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TITULO: “DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS FENOLOGICAS DE Ocotea
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RESUMEN

La escasa informacion que se posee, acerca de la fenologia, de la especie Ocotea
insularis se debe a que no se han realizado estudios a profundidad. La investigacion se desarrolld
en los meses de octubre 2020 — septiembre 2021, con el objetivo de determinar las caracteristicas
fenoldgicas de la especie en dos formaciones vegetales ubicados en la comunidad Imbiola,
parroquia la Carolina. Se caracterizaron y seleccionaron individuos de Ocotea insularis en los
dos ecosistemas forestales, de acuerdo con analisis multicriterio. Para el seguimiento del
comportamiento fenoldgico vegetativo (brotacion de hoja, hoja madura y defoliacion y
reproductivo (floracion y fructificacion) de la especie, se emple6 el método semi-cualitativo de
Fournier (1974), con una frecuencia de observacion mensual. El analisis de resultados se realiz6
mediante el céalculo IP (indice promedio) propuesto por Echavarria (1998), del evento con sus
respectivas fenofases. Ademas, se transformé a porcentaje la manifestacion fenoldgica y se
expuso mediante gréficas explicativas. EI comportamiento fenoldgico en los ecosistemas
estudiados mostro similitud en cuanto a la fase vegetativa foliacion y defoliacién, en la etapa
reproductiva, el comportamiento se pudo diferenciar en los meses tanto en intensidad y

duracién, julio y agosto fueron los mas intensos.

Palabras clave: Fenologia vegetativa, fenologia reproductiva, masividad, calendario

forestal, Ocotea.
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TOPIC: "DETERMINATION OF THE PHENOLOGICAL CHARACTERISTICS OF Ocotea
insularis (Meins.) Mez IN TWO VEGETABLE FORMATIONS LOCATED IN THE IMBIOLA
COMMUNITY - CANTON IBARRA"

Author: Patricio Rigoberto Navarrete Narvéez

Director of degree work: Ing. Hugo Vinicio Vallejos Alvarez MSc.
Year: 2021

ABSTRACT

The little information that is available about the phenology of the Ocotea insularis
species is due to the fact that no in-depth studies have been carried out. In this sense, The
research was developed in the month of October 2020 - September 2021, with the aim of
determining the phenological characteristics of the species in two plant formations located in
the Imbiola community, La Carolina parish. Individuals of O. insularis were characterized and
selected in the two forest ecosystems, according to multi-criteria analysis. To monitor the
vegetative phenological behavior (leaf sprouting, mature leaf and defoliation and reproductive
(flowering and fruiting) of the species, the semi-qualitative method of Fournier (1974) was used,
with a monthly observation frequency. The analysis of the results was carried out by means of
the IP calculation (average index) proposed by Echavarria (1998), of the event with its
respective phenophases. In addition, the phenological manifestation was raised to a percentage
and it was exposed by means of explanatory graphs. The phenological behavior in the studied
ecosystems showed similarity in terms of the vegetative phase, foliation and defoliation, in the
reproductive stage, the behavior could be differentiated in the months both in intensity and

duration, July and August were the most intense.

Key words: Vegetative phenology, reproductive phenology, massiveness, forest

calendar, Ocotea.
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CAPITULOI

INTRODUCCION

La extincion de las especies forestales es un asunto cotidiano. En épocas pasadas, este
hecho se debid a causas naturales (Suatunce, Diaz, y Garcia, 2009). Los bosques andinos son
susceptibles a cambios estructurales, por lo que actividades extractivistas amenazan su
diversidad genética. Uno de los géneros comunes en este tipo de ecosistemas es Ocotea, por lo

que su distribucion se ve afectada al reducirse su nicho ecoldgico.

En el Ecuador algunas especies forestales han sido estudiadas a nivel fenologico y otras
estan en proceso. La falta de informacion fenologica de la mayor parte de las especies forestales
no permite una planificacion técnica para la coleccion de semillas, reproduccion de semillas y

la produccion de plantas en vivero (Jijon y Torres, 2008).

En la comunidad Imbiola se realizd la investigacion, tomando en cuenta que se esta
explotando indiscriminadamente los arboles de la especie Ocotea insularis que aun quedan en
los remanentes de bosque y que se encuentran en riesgo de desaparecer por el motivo del
aumento de la frontera agricola, formando asi poblaciones aisladas, esto se debe a que existe un
desconocimiento generalizado por parte de los pobladores en las formas de propagacion de la

especie.

