Padmi de propiedad de la Universidad Nacional de Loja, las especies
estudiadas fueron 29, el nimero de individuos de cada especie varia entre 3 a 18, dando
una poblacion total de 321 individuos. Se trabajo con dos variables dependientes:
floracién y fructificacion, y dos variables independientes: temperatura y precipitacion.

Para la fenologia se analizé las variables de floracion y fructificacion.

El ensayo tuvo una distribucion en bloques, en cada blogue esta plantada una especie a
un espaciamiento de 3 x 3 m. Este disefio fue instalado en dos fases, 11 especies se
establecieron enel afio 2005 y 18 especies en el 2009 (Aguirre 2013 com. pers). Se utilizé
el disefio original para la evaluacién de la fenologia de cada una de las 29 especies
forestales. A cada arbol seleccionado se coloc6 una placa de aluminio a 1,30 cm del suelo
para facilitar el seguimiento fenolégico de la especie. La evaluacion se realizé cada 15
dias por un lapso de un afio usando binoculares 10 x para la observacion, la fenologia se
evalué siguiendo la metodologia de Fournier (1976), el cual mediante una puntuacion de
0 a 4 indica por un lado la ausencia total del fenémeno y por otro el fendmeno en su

maxima expresion.

Para cada evaluacién y determinado caracter fenoldgico, el valor de escala resulto del

promedio de los valores de cada especie, al obtener los porcentajes promedios de

XVi



floracion y fructificacion de las especies durante los 12 meses, se elaboro el calendario
fenoldgico y analiz6 en forma grafica la relacion existente entre la fenologia y las
variables climaticas con ayuda de un dendofenograma.

De las 29 especies evaluadas, 10 presentaron las fenofases de floracion y fructificacion
en diferentes meses del afio con variada intensidad, estas fueron: Apeiba membranacea
Spruce ex Benth., Heliocarpus americanus L, Huertea glandulosa Ruiz & Pav, Lafoensia
cf. punicifolia DC., Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb, Persea sp, Piptocoma
discolor (Kunth) Pruski, Platymiscium pinnatum (Jacg.) Dugand, Terminalia oblonga

(Ruiz &Pav.) Steud y Vitex cymosa Bertero ex Spreng.

En esta investigacion hay una relacion positiva entre el incremento de la precipitacion y
el inicio de las fases fenoldgicas en las especies Huertea glandulosa Ruiz & Pav,
Lafoensia cf. punicifolia DC, Platymiscium pinnatum (Jacq.) Dugand y Terminalia
oblonga (Ruiz & Pav.) Steud.

Para este estudio de forma preliminar no existe relacion e influencia entre la precipitacion
y la temperatura para la presencia de las fases fenoldgicas de las especies Apeiba
membranacea Spruce ex Benth., Heliocarpus americanus L, Ochroma pyramidale (Cav.
ex Lam.) Urb, Persea sp, Piptocoma discolor (Kunth) Pruski y Vitex cymosa Bertero ex
Spreng.
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ABSTRACT

In the Amazon region and in particular the province of Zamora Chinchipe the loss of
forest resources is alarming, as the forest control is still inefficient and is still destroying
existing forest remnants. Hence, this research is a contribution to the knowledge of
phenological information of native forest species and ran from January 2013 to January
2014 and met three objectives: a) to determine the periods of flowering and fruiting of 29
native tree species established in ElI Padmi Botanical Garden; b) to determine the
relationship between the phenology of forest species to climate variables and, c) to
disseminate the results among managers and technical staff of the EI Padmi Farm and
other stakeholders.

The research was conducted at EI Padmi Botanical Garden located on El Padmi Farm
property of Universidad Nacional de Loja, 29 species were studied, the number of
individuals of each species varies from 3 to 18, giving a total population of 321
individuals. We worked with two dependent variables: flowering and fruiting, and two
independent variables: temperature and precipitation. The flowering and fruiting

variables were analyzed for phenology.

The assay has a distribution in blocks, each block is a species planted at a spacing of 3 x
3 m. This design was installed in two phases, 11 species were established in 2005 and 18
species in 2009. The original design for the assessment of the phenology of each of the
29 tree species was used. Each selected tree an aluminum plate was placed 1.30 cm from
the ground to facilitate tracking phenological species. The evaluation was performed
every 15 days for a period of one year using binoculars (10 x) for observation, phenology
was assessed following the methodology of Fournier (1976), which by a score of 0-4
indicates on one hand the total absence the phenomenon and the other phenomenon at its

finest.

For each phenological assessment and determined character, the scale value was the
average of the values of each species, to obtain the average percentages of flowering and
fruiting species during the 12 months, the phenological calendar was developed and
analyzed in graphic form the relationship between phenology and climate variables using
a dendofenograma.
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Of the 29 species evaluated, 10 showed phenophases of flowering and fruiting in different
months with varying intensity, these were: Apeiba membranacea Spruce ex Benth.,
Heliocarpus americanus L, Huertea glandulosa Ruiz & Pav, Lafoensia cf. punicifolia
DC., Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb, Persea sp, Piptocoma discolor (Kunth)
Pruski, Platymiscium pinnatum (Jacg.) Dugand, Terminalia oblonga (Ruiz &Pav.) Steud

and Vitex cymosa Bertero ex Spreng.

In this research there is a positive relationship between increased precipitation and the
onset of phenological phases in species: Huertea glandulosa Ruiz &Pav, Lafoensia cf.
punicifolia DC, Platymiscium pinnatum (Jacg.) Dugand and Terminalia oblonga (Ruiz
&Pav.) Steud.

For this preliminary study there is no relationship and influence between precipitation
and temperature for the presence of phenological phases of the species: Apeiba
membranacea Spruce ex Benth., Heliocarpus americanus L, Ochroma pyramidale (Cav.
ex Lam.) Urb, Persea sp, Piptocoma discolor (Kunth) Pruski and Vitex cymosa Bertero

ex Spreng.

XiX



1. INTRODUCCION

Las presiones y amenazas que existen sobre los recursos vegetales de la Amazonia
Ecuatoriana, hacen que los ecosistemas y su diversidad estén siendo reemplazados por
paisajes degradados, sabanizados y cada vez mas homogéneos. La selva himeda mas grande
y compleja del planeta contintia siendo un espacio de extraccion y/o produccion agroindustrial
y de provision de materias primas, para los mercados nacionales e internacionales, lo cual
compromete su futuro para el desarrollo sostenible y, afecta la conservacion de estos espacios
de vida (RAISG, 2012).

El Ecuador y en particular la region amazonica soporta una fuerte tasa de deforestacion, asi
la tasa de deforestacion anual a nivel nacional para el periodo 1990 — 2000 fue del 0,71 %,
que corresponde a 89 944 ha/afio, mientras que para el periodo 2000 — 2008 se redujo la tasa
a 0,66 %, que corresponde a 77 647 ha/afio (MAE, 2012). Las principales causas de este
acontecimiento son la apertura de carreteras, el incremento de extensiones para pastizales,
extraccion de madera, generacion de nuevas actividades productivas como: cultivos

extensivos y mineria artesanal (Gonzalez, 2010).

En la provincia de Zamora Chinchipe la pérdida de recursos forestales es alarmante, el control
forestal es aun ineficiente, lo que permite que se siga aprovechando madera y destruyendo
los remanentes boscosos existentes (Aguirre, 2008). En el periodo 2000-2008 la provincia de
Zamora Chinchipe fue la segunda en registrar la tasa de deforestacion mas alta, con un
promedio de 11 883 ha/afio (MAE, 2012).

Una alternativa para enfrentar la degradacion en la Amazonia sur ecuatoriana es el fomento
de la produccion forestal, mediante programas de reforestacion, restauracion, enriquecimiento
e implementacidn de sistemas agroforestales, considerando especies que sean de interés para
los colonos y nativos de la region. Pero para enfrentar esta situacion hace falta informacion
silvicultural, que ain no ha sido generada, debido a la limitada investigacion cientifica de los
recursos forestales (Consejo Ambiental Regional, 2008; Weber et al., 2008; Gunter et at.,
2009).

En la region sur amazoénica del Ecuador existe escasa informacion fenoldgica de especies
forestales nativas, que permita planificar la produccién de plantas en vivero y disponer de
material vegetal para impulsar alternativas de recuperacion y manejo de los ecosistemas

amazonicos, que son muy complejos e importantes para la sociedad, por esta razon estudios



de este tipo conllevan al mejoramiento, conservacién, y manejo de los bosques. Los estudios
fenologicos, sirven de basa para elaborar clasificaciones agrocliméaticas, modelos de
produccién de semillas, determinacion de épocas de siembra y cosecha, identificacion de
épocas criticas de desarrollo de diversas especies y sobre todo se planifica la produccion de
plantas. En el campo del mejoramiento genético es de vital importancia establecer fechas de
floracion y fructificacion de las especies, a fin de facilitar la polinizacion en el momento
adecuado (Heuveldop et al., 1986).

En estas circunstancias la Universidad Nacional de Loja desde el afio 2005 inicio la
investigacion sobre especies forestales, para lo cual establecio en la Quinta Experimental El
Padmi el Jardin Boténico, este jardin estd conformado por cinco secciones: arboretum (con
29 especies forestales), palmeras amazonicas (seis especies), plantas medicinales (25
especies), frutales amazonicos (20 especies) y orquideario (150 especies),de estas especies se
han generado resultados preliminares (Aguirre y Leon, 2010), pero es necesario continuar su
monitoreo. Aprovechando este escenario se realizo el seguimiento fenoldgico de las especies
plantadas en el Jardin Botanico, que permita generar informacion fenoldgica para visualizar
la produccion de semillas, situacién que podria facilitar su coleccién y provision de semillas
para plantaciones forestales y agroforestales en las zonas de influencia de la Quinta

Experimental EI Padmi.

Esta investigacion se insertd en un proyecto institucional de investigacion a largo plazo
denominado “Dindmica de crecimiento y fenologia de un ensamble de especies forestales
establecidas en el Jardin Botanico El Padmi, Zamora Chinchipe” el cual genera informacion
cientifico-técnica que sirve de base para diferentes trabajos de investigacion en el campo

silvicultural.

El periodo de monitoreo, evaluacion y analisis de las especies forestales establecidas en el
Jardin Botanico el Padmi fue de trece meses, inicié en el mes de enero del 2013 y finaliz6 en
enero del 2014. Este documento detalla los resultados de la fenologia de 11 especies forestales
que presentaron el proceso fenolodgico y su relacion con las variables temperatura y

precipitacion.



La presente investigacién cumplié los siguientes objetivos:
Objetivo General

Proveer de informacion sobre el comportamiento fenoldgico de veintinueve especies
forestales nativas establecidas en el Jardin Botanico de la Quinta EI Padmi, que permita el

manejo silvicultural de especies y bosques secundarios de la region Amazonica del Ecuador.
Objetivos Especificos
Determinar las épocas de floracion y fructificacion de 29 especies forestales nativas

establecidas en el Jardin Botanico de la Quinta EI Padmi.

Determinar la relacion entre la fenologia de las especies forestales con las variables climaticas

del sector.

Difundir los resultados entre los directivos y personal técnico de la Quinta EI Padmi y demas

actores interesados.



2. MARCO TEORICO

2.1.  Bosque humedo tropical

El bosque humedo tropical es el bioma mas complejo de la tierra en términos de su estructura
y diversidad de especies. Ocurre bajo condiciones ambientales Optimas para la vida:
disponibilidad de calor durante todo el afio, abundante precipitacion, reciclaje de nutrientes,
excelentes dispersores de semillas. No hay estaciones de crecimiento e hibernacién como en
las zonas templadas de los hemisferios norte y sur. Aunque si se observa estacionalidad que
afecta el ritmo de los procesos biologicos de las especies de manera particular. La luz del sol
en el bosque himedo tropical es un factor condicionante importante. Una variedad de
estrategias han desarrollado las especies para obtener luz o adaptarse a una baja intensidad de
la misma por debajo del dosel (UNAL, 2014; MONGABAY, 2014).

Los bosques tropicales himedos se encuentran aproximadamente entre las latitudes 10°N y
10°S y representan casi el 25 % de la superficie total de bosques en el mundo, estos incluyen:
bosques humedos, bosques himedos bajos, bosques siempreverdes, bosques hiumedos semi-
caducifolios, terrenos boscosos y sabanas arboladas, en regiones donde la precipitacion media
anual es superior a 1 000 mm (FAO, 1993 citado por Ofosu, 2008). En el Ecuador este
ecosistema tiene una superficie de 11 307 627 ha (MAE, 2012).

Los bosques lluviosos tropicales, al igual que otras areas naturales, son un recurso escaso en
el siglo XXI. Las vastas lineas de bosque, los pantanos, el desierto y la sabana, que apenas
hace cinco generaciones solian cubrir la superficie terrestre, han sido reducidas a escasos
fragmentos. Actualmente, mas de dos terceras partes del bosque lluvioso tropical se
encuentran en fragmentos remanentes. Apenas hace algunos miles de afios, los bosques
lluviosos tropicales cubrian el 12 % de la superficie terrestre o cerca de 6 millones de millas
cuadradas (15,5 millones de kilometros cuadrados), pero actualmente, menos del 5 % de la
superficie terrestre esta cubierta con estos bosques (cerca 625 millones de hectéreas). La
cuenca del Rio Amazonas, en Sudamérica, es el bloque de selva mas gran del mundo.
Alrededor de la mitad de este bosque se encuentra en Brasil, que abarca aproximadamente un
tercio del bosque tropical remanente del mundo. Otro 20 % del bosque tropical remanente se
encuentra en Indonesia y la cuenca del Congo, mientras que el resto de los bosques lluviosos

estan dispersos en las regiones tropicales de otras partes del mundo (MONGABAY, 2014)



2.1.1. Caracteristicas

Este ecosistema se caracteriza por su exuberancia y poseer una de las mayores diversidades
de plantas y animales en el mundo. La vegetacion se encuentra muy desarrollada y puede ser
dividida en muchos estratos o “pisos”, dependiendo de su altura (suelo, sotobosque, dosel,
arboles emergentes.) El dosel normalmente esta formado por arboles altos, de 25 a 35 m de
altura; los arboles emergentes gigantes superan 50 m de altura. La perpetua humedad y el
calor favorecen un répido reciclaje de los nutrientes: hongos, microorganismos e insectos
descomponen con rapidez los materiales muertos y los vuelven a integrar a la cadena de
nutrientes que toman las plantas. También hay hongos, conocidos como micorrizas, que viven
asociados a las raices de muchos arboles aumentando su superficie de absorcion; estas
micorrizas han sido de gran ayuda para permitir que grandes extensiones de bosque crezcan
ahora sobre suelos muy pobres en nutrientes, como por ejemplo los suelos arenosos de gran

parte de la cuenca amazoénica (Gentry, 1990 citado por OPEPA, 2014).
2.1.2. Arquitecturay estructura del bosque humedo tropical

La biomasa de un bosque es de aproximadamente 400-500 m*/ha. En los bosques hiimedos
tropicales, esta masa esta distribuida en varios estratos horizontales: generalmente tres
estratos de arboles, un estrato de arbustos y un herbaceo. Esta estructura por estratos tiene
gran importancia para el microclima e influye fuertemente en los procesos y elementos
hidrometeorol6gicos. Por lo general, en una cobertura forestal, por encima de cada metro
cuadro de suelo se encuentra 20-25 m? de superficie vegetal, de los cuales 80 % son
representados por hojas. De esto se deriva el indice de area foliar (IAF) que solo en pocos
bosques ha sido determinado, el IAF alcanza valores de 3-7 en pastizales, 5-8 en cultivos y
15-20 en bosques. Esto significa que la superficie de las hojas supera 15 a 20 veces a la

superficie terrestre cubierta por el bosque (Stadtmuller, 1994).

