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Resumen Ejecutivo

En el Ecuador existen especies nativas de gran importancia que no han sido estudiadas
fenoldgicamente y han perdido su interes, sus usos ancestrales, su potencial de produccién
y aprovechamiento maderable y no maderable, las cuales se reconocen: Delostoma
integrifolium D. Don, Saurauia tomentosa sprucei, Morella pubescens (Humb. & Bonpl.)
Wilbur, Hieronyma macrocarpa Mull.Arg., Caesalpinia spinosa (Molina.) Kuntze. El
objetivo principal es determinar el ciclo fenoldgico y potencial reproductivo de cinco
especies forestales en cuatro sitos de la provincia de Imbabura. La metodologia aplicada
en la investigacion, la cual consiste en caracterizar fenotipicamente segiin Samaniego y
fenolégicamente aplicada por Fournier. Los sitios de investigacion se encuentran en los
cantones de Cotacachi, San Miguel de Ibarra y Urcuqui. La fenologia de D. integrifolium
en la fase vegetativa fue intensa en el mes de febrero y la fase reproductiva en el mes de
agosto, la especie S. tomentosa en la fase vegetativa fue intensa en marzo y la fase
reproductiva en julio, M. pubescens en la fase vegetativa y reproductiva fue intensa en
noviembre, H. macrocarpa en la fase vegetativa fue intensa en diciembre y la fase
reproductiva en septiembre y C. spinosa en la fase vegetativa fue intensa en diciembre y
la fase reproductiva en julio. Las especies estudiadas en cuanto a masividad son
estadisticamente diferentes en sus fenofases, al ser especies diferentes en su morfologia
y fisiologia vegetal. En la productividad la especie H. macrocarpa presento un total de

185.160 frutos, siendo el mayor productor de frutos entre las cinco especies.
Palabras clave: Fenologia, productividad, fase reproductiva, fase vegetativa.

ABSTRACT

In Ecuador there are native species of great importance that have not been studied
phenologically and have lost their interest, their ancestral uses, their production potential
and timber and non-timber use, which are recognized: Delostoma integrifolium D. Don,
Saurauia tomentosa sprucei, Morella pubescens (Humb. & Bonpl.) Wilbur, Hieronyma
macrocarpa Mull.Arg., Caesalpinia spinosa (Molina.) Kuntze. The main objective is to
determine the phenological cycle and reproductive potential of five forest species in four
sites in the province of Imbabura. The methodology applied in the research, which
consists of phenotypical characterization according to Samaniego and phenological
characterization applied by Fournier. The research sites are located in the cantons of

Cotacachi, San Miguel de Ibarra and Urcuqui. The phenology of D. integrifolium in the



vegetative phase was intense in February and the reproductive phase in August, S.
tomentosa in the vegetative phase was intense in March and the reproductive phase in
July, M. pubescens in the vegetative and reproductive phase was intense in November,
H. macrocarpa in the vegetative phase was intense in December and the reproductive
phase in September and C. spinosa in the vegetative phase was intense in December and
the reproductive phase in July. The species studied in terms of massiveness are
statistically different in their phenophases, being different species in their morphology
and plant physiology. In productivity, the species H. macrocarpa presented a total of
185,160 fruits, being the largest producer of fruits among the five species.

Key words: Phenology, productivity, reproductive phase, vegetative phase.
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Introduccion
Ecuador se ubica en tres de las diez regiones con mayor biodiversidad del mundo, gracias
a la presencia de los Andes, las corrientes oceanicas en sus costas y su ubicacion en el
neotrépico. Esto se traduce en una amplia diversidad de flora y fauna, siendo el pais con
mayor cantidad de especies de plantas por unidad de area en comparacion con cualquier
otro pais de América del Sur (Instituto Nacional de Biodiversidad [INABIO], 2014).

En tiempos antiguos, la fenologia era un conocimiento comun entre los cazadores y, sobre
todo, entre los recolectores. Para ellos, era crucial entender el comportamiento de las
plantas, ya que necesitaban saber cuando y dénde estarian presentes las especies para
poder recolectarlas. (Schwartz, 2013). En el siglo XX, la fenologia adquirié relevancia
cientifica, especialmente debido a la preocupacién por los efectos del cambio climatico

en los ciclos de vida de los organismos en su entorno. (Vazquez et al., 2011).

El término fenologia fue introducida a la ciencia por primera vez por el botanico belga
Charles Morren alrededor de 1850 (Demaree & Rutishauser 2011). Cada evento
fenoldgico (fenofase), comprende fendmenos reproductivos y vegetativos, que se
registran por observaciones que se pueden asociar con factores bidticos y abi6ticos.
(Gomez, 2011). Los cambios estacionales incluyen variaciones en la duracién de los dias,
la luz del sol, climatico, edafico y geogréafico (Cleland et al.,2007). Por tal motivo, el
conocimiento en las fases fenologicas en el tiempo ayuda a comprender y explicar los

diferentes cambios.

En el contexto fenoldgico, se define la fase como el periodo en el que se manifiestan
biolégicamente los cambios en los o6rganos de las plantas, ya sea su aparicion,
transformacion o desaparicion (Berra et al., 2021). En las fases fenoldgicas, estos periodos
criticos ocurren poco antes o después de las fases principales, durante un lapso de dos o tres
semanas. El inicio y fin de estas fases y etapas se utilizan para evaluar la velocidad de
desarrollo de las plantas, y entre ellas se incluyen la brotacion, la fructificacion y la floracion.
(Jijon et al., 2008).

El estudio fenoldgico tiene como propdsito entender la dindmica, ecologia y evolucion de
la diversidad de las plantas y vegetacion en las zonas tanto tropicales como templadas.
Finalmente, la fenologia es uno de los aspectos ecoldgicos principales para realizar un

manejo silvicultural y agroforestal de una determinada zona. Sin embargo, el



conocimiento fenoldgico de especies forestales sigue siendo escaso y fragmentado,

principalmente en los tropicos (Cue et al., 2023).

1.1. Problema

- Problemadtica a investigar

La fenologia es una ciencia que estudio los eventos periddicos en las etapas de
crecimiento y reproduccion de las plantas (Van Schaik et al., 1993). Para detectar cambios
importantes en la presencia y ausencia de estos eventos, se necesitan datos a largo plazo.
El registro fenoldgico de especies forestales nativas cumple un rol importante en el
ecosistema, debido a que el estudio de esta ciencia podria ser util como un indicador del

cambio climético (Cabrera, 2016).

Las especies como Yaloman, Moquillo, Laurel de cera, Motilon y Guarango tienen un
valor econdmico, cultural y social. Estos arboles ofrecen una amplia gama de productos
forestales, tanto maderables como no maderables. Por ejemplo, sus frutos son una fuente
de alimento y también se pueden utilizar para obtener tintes naturales y harinas, mientras
que sus hojas pueden servir como forraje para el ganado (Patifio, 2022). En el caso
especifico del Laurel de cera, se puede extraer cera natural. Sin embargo, los beneficios
que estas especies proporcionan se estan perdiendo debido al desinterés de la poblacion,

la falta de recursos para desarrollar estudios y la pérdida de conocimientos ancestrales.
- Formulacion del problema de investigacion.

En la provincia de Imbabura, existe escasa informacion sobre la fenologia de especies
forestales ya que no existe registro técnico del comportamiento de las fases vegetativas y

reproductivas.



1.2.  Justificacion

En la region montafiosa de Ecuador se encuentran diversos ecosistemas, incluidos los
bosques que albergan especies de gran valor como: Delostoma integrifolium D. Don
(Yaloman), Saurauia tomentosa sprucei (Moquillo), Morella pubescens (Humb &
Bonpl.) Wilbur, 2001 (Laurel de cera), Hieronyma macrocarpa Mull.Arg. (Motildn),
Caesalpinia spinosa (Molina.) Kuntze (Guarango), donde es importante comprender la
fenologia para integrarlas en iniciativas de reforestacion y restauracion, programas y
proyectos tanto a nivel parroquial como a nivel nacional.

El estudio de la fenologia tiene como importancia la conservacién de los recursos
genéticos y el manejo forestal de bosques primarios y secundarios, pues marca los meses
en los que ocurre el desarrollo de las fenofases, ayudando a la planificacion de colectas
de semilla, la deteccion de las mejores procedencias de germoplasma, la produccion y el
rendimiento de los frutos Por otra parte, se sabe que los ritmos anuales de los arboles
responden a los cambios en el tiempo o condiciones climaticas, por ello, el estudio de la
fenologia es de interés especial, por los efectos de calentamiento climatico sobre la

condicion de los sitios a estudiar.

1.3.  Objetivos
1.3.1. Objetivo General
- Determinar el ciclo fenoldgico y potencial reproductivo de cinco especies

forestales en cuatro sitos de la provincia de Imbabura.

1.3.2. Obijetivos Especificos
- Describir las fenofases de las cinco especies forestales seleccionadas, en cuatro
sitios de la provincia de Imbabura.
- Determinar el potencial para la producciéon de frutos de las especies seleccionadas

en cuatro sitios de la provincia de Imbabura



1.4.  Hipotesis

Hol: La masividad de la fenofase fruto adulto es estadisticamente similar en los meses

en cada especie estudiada.

Hal: Al menos uno de los meses presenta masividad estadisticamente diferente en la

fenofase fruto adulto de cada especie estudiada.

Ho2: La productividad de fruto adulto es estadisticamente similar en los individuos de

cada especie estudiada.

Ha2: Al menos uno de los individuos de cada especie estudiada presenta una

productividad de fruto estadisticamente diferente.



CAPITULO I

MARCO TEORICO
1.1. Ecologia

La ecologia es una ciencia que abarca la relacion entre los organismos, su entorno fisico,
bioldgico, y la organizacion en el ecosistema. La palabra "Ecologia” fue propuesta por el
bidlogo aleman Haeckel en 1869. Deriva del griego "oikos" que significa "casa" o
"ambien- te de vida" o "morada" y logos "tratado". Mdobius introduce el nombre de
bioceno- sis en 1877, a la parte viva, integrada por los vegetales y los animales (Ottone,
2010). La Ecologia no se limita solo al estudio de la Naturaleza (Ecologia natural), sino
que también abarca aspectos culturales y sociales (Ecologia humana, social). La Ecologia
es un conjunto de ciencias o un campo multidisciplinario, transformando la concepcion
inicial que la veia como una simple rama de la Biologia, y ampliando su autonomia. A
medida que aumenta la contaminacion ambiental y la degradacién del medio ambiente,
la Ecologia se relaciona cada vez méas con otras ciencias y disciplinas, su objetivo
principal es la conservacion del entorno en el que se desarrolla la vida, promoviendo la

armonia entre los seres humanos, la naturaleza y la sociedad. (Reyes, 2007)

El concepto de ecologia hasta la actualidad se mantiene como el estudio de las
interacciones de los organismos entre si con el medio (Sanchez & Pedrajas, 2010). La
relacion del organismo se basa en conocer de qué forma actla este con el medio y el

beneficio que brinda el entorno al organismo y viceversa.

