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1. Titulo

Fenologia y productividad de siete especies forestales del bosque andino en el Parque

Universitario Francisco Vivar Castro



2. Resumen

Los bosques andinos constituyen ecosistemas clave para la biodiversidad, ya que
ofrecen una amplia gama de bienes y servicios ecosistémicos, como el almacenamiento de
carbono y la regulacion hidrica, ambos vitales para mitigar los impactos del cambio climatico
y mantener el equilibrio ecoldgico, sin embargo, se encuentran amenazados por actividades
antropicas, que generan cambios en su composicion, estructura y funcionalidad. El objetivo del
estudio fue determinar la fenologia de siete especies forestales del bosque andino ubicado en el
parque universitario Francisco Vivar Castro, perteneciente a la Universidad Nacional de Loja.
Las especies evaluadas fueron Palicourea amethystina (Ruiz & Pav) DC, Clethra revoluta
(Ruiz & Pav) Spreng, Hedyosmum scabrum (Ruiz & Pav) Spreng, Siparuna muricata (Ruiz &
Pav) A. DC, Nectandra laurel Klotzsch ex Nees, Clusia alata Planch. & Triana, y Prunus opaca
(Benth) Walp. La toma de datos fenoldgicos se realizé quincenalmente, durante el lapso de un
afio calendario, iniciando en el mes de abril de 2023 y finalizando en abril de 2024, con el fin
de observar las etapas de floracion, fructificacion, brotacion, defoliacidn y foliacion, ademas se
realizd el calculo de la productividad de frutos de las especies. Las fases fenoldgicas de las
especies fueron heterogéneas, Palicourea amethystina (Ruiz & Pav) y Siparuna muricata (Ruiz
& Pav) presentaron su etapa de florecimiento en un periodo mayor al resto de especies, por otra
parte, la presencia de las fases de brotacién, foliacion y defoliacion, en todas las especies se
mostraron simultdneamente, encontrandose con mayor presencia en determinados meses. La
produccion de frutos de las especies se observa con una variabilidad moderada en Clethra
revoluta (Ruiz & Pav) Spreng y Clusia alata Planch & Triana, Nectandra laurel Klotzsch ex
Nees y Prunus opaca (Benth) Walp, y muy alta en el caso de Hedyosmum scabrum (Ruiz &
Pav) Spreng, Siparuna muricata (Ruiz & Pav) y baja para Prunus opaca (Benth). Conocer los
aspectos fenoldgicos de las especies es fundamental para asegurar su reproduccién y con ello

garantizar la sobrevivencia a futuro y el éxito de los programas de restauracion.

Palabras Clave: Defoliacidn, floracion, foliacién, fructificacion, productividad.



Abstract

Andean forests are key ecosystems for biodiversity, as they offer a wide range of
ecosystem goods and services, such as carbon storage and water regulation, both of which are
vital for mitigating the impacts of climate change and maintaining ecological equilibrium.
However, they are threatened by anthropic activities, which generate changes in their
composition, structure and functionality. The objective of the study was to determine the
phenology of seven forest species of the Andean Forest located in the Francisco Vivar Castro
University Park, belonging to the Universidad Nacional de Loja. The species evaluated were
Palicourea amethystina (Ruiz & Pav) DC, Clethra revoluta (Ruiz & Pav) Spreng, Hedyosmum
scabrum (Ruiz & Pav) Spreng, Siparuna muricata (Ruiz & Pav) A. DC, Nectandra laurel
Klotzsch ex Nees, Clusia alata Planch. & Triana, and Prunus opaca (Benth) Walp. Phenological
data were collected every two weeks during a calendar year, beginning in April 2023 and ending
in April 2024, to observe the stages of flowering, fruiting, budding, defoliation and foliation,
and to calculate the fruit productivity of the species. The phenological phases of the species
were heterogeneous, Palicourea amethystina (Ruiz & Pav) and Siparuna muricata (Ruiz & Pav)
presented their flowering stage in a longer period than the rest of the species, on the other hand,
the presence of the budding, foliation and defoliation phases, in all the species were shown
simultaneously, being found with greater presence in certain months. The fruit production of
the species is observed with moderate variability in Clethra revoluta (Ruiz & Pav) Spreng and
Clusia alata Planch & Triana, Nectandra laurel Klotzsch ex Nees and Prunus opaca (Benth)
Walp, and very high in the case of Hedyosmum scabrum (Ruiz & Pav) Spreng, Siparuna
muricata (Ruiz & Pav) and low for Prunus opaca (Benth). Knowing the phenological aspects
of the species is essential to ensure their reproduction and thus guarantee their future survival

and the success of restoration programs.

Keywords: Defoliation, flowering, foliation, fructification, productivity.



3. Introduccién

El bosque andino a nivel mundial posee una gran importancia por su alta biodiversidad
y endemismo (Kattan, 2003); abarca ecosistemas con mayor estrato forestal, en un rango de
elevacion que va de los 1 000 hasta los 3 500 m s.n.m. (Ruiz- Guevara, 2021). Comprende una
superficie de alrededor de 1 543 000 km? del mundo, distribuido en los paises sudamericanos
de Ecuador, Peru, Bolivia, Colombia, Venezuela Argentina y Chile, los cuales tienen la
presencia de la cordillera de los Andes (Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperacion
[COSUDE], 2021) con una diversidad estimada de 2 341 especies de plantas, pertenecientes a
548 géneros y 133 familias bot&nicas (Malizia et al., 2020).

En Ecuador se encuentra el 31,98 % de los bosques andinos del mundo (COSUDE,
2021), distribuidos en el sector norte, centro y sur de la cordillera oriental de los Andes, sector
paramo y sector interandino y occidental (Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién
Ecoldgica [MAATE], 2013). En la region sur se localizan en las provincias de Zamora
Chinchipe, Lojay El Oro, con altitudes de 2 000 a 2 900 m s.n.m (Lozano, 2002). Los bosques
andinos contribuyen en la provision de servicios ecosistémicos como la regulacion de agua
debido a la cantidad de nubes presentes en el sitio, las cuales se forman por la orografia de este
ecosistema (Kattan, 2003), asi como el almacenamiento de CO; en la atmosfera, llegando a
acumular entre 20 a 40 toneladas de carbono por hectarea, convirtiéndolo en un importante
sumidero de carbono (Cuesta et al., 2009); sin embargo, estan amenazados por actividades de
ampliacién de la frontera agricola-ganadera, extraccion selectiva de madera, incendios

forestales, la explotacion de yacimientos minerales, entre otros (Zutta, 2012).