Los bosques, por su estructura (altura, estratos diferentes) y su elevado IAF tienen un contacto
muy intensivo con la atmosfera. Ellos son las coberturas mas activas en los procesos
meteoroldgicos. Por esta razon, los bosques de forma muy particular modifican procesos
meteoroldgicos e influyen sobre los elementos hidrometeoroldgicos, particularmente a escala

microclimatica (Stadtmuller, 1994).

Desde el punto de vista ecologico, se distingue dentro de la estructura del bosque los estratos:

arbéreo, arbustivo y herbaceo. En la practica forestal se distinguen los estratos: superior,



medio, inferior y sotobosque; para determinar estos estratos en los bosques tropicales
heterogéneos es dificil debido a la existencia de una gran mezcla de copas. El estrato superior
del bosque esta conformado por arboles que forman el dosel mas alto. El estrato medio,
formado por arboles cuyas copas estan por debajo del dosel més alto, pero que todavia esta a
la mitad superior del espacio ocupado por la vegetacion alta. El estrato inferior formado por
arboles de copas arbdreas que se encuentran en la mitad inferior del espacio ocupado por el
bosque, pero que tienen contacto con el estrato medio. Y el sotobosque que esta conformado

por arbustos y arbolitos ubicados debajo del estrato inferior (Naranjo y Ramirez, 2009).

2.1.2.1. Estructura vertical.- Es la forma como se organizan y distribuyen las especies y sus
poblaciones entre el dosel del bosque y la superficie del suelo (Figura 1). Una de las
caracteristicas particulares de los bosques tropicales es el gran numero de especies
representadas por pocos individuos. Ademas, con patrones complejos de tipo espacial entre
el suelo y el dosel. Lo anterior sugiere que la evaluacion de la estructura vertical se debe
conducir de una forma diferente a la que se hace en los bosques de las zonas templadas. En
estas, los ecosistemas boscosos presentan una estructura poblacional inversa a la de los
nameros elevados de individuos, generando estructuras homogéneas con patrones simples de
estratificacion entre el dosel y el suelo, que frecuentemente presentan tres niveles que
corresponde al estrato arboreo, estrato arbustivo y herbaceo inferior (Naranjo y Ramirez,
2009).

2.1.2.2. Estructura horizontal.- Es la forma como se organizan y distribuyen las especies y
sus poblaciones sobre la superficie del bosque (Figura 1). La estructura horizontal permite
evaluar el comportamiento de los arboles individuales y de las especies en la superficie del
bosque, Por otro lado, existen modelos matematicos que expresan la forma como se
distribuyen los individuos de una especie en la superficie del bosque, lo que es conocido como
patrones de distribucion espacial, estos generan informacion sobre la relacion de un individuo
en particular y sus conspecificos, la que puede ser empleada para propositos de manejo y
planificacién silvicultural. La informacion de campo requerida para la evaluacién de la
estructura horizontal, se debe capturar sobre la totalidad de la parcela, en la cual se evaluan
las siguientes variables: numero o codigo de arbol, nombre del individuo (especie), diametro
normal, coordenada de referencia y el nimero de la subparcela donde se encuentra el arbol

(Naranjo y Ramirez, 2009) .
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Figura 1.- Perfiles estructurales de un bosque himedo tropical. Arriba estructura vertical;

abajo estructura horizontal de un bosque (Naranjo y Ramirez, 2009)

2.1.3. Formas de crecimiento

Son varias las formas de crecimiento que usan las especies vegetales para alcanzar la luz solar:

2.1.3.1. Epifitismo: Son plantas que crecen en ramas altas de los arboles, las usan
simplemente como apoyo para obtener la humedad del aire y atrapar la constante caida de
hojas, al igual que particulas de nutrientes arrastradas por el viento. Un ejemplo tipico de
plantas epifitas son las Bromeliaceae (familia de la pifia) abundante en el neo-trépico; las

Orchidaceae se distribuyen extensamente a través del BHT.

2.1.3.2. Lianas: Son plantas trepadoras lefiosas, nacen y crecen en el piso, trepan por los
troncos de los arboles hasta alcanzar el dosel alli emiten su follaje. Una importante funcion
ecologica es el amarre que hacen de las copas de los arboles entre si para evitar las caidas
prematuras de los mismos. Hay plantas trepadoras que no tienen lefio, Unica-mente
crecimiento primario en sus tallos. Muchas de ellas no llegan al dosel y quedan en la porcion

intermedia del bosque.



2.1.3.3. Estranguladoras: estas plantas comienzan su vida como epifitas en el dosel y envian
sus raices hacia abajo, al piso del bosque; a medida que crecen se anastomosan formando un
pseudo-tronco que va comprimiendo el fuste de la planta huésped hasta matarla. Algunas

Moraceae tienen esta forma de crecimiento.

2.1.3.4. Heterdtrofas Se denomina asi a la especie que no pueden elaborar su propia materia
a partir de las sustancias inorganicas de su entorno. En otras palabras son especies vegetales
incapaces de hacer fotosintesis; la mayor parte de ellas ocupan el piso del bosque. Dentro de
este grupo se deriva una gama amplia de estrategias para obtener las sustancias nutritivas

esenciales para su manutencion:

2.1.3.5. Parésitas derivan sus alimentos penetrando, raices y ramas aéreas de especies
fotosintéticas. Un ejemplo tipico es Rafflesia arnoldi, un parésito de raiz, que posee la flor
mas grande del mundo, mas de 1 m de didmetro. La Loranthaceae es otro grupo que
corresponde técnicamente al grupo de hemiparasitas o plantas que tienen procesos
fotosintéticos pero toman substancias transformadas de otras plantas a través de austorios,

drganos que sustituyen a las raices, al penetrar los tejidos vasculares de los tallos.

2.1.3.6. Saprdfitas derivan sus alimentos de la materia organica en descomposicion (UNAL,
2014).

2.1.4. Microclima dentro del bosque humedo tropical

El microclima se define como el clima de espacios reducidos y definidos. Muchas veces el
espacio definido y reducido es la parte interior de la vegetacion (por ejemplo, el bosque), la
superficie de la vegetacion, o del suelo. Aunque el microclima dentro de diferentes tipos de
bosques tropicales varia, se puede resumir que es generalmente caracterizado por alta
humedad, ausencia de vientos fuertes y temperaturas extremas y el amortiguamiento de la
caida de la lluvia. Este microclima condiciona una cobertura de arbustos y plantas herbaceas
asi como una cobertura del selo por materia organica en proceso de descomposicion. Ambos
elementos tienen importancia primordial en la conservacion de suelos y la capacidad de
infiltracion. La apertura del bosque puede condicionar un microclima de areas abiertas
dependiendo del tamafio de la apertura. Este aspecto tiene mucha importancia para la
silvicultura (Stadtmuller, 1994).



2.1.5. Precipitacion

2.1.5.1. Precipitacion bruta.- la Precipitacion bruta es definida como la precipitacion que
llega a la parte superior de la vegetacion. El efecto de los bosques sobre la precipitacion bruta
es uno de los temas donde todavia predominan mitos y malentendidos, que se pueden resumir
en la idea de que " los bosques aumentan la precipitacion y hasta producen lluvia”. Es
necesario aclarar que los procesos meteoroldgicos que condicionan y cusan eventos de
precipitacion generalmente no dependen de la cobertura vegetal sobre la cual se precipita el
agua, o que implica que una determinada superficie de bosque no influye sobre la ocurrencia,
cantidad y duracidon de eventos de precipitacion a los cuales esta expuesta. Los bosques
generalmente no incrementan la precipitacion bruta. Este hecho ha sido documentado desde
mucho tiempo en la literatura sobre la bioclimatologia y la hidrologia forestal. Sin embargo,

en el tropico humedo existen dos excepciones (Stadtmuller, 1994).

v En areas boscosas muy extensas, como la cuenca del Amazonas, pudieron demostrar
que existe cierto reciclaje de humedad a través de procesos de evapotranspiracion,
condensacion y precipitacion en la misma regio a nivel de gran escala.

v' En ciertas zonas montafiosas cubiertas a menudo por bosque y neblina, existen
bosques nublados. Estos bosque a través de mecanismos de compensacion y captacion
directa de humedad de la nubes (precipitacion horizontal) pueden aumentar la

precipitacion bruta.

2.1.5.2. Precipitacién neta o interceptacion.- La precipitacion neta es la cantidad de
precipitacion que llega al suelo por goteo directo, goteo de la vegetacion y escorrentia de los
tallos. Bajo el mismo régimen de lluvia, la precipitacién neta en bosques puede ser
considerablemente menos que en otras cobertura natrales, debido a la interceptacion de gran
parte de la precipitacion por parte del bosque con su elevado indice de atea foliar (IAF), lo
que impide que una parte considerable dela precipitacion bruta llegue al suelo (Stadtmuller,
1994).

2.1.6. Importanciay beneficios

El bosque htimedo tropical cumple un papel importante a nivel mundial como reservorio de
carbono, fuente de productos de valor econdmico y proveedor de servicios ecosistémicos y
de biodiversidad. Los bosques naturales tropicales brindan una amplia variedad de productos,
servicios ecosistémicos y oportunidades sociales y economicas, por lo que, en principio,

pudieran manejarse para cumplir con multiples objetivos. La variedad de valores de los
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bosques ha sido apreciada desde tiempo, y usada por los pueblos que dependen de los bosques
en los tropicos (Sabogal et al., 2013).

2.2. Fenologia

La fenologia es el estudio de los fendmenos ciclicos o periodicos en las vidas de los
organismos, en relacion a la variacion del ambiente. Con respecto a las plantas, los fenGmenos
ciclicos més estudiados son la produccion de hojas nuevas y la caida del mantillo, la floracion,
la fructificacion y la diseminacion de diasporas. El factor ambiental que més frecuentemente
se intenta relacionar a estos eventos fenoldgicos es la variacion estacional del clima, y
normalmente se presta atencion a la posibilidad de que los eventos fenoldgicos se presentan
en el tiempo de una manera que representa ajuste de la especie a su ambiente, ganandose
alguna ventaja, por ejemplo, la floracion de una época en que existe mayor disponibilidad de
agentes de polinizacion, o la diseminacion de semillas en una época en que hay mejores

condiciones para la germinacion de las mismas (Finegan, 1996).
2.3. Importancia y comportamiento de la fenologia en especies forestales

El registro de la variacion de las caracteristicas fenologicas de los arboles es de mucha
importancia no s6lo en la comprension de la dindmica de las comunidades forestales, sino
también como un indicador de la respuesta de estos organismos a las condiciones climaticas

y edaficas de una zona (Hurtado y Velapucha, 1986 citados por Velasquez, 1998).

De acuerdo a Hurtado y Velapucha, (1986) citados por Velasquez, (1998) en el campo de la
silvicultura las observaciones fenoldgicas permiten prever la épocas de reproduccion de los
arboles, sus ciclos de crecimiento vegetativo y algunas otras caracteristicas de gran ayuda
para el desarrollo de un plan adecuado de ordenamiento del bosque; ademas son muy Utiles
para establecer los momentos de cruzamiento o de coleccién de polen, semillas o estacas, asi
como su empaque o almacenamiento. También se utiliza para fijar la secuencia de las
operaciones en vivero, la reproduccion de almacigo, la siembray el repique de la plantas, para
que las plantaciones puedan ser hechas cuando las condiciones climaticas sean favorables. La
fenologia puede ser también elemento de cierto significado en la planificacion de las
actividades de apicultura ya que por medio de la floracidn y algunas otras caracteristicas

fenoldgicas le imparten la belleza y el colorido al paisaje durante ciertas épocas del afio.

Cabrera y Ordorfiez (2004) sefialan que existen marcadas diferencias en las fenofases entre

especies como entre individuos de una misma especie, de tal manera que de los individuos
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seleccionados no todos presentan uno de los fendmenos o total ausencia de los mismos. Los
resultados de los estudios fenoldgicos son influenciados por diversos factores como: latitud y
altitud de la zona de estudio, época en que se realizan las observaciones, tipo de suelo,
genotipo empleado, entre otros. Sin embargo, los rangos de inicio, duracion y finalizacién de

las fenofases no son muy amplios (L6pez et al., 2004).

2.4. Fenofases que se estudian en las plantas
2.4.1. Defoliacion

Desprendimiento natural de las hojas, principalmente de los arboles y arbustos, pero existen
ocasiones en que puede ser una caida prematura de las mismas, que puede ser debido a
cambios bruscos del ambiente, ataque de plagas de insectos o por hongos patégenos (Grupo
OCEANO, 2000; Font Quer, 2000).

La abscision o caida natural de la hoja, es normalmente resultado de la madurez, senescencia
o dafo. El estado de madurez o senescencia no esta siempre relacionado con la edad en dias
0 meses, sino a menudo es "el reflejo de las condiciones bajo las que se desarroll6”. Las hojas
pueden volverse senescentes y caer por la influencia de numerosas situaciones de estrés, es

decir cuando ocurren alteraciones perjudiciales a procesos vitales de las plantas (Ibalo, 1999).
2.4.2. Brotacion

Fendmeno en que se desarrollan brotes en las yemas terminales de la planta para iniciar la

nueva hoja (Font Quer, 2000; Fournier, 1976 citado por Barcenas, 2001).

Las diferentes partes de una planta no siempre crecen al mismo tiempo y velocidad. La
absorcién de agua estd en gran parte, limitada a las partes méas jovenes de la raiz y el
crecimiento de esta continda durante la mayor parte o durante toda la estacidn de crecimiento
(Barcenas, 2001).

2.4.3. Floracion

La floracidn es el desarrollo de las flores desde el momento de la antesis de las mas precoces
hasta la marchitez de las mas tardias considerada en una determinada localidad (Ecured, 2014;
Font Quer, 2000).
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La mayoria de los arboles empiezan a producir flores después de la edad de 5 afios 0 mas.
Algunos pueden producir unas cuantas flores a menor edad, una vez que empieza la fase de
floracion, un arbol puede continuar produciendo flores de por vida, pero la cantidad se reduce
en sus fases avanzadas de madurez. Una vez que el arbol esta lo suficientemente maduro para
producir flores, las condiciones ambientales determinarén si florece o no. En general, los
arboles deben tener condiciones adecuadas de humedad, luz, temperatura y nutrientes para
una floracion regular y abundante. Los arboles que crecen muy juntos produciran menos flores
que los cuentan con mayor distanciamiento. Los arboles que crecen al borde de una

plantacion, producen mas flores que los de adentro (ORTON, 2014).

Muchas especies florecen abundantemente todos los afos. Sin embargo, algunas tienden a
florecer profusamente por ciclos, cada 2 a 4 afios o mas (floracion periddica), o puede ser
irregular con afios buenos o malos imprescindible, por ejemplo el pino. Algunos especies
florecen una vez en la vida y luego mueren como algunas palmas y el bambu (ORTON,
2014).

2.4.4. Fructificacion

La fructificacion es un fendmeno que comprende la aparicion inicial del fruto y su retencién
hasta la madurez, el fruto es fértil cuando produce semillas viables. La fructificacion es
influida por varios factores externos como: los nutrientes, podas, injerto, las aspersiones
hormonales, la localidad, la estacion, la edad, el vigor de las plantas y diferentes factores

abioticos y su relacién en las diferentes fases (Fuller,1969 citado por Lozano, 1997).
2.5. Efectos del clima en la fenologia de los organismos tropicales

Al analizar cémo el clima afecta a la fenologia se distingue dos causas, las inmediatas y las
Gltimas (van Schaik et al., 1993 citados por Aguirre, 2012). Las causas inmediatas son los
estimulos ambientales asi como los mecanismos genéticos y fisioldgicos que determinan la
funcion de un fenotipo, las causas Ultimas son las fuerzas evolutivas que dan forma a un
fenotipo, que es la fisiologia, morfologia y comportamiento de un organismo. Por ejemplo,
las causas inmediatas del rapido cierre de las flores de las plantas andinas del género
Gentinella son factor climaticos y los cambios de temperatura y presion que llevan a la pérdida
de turgencia y flexion de los 6rganos de la planta. La causa ultima de este rapido cierre de la

flor puede ser la evolucidn por seleccion natural, ya que las plantas con cierre floral rapido
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pueden proteger mejor los 6rganos florales y el polen de los dafios provocados por la lluvia y
otros factores (He et al., 1993 citados por Aguirre, 2012).