1.2. Bosques de la Sierra Ecuatoriana

Ecuador se ubica entre los 13 de los paises mas diversos del mundo en términos de
numero de especies de plantas por unidad de area, debido a su alta biodiversidad vegetal.
(Aguinda et al, 2020). "Esta inmensa diversidad estd dada por condiciones geograficas,
al estar ubicado en la linea ecuatorial, tiene influencia de corrientes submarinas como la
de El Nifio y la de Humboldt, creando el ambiente perfecto para una gran cantidad de

especies" (Barragan, 2019).

La sierra ecuatoriana es una region que tiene una amplia biodiversidad, con una topografia
variada y un amplio rango altitudinal que permite la presencia de diversos tipos de
ecosistemas. Esta area es la mas densamente poblada del pais, lo que genera presion para
conservar sus ecosistemas naturales (Hofstede et al., 1998). Los bosques de la Sierra

ecuatoriana se extienden a lo largo de la Cordillera de los Andes de norte a sur y



desempefian un papel crucial en la regulacion del clima, la proteccion de los recursos

hidricos y la conservacion de flora y fauna (Lozano, 2002).

1.2.1. Asociacion entre especies con el bosque

El asocio que tienen los arboles, entre diferentes especies forestales y cultivos tiene
beneficios tanto econémicos y ambientales (Alonso, 2011). La asociacién de un sistema
agroforestal que involucra arboles, aporta en la recuperacion del suelo y manejo de
cultivos, este a su vez brinda productos para el consumo humano (Quijije,2015). La

asociatividad también es beneficioso para la conservacion de la flora y fauna.

La asociacion de especies en el bosque implica las interacciones y la coexistencia de
varias especies de plantas y animales dentro de un ecosistema forestal. Estas interacciones
son influenciadas por diversos factores como el clima, la geografia, la disponibilidad de
recursos y las caracteristicas propias de las especies involucradas. El estudio de estas
relaciones entre la floray la fauna es esencial para entender la dinamica de los ecosistemas
forestales y puede contribuir al desarrollo de estrategias de conservacion y gestion
(Graciano et al, 2020). Por ejemplo, la ONG ECOAN se dedica a la conservacion de
especies amenazadas y ecosistemas andinos en peligro, trabajando en conjunto con las
comunidades locales para proteger el habitat de estas especies, optimizar el uso de los
recursos naturales y restaurar areas que han sido degradadas (Asociacion ecosistemas
andinos [ECOAN], 2020)

1.2.2. Regeneracion natural en los bosques

Es un proceso que consiste en dar un espacio para que aparezca nuevos pies de especies
forestales distintas, pero sin la intervencién del hombre (Serrada, 2003). La regeneracion
natural se produce solo si el hombre no interviene en el proceso, para la regeneracion es
importante que exista la distribucion natural de las semillas una vez distribuidas por los
factores ambientales como es el viento y suelo este pueda germinar y mejorar la viabilidad

de las plantulas.

La regeneracion natural es el proceso ecoldgico clave para la renovacion de las especies
vegetales a lo largo del tiempo y promueve la sucesion vegetal, permitiendo que un area
transformada pueda, al menos en parte, recuperar su estructura y composicion floristica.
La capacidad de los bosques para resistir las perturbaciones causadas por el hombre
depende principalmente de la regeneracion natural. Por lo tanto, es fundamental evaluar

cémo los patrones de distribucion y abundancia de las plantulas responden a diferentes



factores ambientales para evaluar la capacidad de recuperacion de las coberturas. Este
conocimiento es extremadamente Util para informar sobre temas de conservacion y
gestion, ya que permite identificar la vulnerabilidad de las especies ante los factores de
cambio, asi como su potencial para la restauracion (Instituto de investigacion de Recursos
Bioldgicos Alexander Van Humboldt 2020)

1.2.3. Bosque Nativo Andino

Un bosque Andino es aquel que tiene una vegetacion que se encuentra por encima de los
900 msnm entre la cordillera occidental y arriba de los 1.300 msnm en la cordillera
oriental (Ministerio del Ambiente del Ecuador [MAE], 2008). El bosque nativo andino se
caracteriza por proveer lefia, madera y algunos productos necesarios como alimento para

el consumo de los campesinos.

Los bosques Andinos son ecosistemas de montafias que tienen un rango elevado de altitud
que se encuentran entre los 2.400 msnm y 3.500 msnm (Cortés et a.,2020). La regién
interandina tiene un clima templado que varia de semi-himedo a himedo. Los valles
interandinos son célidos y secos, y los paramos, situados a mas de 3.000 metros de altitud,
tienen un clima frio de montafa. La precipitacion anual promedio oscila entre 800 y 1.500
mm, excepto en el valle del Chota (300 mm) y el valle Jubones (400 mm). Las
temperaturas mas altas se registran entre diciembre y enero, y las méas bajas entre abril y
junio. La temperatura esta relacionada con la altitud; entre los 1.500 y 3.000 m, los valores
promedio varian entre 8 y 20 °C, con un gradiente de temperatura de aproximadamente 5
°C por cada 1.000 m de altitud (Varela & Ron, 2022).

1.2.4. Bosque seco interandino

Los bosques secos interandinos del norte del pais constituyen ecosistemas importantes
para la poblacion, desde tiempos ancestrales ofrecen productor forestales maderables y
no maderables y contribuyen a conservar el recurso hidrico, la belleza escénica y protegen
al suelo de la erosion (Manchego et al., 2017). A nivel nacional, el bosgue seco es uno de
los ecosistemas mas vulnerables y esta en peligro de extincion, principalmente debido a
que sus zonas boscosas han sido reemplazadas para llevar a cabo actividades de

agricultura y ganaderia. (Chimarro et al., 2023)

Los bosques secos se desarrollan en condiciones climéaticas extremas, con una
precipitacion anual que oscila entre 400 y 600 mm, concentrada en un periodo de 3 a 4

meses, tipicamente en los meses de febrero, marzo y abril. La temperatura media anual



en esta region es de 24,9°C (Herbario LOJA et al. 2001). La evapotranspiracion potencial
se estima en 1.783 mm/afio (Contento 2000). Segun Cafiadas (1983), se pueden distinguir
varias formaciones ecoldgicas en el &rea, como el bosque seco tropical, el bosque muy
seco tropical y el matorral espinoso tropical. Por otro lado, Cero6n et al. (1999) identifican
formaciones vegetales como el bosque deciduo de tierras bajas y el bosque semideciduo
piemontano. Ademas, el Proyecto de Evaluacion Nacional Forestal clasifica esta region

como bosque seco pluvioestacional y bosque seco andino (Aguirre, 2012).

1.3.  Fenologia

La fenologia es una ciencia que se encarga del estudio de los fenémenos biol6gicos de las
plantas, estudia los cambios que tienen en el desarrollo de una especie. Este campo fue
introducido por primera vez por el botanico belga Charles Morren en 1850 y se centra en
los eventos recurrentes que experimentan los organismos en relacion con factores bioticos

y abidticos (Demarée & Rutishauser, 2011).

En términos fenoldgicos, una fase se refiere al periodo en el que se manifiestan
bioldgicamente la aparicion, transformacion o desaparicion de los érganos de las plantas
(Berra et al., 2021). El inicio y finalizacion de estas fases y etapas se utilizan como
indicadores de la velocidad de desarrollo de las plantas, e incluyen procesos como la

foliacion, fructificacion y floracion (Jijon et al., 2008).

El objetivo del estudio fenoldgico es comprender la dinamica entres especies, su ecologia
y evolucion de la diversidad de plantas. Ademas, la fenologia desempefa un papel crucial
en la gestion forestal y agroforestal de una region especifica. A pesar de su importancia,
el conocimiento fenoldgico de las especies forestales sigue siendo limitado,

especialmente en las regiones tropicales (Vallejos et al., 2023).

Para la observacion de la fenoldgica se de tomar en cuenta la hoja joven; aparecen en las
puntas de las ramas con un color mas claro y brillante, la floracion; aparicion del
estambre, pétalos, y puede presentar colores y olores distintivos, fructificacion; sabor,
color y textura (Johnson et al., 2020).

1.4.  Fases fenologicas

1.4.1. Fase vegetativa

Es la etapa en la que se define las diferentes fases de desarrollo foliar de una especie.
Estas se dividen en caducifolios, que pierden sus hojas, y perennifolios o siempre verdes,

qgue nunca las pierden (Xiaoyan et al., 2022). Las hojas son clave para analizar el



crecimiento vegetativo, ya que son faciles de identificar. En los estudios fenoldgicos, se
registra el cambio de hojas, es decir, se determina si estan presentes o ausentes, y se las

categoriza como "jovenes”, "adultas” o "maduras" (Ferrera et al., 2017).

1.4.2. Fase reproductiva

Se entiende como el estudio y seguimiento del ciclo reproductivo de los arboles, que
incluye la floracidn, la fructificacién y la produccién de semillas. En los bosques con un
patron estacional de lluvias, el periodo fértil suele ocurrir al inicio de la estacion seca. Sin
embargo, en areas con lluvias constantes, esta fase puede no depender de la cantidad de
precipitacion (Ferrera et al., 2017).

1.5.  Potencial productivo

La productividad del fruto en las plantas se define como la habilidad de una planta para
generar frutos en un periodo de tiempo especifico. Durante la produccién de fruto
intervienen diversos factores, incluyendo las caracteristicas genéticas de la planta, las
condiciones ambientales, los factores biol6gicos y la intervencién humana. (Di Benedetto
& Tognetti, 2016).