Los bosques andinos albergan una gran diversidad de especies forestales, no obstante,
poco se conoce de aspectos basicos de la ecologia relacionados con su reproduccion y
propagacion por lo que, se requiere de informacion de partida acerca de la biologia de las
semillas (Palomeque et al., 2017). Es asi que, para la planificacion de la produccién de plantas
en vivero y la disponibilidad de material vegetal para impulsar este proceso y la gestion de los
complejos ecosistemas, es fundamental conocer el calendario fenologico especialmente sus
épocas de floracién y fructificacion, dado que constituyen fuentes de provision de semillas que
desempefian un papel crucial en la restauracion de paisajes (Gomez, 2010; Angulo Ruiz &
Fasabi Pashanasi, 2016).

A partir del calendario fenoldgico se determinan los estados bioldgicos de los arboles

y con ello las fechas para colectar semillas con lo que se asegura su rol en la gestion de los



recursos naturales, al proveer de material genético adecuado para la sostenibilidad de productos
forestales maderables y no maderables (FAO, 2022). Por otro lado, la necesidad de adquisicion
de semillas forestales ha crecido, con requerimientos tanto en cantidad como en calidad para
contrarrestar los procesos de deforestacion y cambio climatico a nivel mundial (Garcia et al.,
2019), presentandose como un factor fundamental en las estrategias de restauracion y
conservacion de los recursos forestales (Alba- Landa et al., 2001; Méarquez et al., 2010).

En este contexto la investigacion contribuye al conocimiento sobre la fenologia y
productividad de siete especies forestales del bosque andino en el Parque Universitario
Francisco Vivar Castro, y se enfocd en contestar las siguientes preguntas: a) ¢Cual es el ciclo
fenoldgico de siete especies forestales del bosque andino en el Parque Universitario Francisco
Vivar Castro?; y, b) ¢ Cual es la productividad de los frutos de siete especies forestales de bosque
andino en el Parque Universitario Francisco Vivas Castro?, para ello se establecieron los

siguientes objetivos:
Obijetivo general

Determinar la fenologia y la productividad de frutos de siete especies forestales del
bosque andino en el Parque Universitario Francisco Vivar Castro con el fin de contribuir con
informacion ecol6gica para generar planes de manejo y conservacion que garanticen la

sostenibilidad de las especies.

Obijetivos especificos
- Determinar el ciclo fenoldgico de siete especies forestales del bosque andino en el
Parque Universitario Francisco Vivar Castro
- Estimar la productividad de frutos de siete especies forestales del bosque andino en el

Parque Universitario Francisco Vivar Castro.



4. Marco teérico

4.1. Bosques andinos

Los bosques andinos son ecosistemas con alta biodiversidad y grados de endemismo en
el planeta, ademas de ser fuentes primarias de servicios ecosistémicos vitales (Ruiz- Guevara,
2021). Estos ecosistemas se encuentran en 1 542 644 km? en los paises de Chile, Argentina,
Ecuador, Colombia, Perd, Bolivia, y Venezuela, los cuales tienen la presencia de la Cordillera
de los Andes. (Ruiz- Guevara, 2021). Son ecosistemas boscosos ubicados en condiciones
climaticas secas, y himedas de acuerdo a la estacion, con un rango de elevacién de 1 000 hasta
3 500 m.s.n.m, dependiendo de la ubicacion geografica (Ruiz-Guevara, 2021).

4.2. Fenologia

La fenologia se refiere al estudio de los eventos ciclicos o periddicos en la vida de los
organismos, y como estos se relacionan con las variaciones del entorno (Mantovani y Ruschel,
2003). Este estudio permite identificar eventos como la floracion, fructificacion, brotacion,
foliacion y defoliacion (Park et al., 2022). Estos eventos pueden variar de un afio a otro, incluso
entre arboles de la misma poblaciéon o localidad, dependiendo de factores como la altitud,
latitud, edad y las variaciones climéticas y bioldgicas. En algunos casos, estas variaciones
pueden observarse incluso en un mismo individuo (Gémez, 2011).

La fenologia es crucial para la supervivencia de las especies. La evidencia sugiere que
la fenologia es un factor clave para la adaptacién de las especies forestales y es muy
influenciada por los cambios en las condiciones climaticas (Lane et al., 2012). La fenologia
implica que las variables bi6ticas y abioticas importantes en una etapa especifica de la vida de
una especie pueden no ser relevantes en otra. Por lo tanto, es vital considerar las dimensiones
espaciales y temporales de los datos de ocurrencia para entender completamente el nicho
ecoldgico de una especie (Ponti y Sannolo., 2022).

4.3 Fenofases en las plantas

4.3.1. Defoliacion

La caida natural de las hojas, especialmente en arboles y arbustos, se conoce como
defoliacion. Sin embargo, en ocasiones, puede ocurrir de manera prematura debido a cambios
bruscos en el ambiente, ataques de insectos o infecciones por hongos patdgenos (Font Quer,
2000). La abscision normalmente es el resultado de la madurez, la senescencia o el dafio en las
hojas. La madurez o senescencia no siempre estan relacionadas con la edad en dias o0 meses de

la hoja, sino que a menudo reflejan las condiciones bajo las cuales se desarrollaron. Las hojas



pueden caer debido a diversas situaciones de estrés, que son alteraciones perjudiciales para los
procesos vitales de las plantas (Gonzalez et al., 2008).

4.3.2. Brotacién

El fendbmeno en el que se desarrollan brotes en las yemas terminales de una planta para
dar inicio a una nueva hoja se conoce como brotacion (Font Quer, 2000; Fournier, 1976). Las
distintas partes de una planta no siempre crecen simultdneamente ni a la misma velocidad. La
absorcion de agua se limita en gran medida a las partes mas jovenes de la raiz, y el crecimiento
de estas continda durante gran parte o incluso toda la temporada de crecimiento (Barcenas,
2001).

4.3.3. Floracién

La floracion es el proceso de desarrollo de las flores, que abarca desde la antesis de las
flores méas tempranas hasta la marchitez de las mas tardias en una determinada localidad (Font
Quer, 2000). La mayoria de los arboles comienzan a producir flores después de los 5 afios o
maés. Algunos arboles pueden producir algunas flores a una edad menor, pero una vez que
comienza la fase de floracién, un arbol puede seguir produciendo flores durante toda su vida,
aungue la cantidad disminuye en sus etapas avanzadas de madurez. Una vez que el arbol es lo
suficientemente maduro para producir flores, las condiciones ambientales determinaran si
florece 0 no. En general, los arboles necesitan condiciones adecuadas de humedad, luz,

temperatura y nutrientes para una floracion regular y abundante (Orton, 2014).