2.6. Relacion entre la fenologia y las variables climaticas

La fenologia de especies forestales puede ser relacionada graficamente mediante el uso de un
dendofenograma, el cual es una figura que relaciona graficamente los datos fenoldgicos con
los climatoldgicos (precipitacion y temperatura). En donde en el eje de las (x), se registraran
las fechas quincenales de observacion. En el eje de las (y), se presentaran el porcentaje de
ocurrencia de los fendmenos fenoldgicos (floracién, fructificacion y defoliacion) y los

factores de precipitacion y temperatura medias correspondientes a cada quincena (Figura 2).
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Figura 2. Ejemplo de un dendofenograma de Cinchona officinalis L.
Fuente: Aponte y Sanmartin (2011)

2.7. Estudios fenoldgicos realizados sobre las especies forestales establecidas en el

jardin botanico de la Quinta Experimental El Padmi

La fenologia de especies forestales de la Amazonia ha sido poco estudiada en el Ecuador, sin
embargo, existen investigaciones importantes de otros paises como México, Peru, Costa Rica
y Venezuela, los cuales han generado informacion util y contrastable, ya que son paises con
caracteristicas geogréaficas semejantes a las de Ecuador. A continuacion se presenta una

sintesis de los estudios mas relevantes a nivel nacional e internacional.
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2.7.1. Apeiba membranacea Spruce ex Benth.

Vilchez et al., (2008) con el estudio “Fenologia reproductiva de las especies del dosel en
bosques secundarios y primarios de la regién Huetar Norte de Costa Rica y su influencia en
la regeneracion vegetal”, Lobo et al., (2008) con el estudio “Phenology of tree species of the
Osa Peninsula and Golfo Dulce Region” y ECSA (2008) con una consultoria ambiental
denominada “Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Sismica 2D Lote 106 — Cuenca
Marafion” sefialan las siguientes caracteristicas sobre la fenologia de Apeiba membranacea

Spruce ex Benth., (Cuadrol).

Cuadrol. Fenologia de Apeiba membranacea Spruce ex Benth., en diferentes paises.

Autor Afio Pais Floracion  Fructificacion Regidén
Regidn Huetar
. . Norte
Vilchez et al., 2008 Costa Rica 5 meses

Peninsula de Osa y

la
Lobo et al., 2008 Costa Rica 8 meses (abrila 7 meses _(enero region de Golfo
noviembre) ajulio) Dulce
ECSA 2008 Perd Durante todo el Durante todo el Cuenca Marafion

afio afio

2.7.2. Heliocarpus americanus L.

Riafio (2005) en el estudio denominado “Aspectos ecoldgicos de diez especies pioneras
arboreas en corredores de conexion Barbas-Bremen” realizado en Colombia menciona que la
especie Heliocarpus americanus L. tiene altos niveles de sobrevivencia y un crecimiento
rapido en estados sucesionales en comparacion a otras especies de la region, ademas menciona
que esta es una especie que produce grandes cantidades de flores y frutos durante cortos

periodos.

Romero et al., (2005) en la investigacion denominada “Aspectos fenologicos y calidad de
semillas de cuatro especies forestales nativas de bosque tropical de montafia para restauracion
de habitats” realizado en la Estacion Cientifica San Francisco, ubicada en el kilometro 30 de
la via Loja — Zamora, sefiala que la especie Heliocarpus americanus L. florecio a principios
del mes de marzo con el desarrollo de botones florales, alcanzando su maxima intensidad y

desarrollo en los meses de mayo y junio en todos los arboles muestreados, con un porcentaje

14



promedio del 56 %, excepto tres arboles, que no presentaron el fendmeno durante el estudio.
Esta fase empezd a declinar a finales del mes de junio, ausentandose completamente en
agosto. Se pudo observar que seis arboles perdieron todas las flores de manera anticipada.
La fructificacion en esta especie comenzo en abril, con la aparicion de los primeros frutos, a
medida que declinaba la fase de floracion. El pico maximo de fructificacion se observo a
principios de agosto, alcanzando un promedio 31 %, cuando las precipitaciones alcanzaron
un promedio de 133,4 mm y 12,8°C de temperatura.

El bajo porcentaje de este fendmeno pudo deberse a la caida temprana de las flores,
mencionada anteriormente. La fase comenz6 su declinacién en el mes de septiembre,

finalizando en diciembre, con un 1,5 % promedio por arbol (Romero et al., 2005).

Cabrera y Ordofiez (2004) en su investigacion denominada “Fenologia, almacenamiento de
semillas y propagacion a nivel de vivero de diez especies forestales nativas del sur del
Ecuador” mencionan que la floracion de Heliocarpus americanus L. empezé a inicios de
marzo registrandose una temperatura de 14,3°C y precipitacion de 64,3 mm; se incremento el
fendmeno alcanzando un maxima intensidad de flores a inicios de mayo, cuando las
temperaturas minimas son inferiores con respecto al resto de afio, disminuyendo su intensidad
a fines del mes de junio presentdndose en el ambiente una temperatura de 13,6°C y una
precipitacion de 97,8 mm. La etapa de fructificacion comenzé a inicios de mayo con una
temperatura promedio de 14,4°C y una precipitacion de 169,7 mm; dicho fendémeno alcanza
su mayor intensidad a fines del mes de junio presentandose una temperatura promedio de
13,6°C y 97,8 mm de precipitacion. Esta especie se ve influenciada por la disminucién de la
temperatura promedio puesto que presenta floracion cuando éstas disminuyen, para culminar

a inicios del mes de noviembre (Cabrera y Ordofiez, 2004).

2.7.3. Huertea glandulosa Ruiz & Pav

Zamora et al., (2005) sefiala que la especie Huertea glandulosa Ruiz & Pav. en Costa Rica
crece en bosques secundarios o alterados, la etapa de floracion es observada desde el mes de

marzo hasta noviembre y la fructificacion es observada en el mes de noviembre.
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2.7.4. Lafoensia cf. punicifolia DC.

Silva y Restrepo (2012) en su publicacion denominada “Compendio de calendarios apicolas
de Cauca, Huila y Bolivar” en Colombia mencionan que la floracion de la especie Lafoensia

cf. punicifolia DC., no es muy abundante, pero dura casi todo el afio.

2.7.5. Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb

INRENA (2008) con su publicaciéon denominada “Manual de plantas promisorias de los
bosques secundarios de la region Junin”, Reynel et al., (2003) en su publicacion denominada
“Arboles ttiles de la Amazonia peruana” y Rojas y Torres (2009) en su investigacion llamada
“Arboles del Valle Central de Costa Rica” sefialan las siguientes caracteristicas sobre la

fenologia de Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. (Cuadro 2).

Cuadro 2. Fenologia de Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb en diferentes paises.

Autor Afio Pais Floracion  Fructificacion Regidén
4 meses (junio Region Junin
INRENA 2008 Peru a septiembre)
Toda la Amazonia
Reynel et al., 2003 Perd Durantg todo el Durantei todo el peruana
afio afio
6 meses
Rojas y Torres 2009 Costa Rica  (septiembre a (feb:r)’errge:e:bril) Valcl:gs(t:aerllqtirg;de
febrero)

2.7.6. Persea sp.

Chimbo y Chamba (2002) en su investigacion: “Estudio fenologico de las especies forestales
del bosque montano, en la Estacion Cientifica San Francisco” realizada en la provincia de
Zamora Chinchipe menciona que la etapa de floracién del Persea sp. fue imperceptible,
mientras que la fructificacion empezé en mayo con 8,3 % de intensidad, permaneciendo con
este fendmeno estable hasta julio, luego se incrementd rapidamente la presencia de frutos,
alcanzando la mayor intensidad en agosto (25,5 %), debido al incremento de la temperatura a
15,0°C y disminucidn de la precipitacion a 161,3 mm, manteniéndose este porcentaje hasta
noviembre, disminuyendo en diciembre y culminando en febrero, alcanzando una duracion

de diez meses.
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2.7.7. Piptocoma discolor (Kunth) Pruski

Romero et al., (2005) en la investigacion: “Aspectos fenoldgicos y calidad de semillas de
cuatro especies forestales nativas de bosque tropical de montafia para restauracion de habitats”
realizado en la Estacion Cientifica San Francisco, ubicada en el kildbmetro 30 de la via Loja —
Zamora, sefiala que la floracion de  Piptocoma discolor (Kunth) Pruski — duro
aproximadamente cuatro meses, los cuales coinciden con la época de menos precipitacion y
aumento en las temperaturas, iniciando en el mes de agosto, con un pico maximo en los meses
de septiembre y octubre a excepcion de un arbol, el cual no presentd ningn fenémeno durante
el periodo de estudio. La declinacion de esta etapa se da desde noviembre hasta diciembre, a
finales del cual desaparecié completamente.

La fructificacion en esta especie tiene una duracion aproximada de cinco meses, iniciando en
algunos individuos en el mes de octubre, con la formacién de los primeros frutos cuando la
floracion estuvo en su méaxima intensidad y conforme esta fue declinando, se observé una
mayor produccion de los mismos, alcanzando su pico maximo de 72 %, en los meses de
noviembre y diciembre, cuando la precipitacion comenzé a ascender de 34,6 mm en octubre
a 157,2 mm en diciembre, a finales del cual la fructificacion empez6 a descender hasta
desaparecer completamente en febrero (Romero et al., 2005).

Cabrera y Ordéfiez (2004) en la investigacion: “Fenologia, almacenamiento de semillas y
propagacion a nivel de vivero de diez especies forestales nativas del sur del Ecuador”
mencionan que la floracion del Piptocoma discolor (Kunth) Pruski empez6 a fines del mes
de julio registrandose una temperatura de 13,2°C y precipitacion de 101 mm; se incrementd
esta fase alcanzando una méxima intensidad a inicios del mes de agosto registrdndose una
temperatura de 13,3°C y precipitacion de 110,3 mm; a fines de la época hiumeda esta especie
se ve influenciada posiblemente por un descenso en la temperatura para iniciar su floracion,
finalizando dicho fendmeno a inicios del mes de septiembre.

La fructificacion comienza a fines de agosto que es cuando empieza a disminuir las
precipitaciones y aumentan las temperaturas; alcanzando su mayor intensidad a fines del mes
de septiembre cuando se presenta una temperatura de 14,8°C y 30,4 mm de precipitacion;
para culminar a inicios del mes de febrero, con una temperatura de 14,9°C y precipitacion de
112,4 mm (Cabrera y Ordodiiez, 2004).
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2.7.8. Platymiscium pinnatum (Jacg.) Dugand

Vazquez et al., (2010) en la publicacion: “Arboles de la Region de los Tuxtlas. México”,
Bejarano y Guevara (2007) con su investigacion denominada “Algunos atributos de los
arboles que atraen frugivoros a los potreros” y, Gomez (2010) con su publicacion denominada
“Fenologia reproductiva de especies forestales nativas presentes en la jurisdiccion de
Corantioquia”, un paso hacia su conservacion” sefialan las siguientes caracteristicas sobre la

fenologia de Platymiscium pinnatum (Jacq.) Dugand (Cuadro 3).

Cuadro 3. Fenologia de Platymiscium pinnatum (Jacq.) Dugand en diferentes paises.

Autor Afio Pais Floracion Fructificacion Regidén
Region de los
Vézquez 2010 México 2 meses (_marzo 2 Meses _(mayo Tuxtlas
a abril) a junio)
Bejarano 5 meses Region de los
) y 2007 México (septiembre a g
Guevara Tuxtlas
enero)
Gomez 2010 Colombia 2 meses (enero Jurlsdlc_uon _de
a febrero) Corantioquia

2.7.9. Terminalia oblonga (Ruiz & Pav.) Steud

INRENA (2008) en su publicacion “Manual de plantas promisorias de los bosques
secundarios de la region Junin” realizado en Peri menciona que las etapas de floracion y
fructificacion de Terminalia oblonga (Ruiz & Pav.) Steud comienzan con el descenso de la

precipitacion.

Torres (2001), citado por Baluarte (2011) en su tesis doctoral denominada “Modelizacion del
crecimiento de quince especies forestales comerciales del bosque aluvial inundable de la
Amazonia peruana” menciona que Terminalia oblonga (Ruiz & Pav.) Steud muestra un
patrén fenoldégico monomodal de transicion, el periodo reproductivo empieza con una
defoliacion completa de la copa de los arboles, dando inicio a la aparicion de hojas nuevas,

en estas condiciones comienza el periodo de floracion para luego el de fructificacion.
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2.7.10. Vitex cymosa Bertero ex Spreng

Ragusa (2004) en la investigacion “Flowers, fruits, and the abundance of the yellow
chevroned parakeet (Brotogeris chiriri) at a gallery forest in the south pantanal (Brazil)”
menciona que Vitex cymosa Bertero ex Spreng, tiene etapas de fructificacion y floracion de

cuatro meses de duracion.

Ragusa (2006) en la investigacion: “Plant food resources and the diet of a parrot community
in a gallery forest of the southern pantanal (Brazil)” menciona que Vitex cymosa Bertero ex

Spreng, presenta la floracion en dos meses y una etapa de fructificacion de tres meses.

2.8. Descripcion boténica de las especies forestales establecidas en el jardin boténico de
la Quinta Experimental El Padmi

2.8.1. Apeiba membranacea Spruce ex Benth.

Arbol con alturas de 15 a 35 m y diametro de 50 a 120 cm; fuste largo y recto, con aletones
redondos, altos y angostos. La corteza es de color pardo grisaceo, un poco aspera y escamosa,
con diminutas lenticelas abundantes de forma redondeada, ubicadas a lo largo de todo el fuste.
Hojas simples, alternas, dispuestas en un solo plano, con estipulas caedizas; lamina eliptica a
ovado-eliptica, de 8 a 20 cm de largo y de 3 a 9 cm de ancho, base redondeada a sub-cordada,
apice ligeramente acuminado, margen entero; haz verde oscuro y lustroso, envés cubierto por
una pubescencia grisacea y nerviacion canela. Peciolo de 2,5 a 3 cm de largo, engrosado cerca

de la insercion con la hoja (Salazar y Soihet, 2001).

Inflorescencias en panicula, opuestas a las hojas; pocas flores de 3 cm de largo incluido el
pedicelo; corola con cinco sépalos lanceolados, connados a la base, tomentosos estrellados;
caliz con cinco pétalos espatulados glabros, de color amarillo intenso; estambres connados en
tubo muy corto. EIl fruto es una capsula indehiscente redonda y aplanada en forma de disco,
cubierta de espinas rigidas poco punzantes, mide de 4 a 6.5 cm de diametro y 1,5 cm de grosor
(Figura 3). Los frutos inmaduros son de color verde claro y al madurar se tornan café oscuro.
Cada capsula contiene aproximadamente 140 semillas, unidas entre si por un arilo oleaginoso
de color blanco en su parte externa y amarillo en su parte interna. La madera es muy liviana

con un peso especifico de 0,27 g/cm? (Salazar y Soihet, 2001).
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Figura 3. Fruto de Apeiba membranacea Spruce ex Benth

2.8.2. Heliocarpus americanus L.

Arbol que alcanza de 10 a 20 m de altura y hasta 50 cm de didmetro. Tronco recto y cilindrico,
ramificado a baja altura. Corteza blanco-grisdcea. Ramitas terminales cilindricas y
pubescentes. Hojas simples, alternas, con tres l6bulos acuminados, de 11-24 cm de largo y de
4-20 cm de ancho, obovadas, con bordes serrados y base cordada o truncada (Figura 3). Las
hojas presentan glandulas en los bordes. Peciolo largo y pubescente. Estipulas lanceoladas,
caducas (Condit y Pérez, 2003).