El fruto es un componente crucial en la reproduccién de las plantas que producen semillas.
Los frutos pueden variar en tamafio, forma, color y composicién, dependiendo de la
especie de planta a la que pertenecen. Su funcion principal es proteger la semilla del
entorno exterior y con la ayuda del viento y los animales, las semillas pueden ser
dispersadas, lo que aumenta su supervivencia y permite la colonizacién de nuevos sitios
(Acosta, 2021).

1.6.  Aspectos generales de las especies

1.6.1. Especie Delostoma integrifolium D.Don

Se caracteriza por tener hojas simples de forma oblongo eliptica u obovada, con base
redondeada a obtusa y margen entero, con nervios que se extienden desde la base. Su
inflorescencia es una panicula o racimo terminal que contiene unas pocas flores vellosas
y poco comunes, a menudo bracteadas, con flores tubulares de color rojo o rojizo. El fruto
es una cépsula de forma eliptica a ovado eliptica, que adquiere un tono negro en estado
seco. Las semillas son aladas y de color café, con una longitud de 1,5 a 2 cm (Alwyn,
2009).

El Yaloman es valorado como especie forestal por su uso en construcciones rurales y en

el campo ornamental debido a sus llamativas flores. También se ha utilizado para cercas



vivas y en proyectos de reforestacién en areas erosionadas debido a su potencial
agroforestal (Abanoto, 2017).

Tabla 1.

Clasificacion taxondémica de la especie Delostoma integrifolium

Reino: Plantea

Division: Fanerogamae

Clase: Magnoliopsida

Orden: Scrophulariales

Familia: Bignoniaceae

Género: Elostoma

Especie: Delostoma integrifolium
Nombre

Comin: Yaloman

(Global Biodiversity Information Facility [GBIF]. 2021)

1.6.2. Especie Saurauia tomentosa (Kunth) Spreng.

El Moquillo es un arbol que alcanza entre 7 y 15 m de altura, con una corteza ligeramente
agrietada. Sus hojas son simples y alternas, con pubescencia, de forma eliptico-oblonga
a obovada, con apice agudo a muy cortamente acuminado, base cuneada a delgadamente
cuneada, margenes serrulados, subcoriaceas, de color verde a verde palido, y
generalmente asperas al tacto. Sus flores estan dispuestas en racimos de 10 a 18 mm de
ancho, de color blanco, y su fruto es una baya con una sustancia blanca-verdosa
(Universidad EIA, 2014).

Esta especie se encuentra en los bosques montanos de las provincias de la sierra y las
estribaciones orientales y occidentales de Ecuador (Imbabura, Morona Santiago, Napo,
Pastaza, Zamora), a una altitud superior a los 1.450 msnm. El fruto del Moquillo es una
fuente de alimento para aves y también se menciona que es comestible. Su madera, que
es blanda y poco deseada, se utiliza en la fabricacién de carbon vegetal (Ministerio del
Ambiente del Ecuador [MAE] & Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura [FAQO], 2015)



Tabla 2.

Clasificacion taxonomica de la especie Saurauia tomentosa (Kunth) Spreng. (Moquillo)

Reino: Plantea

Division: Tracheophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Ericales

Familia: Actinidiaceae

Género: Saurauia

Especie: Saurauia tomentosa Kunth
Nombre Moco, Moquillo

Comun:

(Global Biodiversity Information Facility [GBIF]. 2021)

1.6.3. Especie Morella pubescens Humb. & Bonpl. ex Willd.

El laurel de cera es un arbol pequefio que alcanza los 5 m de altura, con una copa
redondeada, ramas pubescentes y un denso follaje verde. Es una especie heliofila, lo que
significa que prefiere la luz solar directa. Sus hojas son simples, alternas y decusadas, de
forma eliptica, con glandulas amarillentas en ambas caras, margen aserrado, rugosas y
peciolo pubescente. Su inflorescencia se presenta en forma de amentos axilares, y las
flores son muy pequefias, de color rojizo y agrupadas. El fruto es una drupa globosa de
color café blanquecino cuando estd maduro, cubierto por una capa de cera. Esta especie
tiene una amplia distribucion geografica en Sudamérica y se encuentra en bosques

secundarios, bordes de bosques o en areas perturbadas.

En Ecuador, se encuentra a altitudes superiores a los 2.100 msnm, principalmente en las
provincias de la Sierra. El laurel de cera es conocido por la cera que recubre su fruto, que
se extrae y se utiliza para fabricar velas, jabones, barnices y betunes. Su madera se utiliza
como lefia y para postes de cercas. En términos ambientales, es adecuado para la
restauracion de zonas con erosion y para plantar en taludes de carreteras y pendientes
pronunciadas (Ministerio del Ambiente del Ecuador [MAE] & Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAQ], 2015).



Tabla 3.

Clasificacion taxonomica de la especie Morella pubescens Humb. & Bonpl. ex Willd.

Reino: Plantea

Division: Tracheophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Fagales

Familia: Myricaceae

Género: Morella Lour.

Especie: Morella pubescens (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Wilbur
Nombre Laurel de cera, Olivo de cera, aromo

Comun:

(Global Biodiversity Information Facility [GBIF]. 2021)

1.6.4. Especie Hieronyma macrcarpa Mull.Arg.

El Motilon es un arbol que puede alcanzar hasta los 12 metros de altura, con hojas simples
y coriaceas. Su inflorescencia se presenta en paniculas axilares, con una bractéola que
sostiene cada flor. Las flores masculinas tienen un céliz campanulado con 5 I6bulos,
mientras que las flores femeninas tienen un céliz similar al de las masculinas. Su fruto es
drupéceo. Esta especie se encuentra distribuida en las provincias de Chimborazo, Bolivar,

Imbabura, Pichincha y Napo.

El Motilon tiene varios usos, entre ellos la madera, que se utiliza en la construccion, para
fabricar instrumentos de labranza, en entablado de pisos y muebles. También se utiliza
para proporcionar sombra, como limites y en cercas vivas. Ademas, se considera una
especie tintorea, ya que sus frutos contienen tintes, que ademas son comestibles
(Ministerio del Ambiente del Ecuador [MAE] & Organizacion de las Naciones Unidas

para la Alimentacion y la Agricultura [FAQ], 2015)

Tabla 4.

Clasificacion taxonémica de la especie Hieronyma macrcarpa Mull. Arg.

Reino: Plantea
Division: Tracheophyta
Clase: Magnoliopsida

Orden: Malpighiales




Familia: Phyllanthaceae

Género: Hieronyma Alleméao

Especie: Hieronyma macrocarpa Mull.Arg.
Nombre Comun: Motilon, Uva de arbol, Candelo

(Global Biodiversity Information Facility [GBIF]. 2021)

1.6.5. Especie Caesalpinia spinosa (Molina.) Kuntze

El &rbol puede alcanzar una altura de hasta 5 metros, con un tronco que tiene una corteza
lefiosa que contiene espinas, al igual que sus ramas, que tienen una longitud de
aproximadamente 4 mm. Sus hojas son compuestas y alternas, con 6 a 8 pares de foliolos
oblongos o elipticos, con apices obtusos o emarginados, de color verde oscuro en el haz
y mas claros en el envés. Las flores, de color amarillo, se presentan en racimos o espigas
de aproximadamente 8 a 12 cm de largo, generalmente son hermafroditas y zigomorfas.
El fruto es una vaina indehiscente de color naranja rojizo cuando estd maduro, y contiene
de 4 a 7 semillas ovoides.Esta especie se distribuye desde Venezuela, Colombia, Ecuador
y Perq, hasta Bolivia y el norte de Chile. Es conocida por sus diversos usos, como la
produccion de taninos e hidrocoloides, alimento para el ganado y su uso como planta

ornamental debido a sus vistosas flores durante la floracién (Pacheco, 2010).

Tabla 5.
Clasificacion taxondmica de la especie Caesalpinia spinosa (Molina.) Kuntze

Reino: Plantea

Division: Fanerégamae

Clase: Dicotyledoneae

Orden: Rosales

Familia: Fabaceae

Género: Caesalpinia

Especie: Caesalpinia spinosa
Nombre Guarango, Tara, Tanino
Comun:

(Global Biodiversity Information Facility [GBIF]. 2021)



1.7. Estudios realizados

En Ecuador, la etapa inicial de emergencia foliar de Hieronyma Macrocarpa ocurre de
marzo a julio, segun Prado y Vadebenito (2000), donde todo el proceso de desarrollo
foliar ocurre de marzo a mayo, pero la defoliacion se registra entre agosto y noviembre
cuando disminuyen las precipitaciones. La floracion suele producirse entre marzo y
mayo. La maduracion del fruto se observa de febrero a mayo en las partes bajas y de junio
a octubre en las partes altas. Segun este estudio, la cosecha de fruta es mas abundante en
junio y julio.

Existe poca investigacion de la fenologia sobre la biologia reproductiva de Caesarpinia
spinosa, en Perd se realizd un estudio donde en el mes de septiembre comienza con el
periodo de floracidn, que coincide con el aumento de temperaturay el inicio de las lluvias
contindan, en la floracién comienza en julio-agosto (Prado & Valdebenito, 2000).

En cuanto a la fenologia de Saurauia bullosa, el estudio se realiz6 en Colombia,
especificamente en Cauca en el periodo de octubre de 2009 a octubre de 2010, el resultado
de la investigacion dio que el follaje de otofio fue visible alli durante todo el afio, pero la
intensidad fue baja, desde el 10 de junio y el 10 de octubre. La floracion es 100%
observable entre junio y septiembre. Para la fructificacion se observaron dos periodos, en
el mes de febrero y en el mes de mayo.
Abanto (2017) sostiene que en su investigacion realizada en diferentes partes de Perd la
especies Delastoma integrifolium, en el sitio uno florece en diciembre y abril y da frutos
en mayo. En el sitio dos florece entre febrero y agosto y en el sitio tres a partir de mayo.
En la investigacion de fuentes semilleras y conservacion ex situ de semillas de arboles y
arbustos en el sector de Pifiapi, el cual habla de diversas especies y una de ellas es la
especie Morella pubescens (Humb. & Bompl. es Willd) y menciona que la época de
cosecha es desde el mes de junio y septiembre, pero en zonas que estan ubicadas a los
1.600 msnm la produccion de semillas en el mes de mayo en zonas que estan entre los

3.900 msnm en el mes de octubre (Carrasco & Alfonso 2015).