4.3.4. Foliacion

La foliacion es el proceso de emitir hojas, que normalmente ocurre en primavera.
Comienza con el hinchamiento de las yemas, seguido de la separacion de las escamas que las

protegian, y la aparicion de pequefias hojas iniciales (Gastiazoro, 2008).

4.3.5. Fructificacion

La fructificacion es el proceso que abarca desde la aparicion inicial del fruto hasta su
maduracion. Un fruto se considera fértil cuando produce semillas viables. Este fendmeno esta
influido por varios factores externos, como los nutrientes, las podas, los injertos, las aspersiones
hormonales, la localidad, la estacion, la edad, el vigor de las plantas y diversos factores

abioticos que interacttan en las diferentes fases del proceso (Lozano, 1997).



4.4. Productividad de frutos

El potencial de produccion de frutos de una especie forestal es crucial, ya que indica el
grado de madurez de una poblacion en relacion con su edad y su interaccion en un lugar
especifico. Esta caracteristica permite evaluar y estimar el potencial de manejo de una especie
0 poblacidn. Los resultados obtenidos ayudan a disefiar estrategias tanto de conservacion de

poblaciones como de uso de fuentes especificas de cada poblacion (Alba-Landa et al., 2001).

4.5. Prunus opaca (Benth) Walp.

45.1. Taxonomia

Reino: Plantae

Phylum: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Rosales
Familia: Rosaceae
Género: Prunus

Epiteto especifico: opaca (Tropicos, 2024)

4.5.2. Categoria

Nativo

4.5.3. Descripcion

Arbol cilindrico, lefioso; presenta numerosas ramificaciones de color gris obscuro visible.
hojas alternas, helicoidales, ovadas o subcordiformes, con venas prominentes; inflorescencia
paniculada, consta de capullos de flores ovoide, su color va de rosado pdrpura a rosado de 4 -

5 pétalos, frutos drupa (Minga y Verdugo, 2016).

45.4. Usos

Produccion de lefia y carbon, maderable (construccion de casas), alimentacion en estado

tierno para ganado ovino (Minga y Verdugo, 2016).



/. ;

Figura 1. M‘uestra boténica de Prunus opaca (Benth) Walp.

4.6. Nectandra Laurel Klotzsch ex Nees

4.6.1. Taxonomia

Reino: Plantae
Phylum: Tracheophyta
Clase: Magnoliopsida
Familia: Lauraceae
Género: Nectandra

Epiteto especifico: Laurel (Tropicos, 2024)

4.6.2. Categoria

Nativo

4.6.3. Descripcion

Arbol de hasta de 40 m de altura, tronco cilindrico y recto, ramas ascendentes; corteza
escamosa color café oscuro a negra, ramas verdes grisaceas con marcas protuberancias palidas;
hojas simples verdes oscuras y brillantes se distribuyen en espiral de 11 a 30 cm de largo y entre
4 a 10 cm de ancho, margen liso o entero, parte terminal en punta aguda; nervadura muy
marcada en el envés, tienen fuerte olor a aguacate cuando se muele o estruja con las manos;
hojas jovenes color rosado a rojizo; flores en racimos de 15 a 25 cm de largo, fruto comestible
de sabor similar al aguacate, interior carnoso color verde amarillento y sabor dulce; semilla de

forma ovoide de 18 a 25 mm de largo, color café verdoso (Minga y Verdugo, 2016).



4.6.4. Usos

Maderable usado en construccion de casas, muy apreciado por la duracién de su madera
y el color amarillo claro del mismo, ademas es usada en la elaboracion de muebles. Como

postes para cercas (Minga y Verdugo, 2016).

Figura 2. Muestra botanica de Nectandra Laurel Klotzsch ex Nees.

4.7. Hedyosmum scabrum (Ruiz & Pav.) Solms

4.7.1. Taxonomia

Reino: Plantae

Phylum: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Piperales
Familia: Chloranthaceae
Género: Hedyosmum

Epiteto especifico: scabrum (Tropicos, 2024)

4.7.2. Categoria

Nativo
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4.7.3. Descripcion

Harling y Andersson (1997) describen estos arboles o arbustos como plantas de
crecimiento vertical que pueden medir entre 2 y 12 metros de altura. Son dioicos, lo que
significa que hay arboles masculinos y femeninos separados. Tienen mdaltiples troncos, que
pueden alcanzar entre 4 y 20 cm de didmetro a la altura del pecho. Su corteza varia de gris a
blanca, y su madera es de color claro y relativamente fragil. Los tallos jovenes son cuadrados,
verdes 0 a veces morados, lisos, y presentan pocos pelos rigidos y retorcidos, con tricomas
blancos o marrones. A medida que envejecen, los tallos se vuelven cilindricos, suaves y sin
vellos, dejando cicatrices alrededor donde se caen las hojas. Las hojas tienen forma eliptica o

estrechamente eliptica, con puntas acuminadas (afiladas).

4.7.4. Usos

Segun el MAE (2015), las hojas de esta especie tienen multiples usos medicinales, como
tonicos, estimulantes y antidiarreicos. También se utiliza la infusion de sus hojas para aportar
un sabor anisado a los licores. Ademas, se reporta que la especie es aprovechada para la

fabricacion de postes para cercas, madera y lefia.

Figura 3. Muestra botanica de Hedyosmum scabrum (Ruiz & Pav.) Solms.
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4.8. Siparuna muricata (Ruiz & Pav.) A. DC

4.8.1. Taxonomia
Reino: Plantae
Phylum: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Laurales
Familia: Siparunaceae
Género: Siparuna

Epiteto especifico: muricata (Tropicos, 2024)

4.8.2. Categoria

Nativo

4.8.3. Descripcion

Harling y Andersson (1997) describen este arbusto o arbol, generalmente dioico y en raras
ocasiones monoico, que puede alcanzar hasta 20 metros de altura y un diametro a la altura del
pecho (DAP) de 25 cm. Las ramas jovenes son cuadrangulares o cilindricas, cubiertas de pelos
amarillentos estrellados, mientras que las ramas mas viejas tienden a ser casi sin vellos y a
menudo muestran cicatrices visibles de los peciolos y grandes lenticelas. Las hojas estan
dispuestas en espiral y, cuando se secan, son de color verde oscuro o marrén oliva, delgadas,
quebradizas y lanceoladas, con una base que varia de obtusa a aguda. Las flores femeninas se
encuentran en la fase de antesis. El fruto es globoso, mide entre 1y 2 cm de didmetro, con una
superficie espinoso-tuberculosa y coronado por tépalos persistentes. Cuando estan frescos y
maduros, los frutos son de color rojo violaceo y emiten un fuerte aroma a limon, con un olor

penetrante.