Posee flores blancas, bisexuales o unisexuales, visitadas por insectos (Figura 4). El fruto es
una céapsula pubescente, verde, tornandose de rojo a café al madurar, cubierto de pelos suaves
en la superficie exterior y dehiscente en dos valvas. Las semillas son dispersadas por el viento
(Romero et al., 2005).

En Ecuador esta especie se distribuye en los Andes, Amazonia y Costa en altitudes de 0 —

2500 msnm, en climas hiumedos a pluviales de los Andes (Jorgensen & Leo6n, 1999).
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Figura 4. Hojas y flores de Heliocarpus americanus L.

2.8.3. Huertea glandulosa Ruiz & Pav

Arbol de 15 a 30 m de altura. Ramitas pardo rojizo, muy lenticeladas, estipulas deciduas.
Hojas imparipinnadas, alternas, con 15 a 20 foliolos, opuestos, subopuestos o alternos, de 13-
22 por 4,5-7,2 cm, elipticos u oblongos, apice acuminado, base asimétrica, borde aserrado-
glanduloso, glabros o con diminutos pelos en el envés, a menudo con domacios en la axila de
las venas por el envés y raquis con estipelas (Figura 5).

Inflorescencias en paniculas terminales, hasta 15 cm o méas de largo. Flores blancas, muy
pequefias y delicadas, de 4 mm de largo incluido el pedicelo. Frutos tipo drupas, globosas, de
mas 0 menos 1 cm de didmetro, morados o negros cuando maduros. Se caracteriza por las
hojas grandes con muchos foliolos, asimétricos en la base, con el borde aserrado-glanduloso
y el raquis con estipelas. El apice de las ramitas tiene el corazén o centro corchoso (Zamora et
al., 2005).
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Figura 5. Hojas y flores de Huertea glandulosa Ruiz & Pav.

2.8.4. Lafoensia cf. punicifolia DC.

Arbol de 12 a 24 m de altura y de 60 a 80 cm de diametro; copa densa, redondeada con ramas
horizontales, cilindricas, lisas y grisaceas. Fuste corto, con gambas. Corteza pardo grisacea,
de 1,5 a 2 cm de grosor, fisurada, desprendiéndose en laminas. Hojas simples opuestas,
coriaceas, elipticas a ovobadas, de 5 a 9 cm de largo y de 1 a 3,5 cm de ancho; apéndice
acuminado con un pequefio domancio, base obtuso-redondeada, peciolo de 3 a 6 mm de grosor

y de 0,5 a1 cm de largo; haz verde oscuro y envés verde claro (Salazar y Soihet, 2001).

Flores solitarias, agrupadas en la base de las ramitas en un pseudoracimo, amarillo o blanco
verdosas; pedicelos de 2 a 3 cm de largo, gruesos, caliz acampanulado de 2,5 a 3 cm de largo,
estilo de 13 cm de largo y numerosas estambres rojizos. Los frutos son capsulas de 6,5 cm de
largo y 4 cm de ancho, elipsoides, pardos, con el apice punteado y numerosas semillas (Figura
6). La madera es dura y pesada, amarilla a blancuzca. Tiene grano fino, brillo bajo y textura
media; es usada en construcciones pesadas, traviesas para ferrocarril, postes, muebles y pisos
(Salazar y Soihet, 2001).
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Figura 6. Frutos de Lafoensia cf. punicifolia DC.

2.8.5. Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb

Arbol de 25-70 cm de diametro y 12-20 m de altura, fuste cilindrico, copa medianamente
densa y extendida, sin modificaciones en la base del fuste. Corteza externa color grisaceo,
regularmente fisurada longitudinalmente, provista de cicatrices foliares en forma de media
luna de 20-30 cm de longitud, la corteza interna es de color blanquecino, fibrosa, oxida a
ligeramente marrén rojizo luego de unos minutos de realizado el corte, presenta un exudado
mucilaginoso, traslucido, inodoro e insipido. Ramita terminal con seccion circular,
pulverulento, ferrugineas, provistas de numerosas cicatrices foliares en las partes terminales
(INRENA, 2008).

Hojas simples, alternas y dispuestas en espiral, peciolos de 10-20 cm de longitud,
pulvinulados, laminas de 20-30 cm de longitud y 15-25 cm de ancho, notoriamente
acorazonadas en su contorno total, hendidas formando 3-5 puntas agudas, apice agudo,
cortamente acuminado, envés pulverulento, ferrugineo; nerviacion palmeada, nervios
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secundarios 7-9 pares. Inflorescencia flores axilares solitarias. Las flores son vistosas y de
gran tamario, de 15-20 cm de longitud, hermafroditas, el pedicelo robusto de 3-4 cm de
longitud, pulverulento (Figura 7). Frutos capsulas alargadas 5-valvadas, de 20-30 cm de

longitud, con numerosas semillas rodeadas de fibra algodonosa (Salazar y Soihet, 2001).

Figura 7. Flor de Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb.

2.8.6. Persea sp.

Arbustos a arboles medianos. Hojas a menudo tiesas y apifiadas en especies de zonas alto
andinas, nervacion terciaria reticulada. Flores + 0,5 cm de largo, los 3 tépalos externos mas
cortos, 9 estambres fértiles en 3 verticilos de 3, cada uno con 4 tecas. Fruto una drupa
acompafiada por los verticilos florales en las primeras etapas de madurez (Figura 8). Se
distribuye por los bosques hiumedos, la mayoria de especies en zonas andinas (MAE, 2011).
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Figura 8. Frutos de Persea sp.

2.8.7. Piptocoma discolor (Kunth) Pruski

Es un arbol de hasta 25 m de altura, posee hojas lanceoladas o elipticas, apice agudo y
acuminado, con base cuneada o aguda; peciolos 5-25 mm de largo, inflorescencia de 5-15 cm
de largo, cabezuelas 5-7mm de largo, flores dos por cabezuela (Figura 9). Presenta aquenios
estrechamente turbinados, 1,8-2,2 mm de largo, su germinacion es epigea (Romero et al.,
2005).

En Ecuador se distribuye en las regiones costa, sierra y amazénica, en las provincias de
Esmeraldas, Carchi, Tungurahua, Napo, Pastaza, Morona Santiago y Zamora Chinchipe
(Jorgensen & Leon, 1999).
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Figura 9. Hojas y frutos de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski

2.8.8. Platymiscium pinnatum (Jacq.) Dugand

Es una especie heliofita que tolera suelos infértiles, crece bien tanto en climas secos como
himedos, desde el nivel del mar hasta 1000 msnm, con precipitaciones entre 1 000 y 3 000
mm anuales. La inflorescencia es una panicula axilar que mide hasta 17 cm de longitud, con
numerosas flores pequefias, pubescentes y de color amarillo fuerte; visitada constantemente

por abejas, mariposas Yy otros insectos (figura 10) (Gémez, 2010).

El fruto es una legumbre aplanada, indehiscente, glabra, oblonga, de 7 a 9 cm de largo y de
2,6 a 3,7 cm de ancho, alada y membranosa, redondeada en el apice, aguda en la base,
inicialmente verde grisaceo, tornandose de color marrdn claro al madurar. Contiene una sola
semilla, aplanada, de forma arrifionada, de 22 a 28 mm de largo y de 11 a 14 mm de ancho,
posee una testa delgada de consistencia papelosa de color café claro (Gomez, 2010).

26



Figura 10. Hojas y f lores de Platymiscium pinnatum (Jacq.) Dugand

2.8.9. Terminalia oblonga (Ruiz & Pav.) Steud

Arbol de 40-45 cm de didametro y 15-20 m de altura, con fuste cilindrico, , copa medianamente
densa, ramificacion alterna. Corteza externa color naranja intenso, lisa, con huellas impresas
irregulares, corteza interna de color amarillo azufre, fibrosa, oxida ripidamente a color
marron, no presenta exudados luego de ser cortada. Ramita terminal con seccion circular,

lisas, finamente pubescente-ferruginoso detectable solo al tacto (INRENA, 2008).

Hojas simples, alternas, agrupadas al extremo de la ramita, de 12-15 cm de longitud y 6-8 cm
de ancho, las laminas obovadas, enteras, apice agudo y cortamente acuminado, base aguda,
hojas glabras y rigidas, presenta una pequefia estipula terminal; peciolos finamente
pubescente, de 2 cm de longitud; nerviaciéon pinnada, los nervios secundarios 6-10 pares.
Inflorescencia espigas, de 8-12 cm de longitud (Figura 11). Las flores muy pequefias,
amarillentas, hermafroditas. Frutos samaras bialadas de color amarillento, de 1,5-2 cm de

27



longitud y 3-4 cm de ancho, la semilla es una cavidad central, oblanceolada, aplanada, de 7-
12 mm de longitud y 3-4 mm de ancho (INRENA, 2008).

Figura 11. Hojas y frutos de Terminalia oblonga (Ruiz & Pav.) Steud

2.8.10. Vitex cymosa Bertero ex Spreng

Arbol mediano a grande de 30 m de alto y 120 cm de DAP, copa conica y achatada en la base;
ramas perpendiculares al eje del tronco, follaje verde parduzco, fuste conico recto, sin
aletones, corteza externa crema café con fisuras paralelas y mas o menos largas. Corteza
interna crema que se oxida a verde negruzco, fibrosa. Hojas opuestas y 3-5
palmaticompuestas, flores purpuras en inflorescencias axilares, fruto drupa ovoide, carnosa

de color guinda oscuro o negruzco en la madurez (Figura 12) (Mostacedo et al., 2003).
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Figura 12. Hojasy frutos de Vitex cymosa Bertero ex Spreng

29



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion del area de estudio

La investigacion se desarroll6 en el Jardin Botanico EI Padmi localizado en la Quinta

Experimental EI Padmi de propiedad de la Universidad Nacional de Loja; ubicada en la

parroquia Los Encuentros, cantdn Yanzatza, provincia de Zamora Chinchipe a 123 km de la

ciudad de Loja (Figura 13). La Quinta tiene una extension de 103,5 ha y se encuentra ubicada

en las siguientes coordenadas planas 764741E y 9585808N, a una altitud promedio de 775

msnm (Armijos y Patifio, 2010).
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3.2. Condiciones biofisicas del area de estudio

3.2.1. Ecologia

La temperatura media anual es de 23°C, la precipitacion media anual es de 2 000 mm, el mes
maés lluvioso es marzo con 226 mm, mientras que el mes de menor precipitacion es octubre
con 132 mm (Naranjo y Ramirez, 2009). El clima corresponde a la transicion entre el tropico
subhdmedo y tropical humedo (Cafiadas, 1983). La zona de vida segun Holdridge (1967), es:
bosque muy himedo premontano (bh - PM) y bosque himedo tropical (bh - T). Segun Sierra
et al., (1999) en la quinta existen dos tipos de vegetacion: bosque siempreverde de tierras

bajas y bosque siempreverde piemontano.

3.2.2. Geologia

En la parte baja de la finca, se encuentran materiales aluviales del cuaternario; en tanto que,

en la parte media y alta se encuentran rocas cristalinas y metamdrficas (Naranjo y Ramirez,

2009).

3.2.3. Fisiografia y suelos

Excepto por la ausencia de colinas y altas montafias, la quinta EI Padmi en su conjunto es
altamente representativa de la fisiografia del corredor fluvial Zamora-Nangaritza, conformado
por valles estrechos, colinas y montafias de fuertes pendientes. Se distinguen tres grandes
formas del terreno: 1) parte plana aluvial reciente, con pendiente del 5 %; 2) parte media
ondulada e inclinada, con pendientes del 15 %; y, 3) parte de laderas escarpadas y muy

escarpadas, con pendientes mayores al 30 % (Naranjo y Ramirez, 2009).

3.3. Metodologia para determinar las épocas de floracion y fructificacion de 29 especies

forestales establecidas en el Jardin Botanico El Padmi
3.3.1. Tamario de la poblacién y muestra estudiada

Las especies evaluadas fueron 29 (Cuadro 4), el nimero de individuos de cada especie varia
entre 3 a 18, dando un total de 321 individuos como poblacién total. Fournier y Champartier
(1976) sefalan que una muestra al azar de 10 individuos por especie es recomendable para
este tipo de investigaciones, sin embargo, al tratarse de una poblacion definida y de facil

acceso se considero todos los individuos presentes en el ensamble de especies forestales.
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Cuadro 4. Especies forestales nativas establecidas en el Jardin Botanico de la Quinta EI Padmi

N° Nombre Comun Nombre Cientifico Familia

1  Seique Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke Mimosaceae

2  Pechiche Vitex cymosa Bertero ex Spreng. Verbenaceae

3  Guararo Lafoensia cf. punicifolia DC. Lythraceae

4 Nectandra sp. Lauraceae

5 Clarisia biflora Ruiz & Pav Moraceae

6 Nectandra membranécea (Sw.) Griseb. Lauraceae

7 Huertea glandulosa Ruiz & Pav. Staphyleaceae

8  Guayacin Te_lbebuia chrysantha (Jacq.) G. Bignoniaceae
Nicholson

9 Caoba Swietenia macrophylla King Meliaceae

10 Platymiscium pinnatum (Jacq.) Dugand Papilionaceae

11  Yumbingue Terminalia oblonga (Ruiz & Pav.) Steud. Combretaceae

12 Peine de mono Apeiba membranacea Spruce ex Benth. Tiliaceae

13  Pituca Clarisia racemosa Ruiz & Pav Moraceae

14 Terminalia amazonia (J. F. Gmel) Exell. Combretaceae

15 Albizia sp. Mimosaceae

16 Persea sp. Lauraceae

17 Balsa Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Bombacaceae
Urb.

18  Tunashi Piptocoma discolor (Kunth) Pruski Asteraceae

19 Ladenbergia sp. Rubiaceae

20 Remo Aspidosperma laxiflorum Kuhlm Apocynaceae

21  Arabisco Jacaranda copaia (Aubl.) D. Don Bignoniaceae

22 Balsilla Heliocarpus americanus L. Tiliaceae

23 Pouteria capacifolia Pilz Sapotaceae

24 Mani de arbol Caryodendron orinocence H. Karst. Euphorbiaceae

25 Guarea kunthiana A.Juss. Meliaceae

Fernan Sanchez Triplaris cumingiana Fisch. & C.A.Mey. Polygonaceae
26 .
Roblon ex C.A.Mey.

27  Cedro Cedrela odorata L. Meliaceae

08 Romerillo Podocarpus tepuiensis J. Buchholz & N. Podocarpaceae
E. Gray

29 Copal Dacryodes peruviana (Loes) J.F. Macbr Burseraceae
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3.3.2. ldentificacion y categorizacion de las variables analizadas

Se trabajo con dos variables dependientes: floracion y fructificacion y, dos variables

independientes: temperatura y precipitacion (Cuadro 5).

Para la fenologia se analizd las variables de floracion y fructificacion, ya que en la Amazonia
la defoliacién no se presenta debido a que los bosques son siempreverdes salvo algunas
excepciones como el cedro o el yumbingue, éstas son caracteristicas propias de la regién

(Aguirre 2013 com. pers).

Las variables de precipitacion y temperatura fueron obtenidas quincenalmente de la estacion

meteoroldgica que tiene la Quinta El Padmi.

Cuadro 5. Variables analizadas en el estudio de la fenologia de veintinueve especies
forestales nativas establecidas en el Jardin Botanico de la Quinta EI Padmi.