CAPITULO II
MATERIALES Y METODOS

2.1. Ubicacion del lugar

Politica

El estudio se llevo a cabo en cuatro sitios de la provincia de Imbabura.

Tabla 6.

Ubicacion de los sitios de estudio

Sitio Comunidad Parroquia Canton Especie
I Pucara Apuela Delostoma integrifolium D. Don
Cotacachi
I Santa Rosa Plaz_a} Saurauia tomentosa
Gutiérrez

Morella pubescens (Humb. &
Bonpl.) Wilbur

I Catzoloma  Caranqui Ibarra

Hieronyma macrocarpa Mull.Arg

Caesalpinia spinosa (Molina.)

v Pisangacho  Tumbabiro Urcuqui Kuntze

Geografia del sitio de investigacion

Las coordenadas de ubicacion geogréaficas de los cuatro sitios de estudio se describen a

continuacion.

Tabla 7.

Coordenadas geogréaficas de los sitios de estudio

Lugar Longitud Latitud Altitud

Sitio | 17 N 0778056 0039744 1900 msnm

Sitio 1 17 N 07482480 0041443 2100 msnm




Sitio 111 17 N 08116145 0032331 2800 msnm

Sitio IV 17 N 0811729 0048199 2200 msnm

Figura 1
Mapa de ubicacién de la investigacion.
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Limites

Los limites del area de estudio son los siguientes:

Sitio I.

Esté delimitada por la comunidad de Puranqui al norte, la cabecera parroquial de Apuela

al sur, el rio Toabunchi al este y el rio Apuela al oeste (Andrango et al., 2023).
Sitio 11



Esta limitada por el paramo de Pifian al norte, la cabecera parroquial de Plaza
Gutierrez al sur, lacomunidad de La Delicia al este y el rio Toabunchi al oeste (Andrango
et al., 2023).

Sitio 111
Esté ubicada en las laderas del cerro Imbabura, con la ciudad de Ibarra al norte, el cerro
Imbabura al sur, la parroquia de Caranqui al este y la parroquia de San Antonio al oeste
(Andrango et al., 2023).
Sitio IV.

Esta delimitada por la cabecera parroquial de Tumbabiro al norte, la comunidad de
Chalguayacu al sur, la parroquia de Salinas al este y la comunidad de Chachimbiro al
oeste (Gobierno Autonomo Descentralizado de Tumbabiro [GAD], 2023).

2.2. Caracterizacion edafoclimatica del lugar

Suelos

En las cuatro ubicaciones de estudio, los suelos se clasifican como Entisol e
Inceptisoles, que son suelos tipicos de regiones subhimedas y hiumedas. Se descubrieron
horizontes modificados que han experimentado la pérdida de bases, hierro y aluminio,
pero aun mantienen significativas reservas de minerales susceptibles de meteorizacion.
Este tipo de suelo se encontré en los cantones de Urcuqui, Cotacachi e Ibarra. (Andrango
etal., 2023)

Clima
Sitio I.

La parroquia exhibe temperaturas que oscilan entre 8 °C y 26 °C, con un clima
tropical mega térmico hiumedo en la parte mas baja, un clima ecuatorial mesotérmico semi
hdimedo en la zona central, y un clima ecuatorial de alta montafia en la parte més alta.
(Andrango et al., 2023)

Sitio I1.

La parroquia presenta Clima Subtropical mesotérmico humedo: en la Comuna
Santa Rosa y la Cabecera Parroquial y de clima Ecuatorial mesotérmico himedo: en San
Fernando, Palo Seco, San Vicente. Temperaturas promedio entre los 8 °C y 26 °C
(PARROQUIAL PLAZA GUTIERREZ, [GAD] 2020)

Sitio I11.



Presenta un clima templado-seco, con siete meses himedos y con dos meses
semihimedos en Junio (Portilla, 2013) con una temperatura que oscilan entre los 12° y
26°C, Ademas, es templado seco-mediterraneo (Ayala, 2014)

Sitio IV.
Con un clima meso térmico semi himedo, ecuatorial meso térmico seco y tropical mega

térmico himedo (Alarcon, 2017) y una temperatura promedio de 12°Cy 24 °C.

2.3. Materiales, equipos y software
En la investigacion se utilizo los materiales de campo, equipos y softwares necesarios

para su desarrollo, los cuales se mencionan en la tabla 8.

Tabla 8

Materiales, equipos y software a emplear en la investigacion

Materiales de campo Equipos Software

Hoja de campo Binoculares Microsoft Word
Cuaderno GPS Microsoft Excel
Tasos Celular movil Infostat

Clavos Computadora

Tijera aérea

Machete

2.4. Métodos, técnicas e instrumentos

2.4.1 Universo-poblacién.
Las poblaciones que fueron seleccionadas se encontraron en dos formaciones vegetales
las cuales son: arboles en regeneracion natural y arboles en lindero, la poblacion que se

considero fue los siguientes, considerando las mejores caracteristicas fenotipicas.

- Hieronyma macrocarpa (Motildn): 10 individuos.
- Caesalpinia spinosa (Guarango): 48 individuos.

- Delostoma integrifolium (Yaloman): 28 individuos.
- Saurauia tomentosa (Moquillo): 10 individuos.

- Morella pubescens (Laurel de cera): 10 individuos.



2.4.2. Tamafio de la muestra

Para la evaluacion fenologica de las cinco especies forestales; Hieronyma macrocarpa
(Motilon), Caesalpinia spinosa (Guarango), Delostoma integrifolium (Yaloman),
Saurauia tomentosa (Moquillo) y Morella pubescens (Laurel de cera) se tomaron como
muestra 10 individuos de cada sitio, segun lo que menciona Founnier y Champartier
(1978). ElI numero minimo de seleccién son cinco ejemplares para bosques, pero para
mayor nimero de datos y tipo de sistema en el que se encuentra una formacién vegetal

para el estudio se seleccionaron 10 individuos para el estudio.

2.2.3. Muestreo

En la seleccion de la muestra se utiliz el método no probabilistico, al definir los criterios
de evaluacion. La evaluacion se realizé por un grupo de expertos conformado por
docentes de la carrera de Ingenieria Forestal de la Universidad Técnica del Norte para lo

cual se utilizo la escala de ponderacion de la tabla 9. (Samaniego et al., 2015)

Tabla 9.
Seleccion por expertos - Escala para la seleccion del muestreo de los mejores
individuos
Variables Caracteristicas fenotipicas Puntaje
Diametro de la copa Copa vigorosa > 10 m 7
Copa promedio entre 10y 5 m 3
Copa pequefia<5m 1
Estado fitosanitario Totalmente sano 6
Presencia de plantas parasito 4
Ataque de insectos en hojas o tallo 2

Enfermo 1




Forma del fuste Recto 6

D

Ligeramente torcido (1 o 2 planos)

N

Torcido (curva extrema en un plano)

Muy torcido (curva extrema en mas de 1

un plano)
Forma de la copa Circular 6
Circular irregular 5
Medio circulo 4
Menos de medio circulo 3
Pocas ramas 2
Rebrotes 1
Angulo de insercién de 60-90° 3
las ramas 30-60° )
0-30° 1
Altura de bifurcacion  No bifurcado 6
Bifurcado en 1/3 superior 4
Bifurcado en 1/3 medio 2
Bifurcado en 1/3 inferior 1

Fuente: adaptado de Samaniego,Orddiiez, Prado & Morocho, 2015).

2.4.4. Metodologia
Objetivo 1. Describir las fenofases de las cinco especies forestales seleccionadas, en

cuatro sitios de la provincia de Imbabura.



e Para el registro fenoldgico se considerd dos fases: Fase vegetativa; describe el
crecimiento y desarrollo vegetativo de la planta mediante las siguientes fenofases:
Hoja joven (HJ), hoja adulta (HA).

e Fase reproductiva; describe el crecimiento y desarrollo reproductivo de la planta
mediante las siguientes fenofases: flor joven y adulto (FLJ, FLA), fruto joven (FJ)
y fruto adulto (FA).

La evaluacion de las fenofases se realizé con el método semicuantitativo formulado por
Fournier (1974), el cual establece porcentajes a la presencia de las fases fenoldgicas. El
procedimiento fue dividir a la copa del arbol en cuatro cuadrantes (figura 2), la
observacion de los cuadrantes consistio en ver la presencia de la fase vegetativa y registrar
las etapas de hojas jovenes, hojas adultas, la presidencia de la fase reproductiva con
fenofases de flores jovenes, flores adultas, fruto joven y fruto adulto. La toma de datos se
realiz6 desde un sitio establecido donde se pueda observar a todo el arbol sin
interrupciones. Al procesar los datos al Excel se transforma los porcentajes a escala
porcentual del 0 a 4 a cada cuadrante, observando el estado que el individuo presento

como muestra en la tabla 10. EI tiempo que se registro fue de 1 afio.

Figura 2.

Metodo semicuantitativo para la observacion de las fenofases.




Tabla 10.

Escala de valoracion del porcentaje fenoldgica por cuadrante

Estado Porcentaje Escala
| Ausencia de la fenofase | 0% IO
Inicio de la fenofase 1 -25% 1
Manifestacion baja de la fenofase 26 —50% 2
Manifestacion media de la fenofase 51-75% 3
Manifestacion alta de la fenofase 76 —100% 4

(Fournier, 1974)

Con los valores que se obtendra con la ayuda de la escala (Fournier 1974), se establecera
el Indice Promedio mensual, individual (IPi) por cada fenofase de cada especie con la

ayuda de las ecuaciones 1y 2, que expresan la masividad de la fenofase.

Ecuacién 1

e Indice promedio individual

. Y valor de escala en cuatrates
IPi = — 1)

Donde:

IPi= Indice promedio individual
> = Sumatoria valores de escala en cuadrantes
n= Ndmero de cuadrantes

Ecuacion 2.

e Indice promedio mensual

(Ipil+IPi2+---.n)
n

IPM = )

Donde:

IPM= Indice promedio mensual total
IPi= Indice promedio individual
n= Numero total de individuos evaluados



Cuando ya se obtuvo la masividad de la fenofase de acuerdo con el porcentaje fenoldgico,

se le clasifica dependiendo a su significancia con la ayuda de la tabla 11 (Fournier, 1974).