La escasa informacidn que se posee, acerca de la fenologia, del género Ocotea insularis
es debido a que no se han realizado estudios a profundidad. En este sentido la investigacién
contribuyo con informacion para conocer la fenologia de la especie y épocas de recoleccion de

semilla.

Al ser Ecuador uno de los paises mega diversos (Utreras, Fierro, y Mejia, 2017). Es de
importancia ecoldgica y econdmica entender las respuestas de los bosques ante los cambios que
ocurran, por ello se esta efectuado estudios de fenologia de especies forestales como una forma

de entender el comportamiento de los bosques ante estos cambios (Meza, 2013). Por lo anterior,

1



la fenologia de especies forestales ha emergido como un importante enfoque de la investigacion
ecoldgica. Esto principalmente debido a su probado potencial en la investigacién sobre el
cambio en los estadios fenoldgicos de especies forestales. En la comunidad de Imbiola, se
identificaron dos poblaciones de Ocotea insularis, ubicados en bosque secundario y en un

sistema agroforestal, en las cuales se evalud el comportamiento fenologico.

Ocotea insularis, es la especie conocida de Lauraceas con mas amplia distribucion en el
Ecuador. Para entender las razones de esta situacion, es necesario, realizar estudios fenologicos,
de comportamiento ecolégico, de la dispersion de sus diasporas, e incluso analisis moleculares
de las diferentes poblaciones para entender mejor su taxonomia (Palacios, 2017). Ademas, con
la informacion se contribuye a la toma decisiones dentro de la planificacion de un manejo
sustentable de la especie en la comunidad de Imbiola y la posibilidad de ser cultivada con fines

comerciales, estableciendo plantaciones para su posterior aprovechamiento.

Para facilitar el estudio de la especie en la comunidad de Imbiola, se identificaron dos
poblaciones ubicadas en bosque secundario y en un sistema agroforestal, donde se puede
preservar, investigar, tomar muestras dendrolégicas, obtener informacién sobre la biologia,
fenologia y los aspectos silviculturales, y para que sirvan como fuente de semilla o material

vegetativo para la propagacion.

Al conocer las diferentes fenofases se logra de esta manera generar un aporte sobre el
conocimiento de las épocas de floracion y fructificacion, importantes para la conservacion de

recursos genéticos, planificacién y manejo forestal de bosques primarios y secundarios.



1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo General

Determinar las caracteristicas fenologicas de Ocotea insularis (Meins.) Mez. en dos

formaciones vegetales ubicados en la comunidad Imbiola, parroquia la Carolina.

1.1.2 Objetivos Especificos

Evaluar el comportamiento fenoldgico de Ocotea insularis en un sistema agroforestal
(Arboles en lindero) y en bosque secundario.

Elaborar un calendario fenoldgico de Ocotea insularis para los ecosistemas estudiados
en base a la época de floracion, fructificacion y foliacion.

Cuantificar el potencial productivo de Ocotea insularis en las formaciones vegetales.

1.2 Hipotesis o preguntas de investigacion.

Ho: El comportamiento fenoldgico de Ocotea insularis es similar en las formaciones
estudiadas.
Ha: Ocotea insularis presenta un comportamiento fenologico diferente en los

ecosistemas estudiados.

Ho: EIl potencial productivo de Ocotea insularis no esta influenciado por el tipo de
ecosistema donde se desarrolla.
Ha: El potencial productivo de Ocotea insularis esta influenciado significativamente por

el tipo de ecosistema donde se desarrolla.



CAPITULO 1

MARCO TEORICO

2.1 Fundamentacion Legal
2.1.1 Constitucion de la Republica del Ecuador (2008)
En el articulo 14 se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y

ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir.

Ademas, se declara de interés pablico la preservacién del ambiente, la conservacién de
los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion
del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados (Constitucién de la
Republica del Ecuador [CRE], 2008).

2.1.2 Cadigo Organico del Ambiente

En el Cdodigo Orgéanico Ambiental en el art. 31 relacionado con la conservacion de la
biodiversidad, menciona que la conservacion de la biodiversidad se realizara in situ o ex situ, en
funcién de sus caracteristicas ecoldgicas, niveles de endemismo, categoria de especies
amenazadas de extincion, para salvaguardar el patrimonio biolégico de la erosion genética,
conforme a la politica formulada por la Autoridad Ambiental Nacional (Codigo Organico del
Ambiente [CODA], 2018).