Variable de andlisis Tipo Indicadores

Floracién Cualitativa-Ordinal Cantidad de flores presentes en un arbol
(%/15 dias) durante un afio

Fructificacién Cualitativa-Ordinal Cantidad de frutos presentes en un arbol

(% / 15 dias) durante un afio
Temperatura Cuantitativa-Continua Temperatura media/mensual (°C/mes)

Precipitacion Cuantitativa-Continua Precipitacion media/mensual (mm/mes)

3.3.3. Disefio del ensayo

El ensayo tuvo una distribucién en bloques, en cada bloque esta instalada una especie (entre
3 a 18 individuos cada una, sembradas a un espaciamiento de 3 x 3 m). Este disefio fue
instalado en dos fases, 11 especies se establecieron en 2005 y 18 especies en 2009. En esta
investigacion se utilizé el disefio original para la evaluacion de la fenologia de cada una de

las 29 especies forestales (Figura 14).
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Figura 14. Distribucion en bloques de las especies forestales plantadas en el Jardin Botanico de la

Quinta El Padmi

3.3.4. Levantamiento de la informacién

A cada arbol seleccionado se colocé una placa de aluminio a 1,30 cm del suelo para facilitar
el seguimiento fenoldgico. La evaluacion se realizd cada 15 dias por un lapso de un afio,
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usando binoculares 10 x, observando el estado fenolégico en la copa, determinando su grado
de desarrollo. Se evalué el porcentaje de presencia de cada caracter fenoldgico en la copa, en
cada individuo componente de la muestra, las caracteristicas se evaluaron siguiendo la
metodologia de Fournier (1976), citado por Condoy y Herrera (2011), mediante una
puntuacion de 0 a 4, que indica por un lado la ausencia total del fendmeno y por otro el

fendmeno en su maxima expresion (Cuadro 6).

Cuadro 6. Escala de interpretacion de los eventos fenoldgicos

ESCALA INTERPRETACION
Ausencia del fendmeno 0 %
Presencia del fendmeno con una magnitud de 1-25 %
Presencia del fendmeno con una magnitud de 26-50 %
Presencia del fenémeno con una magnitud de 51-75 %
Presencia del fendmeno con una magnitud de 76-100 %
Fuente: Fournier (1976), citado por Condoy y Herrera 2011

A W NN O

Para cada evaluacion y para un determinado caracter fenoldgico, el valor de escala para una
especie resulto del promedio de los valores de escalas de los individuos en ella, la escala sirvié
para tener una vision rapida de la magnitud del acontecimiento fenoldgico en campo, mientras
que el valor (%) sirvi6 para determinar el promedio de las fases fenologicas de cada especie
(Apéndices del 1 al 10). Se us6 una hoja de campo que permitid registrar los fendmenos
fenologicos de la especie (Cuadro 7).

Cuadro 7. Hoja de campo para el registro quincenal de las fases fenoldgicas de las 29 especies

forestales nativas evaluadas

FECHA:
NOMBRE DE LA ESPECIE:
PROVINCIA: CANTON: PARROQUIA: SECTOR:
FLORACION FRUCTIFICACION | OBSERVACIONES

N° Valor de Valor de

arbol | ¢ observacion C observacion
en el campo en el
% campo %

Promedio Promedio
C=escala
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3.35. Elaboracion del calendario fenoldgico

Al obtener los porcentajes promedios de floracion y fructificacién de las especies que
florecieron y fructificaron durante los 12 meses de observacion, se procedio a realizar el
calendario fenoldgico, la informacién necesaria para su elaboracion fue ordenada y
sistematizada en matrices individuales para cada especie (Apéndices del 1 al 10), el disefio es

el que se presenta en el cuadro 8.

Cuadro 8. Matriz del calendario fenoldgico para las 29 especies forestales establecidas en el

Jardin Botanico de la Quinta EI Padmi.

ESPECIE:
Meses

PERIODO : 1 | 2| 3|4 |56 | 7| 8] 9 ]10]|11

Fase (15 dias) 1121(2|1]2]1|2|1]|2|1|2|1|2|1]2]1]|2|1]|2]|1
FENOMENOS Floracion
FENOLOGICOS ——
Fructificacion

3.4. Metodologia para determinar la relacion entre la fenologia y las variables
climaticas del sector.

Para obtener una explicacion sobre la ocurrencia de los fendmenos fenoldgicos, se relaciond

e interpreto los resultados fenoldgicos con datos climaticos de la zona en estudio, se utilizaron

datos de precipitacion y temperatura (Apéndice 11). Se analizé de manera grafica la relacion

existente entre la fenologia y las variables climaticas usando un dendofenograma (Figura 15).
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Figura 15. Ejemplo de un dendofenograma de Cinchona officinalis L., utilizado como modelo para
la relacion entre las fenofases y las variables climaticas de cada especie
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Fuente: Aponte y San Martin (2011)
Luego de realizar el dendofenograma de cada especie se procedio a realizar la descripcion de

la duracién (dias) e intensidad (porcentaje alcanzado) de cada fenofase evaluada; ademas, se
describié el comportamiento de las fenofases estudiadas en funcion de la conducta las

variables climaticas representadas en el dendofenograma.

3.5. Metodologia para la difusion de los resultados
Los resultados que se obtuvieron de la investigacion fueron difundidos a través de:

Conferencia a los directivos, personal técnico y habitantes residentes en los alrededores de la
Quinta EI Padmi.

Elaboracion de un articulo cientifico para ser publicado en la revista CEDAMAZ de la

Universidad Nacional de Loja.

Elaboracion de un triptico con informacion de la fenologia de las especies que presentaron

floracion y fructificacion.
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4. RESULTADOS

Luego de un afio de seguimiento y evaluacion de las especies forestales nativas establecidas
en el Jardin Botanico ElI Padmi, se realizo el andlisis en funcion a los objetivos de la

investigacion, los cuales se detallan a continuacion.

4.1. Epocas de floracion y fructificacion de las especies forestales nativas establecidas
en el Jardin Botanico de la Quinta EI Padmi

De las 29 especies evaluadas se obtuvo informacion fenoldgica de diez, las cuales presentaron

las fenofases de floracion y fructificacion en diferentes lapsos de tiempo e intensidad (Cuadro

9), las 19 especies restantes no presentaron indicios de alguna fenofase debido a que no

alcanzaron aun su madurez absoluta.

Cuadro 9. Especies que presentaron las fases fenolégicas de floracién y fructificacion con su
respectivo afio de establecimiento y el nimero total de individuos.

Afo de N° Namero NUmero
Especie Familia estableci  total Individuos  Individuos
miento indv. florecidos fructificado

Apeiba membranacea Spruce ex

Benth. TILIACEAE 2009 17 7 7

Heliocarpus americanus L TILIACEAE 2009 16 13 13

Huertea glandulosa Ruiz & Pav STAPHYLEACEAE 2005 7 6 7

Lafoensia cf. punicifolia DC. LYTHRACEAE 2005 14 5 5

Ochroma pyramidale (Cav. ex BOMBACACEAE 2009 3 5 6

Lam.) Urb.

Persea sp. LAURACEAE 2005 8 7 7

PlptO(_:oma discolor (Kunth) ASTERACEAE 2009 17 17 17

Pruski

Platymiscium pinnatum (Jacq.) PAPILIONACEAE 2005 15 9 8

Dugand

Terminalia oblonga (Ruiz & Pav.) COMBRETACEAE 2009 13 13 13

Steud

Vitex cymosa Bertero ex Spreng. VERBENACEAE 2005 7 7 7
TOTAL 122 90 90
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De las diez especies que presentaron floracion y fructificacion, cinco fueron de las
establecidas en el 2005: Huertea glandulosa Ruiz & Pav, Lafoensia cf. punicifolia DC.,
Persea sp., Platymiscium pinnatum (Jacg.) Dugand, Vitex cymosa Bertero ex Spreng.,
demostrando de esta manera que las seis especies restantes plantadas en el 2005: Cedrelinga
cateniformis (Ducke) Ducke, Dacryodes peruviana (Loes) J.F. Macbr, Clarisia sp.,
Nectandra membranacea (Sw.) Griseb, Swietenia macrophylla King y Tabebuia chrysantha
(Jacg.) G. Nicholson, necesitan mas de nueve afios para empezar a presentar las fases

fenoldgicas.

Cinco especies establecidas en el 2009 presentaron floracion y fructificacion, estas son:
Apeiba membranacea Spruce ex Benth., Heliocarpus americanus L, Ochroma pyramidale
(Cav. ex Lam.) Urb, Piptocoma discolor (Kunth) Pruskiy Terminalia oblonga (Ruiz & Pav.)
Steud, son especies de rapido crecimiento, que se demuestra con la produccion de flores,
frutos y semillas. Por otro lado las 13 especies establecidas en el 2009: Albizia spp.,
Aspidosperma laxiflorum Kuhlm Caryodendron orinocence H. Karst., Cedrela odorata L.,
Clarisia racemosa Ruiz & Pav, Guarea kunthiana A. Juss., Jacaranda copaia (Aubl.) D.
Don, Ladenbergia sp., Nectandra sp., Podocarpus tepuiensis J. Buchholz & N. E. Gray,
Pouteria capacifolia Pilz, Terminalia amazonia (J. F. Gmel) Exell. Y Triplaris cumingiana
Fisch. & C.A.Mey. ex C.A.Mey., necesitan mas de cinco afios para empezar a producir flores,

frutos.

Piptocoma discolor (Kunth) Pruski, Terminalia oblonga (Ruiz & Pav.) Steud y Vitex cymosa
Bertero ex Spreng presentaron las fases de floracion y fructificacion de forma homogénea,
debido a que se han desarrollado todos sus individuos y no han sido afectados por plagas,

enfermedades u otros agentes externos.

4.2. Calendario fenoldgico de las especies forestales nativas establecidas en el Jardin

Botanico de la Quinta El Padmi
Con la informacion fenologica y climatica obtenida durante un afio de observacion se disefio

el calendario fenoldgico de las diez especies forestales nativas que presentaron floracion y

fructificacion en el Jardin Botanico de la Quinta EI Padmi (Figura 16).
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ESPECIES

TIEMPO ( ANO 2013)

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JuLIO
AGOSTO

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

Apeiba membranacea

Floracion

Fructificacion

Heliocarpus
americanus

Floracion

Fructificacion

Huertea glandulosa

Floracion

Fructificacion

Lafoensia punicifolia

Floracién

Fructificacion

Ochroma pyramidale

Floracién

Fructificacion

Persea sp.

Floracion

Fructificacion

Piptocoma discolor

Floracion

Fructificacion

Platymiscium
pinnatum

Floracién

Fructificacion

Terminalia oblonga

Floracion

Fructificacion

Vitex cymosa

Floracion

Fructificacion

Floracién
Intensidad 1 -25%
Intensidad 26 - 50 %
Intensidad 51-75 %
Intensidad 76 - 100 %

Fructificacion

Intensidad 1 -25%
Intensidad 26 - 50 %
Intensidad 51-75 %
Intensidad 76 - 100 %

Figura 16. Calendario fenolégico de 10 especies forestales nativas establecidas en el Jardin

Botanico EI Padmi con su respectiva duracion e intensidad.
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En Lafoensia cf. punicifolia DC., Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb, Persea sp,
Huertea glandulosa Ruiz & Pav, Piptocoma discolor (Kunth) Pruski y Vitex cymosa Bertero
ex Spreng., las épocas de floracion y fructificacion sobrepasan los seis meses, aunque en bajas

intensidades, lo cual garantiza la presencia de semillas durante un largo periodo cada afio.

Persea sp .y Piptocoma discolor (Kunth) Pruski presentaron los niveles de fructificacion méas
altos, llegando hasta 61 y 88 % respectivamente, la fructificacion sobrepasa los seis meses
de duracién, comprobando de esta manera la alta capacidad de produccion de semillas de estas

especies (Figura 17).

Piptocoma discolor (Kunth) Pruski, Terminalia oblonga (Ruiz & Pav.) Steud y Vitex cymosa
Bertero ex Spreng., fueron las Unicas especies en las que todos sus individuos florecieron y

fructificaron mostrando de esta manera su alta capacidad de producir flores y frutos.

Platymiscium pinnatum (Jacq.) Dugand es la especie que presento la fase de floracion mas
corta, que fue de un mes y medio, mientras que, Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb
presentd la fase de floracién mas larga que fue de ocho meses, con una intensidad muy baja.

Huertea glandulosa Ruiz & Pav presentd dos etapas de floracién al afio, la primera tuvo una
duracion de dos meses y la segunda tres meses, sin embargo tuvo una sola etapa de

fructificacion con una duracion de seis meses.

La duracién e intensidad de las fases fenoldgicas de cada especie no parece seguir ningun
patrén de comportamiento, sin embargo, la época de inicio de la floracion coincide en seis
especies: Apeiba membranacea Spruce ex Benth., Huertea glandulosa Ruiz & Pav, Lafoensia
cf. punicifolia DC., Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb., Persea sp. y Piptocoma

discolor (Kunth) Pruski, que es en los meses de abril y mayo.

La intensidad de la floracion y fructificacion para todas las especies es muy baja, siete
especies no presentaron floracién y fructificacion en todos sus individuos, afectando de esta
manera el promedio total de intensidad fenoldgica para cada especie, Sin embargo, Persea sp.,

presenta un pico de fructificacion de 88 % en el mes de julio.

La presencia de frutos en los individuos de todas las especies es prolongada, ya que éstos se
mantienen en las plantas durante cuatro a ocho meses, a excepcion de Ochroma pyramidale

(Cav. ex Lam.) Urbel que mantuvo frutos en la planta durante julio y agosto (Figura 17).
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Figura 17. Calendario de fructificacion y recoleccion de semillas de 10 especies forestales

nativas establecidas en el Jardin Botanico El Padmi.
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4.3. Relacion entre la fenologia de las especies analizadas y las variables climaticas del
sector (jardin boténico)

Las diez especies forestales de las 29 evaluadas que presentaron las fases de floracion y
fructificacion mostraron comportamientos distintos en duracién e intensidad de cada fase
fenoldgica y; ademas, entre individuos de la misma especie. Se presenta cada especie con la
descripcion e interpretacion de la relacion con las variables climaticas (Cuadro 10).

Cuadro 10. Registro quincenales de precipitacion y temperatura del afio 2013 obtenidos de la

estacion meteorologica El Padmi.

Mes Precipitacion (mm) | Temperatura (°C)
Enero 53,2 22,4
52,3 22,4
Febrero 427 22,4
47,2 22,4
Marzo 70,9 22,6
88,3 22,6
Abril 106,1 22,3
80,9 22,3
Mayo 73,8 20,9
132,7 20,9
Junio 129,8 21,5
96,1 21,5
Julio 111,7 19,8
55,5 19,8
Agosto 46,8 20,7
50,5 20,7
Septiembre 53,8 21,2
81,7 21,2
Octubre 1114 22,5
199,3 22,5
Noviembre 24,0 23,3
57,6 23,3
9,3 23,3
Diciembre 70,0 23,3
37,9 23,3
Enero 138,9 23,3
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4.3.1. Apeiba membranaceae Spruce ex Benth.

De los 17 individuos, florecieron y fructificaron siete, los 10 restantes no presentaron indicios
de floracion o fructificacion. La fase de floracion inici6 en abril y culminé en junio, tuvo una
duracion de tres meses y una intensidad muy baja de 4 a 10 %, en esta fase la precipitacion
fue muy variable con rangos promedios de 73,8 a 132,7 mm quincenales y una temperatura
promedio de 20,9 a 22,3°C quincenales. La fructificacion comenzo en julio y termind a inicios
de noviembre, con una duracién de cuatro meses y una semana y con una intensidad muy baja
de 2 a 14 %. La precipitacion durante esta fase fue inconstante con rangos promedios de 24,0
a 199,3 mm quincenales y una temperatura promedio de19,8 a 22,5°C quincenales. Para este
caso no existe relacion directa entre las fases de floracion y fructificacion con la precipitacion

y temperatura (Figura 18).
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Figura 18. Dendofenograma de Apeiba membranaceae Spruce ex Benth., durante el afio 2013
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4.3.2. Heliocarpus americanus L.