4.8.4. Usos

La infusion de sus hojas y tallos es usada como antiacida, la artritis, reumatismo, dolor

de huesos, dolor muscular y dolor de estémago (Castillo, 2013).
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Figura 4. Muestra botéanica de Siparuna muricata (Ruiz & Pav.) A. DC.

4.9. Clusiaalata Planch. & Triana

4.9.1. Taxonomia

Reino: Plantae
Phylum: Tracheophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Malpighiales
Familia: Clusiaceae
Género: Clusia

Epiteto especifico: alata (Tropicos, 2024)

4.9.2. Categoria

Nativo

4.9.3. Descripcion

Este arbol que puede alcanzar hasta 10 metros de altura, con tallos gruesos y retorcidos.
Sus raices aéreas cuelgan desde las ramas hasta alcanzar el suelo, donde se enraizan. Las ramas
son nudosas y presentan aristas. Las hojas son simples, carnosas, de forma ovada-cuneada,
opuestas y redondeadas en la punta, con tamafios variados. La inflorescencia es terminal, con

flores masculinas y femeninas en arboles separados, de tamafio regular y color rosado palido.
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Los frutos son grandes, ovalados y carnosos. El arbol tiene hojas sésiles que son cuneadas-
ovadas o elipticas-oblongas, con un peciolo corto y margenes curvados. Las hojas grandes
miden alrededor de 3 mm de largo, y su peciolo presenta un margen carinado en la parte inferior.
Las hojas estan cubiertas por una fina capa laminar. El pedinculo es comun y bien desarrollado.
(MAE, 2015).

4.9.4. Usos

La especie es valorada por su madera, y sus tallos que producen una resina aromatica
utilizada para aliviar dolores de cabeza. Las hojas, como en muchas especies del género Clusia,
tienen propiedades desérticas, es decir, ayudan a purificar. Ademas, sus raices se emplean en la
elaboracion de canastos artesanales. También tiene un importante uso ambiental, ya que se

utiliza en la reforestacion de cuencas hidrogréficas. (MAE, 2015).

Figura 5. Muestra botanica de Clusia alata Planch. & Triana.

4.10. Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC

4.10.1. Taxonomia

Reino: Plantae
Phylum: Tracheophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Gentianales
Familia: Rubiaceae
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Género: Palicourea

Epiteto especifico: amethystina (Tropicos, 2024)

4.10.2. Categoria

Nativo

4.10.3. Descripcion

Este arbol, que puede alcanzar entre 1 y 5 metros de altura, tiene un follaje liso sin
vellosidad. Sus hojas son simples, opuestas y de forma eliptica, con un tamafio que varia entre
5y 14 cmde largoy 2 a 6 cm de ancho, con bordes lisos. La floracion se presenta en racimos
de color marrédn. Sus flores tienen cinco pétalos de color amarillo, con pétalos blancos y una
forma tubular de tonos azul morado. Al madurar, el fruto es una drupa de color negro
(Colplanta, 2004).

4.10.4. Usos

Posee un alto potencial ornamental debido a su gran atractivo en flores y follaje del
arbol (Colplanta, 2004).

Figura 6. Muestra botanica de Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC.

4.11. Clethra revoluta (Ruiz & Pav) Spreng

4.11.1. Taxonomia

Reino: Plantae
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Phylum: Tracheophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Ericales

Familia: Clethraceae

Género: Clethra

Epiteto especifico: revoluta (Tropicos, 2024)

4.11.2. Categoria

Nativo

4.11.3. Descripcién

Este arbol puede alcanzar hasta 8 metros de altura y se caracteriza por tener una corteza
que se desprende en escamas. Posee una copa amplia y, cuando es joven, su corteza tiene un
tono grisaceo que al madurar adquiere un color similar al éxido (ferruginoso). Sus hojas son
simples, alternas, con forma obovada, textura suculenta y bordes crenados de un color verde
olivo brillante, mientras que el envés es ferrugineo con nervaduras marcadas. La floracion se
presenta en racimos terminales de color blanco, y su fruto es una cépsula. Las semillas son

elipticas y de color marrén claro. (Villarreal et al., 2015).

4.11.4. Usos

La semilla de este arbol es una fuente de alimento para diversas especies de aves.
Actualmente, su madera se utiliza en ebanisteria y carpinteria, ademas de emplearse en la
creacion de cercas vivas, la proteccién de cuencas hidrograficas y como lefia (Mingay Verdugo,
2016).
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Figura 7. Muestra botéanica de Clethra revoluta (Ruiz & Pav) Spreng.

17



5. Metodologia
5.1. Area de estudio

El estudio se llevd a cabo en una parcela permanente localizada en el parque
universitario “Francisco Vivar Castro” (PUFVC), perteneciente a la Universidad Nacional de
Loja, parroquia de San Sebastian. Posee una extension aproximada de 96 ha y la altitud varia
de 2 130 a 2 520 m.s.n.m. Se encuentra localizado entre las coordenadas geogréaficas UTM: 700
592 - 9554 223 N, 700 970 —9 553 139 S, 701 309 — 9 553 171 E, 699 961 — 9 554 049 W. La
precipitacion del area de estudio es 955 mm, temperatura media anual de 16,6 C; y evaporacion
media de 111, 33 mm (Aguirre et al., 2016).
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Figura 8. Mapa de ubicacién de parcela permanente y distribucién de siete especies forestales
en el bosque andino del parque universitario “Francisco Vivar Castro”.
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5.2.Metodologia para determinar el ciclo fenoldgico de siete especies forestales del
bosque andino en el Parque Universitario Francisco Vivar Castro

5.2.1. Seleccion de especies

A partir del inventario forestal realizado por Reyes (2017), en la parcela permanente, se
selecciond para el seguimiento fenologico a siete especies arboreas con el mayor indice de valor
de importancia (1VI) (Tabla 1).