Tabla 11.
Escala de masividad para la clasificacion de la fenofase con respecto al indice
promedio.
NIVELES CALIFICACION
Masividad débil <0.5
Masividad Baja 05-<1
Masividad media 1-<2
Masividad intensa >2

(Founier 1974)

2.4.5. Calendario fenolodgico

El calendario fenoldgico se elabord a partir de los datos obtenidos del comportamiento
fenoldgico vegetativo y reproductivo observado durante un afio de investigacion. Cada
fenofase en la elaboracion del calendario se representdé con un color especifico

correspondiente a los porcentajes fenologicos obtenidos a través de la escala de Fournier.

Objetivo 2. Determinacion del potencial de produccion de frutos en las formaciones de

estudio.

Se trabajé con 5 individuos de la muestra de cada especie y se tomd un total de 6 ramas
por cada individuo, dos en la base del arbol, dos en el centro y dos en la copa. Después,
se contabilizo el nimero de frutos contenidos en cada rama, el total se promedié para las
seis ramas evaluadas, obteniendo el nimero de frutos promedio por rama por arbol

(Aponte & San Martin, 2011). Para obtener los datos se utilizo la siguiente ecuacion:
e Promedio de frutos por rama

Ecuacion 3.

Donde:
Pfp= Promedio de frutos por rama



pn= Numero de frutos por rama
n= Numero de ramas

Después se contabilizo el niamero de frutos contenidos en cada rama, el total se promedio
para las seis ramas evaluadas, obteniendo el nimero promedio por rama por arbol (Aponte

& San Martin, 2011). Para obtener estos datos se utilizé la siguiente ecuacion.

e Numero de ramas con fruto (Nrf)

Para obtener el nimero de ramas con fruto (Nrf) se utilizé binoculares y desde el punto

maés visible se contabilizara las ramas que contendran frutos.
» Numero de frutos promedio por rama (Nfp)

De cada arbol se tomaron seis ramas, dos por cada parte de la copa, luego se contabilizd
los frutos contenidos en cada rama, el total de frutos se promedio para el nimero de ramas

evaluadas y se multiplico para el Pfp, obteniendo asi el nimero de frutos por rama.
Ecuacion 4.

(p1 +p2 + p3 + p4 + p5 + p6)
Nfp = G * Pfp

Donde:

Nfp = Numero de frutos promedio por rama
p = Sumatoria de frutos de cada rama

6= Ramas muestreadas

Pfp = Promedio de frutos por rama

e Numero de frutos totales por arbol (Nfa)

El numero de frutos totales por arbol se obtuvo mediante el software Excel, y se determin6

mediante la ecuacion.
Ecuacion 5.
Nfa=Nfp*Nrf
Donde:
Nfa= Numero de frutos totales de cada arbol

Nfp= Numero de frutos promedio por rama
Nrf= NUmero de ramas con fruto



2.5. Procedimiento y Andlisis de datos

Con la informacion de los datos obtenidos de masividad y productividad de cada arbol y
de cada especie, se aplico el andlisis de varianza, para esto se tuvo que cumplir con los
supuestos paramétricos de normalidad, donde se realiz6 la prueba de Shapiro Wilks y
para la comprobacion de homocedasticidad fue la prueba de Levene. La importancia de
las pruebas estadisticas fue del 0.05 y, si hay diferencias en ADEVA, se debe usar la
prueba de LSD de FISHER, ya que su finalidad es obtener diferencias minimas
significativas entre los datos. En caso de no cumplirse con los supuestos paramétricos se

usara una prueba de Kruskall Wallis.



CAPITULO 111
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.Especie Delostoma integrifolium D.Don

3.1.1. Fase vegetativa

Hoja joven

La manifestacion de la fenofase, hoja joven, estuvo presente durante todos los
meses, sin embargo, en los meses de febrero de hoja joven presento una mayor
incidencia con un porcentaje del 41.88% Yy noviembre con el 41.25%
respetivamente, alcanzando una masividad media (figura 3). En los meses de abiril,
mayo, agosto, septiembre y diciembre disminuyo su porcentaje al 0.95- 0.68%

obteniendo asi una masividad débil.

Hoja adulta

La fenofase de hoja adulta se manifesté cada mes, en el mes de abril presenta un
aumento de su fenofase con un porcentaje del 66.65% en el mes de abril y con el
67.50% en el mes de mayo alcanzando una masividad intensa. La incidencia de la
hoja adulta disminuy6 en los meses de marzo con 43.13% y octubre presentando
un 35% alcanzando una masividad media. Finalmente, en el mes de septiembre su
disminucion fue significativa con el 15.63% que alcanzo a una masividad débil
(figura 3).

Figura 3

Representacion gréafica del comportamiento vegetativo de la especie Delostoma

integrifolium
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Nota: débil (IP =< 0.5); baja (IP = 0.5 y <1); media (IP =1 y < 2); intensa (IP = > 2)

3.1.2.

Fase reproductiva

Flor joven

La manifestacion de la fenofase flor joven se presentd en los meses de enero con
el 0.33%, abril con el 0.83% y el mes de mayo con un 0.25% alanzando una
masividad débil (figura 4).

Flor adulta

La manifestacion de la fenofase flor adulta presenté un incremento en los meses
de febrero con el 31.25% vy julio con el 33.75% alcanzando a una masividad
media, el mes de enero con un 0.50% y los meses de marzo con 0.20% Yy junio
con 0.83% respecto a una masividad débil (figura 4).

Fruto joven

El fruto joven se manifestd durante los nueve meses, en el mes de marzo presento
un porcentaje del 55% mismo que alcanza una masividad intensa. En efecto, el
mes de febrero presento un 47.50% y una masividad media, durante los meses de
enero, abril hasta agosto con valores inferiores al 1% con una masividad débil
(figura 4).

Fruto adulto

El fruto adulto se manifestd en los meses de enero, marzo, abril, junio y agosto
con porcentaje inferior al 13% con una masividad débil. Durante los meses de
febrero, mayo, septiembre hasta diciembre no presentd ninguna manifestacion
(figura 4).



Figura 4

Representacion gréafica del comportamiento reproductivo de la especie Delostoma
integrifolium
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Nota: débil (IP = < 0.5); baja (IP = 0.5 y <1); media (IP =1 y < 2); intensa (IP = > 2)

Abanoto (2017) sostiene que, la floracion de D. integrifolium varia en diferentes sitios, en
Ancash, florecio entre los meses de diciembre y abril. En Bafios del Inca esta especie
florece a partir de mayo. Con respecto al dato obtenido por Abanoto, no existe similitud
con la presente investigacion en la fenofase de floracion, ya que los resultados obtenidos
la floracion se dio en los meses de enero, febrero y abril.

Segun, Minga y Verdugo (2016) la recoleccion de frutos se da durante los meses de
noviembre y diciembre, lo cual no existe similitud ya que en la investigacion la reeleccion

de frutos se puede hacer en el mes de agosto, donde existe mayor intensidad.



3.1.3. Calenario del Yaloman

Fenofases Meses -

Ene [Feb |Mar |Abr |May [Jun |Jul |Ago |Sep |Oct [Nov [Dic
o
Hoja adulta
Flor joven
Flor adulta
Fruto joven H
Fruto adulto

Leyenda

Hoja joven | Hoja adulta Flor Joven Flor adulta | Fruto joven | Fruto adulto
1-25% 1-25% 1-25% 1-25% 1-25% 1-25%
26-50% 26-50% 26-50% 26-50% 26-50% 26-50%
51-75% 51-75% 51-75% 51-75% 51-75% 51-75%
76-100% 76-100% m 76-100% 76-100% 76-100% 76-100%

interpretacion:

3.2.Especie Saurauia tomentosa (Kunth) Spreng.

3.2.1. Fase vegetativa

- Hojajoven

La presencia de la fenofase de hoja joven se presento en todos los meses, pero

destacandose con mayor porcentaje en los meses de enero 61.88% y febrero

61.25% teniendo una masividad intensa y en los meses de marzo y mayo con

20.63% dando una masividad media en el tiempo de la investigacion (figura 5).

- Hoja adulta

La fenofase de hoja adulta se destacd en los meses de marzo 71.88%, abril con

66.25% teniendo una masividad intensa, en el mes de septiembre con 44.38% fue

el mes donde tuvo el menor porcentaje de presencia de hoja madura y alcanzo una

masividad media (figura 5).

Figura 5

Representacion grafica del comportamiento vegetativo de la especie Saurauia

tomentosa
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Nota: débil (IP =< 0.5); baja (IP = 0.5y <1); media (IP =1y < 2); intensa (IP = > 2)

El brote de las hojas se da con mayor intensidad en el mes de junio y el minimo en

septiembre, pero todo el afio tuvo presencia de hojas de acuerdo a Ochoa et al. (2008)

donde el género Saurauia en su fase vegetativa se clasifica como perenne, lo cual presenta

similitud con los datos obtenidos en la investigacion.

3.2.2.

Fase reproductiva

Flor joven

La manifestacion esta fenofase cuyo porcentaje fue el mas alto entre todos los
meses, se presento en enero 26.88% y julio 27.50% con una masividad media, los
meses donde hubo menos presencia de la fenofase fue en los meses de marzo
6.88%, mayo 9.38% y agosto 0% dando asi una masividad baja (figura 6).

Flor adulta

La fenofase de flor adulta se destaco por tener mayor porcentaje en los meses de
febrero con 28.13% vy julio 28.13%, donde alanzo una masividad media, en los

meses de marzo, abril, mayo, agosto y septiembre donde tuvo una masividad baja
(figura 6).

Fruto joven

En la fenofase de fruto joven con mayor porcentaje se pudo ver en los meses de

marzo 46.25% vy julio 36.88% teniendo una masividad media, con respecto a los



meses donde hubo una baja presencia de fruto joven que fue en el mes de enero
0% con una masividad baja (figura 6).
- Fruto adulto

En la fenofase de fruto adulto se pudo observar mayor incremento en los meses
de abril con 37.50%, mayo 25.63% Y julio 40% con una masividad media, en los
meses donde se pudo ver menor presencia de la fenofase fueron en los meses de
enero, febrero y septiembre con el 0% y llego a la masividad baja en el tiempo de
la investigacion (figura 6).