De los 16 individuos, florecieron y fructificaron 13, los tres individuos restantes no
presentaron indicios de floracion o fructificacion. La fase de floracion comenzo6 en marzo y
termind en mayo, con una duracion de tres meses y una intensidad muy baja de 8 % a baja de
30 %, la precipitacion durante esta fase varid en rangos promedios de 70,9 a 132,7 mm
quincenales y una temperatura promedio de 20,9 a 22,6°C quincenales. La fructificacion
comenzd en junio y termind en octubre, con una duracion de cinco meses y una intensidad
muy baja de 3% a baja de 45 %. La precipitacion durante esta fase fue inconstante con rangos
promedios de 46,8 a 199,3 mm quincenales y una temperatura promedio de 19,8 a 22,5°C
quincenales. En este caso no existe relacion directa entre las fases de floracion y fructificacion
con la precipitacion y temperatura, entonces las variables climaticas no influyen en la

duracion o intensidad de cada fenofase de la especie (Figura 19).
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Figura 19. Dendofenograma de Heliocarpus americanus L, durante el afio 2013
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4.3.3. Huertea glandulosa Ruiz & Pav

La floracion presenté un comportamiento diferente a las demas, ya que se presentd en dos
ocasiones, la primera comenzd en el mes de mayo y termind en junio, con una duracion de
dos meses y una intensidad muy baja (20 %) a baja (30 %), la segunda comenz6 en octubre y
termind en el mes de diciembre, con una duracion de tres meses y una intensidad muy baja (2
-39 %). La precipitacion durante estas fases fue variable con rangos promedios de 9,3 a 199,3
mm quincenales y temperatura promedio de 19,8 a 23,3°C quincenales. La fructificacion
comenzd en el mes de julio y, al término de esta investigacion (enero del 2014) seguia
fructificando, con una duracién de seis meses y medio y una intensidad muy baja de 9 % a
baja de 44 %; la precipitacion durante esta fase fue muy variable con rangos promedios de
9,3 a 199,3 mm quincenales y una temperatura promedio de 19,8 a 23,3°C quincenales. De
los siete individuos florecieron seis y fructificaron siete. En este caso existe una relacion
directa entre los comienzos de la floracién y el aumento de la precipitacion, la primera
floracion comenz6 en mayo y fue incrementando conforme aumento la precipitacion, termino
a finales de junio cuando los niveles de precipitacion disminuyeron, la segunda floracion
comenzd en el mes de octubre cuando se incrementd la precipitacion y fue disminuyendo con

el descenso de la precipitacion (Figura 20).
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Figura 20. Dendofenograma de Huertea glandulosa Ruiz & Pav, durante el afio 2013
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4.3.4. Lafoensia cf. punicifolia DC.

La floracion empez6 en abril y termind en octubre, con una duracién de siete meses y una
intensidad muy baja de 1 a 11 %, la precipitacion durante esta fase fue variable con rangos
promedios de 46,8 a 199,3 mm quincenales y una temperatura promedio de 19,8 a 22,5°C
quincenales. La fructificacion comenz6 en junio y termin6 en noviembre, con una duracion
de seis meses y una intensidad muy baja de 1 a 6 %, la precipitacion durante esta fase fue
variable con rangos promedios de 9,3 a 199,3 mm quincenales y una temperatura promedio
de 19,8 a 23,3°C quincenales. De los 14 individuos florecieron y fructificaron cinco, los nueve
individuos restantes no presentaron indicios de floracion o fructificacion. En este caso existe
una relacién entre el comienzo de la floracion y el aumento de la precipitacion que se da en
abril, asi mismo la fructificacion comienza luego de incrementar brevemente los niveles de
precipitacion en junio, ambas fenofases superan el tiempo de seis meses, aunque los
individuos que florecieron y fructificaron fueron aquellos que estaban junto a la quebrada que
atraviesa el Jardin Botanico EI Padmi (Figura 21).
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Figura 21. Dendofenograma de Lafoensia cf. punicifolia DC., durante el afio 2013
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4.3.5. Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb.

De los ocho individuos, florecieron y fructificaron seis, los dos individuos restantes no
presentaron floracion ni fructificacion. De forma preliminar para este caso no existe relacion
entre las fases de floracion y fructificacion con la precipitacion o la temperatura, ya que los
picos de las variables climaticas no influyen en la duracion o intensidad de cada fenofase; la
floracion tuvo una duracién que sobrepasa los seis meses, aunque con una intensidad muy
baja (Figura 22).

La floracion comenz6 en mayo y termind en diciembre, con una duracion de ocho meses y
una intensidad muy baja de 3 a 11 %, la precipitacion durante esta fase fue variable con rangos
promedios de 9,3 a 199,3 mm quincenales y una temperatura promedio de 19,8 a 23,3°C
quincenales. La fructificacion comenzd en julio y termind en agosto, con una duracion de dos
meses y con intensidad muy baja (10 % a 38 %), la precipitacion durante esta fase fue
inconstante con rangos promedios de 46,8 a 111,7 mm quincenales y temperatura promedio
de 19,8 a 20,7°C quincenales.
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Figura 22. Dendofenograma de Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb., durante el afio
2013
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4.3.6. Persea sp.

De los ocho individuos, florecieron y fructificaron siete. De forma preliminar para este caso
no existe una relacion directa entre las fases de floracion y fructificacion con la precipitacion
y la temperatura, estas dos variables climaticas no parecen influir en los patrones de duracion
e intensidad de cada fenofase; la fructificacion tuvo una duracion que sobrepasa los seis meses
con una intensidad muy alta (Figura 23).

La floracion comenz6 en mayo y termind en junio, con una duracion de dos meses y una
intensidad baja de 32 a 44 %, la precipitacion durante esta fase fue inconstante con rangos
promedios de 73,8 a 132,7 mm quincenales y una temperatura promedio de 20,9 a 21,5°C
quincenales. La fructificacion comenzd en julio y termind en enero, con una duracion de siete
meses y con intensidad muy baja de 5 % a muy alta de 88 %, la precipitacion durante esta
fase fue variable con promedios de 9,3 a 199,3 mm quincenales y temperatura promedio de
19,8 a 23,3°C quincenales.

100 500

90 450
— 80 400
N
c 70 350 —
Ep
o £
g 60 300 =5
E 2 2
§ 50 250 S &
5 i3
40 200 & 8
c
S £ e
S 30 150 &
]
T 20 100

10 50

0 I = 0

o © ° A o .0 o ) & & @ @ )
e < N ) S N S NS o NS NS
& RO N S ¢ & & & & <E
« § &) N O
g S Q

Meses de monitoreo

[ Temperatura [ Precipitacion Floracion e Fructificacion

Figura 23. Dendofenograma de Persea sp., durante el afio 2013
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4.3.7. Piptocoma discolor (Kunth) Pruski

De los 17 individuos, florecieron y fructificaron todos, siendo una de las tres especies en las
que todos sus individuos florecieron y fructificaron. En este caso no existe relacion directa
entre las fases de floracion y fructificacion con la precipitacion y la temperatura., La

fructificacion tuvo una duracion de seis meses con una intensidad muy alta (Figura 24).

La floracion comenz6 en mayo y terminé en junio, con una duracion de dos meses y una
intensidad muy baja de 21 % a baja de 40 %, la precipitacion durante esta fase fue variable
con rangos promedios de 73,8 a 132,7 mm quincenales y una temperatura promedio de 20,9
a 21,5°C quincenales. La fructificacion comenz6 en julio y termind a inicios de diciembre,
con una duracién de cinco meses y medio y con una intensidad muy baja de 12 % a alta de 61
%, la precipitacion durante esta fase fue variable con promedios de 9,3 a 199,3 mm

quincenales y temperatura promedio de 19,8 a 23,3°C quincenales.
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Figura 24. Dendofenograma de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski., durante el afio 2013
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4.3.8. Platymiscium pinnatum (Jacq.) Dugand

De los 15 individuos, florecieron nueve y fructificaron ocho. La floracion al iniciar esta
investigacion estaba en desarrollo (enero del 2013), la cual duré todo el mes de enero con una
intensidad muy baja del 10 al 15 %, con una precipitacion promedio de 53,2 mm quincenales
y temperatura promedio de 22,4°C quincenal. Se logré observar el comienzo de la nueva fase
de floracion a finales de diciembre hasta la primera semana de enero (2014), con una
intensidad muy baja de 5 a 19 %, la precipitacion durante esta fase fue variable con promedios
de 37,9 a 138,9 mm quincenales y temperatura promedio de 23,3°C quincenales. La
fructificacion comenzd en enero y termind en abril, con una duracion de cuatro meses y con
intensidad muy baja de 13 a 24 %, la precipitacion durante esta fase fue variable con rangos
promedios de 42,7 a 106,1 mm quincenales y temperatura promedio de 22,3 a 22,6°C
quincenales. La fase de floracion inicia con el aumento de los niveles de precipitacion en el

mes de diciembre (Figura 25).
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Figura 25. Dendofenograma de Platymiscium pinnatum (Jacg.) Dugand., durante el afio
2013
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4.3.9. Terminalia oblonga (Ruiz & Pav.) Steud

La fase de floracion al iniciar esta investigacion ya estaba en desarrollo (enero del 2013), la
cual se prolongd a enero y febrero con una intensidad muy baja del 15 al 25 %, con una
precipitacion promedio de 42,7 a 53,2 mm quincenales y temperatura promedio de 22,4°C
quincenal. La fase de fructificacion comenz6 en marzo y termind en junio, con una duracion
de cuatro meses e intensidad muy baja de 15 a 25 %, la precipitacion durante esta fase fue
variable con rangos promedios de 73,8 a 132,7 mm quincenales y temperatura promedio de
20,9 a 22,6°C quincenales. De los 13 individuos florecieron y fructificaron todos. La fase de
fructificacion inicid con el incremento de la precipitacion en marzo y finaliz6 con el descenso
de la precipitacion en junio, al parecer la presencia de lluvias tiene una influencia directa con

la fructificacion (Figura 26).
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Figura 26. Dendofenograma de Terminalia oblonga (Ruiz & Pav.) Steud, durante el afio
2013
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4.3.10. Vitex cymosa Bertero ex Spreng

De los siete individuos, florecieron y fructificaron todos, siendo una de las tres especies en
las que todos sus individuos florecieron y fructificaron. Para este caso no existe relacion
directa entre las fases de floracion y fructificacion con la precipitacion y temperatura., La
floracion y fructificacion tuvieron una duracién que sobrepasa los seis meses con una

intensidad desde muy baja a baja (Figura 27).

La fase de floracidn al empezar esta investigacion ya estaba en desarrollo y termind en junio,
con una duracion de seis meses y una intensidad muy baja de 7 a baja de 28 %, la precipitacion
durante esta fase fue variable con rangos promedios de 42,7 a 132,7 mm quincenales y
temperatura promedio de 20,9 a 22,6°C quincenales. La fructificacion al igual que la floracion
ya estaba en desarrollo y termind a inicios de agosto, con una duracién de ocho meses y una
intensidad muy baja de 1 a 22 %, la precipitacion durante esta fase fue variable con rangos

promedios de 42,7 a 132,7 mm quincenales y temperatura promedio de 19,8 a 22,6°C

quincenales.
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Figura 27. Dendofenograma de Vitex cymosa Bertero ex Spreng, durante el afio 2013

4.4. Difusion de los resultados obtenidos en la investigacion

La difusion de los resultados obtenidos se realizo a través de una conferencia realizada en la
Quinta EI Padmi dirigida al personal técnico y de trabajadores que elaboran en el lugar,
también se invitd a los habitantes residentes en sectores aledafios (Figura 27).

Figura 28. Difusion de los resultados obtenidos con los trabajadores, técnicos y poblacion
local.
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5. DISCUSION

5.1. Epocas de floracion y fructificacion de las especies forestales nativas establecidas
en el Jardin Botanico de la quinta EI Padmi

Los parametros climaticos de un sitio son fundamentales en la definicion y caracterizacion de

un ecosistema, en esta investigacion la precipitacion anual fue de 1836 mm/afio y la

temperatura promedio de 22°C, datos anélogos a los que se reportan para todo el &rea de la

parroquia Los Encuentros a los que pertenece la Quinta EI Padmi y, que son: precipitacion

de 2109 mm/afio y temperatura promedio de 22°C (Plan de Desarrollo y Ordenamiento

Territorial Los Encuentros, 2011).

Las fases de floracion y fructificacion asi como su duracion e intensidad en las especies
establecidas en el Jardin Botanico EIl Padmi, parece que no dependen Unicamente de las
variables climéticas del sector, aseveracion que coincide con lo reportado por van Schaik et
al.,(1993) citados por Aguirre (2012), que mencionan que al analizar como el clima afecta a
la fenologia se distingue dos causas: las inmediatas son los estimulos ambientales, la segunda
los mecanismos genéticos Y fisioldgicos que determinan la funcion de un fenotipo, las causas
ultimas son las fuerzas evolutivas que dan forma a un fenotipo, que es la fisiologia, morfologia

y comportamiento de un organismo.

La 10 especies que presentaron resultados de las 29 evaluadas presentaron patrones de
floracion y fructificacion irregulares durante todo el afio, resultados que coincide por lo
reportado por Cabrera y Orddfiez (2004), que sefialan que existen marcadas diferencias en las
fenofases entre especies y entre individuos de una misma especie, de tal manera que de los
individuos seleccionados no todos presentan uno de los fendmenos o total ausencia de los
mismos. Ademas se debe considerar que los resultados de los estudios fenoldgicos son
influenciados por diversos factores como: latitud y altitud de la zona de estudio, época en que
se realizan las observaciones, tipo de suelo, genotipo empleado (Cabrera y Ordofiez, 2004),

lo cual posiblemente amerita periodos de observacion y estudio prolongados.
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5.2. Relacion entre la fenologia de las especies analizadas y las variables climaticas
del sector donde se ubica el Jardin Botanico El Padmi

Apeiba membranacea Spruce ex Benth., mostré floracion por tres meses, y fructificacion de
cuatro meses y medio, un caracteristica que se repite en la especie aunque sea en otras
latitudes, al respecto Vilchez et al., (2008) observé la floracion de esta especie con una
duracion de cinco meses en los bosques de la Region Huetar Norte en Costa Rica, mientras
que Lobo et al., (2008) observé una floracion de ocho meses y fructificacion de siete meses
en el mismo pais. De otro lado, ECSA (2008) menciona que esta especie presenta periodos
de floracion y fructificacion durante todo el afio. Es importante mencionar que todos los
individuos de Apeiba membranacea, estaban siendo atacados por una planta parasita del
género Ficus sp. la cual posiblemente puede afectar el desarrollo normal de la floracion y

fructificacion de esta especie.

Heliocarpus americanus L., present6 una floracidn de tres meses con un pico del 30 % de
intensidad en la mitad de este periodo, esta intensidad es la tercera méas alta de todas las
especies evaluadas en este estudio, informacion que coincide con lo reportado por Riafio
(2005), que menciona que esta especie produce gran cantidad de flores y frutos durante cortos
periodos. También Romero et al., (2005) sefiala que la floracion tiene cuatro meses de
floracion llegando al pico méximo de 56 % de intensidad, resultados semejantes si se
considera que esta informacién proviene de estudios realizados en los bosques tropicales de
montafia de la Estacién Cientifica San Francisco, Zamora Chinchipe. Esta caracteristica no
es semejante en la fructificacion, ya que en este estudio tuvo una duracién de cinco meses con
un pico maximo de 45 % de intensidad, mientras que Romero et al., (2005) mostr6 una

fructificacion de nueve meses con un pico maximo de 31 % de intensidad.

Huertea glandulosa Ruiz & Pav. presentd dos etapas de floracion al afio, la primera que tuvo
una duracion de dos meses (mayo a julio) y la segunda una duracion de tres meses (octubre a
diciembre), informacion corroborada por Zamora et al., (2005) que menciona que esta especie
tiene dos etapas de floracion: en marzo y noviembre. La especie presento una sola etapa de
fructificacion, que tuvo una duracion de seis meses, ratificada de igual manera por Zamora et
al., (2005).
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Lafoensia cf. punicifolia DC., mostrd floracion y fructificacién con una intensidad muy baja
(no sobrepaso el 12 %) aungue en un tiempo mayor a seis meses, comportamiento similar al
expresado por Silva y Restrepo (2012), que mencionan que la floracion de esta especie no es
abundante, pero que dura casi todo el afio. Las flores y frutos se desarrollaron en la parte

apical de la copa.