Tabla 1. indice de valor de importancia (1V1) de las siete especies forestales seleccionadas del
PUFVC

Familia Especies VI (%) Nro de
individuos
Rubiaceae Palicourea amethystina (Ruiz & Pav) DC 7,39 165
Clethraceae Clethra revoluta (Ruiz & Pav) Spreng 6,61 93
Chloranthaceae Hedyosmum scabrum (Ruiz & Pav) Spreng 4,61 93
Siparunaceae Siparuna muricata (Ruiz & Pav) A. DC 5,13 85
Lauraceae Nectandra laurel Klotzsch ex Nees 4,73 79
Rosaceae Prunus opaca (Benth) Walp 4,74 55
Clusiaceae Clusia alata Planch & Triana 3,33 55

5.2.2. Seleccidn de arboles

Se realiz6 un recorrido por la parcela permanente en donde se identificd y selecciono
diez individuos de las especies en estudio (P. amethystina, C. revoluta, H. scabrum, S. muricata,
N. laurel, P. opaca, C. alata). La seleccion se basé en la comparacion de caracteristicas
fenotipicas, como: i) buen estado fitosanitario, ii) tamafio de copa, iii) facilidad para la
observacién de la copa, iv) accesibilidad para la recoleccion de frutos; y, v) didmetro a la altura
del pecho (DAP), los cuales fueron georreferenciados y marcados con una cinta color amarillo

que facilit6 su localizacion durante el monitoreo.

5.2.3. Observaciones fenoldgicas

En los arboles seleccionados se realizaron observaciones fenoldgicas quincenalmente,
por el lapso de un afio (abril 2023 hasta abril 2024). El registro fenoldgico se realiz6 tomando
diferentes puntos de observacion de la copa de los arboles y se dividio en cuatro cuadrantes (C),
cada cuadrante correspondio al 25 % del total, asi: superior — derecha (C1), superior — izquierda
(C2), inferior — derecha (C3), e inferior — izquierda (C4) (Figura 2).
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Figura 9. Disposicion de los cuadrantes para la observacion fenoldgica de los individuos de
las siete especies forestales en el PUFVC.

5.2.4. Colecta de datos

En cada uno de los registros se consideré floracion, fructificacion, foliacion/defoliacion
y brotacion, de acuerdo a la hoja de campo (Tabla 2).
Tabla 2. Hoja de campo para registro de observaciones fenoldgicas.

FECHA:
LUGAR:
Especie N° Indviduo  Brotacion Defoliacion Foliacion Fructificacion
(%) (%) (%) (%)

Nectandra
laurel

Siparuna
muricata

N P, N

5.2.5. Andlisis de datos

Los datos fueron organizados en una base que permitié determinar los ciclos
fenoldgicos de las siete especies forestales del bosque andino, la representacion grafica se la
realizé con gréficos de radar los cuales permitieron representar las etapas fenologicas durante
los meses del afio. Los datos registrados de la fenologia fueron evaluados por cada etapa del
ciclo fenoldgico en el software RStudio version 2024.04.2+764 con ayuda del paquete
phenology (Rstudio, 2024).
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5.3. Metodologia para estimar la productividad de frutos de siete especies forestales
del bosque andino en el Parque Universitario Francisco Vivar Castro

5.3.1. Determinacion del potencial productivo de semillas

Para determinar el potencial productivo representado en nimero de frutos por arbol, se

tomo en cuenta cada arbol fructificado de manera individual, evaluando los siguientes aspectos:

a) Numero de frutos promedio por rama y por arbol: Se escogieron al azar 3 ramas
terciarias o cuaternarias (segun el arbol disponga), se contabilizé el niamero de frutos de
cada una, luego se obtuvo un promedio de los frutos por rama, multiplicando para el
numero de ramas con fruto, de tal manera que se obtiene el nimero de frutos por arbol.

Se aplicé la siguiente formula:

o frutos (BN g
Nro de frutos: NT * N

Donde:
N": Es el numero de frutos por rama.
N': Es el nmero de ramas que se muestred.

N NUumero de ramas total con frutos en el individuo.

5.3.2. Andlisis de datos para la productividad de frutos por especie

El procesamiento de la desviacion estandar y coeficiente de variacion de los
datos de la productividad de frutos de las siete especies forestales del bosgque andino se
realiz6 con el software RStudio version 2024.04.2+764 (RStudio, 2024) en donde se
determind estadisticas descriptivas basicas para estimar la cantidad de frutos producidos

por especie.
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6. Resultados

6.1.Determinacion del ciclo fenoldgico de siete especies forestales del bosque andino

en el parque universitario Francisco Vivar Castro

El ciclo fenoldgico de las siete especies forestales comprende: floracion, fructificacion,

brotacion, foliacion, y defoliacion. A continuacién, se muestra un promedio las caracteristicas

de los individuos seleccionados para la evaluacion de fenologia.

Tabla 3. Caracteristicas de individuos en el seguimiento fenoldgico

Promedio Valor Valor Moda del
Especie DAP Max Min estado
Fitosanitario

Palicourea amethystina (Ruiz & Pav) DC 10.50 13.20 6.10 Bueno
Clethra revoluta (Ruiz & Pav) Spreng 11.58 13.10 9.23 Bueno
Hedyosmum scabrum (Ruiz & Pav) Spreng 11.10 15.53 8.37 Bueno
Siparuna muricata (Ruiz & Pav) A. DC 11.09 15.88 7.50 Bueno
Nectandra laurel Klotzsch ex Nees 12.39 14.64 10.28 Bueno
Prunus opaca (Benth) Walp 11.61 14.10 8.43 Regular
Clusia alata Planch & Triana 10.48 12.28 8.30 Bueno

6.1.1. Floracién de las especies forestales del bosque andino del PUFVC

Las siete especies forestales presentaron una floracion asincronica a lo largo del afio,

con variaciones en la duracion de la fase, con un promedio aproximado de tres a cuatro meses,

sin embargo; Palicourea amethystina, a diferencia de las demas especies, mantuvo una

floracién continua durante todo el afio de evaluacion (2023 - 2024). Se observé variabilidad en

los meses en los que se presenta la floracién, tal como Prunus opaca, Siparuna muricata,

Nectandra laurel, Clethra revoluta y Clusia alata, que presentaron su floracion en la primera

parte del afio entre enero y junio, mientras que, Hedyosmum scabrum fue en la segunda parte

entre julio a diciembre (Figura 10).
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Sep Abr

Palicourea amethysting
Prunus opaca

Siparuna muricata

Jul Jun

Figura 10. Floracion de siete especies forestales nativas del bosque andino del PUFVC.
6.1.2. Fructificacion de las especies forestal del bosque andino del PUFVC

La fase de fructificacion de las siete especies forestales presentd asincronia a lo largo
del afio de monitoreo y se caracterizé por un mayor periodo de duracion en comparacion a la
fase de floracion. En cada especie su fase de fructificacion fue de cinco a seis meses; sin
embargo, Palicourea amethystina destac6 porque su fructificacion fue durante casi todo el afio;
mientras que, Clethra revoluta present6 el periodo méas corto durante los meses de septiembre

a diciembre (Figura 11).