Ademas, el CODA (2018), en funcion a su fin N° 9 del articulo 3, respalda el desarrollo
de la presente investigacion, ya que busca establecer mecanismos que promuevan la generacién
de informacion ambiental, asi como la articulacion y coordinacion con diferentes entidades

publicas y privadas que contribuyan a este fin.



2.1.3 Plan nacional de desarrollo (2017-2021)

Objetivo 3. Garantizar los derechos de la naturaleza para las actuales y futuras
generaciones. En donde se menciona la necesidad de estudiar y comprender los recursos
bioldgicos del Ecuador a fin de contribuir a la proteccion y manejo de los diferentes ecosistemas
que posee el pais (SENPLADES, 2017).

Politica y lineamiento estratégico 3.3. Que plantea establecer e impulsar la generacion
de bioconocimiento, como una alternativa de produccion, asi como de bioseguridad que permita
precautelar las condiciones ambientales a las que se ven afectados los seres vivos
(SENPLADES, 2017).

2.1.4 Linea de Investigacion
El estudio se ajusta a la linea de investigacion propuesta por la carrera: Desarrollo
agropecuario y forestal sostenible.

2.1.5 Cadigo de Etica

Educacion superior de grado o de tercer nivel.- Este nivel aporta una formacion general
orientada al aprendizaje de una carrera académica profesional, en correspondencia con los
campos amplios y especificos de la Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacion
(CINE) de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO), y al amparo del Reglamento de Armonizacion de la Nomenclatura de Titulos
Profesionales y Grados Académicos que Confieren los Instituciones de Educacion Superior del
Ecuador.

2.2 Fundamentacion tedrica
2.2.1 Fenologia
2.2.1.1 Definicion
La fenologia desde hace mucho tiempo ha sido definida como el arte de observar las

diferentes fases del ciclo de vida de las plantas y animales a lo largo del afio (Bendezu, 1997).



La fenologia es el mostrador de fases del ciclo de vivacidad de las plantas, la brotacién
de hojas, floracion, y la senescencia, con respecto a la longevidad de estos eventos a lo largo del
afio (Meza, 2013).

La fenologia se ha definido como la ciencia que asocia los diferentes factores
climaticos principalmente temperatura y precipitacion siendo estos los mas importantes, con
los ritmos periddicos de los fendmenos bioldgicos. El tiempo de ocurrencia de los fendbmenos
biologicos se ordena cronoldgicamente: brotacion de hojas nuevas, floracion, y maduracion

de frutos (Ramirez y Alvarez, 2000).

2.2.1.2 Historia

Son pocos los estudios fenoldgicos realizados en los ecosistemas de América, en especial
en el campo forestal. A partir del afio 1960, los estudios fenoldgicos comienzan a destacar
gracias a las publicaciones de Fournier y Salas de especies lefiosas bosque tropical himedo en
Costa Rica. Se tiene como referentes en este campo a paises de Centroamérica, Brasil y
Colombia (Wong, 2016).

En Honduras dedicaron cinco afios de trabajo evaluando veintiocho especies maderables
del bosque tropical, en donde se exponen los periodos reproductivos de las especies, épocas
idoneas de colecta y su relacion con los factores ambientales (Ramirez y Alvarez, 2000).
Informacion inclinada a la restauracion y recuperacion de especies maderables que corren

peligro por su consumo.

(William y Meave citado por Wong, 2016) destaca lo siguiente “Recientemente 10S
estudios fenoldgicos neotropicales tienden a concentrarse en una sola especie, aunque hay
restricciones para hacer generalizaciones a nivel comunidad. En las dltimas décadas, los
estudios fenologicos no solo describen patrones de comportamiento vegetal, sino también

buscan causas de estos”

Asi también Padilla (2002), registra informacion fenologia de Cedrelinga cateniformis

en el parque nacional Yasuni, con resultados interesantes de comportamiento reproductivo y
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vegetativo de la especie en diferentes sectores, en fines de dar pautas primarias del manejo y

propagacion de la especie.

2.2.1.3 Importancia forestal

El proposito principal del monitoreo fenoldgico es estudiar la frecuencia de eventos
bioldgicos periddicos relacionados con otros factores biolégicos y no bioldgicos / ambientales;
ademds, permiten el desarrollo de bases de datos para futuras comparaciones e
investigaciones; recolectando informacion sobre el inicio de cada fase. Informacion de
finalizacion, conclusién y duracion, y correlacionarla con factores y elementos ambientales
(Meza, 2013).