La floracion de Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb se presentd desde mayo hasta
diciembre (2013) con un nimero bajo de flores (de una a cinco por individuo), al respecto
INRENA (2008) menciona que la floracién de esta especie va desde el mes de junio hasta
septiembre, mientras tanto Reynel et al., (2003) aduce que las etapas de floracion y
fructificacion de esta especie pueden ser observadas a lo largo de todo el afio. En el Valle
Central de Costa Rica la floracion en esta especie tiene una duracion de seis meses, mientras

que la fructificacidn un periodo de tres meses (Rojas y Torres, 2009).

La fructificacion de Persea sp., tuvo una duracion de seis meses (hasta la finalizacion de este
estudio), desde julio hasta diciembre, informacion similar a la sefialada por Chimbo y Chamba
(2002) en la investigacion denominada “Estudio fenologico de las especies forestales del
bosque montano, en la Estacion Cientifica San Francisco” donde se menciona que Persea sp.,

tuvo una fructificacion de diez meses, desarrollada desde mayo hasta febrero.

La fase de floracion de Piptocoma discolor (Kunth) Pruski duré dos meses con un pico
méaximo del 43 % de intensidad, datos contrarios a lo manifestado por Romero et al., (2005)
gue mencionan que esta especie tuvo una floracion de cuatro meses con un pico maximo de
65 % de intensidad, esta diferencia sea quiza por la variacion de los niveles de precipitacion,
ya que en el primer caso la floracion dio inicio junto con una leve disminucion de la
precipitacion, mientras que en el segundo la floracién dio inicio en la temporada de menor
precipitacion. La etapa de fructificacion tuvo una duracion de cinco meses y un pico maximo
de 61 % de intensidad, informacion semejante a la sefialada por Romero et al., (2005), el cual
indica que la fructificacion tiene una duracion de cinco meses con un pico maximo de 72 %
de intensidad. Las dos investigaciones coinciden que cuando la precipitacion comenzé a

ascender la fructificacion empez6 a descender hasta desaparecer completamente.

Platymiscium pinnatum (Jacqg.) Dugand es la especie que tuvo la floracion més corta de todas
las especies (dos meses), informacidn que es corroborada por Vazquez et al., (2010), que

mencionan que esta especie florece por el periodo de dos meses, similar a lo indicado por
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Gomez (2010) que sefiala que la floracién tiene una duracion de tres meses; mientras tanto,
la fructificacion en este estudio tuvo una duracién de cuatro meses, tiempo similar al sefialado
por Bejarano y Guevara (2007), que mencionan que la fructificacion de Platymiscium

pinnatum (Jacg.) Dugand tiene una duracién de cinco meses.

La floracion y fructificacion de Terminalia oblonga (Ruiz & Pav.) Steud, aparentemente
tienen una relacion con el incremento de los niveles de precipitacion, sin embargo, INRENA
(2008) reporta lo contrario mencionando que las etapas de floracion y fructificacion
comienzan con el descenso de los niveles de precipitacion. Terminalia oblonga muestra un
patrén fenoldégico monomodal de transicion, el periodo reproductivo empieza con una
defoliacion completa de la copa de los arboles, dando inicio a la aparicién de hojas nuevas,
en estas condiciones comienza el periodo de floracién para luego el de fructificacion, lo que

es también reportado por Torres (2001) citado por Baluarte (2011).

Vitex cymosa Bertero ex Spreng tuvo una floracion de seis meses y una fructificacion de ocho,
estos resultados tienen una particularidad comparados con otros estudios, los cuales muestran
una duracion inferior a las reportadas en este estudio, como los sefialados por Ragusa (2004),
que menciona que esta especie tiene fructificacion y floracion de cuatro meses de duracion;
de igual manera Ragusa (2006), indica que en esta especie la floracion dura dos meses y la

fructificacion tres meses.

Las fases fenoldgicas de floracion y fructificacion en Apeiba membranacea Spruce ex Benth.,
Heliocarpus americanus L, Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb, Persea sp, Piptocoma
discolor (Kunth) Pruski y Vitex cymosa Bertero ex Spreng, para la presente investigacion no
tienen relacion con las variables climaticas de temperatura y precipitacion, este
comportamiento puede ser debido a que la temperatura para el afio 2013 tuvo un promedio
mensual de 21,9°C, mientras que en el afio 2012 tuvo un promedio mensual de 20,87°C; por
otro lado, la precipitacién para el afio 2013 fue de 1883,5 mm, mientras que para el afio 2012
fue de 1220,4 mm (Estacion Meteorologica EI Padmi, 2014).
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6. CONCLUSIONES

>

De las 29 especies forestales establecidas en el Jardin Botanico ElI Padmi que se
estudiaron, diez presentaron floracion y fructificacion, éstas son: Apeiba
membranacea Spruce ex Benth., Heliocarpus americanus L, Huertea glandulosa Ruiz
& Pav, Lafoensia cf. punicifolia DC, Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb,
Persea sp, Piptocoma discolor (Kunth) Pruski, Platymiscium pinnatum (Jacq.)

Dugand, Terminalia oblonga (Ruiz & Pav.) Steud y Vitex cymosa Bertero ex Spreng.

La duracion e intensidad de la floracion y fructificacion de las 10 especies que
presentaron resultados son muy variables y, depende en gran medida de la especie, de
la ubicacion dentro del jardin y dentro del ensayo, al parecer individuos periféricos de

una poblacion florecen y fructifican en menor intensidad.

En esta investigacion hay una relacion positiva entre el incremento de la precipitacion
y el inicio de las fases fenoldgicas en las especies Huertea glandulosa Ruiz & Pav,
Lafoensia cf. punicifolia DC, Platymiscium pinnatum (Jacq.) Dugand y Terminalia
oblonga (Ruiz & Pav.) Steud.

Para este estudio de forma preliminar no existe relacién e influencia entre la
precipitacion y la temperatura para la presencia de las fases fenoldgicas de las especies
Apeiba membranacea Spruce ex Benth., Heliocarpus americanus L, Ochroma
pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb, Persea sp, Piptocoma discolor (Kunth) Pruski y

Vitex cymosa Bertero ex Spreng.

En la Amazonia, la época de recoleccion de semillas para la mayoria de especies

forestales va desde el mes de julio al mes de diciembre.
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7. RECOMENDACIONES

Para futuras investigaciones de fenologia en la Amazonia y con fines de investigacion es
necesario afiadir la fase fenoldgica de defoliacion, ya que especies como Vitex cymosa Bertero
ex Spreng, Platymiscium pinnatum (Jacq.) Dugand, Cedrela odorata L y Terminalia oblonga
(Ruiz & Pav.) Steud presentaron comportamientos particulares en lo referente a la intensidad

y tiempo de defoliacion.

Al momento de evaluar cada especie revisar minuciosamente el suelo alrededor de cada
individuo, ya que esta es una estrategia que puede facilitar la definicién del tiempo e

intensidad de cada fase fenoldgica.
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5. APENDICES
Apéndice 1. Registro de los porcentajes de la floracion y fructificacion de la especie Apeiba membranacea Spruce ex Benth.

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
10/01/2013 25/01/2013 10/02/2013 25/02/2013 10/03/2013 25/03/2013 10/04/2013 25/04/2013
Floraci | Fructificaci | Floraci Fructificaci Floraci | Fructificaci | Floraci Fructificaci | Floraci | Fructificaci | Floraci Fructificaci
N° [ [ [ [ Floracié Fructificacié Floracié Fructificacié | Floracié Fructificacié Floracié Fructificacié | 6 [ [ [ [ [ [ [
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
3 0 0 0 0
4 0 0 0 0
5 10 10 5 5
6 0 0 0 0
7 0 0 0 0
8 0 5 5 10
10 8 10 15 20
11 7 8 10 20
12 8 10 20 20
13 5 5 10 20
14 40 30 70 70
15 0 0 0 0
16 0 0 0 0
17 0 0 0 0
18 0 0 0 0
Promedio 5 5 8 10
JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE
10/06/2013 25/06/2013 13/07/2013 27/07/2013 10/08/2013 24/08/2013 07/09/2013 21/09/2013
Floraci | Frctificacié | Floraci Fructificaci
N° ] n [ ) Floracié Fructificacié | Floracié Fructificacié | Floracié Fructificacié | Floracié Fructifcacié | Floraci Fructificaci | Floraci Fructificaci | Floraci Fructificaci | Floraci Fructificaci
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 20 20 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0
10 10 10 10 10 40 0 40 40 20 20
11 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0
12 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0
13 15 10 10 40 60 40 60 30 40 10
14 35 40 70 40 90 40 0 20 20 20
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Promedi
o 4 4 5 9 14 5 6 5 5 3
Continua.............
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DICIEMBRE ENERO
14/12/2013 28/12/2013 12/01/2014
Floracié Fructificacié | Floracié Fructificacié | Floracié Fructificacié | Floracié Fructificacio

N° Floraci Fructificaci | Floraci Fructificaci | n n n n n n n n

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 0
2 0
3 0
4 0
5 0
6 0
7 0
8 0
10 20
11 0
12 0
13 0
14 10
15 0
16 0
17 0
18 0
Promedio 2
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Apéndice 2. Registro delos porcentajes de la floracion y fructificacion de la especie Heliocarpus americanus L.

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
10/01/2013 25/01/2013 10/02/2013 25/02/2013 10/03/2013 25/03/2013 0/04/2013 25/04/2013
N° Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracion | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacién
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 10 15 65 50 65 65
2 0 0 80 50 50 50
3 0 0 65 80 65 65
2 15 15 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 20 15 0 0 0 0
7 0 0 65 70 65 50
9 10 15 65 80 80 65
10 15 15 50 65 65 65
11 0 0 65 80 65 50
12 15 15 0 0 0 0
13 20 15 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0
15 10 15 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0
17 20 15 0 0 0 0
Promedio 8 8 28 30 28 26
JUNIO JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE
10/06/2013 25/06/2013 13/07/2013 27/07/2013 10/08/2013 24/08/2013 07/09/2013 21/09/2013
N° Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacién
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 50 65 70 80 20 100 40 0 0 0
2 80 65 60 40 20 0 0 0 0 0
3 65 65 40 10 40 0 0 0 0 0
4 0 0 40 10 40 0 0 0 0 0
5 0 0 60 10 0 0 0 0 0 0
6 0 0 60 20 0 0 0 0 0 0
7 50 65 60 20 20 30 0 0 0 0
9 65 65 100 100 80 100 100 100 50 50
10 65 65 60 30 20 0 0 0 0 0
11 80 65 40 30 30 40 10 0 0 0
12 0 0 80 40 40 60 0 0 0 0
13 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Promedio 28 28 45 24 19 21 9 6 3 3
69

Continua.............




Floracién

Fructificacion

Floracién

Fructificacion
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DICIEMBRE
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12/01/2014

Floracién

Fructificacion

Floracién

Fructificacion

Floracién
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Apéndice 3. Registro de los porcentajes de la floracion y fructificacion de la especie Huertea glandulosa Ruiz & Pav

ENERO

FEBRERO MARZO ABRIL
10/01/2013 25/01/2013 10/02/2013 25/02/2013 10/03/2013 25/03/2013 10/04/2013 25/04/2013
N° Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracion | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacién
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
2 20 20
5 30 25
8 40 45
9 0 0
11 30 25
12 0 0
18 25 25
Promedio 21 20
JUNIO JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE
10/06/2013 25/06/2013 13/07/2013 27/07/2013 10/08/2013 24/08/2013 07/09/2013 21/09/2013
N° Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacién | Floracidn | Fructificacién | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacién
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
2 30 40 20 80 60 80 60 0 60 0 0 0
5 40 40 20 30 60 40 10 0 0 0 0 0
8 50 60 0 0 40 70 20 30 60 60 40 70
9 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0
11 30 25 0 0 40 80 80 70 70 50 40 70
12 0 0 0 0 0 0 40 30 0 50 20 30
18 40 45 20 20 40 40 10 50 0 75 0 60
Promedio 27 30 9 19 34 44 34 26 27 34 14 33
DICIEMBRE ENERO
14/12/2013 28/12/2013 12/01/2014
N° Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracion | Fructificacién | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
2 40 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 70 0 80 0 25 0 15 0 40 0 0
9 0 0 30 0 50 0 0 0 0 0 0
11 70 10 80 10 0 0 0 0 20 0 10
12 30 40 10 60 0 40 0 40 10 30 25
18 40 60 30 80 0 80 0 80 0 60 35
Promedio 36 16 39 21 11 17 2 17 10 13 10
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Apéndice 4. Registro de los porcentajes de la floracion y fructificacion de la especie Lafoensia cf. Punicifolia DC.
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ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
10/01/2013 25/01/2013 10/02/2013 25/02/2013 10/03/2013 25/03/2013 10/04/2013 25/04/2013
N° Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracion | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacién
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 15 20 15 15
2 15 20 15 10
3 15 10 15 10
4 15 10 15 10
5 0 0 0 0
6 0 0 0 0
7 0 0 0 0
9 0 0 0 0
10 0 0 0 0
11 0 0 0 0
12 0 0 0 0
13 0 0 0 0
14 0 0 0 0
18 15 20 15 15
Promedio 5 6 5 4
JUNIO JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE
10/06/2013 25/06/2013 13/07/2013 27/07/2013 10/08/2013 24/08/2013 07/09/2013 21/09/2013
N° Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacién | Floracidn | Fructificacién | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacién
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 0 20 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 30 0 0 0 0 0
2 10 20 10 15 10 0 20 0 40 0 15 0 50 0 10 0 10 0 0 0
3 0 10 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 0 10 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 20 15 20 15 20 15 20 15 20 15 15 15 60 15 40 15 10 15 10 15
Promedio 2 5 2 5 2 1 3 1 4 1 2 1 11 1 6 1 1 1 1 1
Sigue.............




Continta.............

DICIEMBRE ENERO
14/12/2013 28/12/2013 12/01/2014
N° Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 20 0 0 0
2 20 10 0 5
3 0 0 0 0
4 0 0 0 0
5 0 0 0 0
6 0 0 0 0
7 0 0 0 0
9 0 0 0 0
10 0 0 0 0
11 0 0 0 0
12 0 0 0 0
13 0 0 0 0
14 0 0 0 0
18 40 40 15 0
Promedio 6 4 1 0
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Apéndice 5. Registro de los porcentajes de la floracién y fructificacion de la especie Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb.

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
10/01/2013 25/01/2013 10/02/2013 25/02/2013 10/03/2013 25/03/2013 10/04/2013 25/04/2013
N° Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracion | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacién
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 0 0
2 0 0
4 20 12
5 15 10
8 10 15
12 10 10
13 15 15
15 20 15
Promedio 11 10
JUNIO JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE
10/06/2013 25/06/2013 13/07/2013 27/07/2013 10/08/2013 24/08/2013 07/09/2013 21/09/2013
N° Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacién
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 20 15 0 60 0 20 0 0 0 10 0 0 0 0
5 15 15 20 60 20 20 20 0 30 10 20 20 20 30
8 15 15 0 0 0 0 0 20 0 20 0 0 0 0
12 10 15 0 60 0 10 0 20 0 10 0 0 0 0
13 15 15 0 60 0 10 0 0 0 20 0 0 0 0
15 15 15 0 60 0 30 0 40 0 20 0 0 0 0
Promedio 11 11 3 38 3 11 3 10 4 11 3 3 3 4
DICIEMBRE ENERO
14/12/2013 28/12/2013 12/01/2014
N° Floracion | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0
4 20 20 20 0 0
5 20 20 20 20 20
8 0 0 0 0 0
12 20 20 0 0 0
13 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0
Promedio 8 8 5 3 3
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Apéndice 6. Registro de los porcentajes de la floracion y fructificacion de la especie Persea sp.