Dic En
Especies
Clethra revoluta
Mar Clusia alata
Hedyosmum scabrum
MNectandra laure!
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FPrunus opaca
. Siparuna muricata

Jul Jun

Figura 11. Fructificacion de las siete especies forestales nativas del bosque andino del
PUFVC.

6.1.3. Brotacion de las especies forestales del bosque andino del PUFVC

La brotacion en las siete especies forestales mostro periodos de entre tres a cuatro meses;

sin embargo, no es simultanea entre ellas. Clethra revoluta presentd el menor periodo,
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concentrandose en dos meses (de marzo a mayo) durante todo el afio de evaluacion. De manera

general esta fase, se caracteriz6 por presentarse con mayor representatividad entre los meses de

enero a junio, es decir durante la primera parte del afio (Figura 12).
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Figura 12. Brotacion de las siete especies forestales nativas del bosque andino del PUFVC.

6.1.4. Foliacion de las especies forestales del bosque andino del PUFVC

La etapa de foliacion en las especies forestales se distribuyd por todo el afio de

monitoreo, concentrandose en un promedio de tres a cuatro meses, donde se observo que

Siparuna muricata tuvo un mayor periodo de foliacién en los meses de mayo a agosto, junto a

Clusia alata que se presento de junio a septiembre. Por otro lado, se observa que en la primera

parte del afio, desde febrero a julio, la mayor parte de las especies coincidieron en esta fase

(Figura 13).
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Figura 13. Foliacion de las siete especies forestales nativas del bosque andino del PUFVC.
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6.1.5. Defoliacién de las especies forestales del bosque andino del PUFVC

La defoliacion de las siete especies forestales muestra una variacion en los meses que
duro esta fase, siendo en algunos casos periodos largos de hasta seis meses 0 mas como en el
caso de Prunus y de Siparuna mientras que otras presentaron periodos cortos, tales es caso de

Clethra revoluta y Clusia alata (Figura 14).

o S Especies
Clethra revoluta
Clusia alata

. Hedyosmum scabrum

. Mectandra laurel

Sep v ' e . Palicourea amethystina

Prunus cpaca

Ot Mar

Ag May Siparuna muricata

Jul Jun

Figura 14. Defoliacion de las siete especies forestales nativas del bosque andino del PUFVC.

6.1.1. Comportamiento de la fenologia de las especies del bosque andino del
PUFVC

Las fases fenoldgicas de siete especies forestales andinas, muestran variabilidad tanto
en su duracién como en los periodos de cada fase a lo largo del afio. Palicourea amethystina
mostré mayor tiempo en sus etapas de floracion y fructificacion, mismas que se presentan
durante casi todo el afio; sin embargo, en sus fases de brotacion y fructificacion, se observa que
se presentan de forma secuencial, al igual que en las especies, Clusia alata, Hedyosmum
scabrum, Nectandra laurel y Siparuna muricata, aunque no se presentaron de forma
simultanea. Por su parte, Clethra revoluta y Prunus opaca llevaron de forma variable cada una

de sus etapas. En la Tabla 4, se presentan los porcentajes a lo largo de todo el afio de monitoreo.

Tabla 4. Porcentaje de las etapas fenologicas de las especies del bosque andino

Especies Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb  Mar Abr

Palicourea 0 10 35 40 50 55 70 85 85 70 60 50 50

amethystina 5 o g 20 45 65 65 80 80 50 50 50
0 15 25 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 O 0 0 0 15 25 25 25
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Clusiaalata 50 80 50 20 O 0 0 0 0 0 0
0 0 © 0 0 0
0 0 0 0 O 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0

OO0 ©O O o o
OO0 O O O o

oo

Hedyoooum o0 0 o0 0 15 5 70 30 0 0
0 o 0 o0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
Nectandra 70 45 20 10 0 0 0 o 0 o0 0 0 0
laurel 0 0 0 0 0
0o 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 o 0 o0 0 0 0
0 0o 0 0 o 0 o0 0 0 0
Pnus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 40 15 0
opaca o o o o o o o [257Ew"
0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 o 0 o0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 o o o [15 20
Siparuna 0 25 70 50 10 0 0 o 0 o0 0 0 0
muricata 0 0 0 0 0
0 0 0
0
0
Clethra 25 40 65 20 10
revoluta 0 0 o0
0 0 0

6.2.Productividad de frutos de siete especies forestales del bosque andino en el

parque universitario Francisco Vivar Castro

La productividad de frutos de las siete especies representado por el nimero de frutos
por arbol es variable entre cada una de ellas, sin embargo, Siparuna muricata presenta la mayor
produccion y variabilidad con un promedio de 3712 frutos y un coeficiente de variacion de
89.20 %. En contraste, Prunus opaca tiene la menor productividad con 82.7 frutos por arbol y
una variabilidad del 46.00 % (Tabla 5).
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Tabla 5. Productividad de frutos de siete especies forestales del bosque andino.

Promedio
Especies Nro Frutos/arbol + Coeficiente de  Tipo de fruto Tipo de

Desviacion Estandar variacion (%) dispersion
Palicourea amethystina 2054 + 592 28.80 Drupa Zoocoria
Siparuna muricata 3712 + 3313 89.20 Baya Zoocoria
Clethra revoluta 1510 + 602 39.90 Capsula Anemocoria
Clusia alata 307 £133 43.30 Capsula Zoocoria
Hedyosmum scabrum 191 +131 68.30 Baya Zoocoria
Nectandra laurel 853 *+ 366 43.00 Drupa Zoocoria
Prunus opaca 82.7+ 38 46.00 Drupa Zoocoria

Los datos obtenidos de los individuos reflejaron una amplia variabilidad en la

produccion de frutos, donde la variabilidad en la produccion de frutos es particular a cada

especie y al tipo de fruto. Algunas especies como Siparuna muricata presentaron una gran

diferencia de produccién que va entre 1035 como maxima produccién a 18.33 como minima

(Figura 15) mientras que en el resto de especies las diferencias son reducidas.
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=@==Siparuna muricata

Figura 15. Productividad de frutos de los individuos de 7 especies forestales del bosque

andino del PUFVC.
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7. Discusion

7.1. Determinar el ciclo fenolégico de siete especies forestales del bosque andino en el

Parque Universitario Francisco Vivar Castro

El tiempo de duracion de cada fenofase en las siete especies evaluadas fue variable y
presentaron un patron de duracion y frecuencia irregular, que de acuerdo a Baluarte Vasquez
(2012) se ajustan a las condiciones ambientales del sitio donde se desarrollan; ademas, los
patrones generales de las fenofases son muy similares entre especies, sin embargo, al considerar
a cada especie por separado estas presentan su propio patron fenoldgico, que depende de la
complejidad de cada estructura y proceso ecoldgico del bosque donde se desarrollan (Louman
etal., 2001).