Figura 6
Representacion gréafica del comportamiento reproductivo de la especie Saurauia
tomentosa
—e—Flor joven —e—Flor adulta Fruto joven —e—Fruto adulto
100 4,0
90 3,5
80
S 30 _
T, 60 25 3
£ 50 2,0 =
(%2}
8 40 15 <
S 30 10
20 :
10 0,5
0 0,0

Nota: débil (IP = < 0.5); baja (IP = 0.5 y <1); media (IP =1y < 2); intensa (IP = > 2)

Mufios (2011), indica que la fenofase de flor adulta se presentd con mayor intensidad en
el mes de noviembre, lo cual no coinciden con la informacién obtenida en la comunidad

de Sana Rosa ya que presenta diferentes condiciones edafoclimaticas.

Rowe (1964) sostiene que, mas alla de las condiciones ambientales especificas de la zona
estudiada, es esencial reconocer que en ciertas areas existe una considerable evidencia
que sugiere que los ciclos fenoldgicos de los arboles y otras plantas no se limitan

Gnicamente a responder al clima., sino también algunos factores como la ubicacion del



organo en la planta, la edad, el género y aspectos hereditarios pueden influir en el tiempo

de floracién y fructificacion.

3.2.3. Calendario fenologico del Moquillo

Fenofases Meses -

Ene |Feb |Mar |Abr [May |Jun |Jul [Ago |[Sep |Oct |Nov |Dic
Hoja joven H
Hoja adulta
Flor joven
Flor adulta
Fruto joven
fruto adulto

Leyenda

Hoja joven | Hoja adulta Flor Joven Flor adulta | Fruto joven | Fruto adulto
1-25% 1-25% 1-25% 1-25% 1-25% 1-25%
26-50% 26-50% 26-50% 26-50% 26-50% 26-50%
51-75% 51-75% 51-75% 51-75% 51-75% 51-75%
76-100% I76-100% 176-100% I76-100% 76-100% I76-100% I

3.3.Especie Morella pubescens (Humb. & Bonpl.) Wilbur
3.3.1. Fase vegetativa
- Hojajoven
La manifestacion de la fenofase hoja joven surgio en el mes de febrero con el
57.50% con masividad intensa. EI mes de noviembre con el 24.38% y una

masividad media (figura 7).

- Hoja adulta
La fenofase de hoja adulta se manifestd en el mes de mayo 66.88% y noviembre

con un 71.88% con una masividad intensa (figura 7)

Figura 7.

Representacion gréafica del comportamiento vegetativo de la especie Morella pubescens



Porcentaje (%)

—e—Hoja joven Hoja adulta

100 4,0
3,5
80
3,0 =
60 25 8
20 >
40 15 &
20 1,0 2
0,5
0 0,0
N QO O Qo ) Q ) )
& & L AT F TSNS
<® {go* @‘1’ Nas @‘b RN ?900 S .@@ .\Q,@
2 N

Nota: débil (IP = < 0.5); baja (IP = 0.5 y <1); media (IP =1y < 2); intensa (IP = > 2)

Segun Gomez (2010), esta especie es semi-caducifolia, lo que significa que pierde parte

de sus hojas, con pérdidas superiores al 50% en algunos arboles, especialmente durante

las temporadas de coincide con la produccion de frutos. menor precipitacion. Este cambio

en el follaje

3.3.2.

Fase reproductiva

Flor joven

La manifestacion de la fenofase flor joven se present6 en el mes de enero 51.88%
y julio 55 % con una masividad intensa. EI mes de agosto y noviembre con 0.63%
con masividad debil (figura 8).

Flor adulta

La manifestacion de la fenofase flor adulto se present6 en el mes de febrero con
el 60.63 % vy julio 38.75% con una masividad intensa. En el mes de noviembre
con 1.88% y diciembre con 5% con masividad débil (figura 8).

Fruto joven

El fruto joven se manifestd en el mes de agosto con 53.13% Yy octubre 56.88%
respectivamente, con una masividad intensa. En el mes de abril presento un 10%
con una masividad débil (figura 8).

Fruto adulto

El fruto adulto se manifesto en los meses de noviembre 61.88% y diciembre con
el 50.63 % con masividad intensa. El mes de abril presento un 1.88% y mayo con
el 4.38% con una masiviada débil (figura 8).



Figura 8

Representacion gréafica del comportamiento reproductivo de la especie Morella
pubescens
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Nota: débil (IP = < 0.5); baja (IP = 0.5 y <1); media (IP =1y < 2); intensa (IP = > 2)

Segun Gomez (2010), la floracion de esta especie ocurre en los meses de abril, mayo,
octubre y noviembre, coincidiendo con un aumento en las lluvias. Sin embargo, los
resultados de la presente investigacion muestran una floracion en enero y julio, indicando
que la especie se adapta a un clima templado frio y himedo, con un periodo de floracién
mas temprano. Ademas, la planta tarda en desarrollar flores.

En cuanto a la fructificacion, Gomez (2010) menciona que los frutos maduros se
presentan en dos periodos: de febrero a mayo y de agosto a septiembre. En contraste, en
la investigacion actual, la madurez fisiologica de los frutos se observo en noviembre,

coincidiendo con una mayor productividad debido a las condiciones climaticas favorables
durante la época lluviosa.



3.3.3. Calendario del Laurel de cera

Fenofases Meses

Ene |Feb |[Mar |Abr [May |Jun [Jul |Ago |Sep |Oct |Nov |Dic
Hoja joven
Hoja adulta
Flor joven
Flor adulta
Fruto joven
Fruto adulto

Leyenda

Hoja joven | Hoja adulta Flor Joven Flor adulta | Fruto joven | Fruto adulto
1-25% 1-25% 1-25% 1-25% 1-25% 1-25%
26-50% 26-50% 26-50% 26-50% 26-50% 26-50%
51-75% 51-75% 51-75% 51-75% 51-75% 51-75%
76-100% 76-100% 176-100% I76-100% I76-100% I76-100% I

3.4.Especie Hieronyma macrocarpa Mull.Arg.

3.4.1. Fase vegetativa

- Hojajoven

Las manifestaciones de la fenofase hoja joven se present6 en los meses de febrero

41.88% vy julio 40% con una masividad intensa. EI mes de mayo con un 23.75 % y

diciembre 25% con una masividad media (figura 9).

- Hojaadulta

La fenofase de hoja adulta se presenté durante todos los meses, en el mes de mayo

70.63% y diciembre 73.13%, con una masividad intensa. (figura 9).

Figura 9

Representacion gréafica del comportamiento vegetativo de la especie Hieronyma

macrocarpa
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La presencia de hojas se manifestd durante todo el afio al ser una especie perennifolia, en

el mes de mayo y diciembre se observo una elevacion en cuanto a su porcentaje de

masividad. Esto se debe a que en diciembre fue la época lluviosa el cual afecto de forma

favorable a la produccién de hojas.

Segun (Prado & Valdebenito, 2000) menciona una que la formacion de hojas se da entre

marzo a mayo, cuando los arboles alcanzan su mayor foliacion. Desde el mes de agosto

hasta

noviembre donde los arboles pierden las hojas, debido a que precipitacion

disminuye.

3.4.2.

Fase reproductiva

Flor joven

La manifestacion de la fenofase flor joven se presento6 en el mes de julio 19.38%,
con una masividad media. En el mes de enero con 0.63% con masividad débil
(figura 10).

Flor adulta

La manifestacion de la fenofase flor adulta se presento en el mes de febrero
13.73% con una intensidad media. En el mes de septiembre 2.50% y noviembre
1.25% con una masividad débil (figura 10).

Fruto joven

El fruto joven se manifestd en el mes de marzo 57.50% y junio 60.63% con una
masividad intensa. En el mes de diciembre con el 6.88% con masividad débil
(figura 10).



- Fruto adulto
El fruto adulto se manifestd en los meses de septiembre con 62.50 % con
masividad intensa. EI mes de marzo presento un 1.25% y mayo 3.13% con
masividad débil. (figura 10).

- Fruto adulto
El fruto adulto se manifestd en los meses de septiembre con 62.50 % con
masividad intensa. El mes de agosto, octubre hasta diciembre con porcentaje del
28- 41% vy desde el mes de marzo hasta julio con un 1- 10% con masividad débil.

Durante los meses de enero y febrero no presentd ninguna manifestacion (figura

10).
Figura 10
Representacion grafica del comportamiento reproductivo de la especie Hieronyma
macrocarpa
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Nota: débil (IP = < 0.5); baja (IP = 0.5y <1); media (IP =1y < 2); intensa (IP = > 2)

Durante los diferentes meses se observd la presencia de flores adultas que estas se
mantuvieron y no existié la caida de las mismas. Por tal motivo se analizé la causa de la
perdida, notando asi la presencia de rumiantes alrededor de la especie. Los pobladores de
la comunidad Catzoloma al ser un sitio que existe mucho pasto, lo utilizan para la
alimentacién de sus animales, y por la presencia de estos existe ramoneo y esto ocasiona
la caida de la flor. Por otro lado, en el mes de mayo, junio y julio se evidencio fuertes
vientos que pueden haber incidido a la perdida de flores.



La fructificacidn que se registro ocurrié en el mes marzo hasta julio con frutos jovenes y
en el mes de septiembre con frutos adultos. Una vez evaluado su comportamiento, se
logré evidenciar que existi6 mucha caida de frutos jovenes, esto se dio por factores
climaticos que afecto drasticamente con los frutos existentes y que las diversas aves que

habitan el lugar se alimentaban del fruto, al ser un alimento dulce.

Segun Prado y Valdebenito (2000), mencionan que las hojas jovenes, se presentan en
marzo y se extiende hasta julio durante el invierno. Al comparar estos resultados se puede
evidenciar que no presentan similitud en la manifestacion del mes de marzo. Por otro
lado, en el mes de julio al igual que el autor se evidencié la presencia de flores adultas

durante el mes de julio.

Los frutos aparecen una vez al afio y tardan entre cinco y seis meses en madurar
completamente, con un periodo de maduracion que va desde febrero hasta mayo en areas
de menor altitud, y de junio a octubre en areas de mayor altitud (Prado y Valdebenito,
2000). En la Reserva Ecoldgica Cayambe Coca, los frutos de esta especie son mas
abundantes en enero, junio y julio (Troya et al., 2004). Sin embargo, en la presente
investigacion, se observa una mayor intensidad de frutos en el mes de septiembre, lo que

contrasta con los resultados anteriores.