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
10/01/2013 25/01/2013 10/02/2013 25/02/2013 10/03/2013 25/03/2013 10/04/2013 25/04/2013
N° Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracion | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacién
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
5 30 40
6 20 10
7 50 50
8 45 45
9 45 35
10 35 45
11 0 0
15 30 30
Promedio 32 32
JUNIO JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE
10/06/2013 25/06/2013 13/07/2013 27/07/2013 10/08/2013 24/08/2013 07/09/2013 21/09/2013
N° Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificaciéon | Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacién
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
5 60 50 80 100 100 100 10 0 0 0
6 15 15 20 100 80 80 60 40 60 80
7 70 60 90 100 80 60 80 80 80 80
8 60 60 80 100 100 100 70 60 70 100
9 45 25 60 100 80 100 70 60 80 100
10 60 60 80 100 100 100 10 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 40 50 40 100 80 100 80 80 90 100
Promedio 44 40 56 88 78 80 48 40 48 58
DICIEMBRE ENERO
14/12/2013 28/12/2013 12/01/2014
N° Floracion | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
5 0 0 0 0 0 0
6 100 100 100 80 60 0
7 80 80 100 70 40 10
8 100 80 80 70 40 10
9 80 80 80 70 60 10
10 0 0 [} 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0
15 100 %0 80 70 20 10
Promedio 58 54 55 45 28 5
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Apéndice 7. Registro de los porcentajes de la floracion y fructificacion de la especie Piptocoma discolor (Kunth) Pruski

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
10/01/2013 25/01/2013 10/02/2013 25/02/2013 10/03/2013 25/03/2013 10/04/2013 25/04/2013
N° Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacién
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 0
2 0
3 40
4 40
5 0
6 0
7 40
8 40
9 0
10 0
11 0
12 40
13 40
14 40
15 0
16 40
17 40
Promedio 21
JUNIO JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE
10/06/2013 25/06/2013 13/07/2013 27/07/2013 10/08/2013 24/08/2013 07/09/2013 21/09/2013
N° Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacién
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 40 0 20 0 0 0 0 0 0
2 40 60 60 80 60 0 0 10 10
3 40 10 0 10 0 0 0 0 0
4 40 0 10 10 0 0 0 0 0
5 40 20 10 30 50 0 0 0 0
6 40 40 40 70 40 10 0 0 0
7 40 40 20 0 0 0 0 0 0
8 40 80 60 100 80 40 60 40 0
9 40 60 80 100 80 80 40 60 100
10 40 80 100 70 60 60 40 30 80
11 40 40 40 60 40 20 30 10 60
12 40 60 40 40 100 0 0 0 0
13 40 80 80 100 80 60 80 80 80
14 40 80 100 100 80 60 80 60 60
15 40 70 60 90 60 20 40 10 0
16 40 70 80 90 50 10 40 15 0
17 40 40 40 90 50 10 10 15 0
Promedio 40 49 49 61 49 22 25 19 23
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Continta.............

DICIEMBRE ENERO
14/12/2013 28/12/2013 12/01/2014
N° Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

1 0 20 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 80 80 100 60 2 0
10 80 50 90 50 2 0
11 40 10 20 40 1 0
12 0 0 0 0 0 0
13 40 30 20 40 2 0
14 40 10 10 30 1 0
15 0 0 10 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0 0
Promedio 16 12 15 13 0 0
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Apéndice 8. Registro de los porcentajes de la floracion y fructificacion de la especie Platymiscium pinnatum (Jacg.) Dugand

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
10/01/2013 25/01/2013 10/02/2013 25/02/2013 10/03/2013 25/03/2013 10/04/2013 25/04/2013
N° Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracion | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacién
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
2 35 40 20 50 30 40 50 40 40 40
3 20 40 20 40 50 40 0 0 0 0
4 15 40 20 30 40 40 30 40 50 40
6 20 40 20 40 45 40 40 40 50 40
7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 10 40 25 40 40 40 25 15 25 15
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 35 40 0 0 0 0
13 20 40 25 45 40 40 30 40 40 40
14 35 40 25 35 30 40 15 15 15 15
15 0 0 0 0 50 40 0 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Promedio 15 19 10 19 24 24 13 13 15 13
JUNIO JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE
10/06/2013 25/06/2013 13/07/2013 27/07/2013 10/08/2013 24/08/2013 07/09/2013 21/09/2013
N° Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacién
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
2
3
4
6
7
8
10
11
12
13
14
15
16
17
18
Promedio
Sigue.............

78




Continta.............

DICIEMBRE ENERO
14/12/2013 28/12/2013 12/01/2014
N° Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
2 80 20
3 0 0
4 0 0
6 0 0
7 0 0
8 0 0
10 0 0
11 0 0
12 0 0
13 0 0
14 0 0
15 60 15
16 0 0
17 60 15
18 80 20
Promedio 19 5




Apéndice 9. Registro de los porcentajes de la floracion y fructificacion de la especie Terminalia oblonga (Ruiz & Pav.) Steud,
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ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
10/01/2013 25/01/2013 10/02/2013 25/02/2013 10/03/2013 25/03/2013 10/04/2013 25/04/2013
N° Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracion | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacién
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
2 25 25 25 15 15 15 25 20 25 25
3 20 10 25 20 20 15 20 20 25 30
4 20 10 25 16 10 15 20 20 25 25
5 15 15 25 15 15 15 30 20 25 25
7 10 15 25 25 10 15 20 20 25 25
9 20 15 25 20 15 15 25 20 25 25
11 10 10 25 25 10 15 20 20 25 20
12 15 15 25 25 20 15 20 20 25 25
13 15 15 25 20 15 15 15 20 25 30
15 10 25 25 15 20 15 10 20 25 25
16 15 15 25 25 15 15 15 20 25 25
17 10 10 25 25 20 15 20 20 25 20
18 15 15 25 15 15 15 20 20 25 25
Promedio 15 15 25 20 15 15 20 20 25 25
JUNIO JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE
10/06/2013 25/06/2013 13/07/2013 27/07/2013 10/08/2013 24/08/2013 07/09/2013 21/09/2013
N° Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacién | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacion | Floracién | Fructificacién
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
2 15 15
3 20 15
4 15 15
5 10 15
7 15 15
9 10 15
11 15 15
12 10 15
13 15 15
15 10 15
16 15 15
17 25 15
18 20 15
Promedio 15 15
Sigue.............




Continta.............

N°

Floracién

Fructificacion

Floracién

Fructificacion

Floracién

Fructificacion

DICIEMBRE

14/12/2013

28/12/2013

ENERO

12/01/2014

Floracién

Fructificacion

Floracién

Fructificacion

Floracién

Fructificacién

(%)

(%)

(%)

(%)

(%)

(%)

(%)

(%)

(%)

(%)

(%)

(%)

B |w (N

11

12

13

15

16

17

18

Promedio

81



Apéndice 10. Registro de los porcentajes de la floracion y fructificacion de la especie Vitex cymosa Bertero ex Spreng.

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
10/01/2013 25/01/2013 10/02/2013 25/02/2013 10/03/2013 25/03/2013 10/04/2013 25/04/2013

Vitex simosa
Floracié | Fructificacié | Floracié | Fructificacié | Floracié | Fructificacié | Floracié | Fructificacié | Floracié | Fructificacié | Floracié | Fructificacié | Floracié | Fructificacié | Floracié | Fructificacié | Floracié | Fructificacié | Floracié | Fructificacié
N° n n n n n n n n n n n n n n n n n n n n
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
10 15 15 15 15 0 25 0 15 0 20 0 20 0 40 0 0 0 0 0
6 10 20 10 15 20 15 20 20 25 15 25 15 30 15 30 15 10 15 10 20
11 15 15 15 15 10 15 10 20 15 15 15 10 20 15 20 15 15 15 15 15
14 15 10 15 15 10 40 10 50 20 40 20 35 25 40 25 40 25 40 15 40
15 10 15 10 15 10 65 15 65 35 65 35 65 45 65 45 55 50 65 40 60
17 10 15 15 15 5 0 15 0 10 0 10 0 10 0 20 0
18 10 15 10 15 5 0 10 0 5 0 15 0 10 0 15 0
Promedi 11 15 13 15 11 19 15 22 18 19 20 18 23 19 28 18 14 19 11 19

JUNIO JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE
10/06/2013 25/06/2013 13/07/2013 27/07/2013 10/08/2013 24/08/2013 07/09/2013 21/09/2013

Floracié | Fructificacié | Floracié | Fructificacié | Floracié | Fructificacié | Floracié | Fructificacié | Floracié | Fructificacié | Floracié | Fructificacié | Floracié | Fructificacié | Floracié | Fructificacié | Floracié | Fructificacié | Floracié | Fructificacié
N° n n n n n n n n n n n n n n n n n n n n
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
0 0 0 0 0 0 0 0
6 15 15 15 15 10 5 20 5
11 10 20 10 15 5 0 0 0
14 20 15 10 15 10 30 40 0
15 25 15 15 15 75 35 30 0
17 0 0 0 0 5 5 0 0
18 0 0 0 0 5 0 0 0
Promedi 10 9 7 9 16 11 13 1
DICIEMBRE ENERO
14/12/2013 28/12/2013 12/01/2014
Floracié | Fructificacié | Floracié | Fructificacié | Floracié | Fructificacié | Floracié | Fructificacié | Floracié | Fructificacié | Floracié | Fructificacié
N° n n n n n n n n n n n n
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1
6
11
14
15
17
18
Promedi
o
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Lipendice 11, Tripico informativo del provecto de tesis: Fenolog fa de veintinuese especies forestales natiras establecidas en el Tardin Botdnico de la Cuinta Experitnental El Padrd
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5. CONCLUSIONES

D las 29 especies forestales establecidas en el Jardin Botdni-
co Bl Padrd, diez presentaton floracidn v fiactificacidn, éstas
sor: Apeiba membrmacen Spruce ex Benth, Heliocapus
americanus L, Hugrfea glanduwlosza Bniz & Pas, Lafbensia of
punicifalia DC, Cehroma pyramidale (Cav. ex Lam) Urh,
Persea sp, Pipiocoma discolor (Fonth) Prusk, Plajpmiscium
pimnaiem (Jacy) Dugand, Terminaelia oblonga (Fmz & Pav)
Stend v Fifex cp mosa Bertero ex S preng.

La duracidn e intensidad de la floracidn y fiuctificacion de las
10 egpecies evaluadas son varidbles v, depende en gran rmedi-
da la especie, ubicacion dentro del jardin v dentro del ensaym,
al parecer indniduos periféricos de una poblacion florecen ¥
fructifican en menor intensidad sviceversa.

Hay una relacidn positiva entre el incremerto de la precipita-
cidn v el irdeio de las fases fenoldgicas en las especies Huer-
feq plandulose Pz & Pav, Lgfbensia of pumicifolia DC,
Flafprmiscivm pinnatum (Jacy.) Dugand v Terminaliz oblonga
(Fauiz & Pav.) Stend.

Prelirinarmente no existe relacidn e influencia sobresaliente
de 1a precipitacidn v teraperatara para la presencia de las fases
fenoldgicas de la mayora de especies forestales establecidas
en el Jardin Botdrdco El Padred.
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1. INTRODUCCION

En la regadn ammastouea v en parboular la provmcla de Samora
Chinchipe la pérdidade remuscs forestales s alarnanke, se sigue
aprvechando madera ¥ destayvendo los remanents bosooscs
axktentes v, bap nmguna ciroanstanela se repoms el reouso
aprvechalo. & &b se suma la esoxs a fosmactin fenolbgica de
especes forestles mativas, por ello est myvestigacidn e una
contrbucion al conoonmieni fanclbgioo de especles forestales
nativas . Se desanolld durante el perindo de enerw del 2013 a
enero del 2014 en el Jardin Botinieo El Padmi bealizado en la
Chamta El Padwmi de propiedad de la Unprersidad Nacional de
Loja;ubicada en la pawoquia Los Enouentios del canion ¥ anzatza
aldikmde lacmdad de Laja.

2. OBIETIVOS

Chjairo Ceneral

Provesr de ifosmacdn scbie el comporbamenio fenolbgion de
vembimiere especies forestales natves esthleods en el Jadm
Eotinieo de la Qumta E1 Palng, que penwita ] manejo sibrioalin-
ral de especies ¥ hosques semind avies de la moidn Amastaica del
Emuador.

Chjairoz Especifiros

Deternmar I épocs de forarion v fuchficacinde 29 especies
forestales nabives estdlecds en el Jadm Botindos de k= Qumta
El Padvr.

Deternmar la wlacin enbie lafanolgia de Lo especies fores tales
con Lo vanables clumdtes delsecior.

Difurdir los remltados entre bs directvos ¥ pers onal téenioo de
la Quint ElPadwmi v demds actores mbews ades .

3. METODOLOGIA
3.1. Determinaciin de las apocars de fhraciony fructificaciin
Tanato de b pohheBny muesrs erhuliada

Lo especks en estidn fleron 22, el nimerw de irdirducs de
cada especke varda entre 3 a 18, dando un bialde 321 mdividnos
corno poblacyn btal.

Identificaciin y categorizaciin de lazvarahles anabizadas

Se b ap con des varab les deperdientes : floracyn v fuchfica-
cidm v, dos variables pdependienies: ewperaiira ¥ precpitacion.
La precipitacidn v tenperaiiza fiern chiends qumeenabnente
de la e tacidn meecrobgica que Here la Quink El1Padnu.

Disetio del enzayo

El esayo teneuna dstducdnen bloques, en cadablogque ostd mete
lada una especie [entre 5 a 12 pdividncs calauna), sembrals aun
espartamienio de 3 x 3 m). Este dsefio fle mstalado en dos fxses, 11
especies se ssbbboieron en 05 v 18 espeois an o] 205,

Levamamismo de b informacion

A cada aholsekbeocimado se colocduna placade abhmmwe a 130 an
delsuek, k evabiacidn se realiod cada 15 dias porun lapso deun afio,
usardo bromlawes 10 x se ohserad el estado faroldzino en la copa

medizmte una punbaconde 0 24, que mdica porun lado L ansencia
total del fardmmero v por oteo el fendamens e s mieima epreson

Cuadro 1. Escala de frterpretacin de los everntos fenokbgicas

ESCALA INTERPEETACTON

0 Anzencia del fendmeno 0%
1 Presencin del fendmeno con una magmted de 1-25 %
Presencia de] fendmens con una magmnad de 2650 %
3 Presencia del fendmeno con una mapmamd de 51-75 %
4 Presencia del fendmeno con una magnimd de 76-100 %4

Fuente: F ourmder {1976), citado por Condoy v Herrera 2011

32. Reheiin enire Ia ferobgia ¥ hrvarables clinaticas del secior
del experimenin

Ze aalmd de manera grifica la relacion exktente ente la fonologia v
las varidles clirndticas us ando un dendofenograma

4. RESULT ADOS
4.1. Epncas de fhracnny frurtifiracon de b egperies foresiales

Diiez especies pres entaon las frofis es de flovacidn v fiuetificac idn
et diferentes lapeos de tiernpo e intensidad, el resto de espe-
cles o presentaron estas fases Con esta inforrnacion se disefis
el calendarin fenoldgico, que es el siguiente:
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Figma 1. Calendario faraldgica de 10 especies foredales natiras etablecidas en el Tardin

Eotatico B Padmi con sarespectira duracian « dereidad.

4.2, Rebheiin enive la ferwbgia de he espariers analizadas ¥y hevarihles

clmeaticas del scior (Jardimbo tanico )

Para este analks se eldbord un dendofenogama de cala especie , donde se
especifica la wlacin srifica enbe s fises fenolbgics de flovacym v frachfi-

cacldn con by variah ks clonaticas delsecior:
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