La alta variabilidad en la duracion de las diversas etapas de cada una de las especies,
coincide con los resultados de Vilchez et al. (2004) quienes han encontrado, de forma general,
gue existe variacion en la produccion de flores y frutos en distintos afios de monitoreo, y que
esta depende de la intensidad y la duracién de algunos factores como la presencia de agua y de

la posicion fitosocioldgica de las especies.

En la observacion de los ciclos fenoldgicos de cada una las especies, Clethra revoluta
presenta su floracion en los meses de abril a julio mientras que la fructificacion en los meses de
julio a diciembre, lo cual coincide con Gilinten et al (2008) donde se recalca la influencia de la
precipitacion en el ciclo de esta especie, ademas Velepucha y Hurtado (1987), en su estudio
desarrollado en la sub cuenca Jipiro de la ciudad de Loja, recalcan que la temporada de
recoleccion de semillas es en los meses de octubre y noviembre. Por otro lado, Rios y Acevedo
(2007), en su investigacion realizada en distintas parroquias de la ciudad de Loja, mencionan
que la floracion y fructificacion es constante lo que provoca una constante brotacion y presencia

de esta especie en los sitios donde se desarrolla.

En el ciclo fenoldgico de Nectandra laurel se observé que sus etapas se presentaron de
forma simultanea lo que concuerda con Gomez (2018), donde menciona que no existe un patrén
marcado, sin embargo, la presencia de flores se encuentra durante todo el afio de monitoreo de
los individuos, ademas de la constante brotacion y renovacion de hojas, mencionando que la
situacion meteorologica no tuvo una relacion en estas fenofases. Por otra parte, la fructificacion
se present6 desde mayo a diciembre mientras que en el estudio de Gémez (2018) se desarrolld
en un periodo de tres meses desde mayo a julio, es decir que la fructificacién no fue similar

para todos los individuos, no obstante, la duracion de la maduracion de frutos hasta la
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recoleccion de semillas tuvo una duracion de dos a tres meses similar a lo mencionado por el

mismo autor.

Hedyosmum scabrum present6 una floracion durante los meses de agosto a diciembre,
sin embargo, en el estudio de Contreras y Goicochea (2017) su floracién se dio en los meses de
febrero a mayo, ademas de la fructificacion en la presente investigacion se muestra en los meses
de noviembre 2023 a mayo 2024, lo contrario al estudio de Burneo (2017), ademaés de la
presencia de brotes y defoliacion de esta especie no se presencia en periodos relevantes de su

ciclo fenoldgico.

Palicourea amethystina dentro de la observacion fenoldgica presentd una constante
floracion y fructificacion durante todo el afio, ademas de una presencia mayor de brotes en los
meses de noviembre a abril, ademés la foliacion y defoliacion de sus hojas fue constante, sin
embargo, en los meses de enero a abril, presento una mayor constancia y presencia de la etapa,
siendo que mientras las hojas se perdian, los brotes empezaban a madurar con hojas. En el
estudio de Santer et al (2020) muestra que la especie florece y fructifica de forma constante en
los meses de enero a octubre, sin embargo, en el mismo periodo se muestra que la pérdida de
hojas y la maduracion de las mismas es de forma simultanea con las otras fenofases. Por otro
lado, en la investigacion desarrollada por Huaman (2021), la floracion tuvo una duracién de
tres a cinco meses, con la diferencia que la observacion se llevo a cabo en un relicto boscoso

con intervencion antropica.

En el caso de Siparuna muricata el florecimiento podria considerarse extenso ya que se
presentd desde abril a septiembre, al igual que su fructificacion de agosto 2023 a febrero2024,
mientras que Garcés (2017) menciona que estas dos etapas se presentaron al mismo tiempo en
los meses de febrero a mayo, siendo un apoyo los meses de coleccion de semilla idoneos para
las comunidades o estudios de la especie, ademas de tener sus fenofases de brotacion y foliacién
de forma simultanea en los meses de abril a julio, al contrario de la defoliacion, la cual se
presentd de manera no tan relevante en los meses de diciembre a febrero, tal como menciona
Garcés (2017) que registro datos de esta etapa en los meses de abril a octubre, siendo tambiéen

relevante en el uso de ciertas comunidades dado su importancia medicinal.

Clusia alata mostrd la presencia de flores durante los meses de abril a agosto mientras
que el periodo de fructificaciobn empez6 a manifestarse a partir de junio a noviembre,
presentandose en algunos individuos de forma simultanea, lo cual concuerda con Alvarado et

al. (2011), donde mencionan que las fechas de floracion de la especie se presenta desde marzo
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a agosto, mientras que la fructificacion de mayo a octubre, siendo de forma simultanea en
algunos individuos, la época de recoleccion de semilla se da desde los meses de agosto a
septiembre y su disponibilidad es limitada al ser una especie que sirve de alimento para la

avifauna.

En los individuos de Prunus opaca se observé que la floracion fue corta ya que duré de
enero a marzo, mientras que la fructificacion tuvo una duracion de cinco meses, desde febrero
a julio, la cual se presentd de forma secuencial, aunque con variacion entre los individuos
monitoreados, lo que difiere a lo presentado por Minga y Verdugo (2016) quienes mencionan
que estas fenofases se presentan desde el mes de abril a agosto y sincronicamente entre los

individuos.

7.2. Estimar la productividad de frutos de siete especies forestales del bosque andino

en el Parque Universitario Francisco Vivar Castro.

La productividad de frutos, de acuerdo a los resultados se puede observar la variabilidad
de produccién de frutos entre especies, sin embargo, como menciona Herrera et al. (1998)
existen diferencias fenotipicas y genotipicas de las especies, ademas de factores externos como
la presencia de agentes polinizadores que contribuyen en esta etapa fenoldgica, creando esta
diferencia. Adicional, el coeficiente de variacion de especies como Siparuna muricata con un
89.20 demuestra que dentro de la misma existe una diferencia muy alta entre individuos al
producir frutos, lo que segun Kelly y Sork (2002) puede ser causado por la disponibilidad de
recursos Yy las condiciones edafoclimaticas que influyen en la alta variabilidad en la produccion
de frutos entre individuos de la misma especie en un mismo sitio, adicional Ogaya y Pefiuelas
(2007) mencionan que la disponibilidad de agua y la duracién de humedad en el ambiente esta

estrechamente relacionada con la produccion de frutos.