Vilches, Chazdon y Redondo (2004) mencionan la importancia en la conservacion de
recursos genéticos, manejo forestal de los bosques secundarios y viveros. EI conocimiento de
las épocas de floracion y fructificacion son importantes para la planificacion y recoleccion del
material genético necesario, pues marca los meses en los que suceden, cuéles son las zonas,
lugares e individuos donde se produce frutos. Ademas, ayuda en deteccion de las mejores

procedencias para “arboles plus”.

El conocimiento de la fenologia es muy importante en los trépicos, ya que, en estos,
muchas especies presentan baja densidad natural, la cual se acentla por actividades de
extraccion selectiva (Plana, 2013). Por otro lado, trata de establecer posibles conexiones causa-
efecto entre factores bidticos y abidticos. Se sabe que las fenofases de los arboles responden a
los cambios en el tiempo, por ello, el estudio fenolégico es de especial interés por los efectos
que causa el calentamiento global sobre la condicion del bosque (Ochoa, Pérez, y Bernardus,
2008).

2.2.2 Fenomenos que estudia la fenologia
Los eventos fenologicos (llamados periodos fenoldgicos) recogen los diferentes
fendmenos de reproduccion, nutricion y crecimiento de las plantas. Estos eventos se obtienen

a través de observaciones, que pueden ser generales o detalladas, colectivas o especificas,



cuantitativas o cualitativas, macro o micro, directas o indirectas, y pueden estar relacionadas

con un gran namero de relaciones causales (Montserrat, Palacio y Milla, 2004).

2.2.2.1 Floracion

La floracidn es el crecimiento de las flores, desde la apertura de los botones hasta el
marchitamiento de las mismas, es la expresion general de todo el desarrollo de la flor (Jijon y
Torres, 2008).

La floracién ocurre después de que la planta madura y se desarrolla para producir la
hormona de la floracion denominada giberelina, también hay signos de floracion por
fotoperiodo, humedad, temperatura, nutrientes, etc. La aparicion de flores determina que se
inhiba el crecimiento y desarrollo de todas las partes de la planta, porque la mayor parte del
metabolismo se fortalece en el proceso de produccién de flores. En las plantas anuales y
bienales, la floracion significa el final de la vida de la planta, en las especies perennes la

floracion es anual y determina la fecundidad anual (Rueda, 2015).

2.2.2.2 Fructificacion

La fructificacion es el proceso del crecimiento inicial del fruto su retencion hasta la
madurez. Una planta es fructificante cuando los frutos desarrollan y prosperan. En regiones
tropicales hay usualmente algunas especies en fruto en cualquier momento del afio y las especies
individuales tienden a tener periodos de fructificacion largos(Jijén y Torres, 2008). Se inicia
desde la caida de los pétalos, crecimiento inicial del fruto hasta que madura o abre (Guevara,
1997).

2.2.2.3 Maduracion

Hace referencia a la accion que tiene el ovario de las semillas para poder germinar por
efecto de su madurez fisiologica (Bendezu,1997). Durante la maduracion de la semilla se
producen cambios que permiten establecer el momento 6ptimo de cosecha. Por ejemplo, en los
frutos carnosos el cambio de coloracion del fruto es una buena sefial. Sin embargo, hay que tener
cuidado, ya que algunos frutos pueden alcanzar el colorido antes de que las semillas estén

completamente maduras y por lo tanto el color por si solo, puede no ser un muy buen indicador.
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Por esto es necesario tomar en cuenta otros factores, como es la consistencia del fruto y

observaciones realizadas directamente a las semillas. (Sandoval, Bolados, Rosas, y Gold, 2014)

2.2.2.4 Diseminacion

Las semillas desprendidas del cuerpo madre se pueden mantener cerca o lejos; en
ambos casos, esto se llama dispersion. Es importante que las semillas alcancen una posicion
favorable para la germinacion y posterior establecimiento de nuevos individuos (Garcia,
1991).

Entre las adaptaciones que tienen las semillas o diversos frutos que las contienen,
destacan las que presentan para ser transportadas por diferentes agentes naturales. Las semillas
de especies forestales pueden dispersarse simplemente por la accién de la gravedad, es decir,
cayendo y rodando, al igual que por el viento y el agua (dulce o salada), pero también a través
de seres vivos (insectos, mamiferos, aves, peces, reptiles) y mediante mecanismos del propio

fruto que las liberan o expelen (dehiscencia). (Rodriguez, 2021)

2.2.2.5 Foliacion
Es el ciclo de vida que comprende la formacion de yemas foliares al que da lugar a la
aparicion y desarrollo de las hojas de la planta y también se lo Ilama brotacién.