3.4.3. Calendario de Motilon

Fenofases Meses -
Ene [Feb |[Mar [Abr |May [Jun |Jul |Ago |[Sep [Oct |Nov |Dic
Hoja joven
Hoja adulta
Flor joven
Flor adulta
Fruto joven
Fruto adulto
Leyenda
Hoja joven | Hoja adulta Flor Joven Flor adulta | Fruto joven | Fruto adulto
1-25% 1-25% 1-25% 1-25% 1-25% 1-25%
26-50% 26-50% 26-50% 26-50% 26-50% 26-50%

51-75% 51-75% 51-75% 51-75% 51-75% 51-75%
76-100% 76-100% l 76-100% 76-100% 76-100% 76-100%




3.5.Especie Caesalpinia spinosa (Molina.) Kuntze (Guarango)
3.5.1. Fase vegetativa
- Hojajoven
Las manifestaciones de la fenofase hoja joven se presentd en los meses de enero
65% y febrero con 65.3% con una masividad intensa. En el mes de marzo 15.63%
y septiembre con 19.38 % con masividad media (figura 11).
- Hoja adulta
La fenofase de hoja adulta se manifestd con porcentajes mas elevados en los meses
de marzo 79.38% y diciembre con 80.63 %, con una masividad intensa. En el mes

de octubre 11.25% con una masividad débil (figura 11).

Figura 11

Representacion grafica del comportamiento vegetativo de la especie Caesalpinia
spinosa
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Nota: débil (IP =< 0.5); baja (IP = 0.5y <1); media (IP =1y < 2); intensa (IP = > 2)

3.5.2. Fase reproductiva
- Flor joven
La manifestacion de la fenofase flor joven se presento en los meses de enero
31.88% vy julio con 30.63 % con una masividad intensa. En el mes de marzo con
6.88% con una masividad débil (figura 12).
- Flor adulta



La manifestacién de la fenofase flor adulto se presentd en los meses de febrero
31.25% vy julio con 33.75 % alcanzando a una masividad intensa. En el mes de
marzo 5% y abril 8.75% con una masividad débil (figura 12).

- Fruto joven
El fruto joven se manifestd en el mes de marzo con un 52.50% y julio 40.63% con
una masividad intensa. EI mes de enero presento con 1.25% con una masividad
débil (figura 12).

- Fruto adulto
El fruto adulto se manifestd en el mes de abril 45% y el mes de julio con 46.25%

con una masividad intensa. En el mes de marzo 0.63% con a una masividad débil

(figura 12).
Figura 12
Representacion gréafica del comportamiento reproductivo de la especie Caesalpinia
spinosa.
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Nota: débil (IP =< 0.5); baja (IP = 0.5 y <1); media (IP =1y < 2); intensa (IP = > 2)

En la fenologia el clima juega un papel fundamental y cualquier cambio en las
condiciones climaticas puede tener efectos significativos en el tiempo y la secuencia de
los eventos en el ciclo de vida de las plantas. Esto es particularmente importante en el
contexto del cambio climatico o fendmenos, donde las alteraciones en los patrones
climéaticos como en afecto en la fase vegetativa ya que durante los meses de septiembre y

octubre bajo considerablemente la presencia de las hojas adultas.



Los resultados obtenidos tuvieron una similitud con la investigacion de Prado y
Valdebenito (2000) menciona que la floracion se inicio en enero y se prolongo hasta el
mes de marzo, alcanzando plena floracidn y una segunda manifestacion se dio en los

meses de octubre a noviembre, posiblemente por consecuencia de la época seca.

3.5.3. Calendario fenoldgico de Guarango

Fenofases Meses -

Ene |Feb |Mar |Abr [May [Jun |Jul |Ago |[Sep |Oct [Nov |Dic
Hoja joven
Hojas audulta ”
Flor joven
Flor adulta
Fruto joven
Fruto adulto

Leyenda

Hoja joven | Hoja adulta Flor Joven Flor adulta | Fruto joven | Fruto adulto
1-25% 1-25% 1-25% 1-25% 1-25% 1-25%
26-50% 26-50% 26-50% 26-50% 26-50% 26-50%

51-75% 51-75% 51-75% 51-75% 51-75% 51-75% ||
76-100% [ 76-100% [ 76-100% [ 76-100% [ 76-100% |l 76-100% (B

3.6.Andlisis estadistico de masividad de la fenofase de fruto adulto

- Hieronyma macrocarpa
Al realizar los supuestos paramétricos, no existié normalidad ni homocedasticidad
porque presento un p-valor < 0,05 por tal razon se realizo la prueba de Kruskal
Wallis, donde indica que al menos una de los meses presenta una masividad
estadisticamente diferente en su fenofase de fruto adulto, teniendo cuatro
categorias de A, AB, BC, C, siendo la categoria C la que tiene mayor masividad

en los meses de septiembre, noviembre, aceptando asi la hipétesis alterna.

Tabla 12
Prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para determinar si hay diferencias

estadisticamente significativas del Motilén.

Variable Mes N Medias D.E. Medianas H p
Fruto adulto 11 10 0 0 0 60,03 <0.0001
Fruto adulto 110 10 1,63 1,12 1,63




Fruto adulto 111 10 1,95 0,99 2,38
Fruto adulto 112 10 1,13 0,81 1,13

Fruto adulto 12 10 0 0 0
Fruto adulto 13 10 0,05 0,16 0
Fruto adulto 14 10 0,23 0,71 0
Fruto adulto 15 10 0,13 021 O
Fruto adulto 16 10 0,08 024 0
Fruto adulto 17 10 0,4 0,46 0,25
Fruto adulto 18 10 1,65 1,26 1,75
Fruto adulto 19 10 2,5 1,15 2,63

Meses. Medias Ranks

11 0 33,5 A

12 0 33,5 A

13 0,05 37,4 A

[§ 0,08 37,95 A

14 0,23 40,3 A

I5 0,13 44,75 A

17 0,4 58,75 A B

112 1,13 76,7 B C
110 1,63 84,65 B C
18 1,65 84,75 B C
111 1,95 93,35 C
19 2,5 100,4 C

Nota: Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0.05)
- Caesalpinia spinosa
Al realizar los supuestos paramétricos, no existio normalidad ni homocedasticidad
porque presento un p-valor < 0,05 por tal razén se realizé la prueba de kruskal
Wallis, donde indica que al menos una de los meses presenta una masividad
estadisticamente diferente en su fenofase de fruto adulto (figura 13), teniendo las
categorias A, AB, BC, C, siendo la categoria C la que tiene mayor masividad en

los meses de junio, abril y julio, aceptando asi la hipétesis alterna.



Tabla 13

Prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para determinar si hay diferencias

estadisticamente significativas del Guarango

Variable Mes N Medias D.E. Medianas H p
Fruto adulto 11 10 0 0 0 80,52 <0.0001
Fruto adulto 110 10 0,55 0,48 0,75

Fruto adulto 111 10 0 0 0

Fruto adulto 112 10 0 0 0

Fruto adulto 12 10 0 0 0

Fruto adulto 13 10 0,03 0,08 0

Fruto adulto 14 10 1,8 081 2

Fruto adulto 15 10 1,23 0,63 1,25

Fruto adulto 16 10 14 0,75 1,25

Fruto adulto 17 10 1,85 0,59 1,75

Fruto adulto 18 10 0,98 025 1

Fruto adulto 19 10 0 0 0

Meses Medias Ranks

12 0 335 A

112 0 33,5 A

111 0 33,5 A

19 0 335 A

11 0 335 A

13 0,03 36,85 A

110 0,55 59,1 A

18 0,98 80,1 C
15 1,23 86 B C
16 1,4 91,05 C
14 1,8 100,75 C
17 1,85 104,65 C

Nota: Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

- Delostoma integrifolium

Al realizar el analisis estadistico se pudo obtener que no existe normalidad (p <

0,0001) pero si existe homocedasticidad (p > 0,99), al tener como resultados que



si existe uno de los supuestos paramétricos se procedio a realizar la prueba de
LSD Fisher donde muestra que existen diferencias significativas de la masividad
del fruto adulto de la especies Delostoma integrifolium D. Don en los 12 meses
de estudio ya que existe tres categorias de A,AB, By C (figura 14), siendo C la
categoria donde hubo mayor masividad en el mes de agosto, esta fue
estadisticamente significativa superior a la obtenida en los demas meses, en

segundo lugar esta el mes de junio

Tabla 14

Prueba paramétrica de LSD Fisher para determinar si hay diferencias estadisticamente

significativas del Yaloman

Meses Medias n E.E.

M12 0 10 0,06 A
M11 0 10 0,06 A
M10 0 10 0,06 A
M7 0 10 0,06 A
M5 0 10 0,06 A
M2 0 10 0,06 A
M9 0 10 0,06 A
M3 0,05 10 0,06 A
M4 0,1 10 0,06 A
M1 0,13 10 0,06 A
M6 0,23 10 0,06

M8 0,58 10 0,06 C

Nota: Alfa=0.05, DMS=0.16993, Error: 0.0367 gl: 108

Saurauia tomentosa (Kunth) Spreng.

Al realizar los supuestos paramétricos no existié normalidad ni homocedasticidad
ya que presentaron un p-valor < 0,05 por tal razon se realizé la prueba de Kruskal
Wallis, donde indica que al menos una de los meses presenta una masividad
estadisticamente diferente en su fenofase de fruto adulto (figura 15), teniendo
cinco categorias de A, AB, BC, CD y D, siendo la categoria D la que tiene mayor
masividad en el mes de julio, aceptando la hipdtesis alterna.



Tabla 15

Prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para determinar si hay diferencias

estadisticamente significativas del Moquillo.