Siparuna muricata, present6 una gran cantidad de frutos (3712 + 3313) en relacién a las
otras especies, lo cual segin Valencia et al. (2004) mencionan que el género Siparuna se
caracteriza por una gran atraccion de agentes polinizadores, contribuyendo directamente con su
produccién de frutos, por otro lado, Palicourea amethystina presenta una variabilidad baja
(28.80 %), de tal manera que se puede decir que tiene un patréon de produccion mas estable,
aspecto que segun Gentry (1996) es propio de este género el cual se caracteriza por tener
estabilidad fenoldgica y productiva como estrategia para mantener relaciones constantes con
los agentes dispersores y polinizadores, siendo una ventaja adaptativa en el ecosistema que se

encuentra, del tal manera que se puede ver reflejado en los resultados de Reyes (2017) en donde
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presenta un indice de valor de importancia de 7.39 %, siendo de los valores més altos en el area
de estudio lo que destaca su presencia y abundancia en la zona de estudio.

Hedyosmum scabrum tuvo una produccién de frutos de 191+ 131 y un coeficiente de
variacion de 68.30 %, lo que podria ser considerado como variabilidad alta, lo cual esta acorde
a lo manifestado por Cabrera et al. (1999) y Smith y Holbrook (2001) en sus investigaciones,
mencionan que este género es altamente sensible a cambios en la disponibilidad de agua,
viéndose afectada la produccion de frutos de los individuos. Por otro lado, Prunus opaca
presentd una variabilidad de 46.00 %, con una produccién de frutos promedio de 82.7 +38,
valor que esta por debajo de lo reportado por Mackey (1975) quien menciona en su estudio una
media de produccién de 100 a 300 frutos por individuo; sin embargo, Hall y Bawa (1993)
mencionan que la productividad del género Prunus dependera de la interaccién de las especies

como los polinizadores y los cambios climaticos.

La produccion de frutos de Nectandra Laurel es de 853+366 con una variabilidad del
43.00 %, lo cual concuerda con el estudio de Wheelwright (1985) que registré un rango de 500
a 1000 de frutos por arbol, ademas Cavalcanti y da Silva (2008) mencionan que su produccion
esta ligada a la disposicién de luz solar, informacion que se corrobora con el estudio de Reyes
(2017) donde los arboles de Nectandra laurel presentan las mayores alturas en comparacion

con las otras especies que se desarrollan en el area de estudio.

Clusia alata presentd una produccion de frutos de 307+133, resultados que concuerdan
con los presentados por Koptur (1998) y Scarano et al. (2003) quienes presentaron rangos de
200 a 500 frutos por individuo, ademas en el estudio de Scarano et al. (2003) menciona que la
variabilidad de los individuos en la cantidad de frutos es debido a que muestra susceptibilidad
a los cambios fenoldgicos en la disponibilidad de agua y luz solar. Por ultimo, Clethra revoluta
con 1510 + 602 frutos por arbol, resultados que estan dentro del rango expuesto por Stiles y
Freeman (1993) donde encontraron hasta 1000 frutos por individuo, siendo causante de su

variabilidad el comportamiento de los polinizadores.

Los resultados de esta investigaciébn muestran lo importante que es monitorear las
diferentes fases fenologicas de las especies vegetales con el proposito de tener material vegetal
viable y que garantice su futura reproduccion, a lo que se suma que la variacion en la produccion
de flores y frutos no solo se presenta a nivel de especies sino tambien a nivel de individuos,
aspectos gue se deben de considerar cuando se planifica la recoleccion de frutos para proyectos

de restauracion.
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8. Conclusiones

Las siete especies vegetales monitoreadas presentaron las cinco etapas fenoldgicas:
floracion, fructificacion, brotacién, defoliacién, y foliacion de manera asincrona tanto a
nivel de especies como a nivel de individuos.

En todas las especies evaluadas las etapas fenologicas de brotacion, foliacion y defoliacion,
se presentaron de forma simultanea con las etapas de floracion y fructificacion sin mostrar
una diferenciacion clara a lo largo del afio de observacion.

La etapa de floracion en las especies: Clethra revoluta (Ruiz & Pav) Spreng, Clusia alata
Planch & Triana, Nectandra laurel Klotzsch ex Nees, Siparuna muricata (Ruiz & Pav) A.
DC, Hedyosmum scabrum (Ruiz & Pav) Spreng presentd una duracion de cinco meses,
mientras que en Prunus opaca (Benth) Walp fue de tres meses por el contrario Palicourea
amethystina (Ruiz & Pav) DC se caracterizé por mantener esta fase durante casi todo el afio
destacando su importancia para la avifauna del bosque del PUFVC.

La productividad de frutos en las siete especies fue heterogénea siendo altamente variable
para las especies de Siparuna muricata (Ruiz & Pav) A. DC y Hedyosmum scabrum (Ruiz
& Pav) Spreng; las especies de Clethra revoluta (Ruiz & Pav) Spreng y Clusia alata Planch
& Triana, Nectandra laurel Klotzsch ex Nees y Prunus opaca (Benth) Walp, tuvieron una
variabilidad moderada mientras que Palicourea amethystina (Ruiz & Pav) DC presento una
variacion en su produccion que podria ser considerada como baja ya que el numero de frutos

fue méas homogéneo en todos los individuos evaluados.
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9. Recomendaciones

Incrementar el nimero de individuos para las observaciones fenoldgicas en especial
aquellas con etapas fenoldgicas con mayor variacion.

Continuar con el monitoreo fenoldgico de Palicourea amethystina (Ruiz & Pav) DC y
Siparuna muricata (Ruiz & Pav) A. DC, las cuales presentaron etapas fenoldgicas mas
extensas en su floracion y fructificacion.

Realizar proyectos de investigacion con respecto a la variacion de la productividad de frutos

en ciclos anuales por individuos y por especies.
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11. Anexos

Anexo 1. Productividad de frutos de las especies forestales del bosque andino.

Especies  Individuo Nro de Promedio Nro de Nro de frutos
Frutos ramas ramas x &rbol
muestreadas con
frutos
Paliocurea 1 170 147.0 7 1029.00
amethystina

89
182

2 185 182.7 9 1644.00
170
193

3 198 202.0 11 2222.00
202
206

4 210 176.0 12 2112.00
92
226

5 187 215.0 9 1935.00
227
231

6 234 238.0 10 2380.00
238
242

7 164 194.0 13 2522.00
243
175

8 250 255.0 12 3060.00
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