Fournier (1974) enuncia que la brotacion, es la accion de emitir hojas, iniciandose por
un hinchado de las yemas a lo que sigue la separacion de las escamas que antes las protegian, y
finalmente la aparicion de pequefias hojas iniciales.

2.2.2.6 Defoliacion
Es el fendmeno mediante el cual el arbol queda desprovisto de hojas, muy caracteristico
en los bosques de clima seco tropical y en algunas especies de otras zonas ecoldgicas, se pueden
distinguir cuatro clases de periodicidad en el brote y caida de las hojas (Jijon y Torres, 2008).
e Perennifolia: las especies perennifolias no presentan una periodicidad estacional en la

caida de las hojas, sino que este fendmeno depende solo de la edad de ella.



e Multiple: el habito maltiple caracteriza aquellas especies cuyos ejemplares no pierden
las hojas simultaneamente sino rama por rama. El rebrote de las hojas se efectla de la
misma manera de tal forma que nunca se encuentra totalmente defoliado.

e La fase intermitente: a aquella que ocurre en las especies en las cuales a la caida del
follaje le sigue inmediatamente la pudricion de las hojas nuevas. En algunos casos
inclusive la pudricion o brote de hojas ocurre simultaneamente con la caida del follaje
viejo.

e Deciduo: EIl habito deciduo se puede considerar como una modificacién externa de la
fase intermitente, en la cual los arboles pierden las hojas viejas, antes que broten las
hojas nuevas, de tal manera que las plantas permanecen sin hojas por periodo de semanas

y hasta de meses.

2.2.3 Parametros fisioldgicos
2.2.3.1 Germinacion

La salida de la plantula o embrion y el punto donde se desarrolla para ser autosuficiente
se llama germinacion (Condoy y Herrera, 2009). La germinacion de las semillas comprende
tres etapas sucesivas: 1) la absorcién de agua por imbibicién, causando su hinchamiento y la
ruptura final de la testa, 2) inicio de la actividad enzimética y del metabolismo respiratorio,
translocacion y asimilacion de reservas alimentarias en zonas en desarrollo del embrién y 3) el
crecimiento y la division celular que provoca la emergencia de la radicula y posteriormente de

la plantula. (Del Amo, Vergara, Ramos, y Sainz, 2002)

2.2.3.2 Viabilidad

La viabilidad o viabilidad generalmente se determina mediante una prueba de corte,
una radiografia de embriones y una prueba de colorimetro. Estas pruebas muestran la
estructura interna de las semillas, indicando si estan llenas o vacias y si estan bien

desarrolladas (Condoy y Herrera, 2009).

10



2.2.3.3 Semilla
Las semillas son embriones maduros e inactivos, rodeados o ausentes por tejidos

preservados, presentes en angiospermas y gimnospermas (Freire, 2004).

Tipicamente, una semilla consta de testa o capa de tejido mas externa, de uno, 2 o
raramente 3 cotiledones u hojitas embrionarias y del endospermo (originado a partir de la

fertilizacion y predominante en las angiospermas) o perisperma.

2.2.3.4 Flor
Es un grupo de hojas modificadas altamente especializadas durante la reproduccion
sexual. Se considera un érgano de reproduccidon vegetal. También se define como un eje menor

con varios ciclos florales o hilos a su alrededor (Rueda, 2015).

Se forman a partir de una yema floral o florifera, la cual tiene un crecimiento terminal o
apical limitado debido a que el meristemo apical deja de crecer y sus células se especializan

formando varios ciclos florales.

Las inflorescencias se desarrollan en las axilas foliares de los nudos de brotes
desarrollados en el afio previo a la floracion. La forma de la inflorescencia es paniculada. La
panicula tiene un eje central de la cual salen ramificaciones que, a su vez, también pueden ser
ramificadas. En las ramificaciones de las inflorescencias las flores son aisladas o forman grupos

de tres o cinco y abren de forma escalonada (Huarcusi, 2016).