Variable Mes N Medias D.E. Medianas H p
Fruto adulto M1 10 0 0 0 60,92 <0.0001
Fruto adulto M10 10 0,18 0,37 0
Fruto adulto M11 10 0 0 0
Fruto adulto M12 10 0,63 0,6 0,63
Fruto adulto M2 10 0 0 0
Fruto adulto M3 10 0,03 0,08 0
Fruto adulto M4 10 15 0,93 1,63
Fruto adulto M5 10 1,03 0,7 1
Fruto adulto M6 10 1,2 0,85 1,25
Fruto adulto M7 10 1,6 0,8 1,75
Fruto adulto M8 10 0,85 0,39 0,88
Fruto adulto M9 10 0 0 0
Meses Medias Ranks
M2 0 35 A
M11 0 35 A
M9 0 35 A
M1 0 35 A
M3 0,03 385 A
M10 0,18 43,75 A
M12 0,63 66,35 C
M8 0,85 78,15 C D
M5 1,03 80,15 C D
M6 1,2 85,65 C D
M4 1,5 93,8 C D
M7 1,6 99,65 D

Nota: Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0.05)

- Morella pubescens

Al realizar los supuestos paramétricos, no existié normalidad ni homocedasticidad

porque presento un p-valor < 0,05 por tal razon se realizé la prueba de Kruskal



Wallis, donde indica que al menos una de los meses presenta una masividad
estadisticamente diferente en fruto adulto (figura 16), teniendo las categorias A,
AB, BC, CD, De y E, siendo la categoria E la que tiene mayor masividad en el

mes noviembre asi aceptado la hipotesis alterna.

Tabla 16

Prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para determinar si hay diferencias

estadisticamente significativas de Laurel de cera.

Variable Mes N Medias D.E. Medianas H p
Fruto

11 10 0 0 0 80,2 <0.0001
adulto
Fruto

110 10 1,05 0,31 1
adulto
Fruto

111 10 2,48 0,3 2,5
adulto
Fruto

112 10 2,03 0,34 2,25
adulto
Fruto

12 10 0,6 0,76 0,38
adulto
Fruto

13 10 1,5 1,15 1,75
adulto
Fruto

14 10 0,08 0,17 0
adulto
Fruto

15 10 0,18 0,33 0
adulto
Fruto

16 10 0,33 0,37 0,25
adulto
Fruto

17 10 0 0 0
adulto
Fruto

18 10 0,43 0,47 0,25
adulto
Fruto

19 10 1,1 0,27 1
adulto
Meses Medias Ranks
17 0 25,5 A
11 0 25,5 A




14 0,08 31,6 A B

15 0,18 3695 A B

16 0,33 45,2 A B

18 0,43 49,1 A B

12 0,6 56,6 B C

110 1,05 79,9 C D

19 1,1 81,8 C D E
13 1,5 81,85 C D E
112 2,03 100,6 D E
111 2,48 111,4 E

Nota: Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

3.7.Analisis estadistico de productividad de fruto adulto
- Hieronyma macrocarpa

Al analizar los datos de los cinco individuos, el individuo M10 mostr6 un valor
del 71.250 fruto por arbol siendo superior al resto de los individuos (tabla 17).
Al determinar la medida de resumen de los 5 individuos se tiene un promedio de
37.032. La desviacion estandar es de 27.861,37 que significa que se aleja al
promedio, el coeficiente de variacion es del 75,24 (tabla 17) lo que significa que
los valores de productividad entre los arboles son muy diferentes ya que es mayor
al 30%.

Tabla 17

Productividad de los cinco individuos de Motilén

Productividad Individuos
8.280 Mo3
16.200 Mo7
61.380 Mo8
28.050 Mo9

71.250 Mo10




Tabla 18

Medidas de resumen de la especie Motilon

Variable n Media D.E. Var(n) EE. CV Min Max Med

Productividad 5 37.032 27.861,37 621004536 12.460 75,24 8.280 71.250 28.050

- Caesalpinia spinosa
Una vez que se determind los cinco individuos, el individuo G8 (tabla 19) mostro
un valor de 2.628 frutos por arbol siendo el superior al resto de los individuos
Al determinar las medidas de resumen de los cinco individuos, se tiene un
promedio de 1.078,4. La desviacion estandar es de 961,33 que significa que se
aleja al promedio. el coeficiente de variacion es del 89,14 lo que significa que los
valores de productividad entre los arboles son muy diferentes (tabla 20.)

Tabla 19
Productividad de los cinco individuos de Guarango

Productividad Individuos
205 G4

830 G5

1300 G6

429 G7

2628 G8
Tabla 20

Medidas de resumen de la especie Guarango

Variable n Media D.E. Var(n) E.E. CVv Min  Max Med

Productividad 5 1078,4 961,33 739323,44 429,92 89,14 205 2628 830

- Delostoma integrifolium
Al determinar la productividad de los cinco individuos de la especie Delostoma
integrifolium, el individuo Y8 (tabla 21) mostré un valor de 240 frutos que fue
superior al resto de los individuos.
La medida de resumen de la especie Delastoma integrifolium, los cinco individuos

se tiene un promedio de 256. La desviacion estandar es de 150,88 que significa



que se aleja al promedio. el coeficiente de variacion es de 58 (tabla 22) lo que

significa que los valores de productividad entre los arboles son diferentes.

Tabla 21

Productividad de los cinco individuos de Yaloman

Productividad Individuos
89 Y5

240 Y6

134 Y7

436 Y8

381 Y9

Tabla 22

Medidas de resumen de la especie Yaloman

Variable n Media D.E. Var(n) E.E. CVv Min  Méax Med

Productividad 5 256 150,88 18210,8 67,47 58,94 89 436 240

- Saurauia tomentosa
Al determinar los cinco individuos de la especie Delostoma integrifolium, el
individuo M9 (tabla 23) mostré un valor de 6.450 frutos que fue superior al resto
de los individuos.
La medida de resumen de los cinco individuos se tiene un promedio de 4.254,2.
La desviacion estandar es de 1.954,06 que significa que se aleja al promedio, el
coeficiente de variacion es del 45,93 (tabla 24) lo que significa que los valores de

productividad entre los arboles son muy diferentes ya que es mayor al 30%.

Tabla 23

Productividad de los cinco individuos de Moquillo

Productividad Individuos
1.800 M6
2.945 M7
4.176 M8

6.450 M9




5.900 M10
Tabla 24
Medidas de resumen de la especie Moquillo

Variable n . D.E. Var(n) EE. CV ] ~ Med
Media Min Max

Productividad 5 4254,2 1954,06 3054682,56 873,88 45,93 1800 6450 4176

-Morella pubescens

Una vez determinado la productividad de los cinco individuos de la especie
Morella pubescens, el individuo L3 (tabla 25) fue el que mostrdé un valor de
32.000 frutos que fue superior al resto de los individuos.

Al realizar la medida de resumen, en promedio tenemos 12.701,6 de
productividad. Una desviacion estandar de 11.842, que significa que los valores
de en promedio se alejan este valor del promedio. El coeficiente de variaciones de
mas del 93 (tabla 26). lo que significa que los valores de productividad entre los

arboles son bastante diferentes.

Tabla 25
Productividad de los cinco individuos de Laurel de cera

Productividad Individuos
16.308 L1

4.400 L2

32.000 L3

5400 L9

5.400 L10
Tabla 26

Medidas de resumen de la especie del Laurel de cera

Variable n Media D.E. Var(n) EE. CV Min Méx Med

Productividad 5 12702 11842,48 112195530 5296,1 93,24 4400 32000 5400

Hoekstra et al., (1986) explican que diversos factores afectan la capacidad de produccion

de semillas, como el momento en que las plantas comienzan a florecer y la duracién de



su periodo productivo. Por otro lado, Alba et al., (2004), a través de investigaciones
realizadas, concluye que el tamafio de las copas no es un factor determinante en el
potencial de semillas, ya que la cantidad de estas se ve mayormente influenciada por las

condiciones ambientales en las que crecen los individuos.



CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El comportamiento de la fase vegetativa de las especies en estudio, indican que
tienen una masividad media a alta, ademas conservan su follaje durante todos los
meses del afio, mientras que la fase reproductiva indica que tienen una masividad
media, lo cual permite complementar el conocimiento técnico para la elaboracion
de calendarios fenoldgicos.

La especie que se destac6 en cuento a la productividad fue Hieronyma
macrocarpa (Motilon) con un total de 185.160 frutos de los cinco individuos
evaluados, ademas, la especie Delostoma integrifolium (Yaloman), se distinguio
de las demas, por presentar la menor productividad entre las especies, con un total

de 1.280 frutos de los cinco individuos evaluados.

Recomendaciones

Investigar con mayor profundidad la fenologia de diversas especies de interés
comercial, cultural y social.

Incorporar variables adicionales de estudio como la temperatura, precipitacion y
humedad para asi analizar de manera exhaustiva la influencia de las condiciones

climaticas en el desarrollo de las distintas fases fenoldgicas.
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ANEXOS

Anexo 1.

Hoja de registro de datos en campo

Especie: Observador:

Arbol 1 Cuadrantes Arbol 6 Cuadrantes
Variables I v variables || I I v
H.joven H.joven

H.madura H.madura

Fl.joven Fl.joven

FI.

Madura Fl. Madura

Fr. Joven Fr. Joven

Fr maduro Fr maduro

Arbol 2 Cuadrantes Arbol 7 Cuadrantes
Variables I i {1v variables || I Il v
H.joven H.joven

H.madura H.madura

Fl.joven Fl.joven

FI.

Madura Fl. Madura

Fr. Joven Fr. Joven

Fr maduro Fr maduro

Arbol 3 Cuadrantes Arbol 8 Cuadrantes
Variables I I {1V |variables |l I Il v
H.joven H.joven

H.madura H.madura

Fl.joven Fl.joven

FI.

Madura FI. Madura




Fr. Joven Fr. Joven

Fr maduro Fr maduro

Arbol 4 Cuadrantes Arbol 9 Cuadrantes
Variables ] i variables |1 ] i v
H.joven H.joven

H.madura H.madura

Fl.joven Fl.joven

FI.

Madura FI. Madura

Fr. Joven Fr. Joven

Fr maduro Fr maduro

Arbol 5 Cuadrantes Arbol 10 Cuadrantes
Variables I " | variables |1 I i v
H.joven H.joven

H.madura H.madura

Fl.joven Fl.joven

FI.

Madura Fl. Madura

Fr. Joven Fr. Joven

Fr maduro Fr maduro

Anexo 2.

Salida de campo




Anexo 3.

Identificacidn de especies

ANEXos 4.

Registro de individuos

Anexo 5.

Marcacién de los individuos para la identificacion




Anexo 6.

Observacion de la fenologia por cuadrantes

Anexo 7.

Contabilizacion del nimero de frutos para la productividad




Anexo 9.

Fruto del Motilon

Anexo 10.

Fruto del Laurel de cera




Anexo 11.

Fruto del Yaloman

Anexo 12.

Fruto del Guarango