2.2.3.5 Fruto

El fruto también se define como un grupo de elementos vegetales que persisten y se
transforman después de la fertilizacion. Generalmente el fruto se desarrolla después de la
fertilizacion, pero en algunos casos el fruto se forma sin fertilizacion previa, este fendomeno
se denomina partenocarpiay el fruto no tiene semillas. Los frutos de partenocarpia son natural
y frecuentemente inducidos genéticamente por la accion de hormonas de crecimiento (como

la giberelina y la auxina) (Rueda, 2015).
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2.2.3.6 Hoja
Las hojas son apéndices membranosos que van anexos al tallo. Se forman por expansién

de las fibras del tallo y del tejido de la cubierta herbacea (Garcia, 1892).

Las hojas son estructuras especializadas para la fotosintesis o elaboracion de
carbohidratos. Los filomas incluyen a todos los tipos de hojas: las hojas propiamente dichas, las
escamas o estructuras no fotosintéticas que protegen a las inflorescencias jovenes y a las yemas
nuevas, las bracteas o estructuras dispuestas en las bases de las inflorescencias y flores, los
apéndices florales. Las hojas propiamente dichas de las eudicotiledoneas y algunas
monocotiledoneas constan de tres elementos: la estipula, el peciolo y la ldamina. Las hojas de las
monocotiledoneas son un tanto diferentes ya que presentan generalmente ldminay vaina (Freire,
2004).

2.2.4 Semillasy productividad
2.2.4.1 Semilla
Las semillas son embriones maduros e inactivos, rodeados o ausentes por tejidos

preservados, presentes en angiospermas y gimnospermas (Freire, 2004).

Tipicamente, una semilla consta de testa o capa de tejido mas externa, de uno, 2 o
raramente 3 cotiledones u hojitas embrionarias y del endospermo (originado a partir de la

fertilizacion y predominante en las angiospermas) o perisperma.

La semilla, es la unidad basica de reproduccion de las plantas, es la forma mas préactica
y eficiente para recolectar, transportar, estudiar y almacenar la diversidad vegetal, pues
corresponde a un estado compacto, resistente e independiente dentro del ciclo de vida de una
planta. Cada semilla es, potencialmente, un nuevo individuo que contiene parte de la
variabilidad genética presente en toda una poblacion (Di Sacco, Way, Ledn, Suarez, y Diaz,
2020).
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2.2.4.2 Recoleccion de semillas
La conservacion ex situ fuera del habitat natural de especies vegetales adquiere cada dia
mas relevancia como parte de una estrategia integrada para conservar la diversidad bioldgica

existente en el mundo.

La recoleccion de semillas es una actividad central dentro de la conservacion ex situ. El
objetivo de la recoleccion de semillas define la forma y los criterios considerados por un
programa de recoleccion. Asi semillas forestales recolectadas con altos estandares podran ser
utilizadas para conservacion de diversidad genética, como también para mejoramiento genético,
propagacion clonal, restauracion de habitat, formacion de rodales de conservacion o
simplemente para forestacion comercial u ornamental. (Sandoval, Bolados, Rosas, y Gold,
2014).

2.2.4.3 Productividad

El conjunto de semillas producidas en un afio determinado contiene toda o gran parte de
la diversidad genética constituyente de la poblacion original. Asi, las muestras de semillas de
alta calidad pueden representar la diversidad genética de una poblacién de plantas del lugar en
que fueron recolectadas, también pueden proveer material para la conservacion ex situ (Di

Sacco, Way, Leon, Suérez, y Diaz, 2020).

La cantidad de semilla viable es un indicador de la capacidad que tienen los bosques
para permanecer en sus sitios de distribucion original. Sin embargo, este potencial de semilla
es muy variable entre afios, poblaciones e individuos y puede poner en riesgo la capacidad de
reproduccion de una especie. La variacion del nimero de semillas se atribuye, principalmente,
a factores ambientales, bioldgicos (endogamia, plagas y enfermedades) y otros intrinsecos del
arbol, esta se agrava mas en algunas regiones, debido a los procesos selectivos del manejo

forestal (Martinez, Cruz, Gurrola, y Najera).
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2.2.5 Observaciones fenologicas

Las observaciones tienen como objetivo reconocer los fendmenos periddicos de los
vegetales y registrar las fechas en las que se producen a lo largo del afio, de manera sistematica
o global, las manifestaciones seran definas por un conjunto de términos para determinar el
cumplimiento de cada fase. El desarrollo de cada fase es un proceso a veces rapido, a veces mas
dilatado, las fases pueden clasificarse como: visibles (floracion) u ocultas (germinacion), y asi
mismo se las puede clasificar como: vegetativas (brotacion) o reproductivas (floracion y
fructificacion) (Hopp, 1974).

2.2.6 Aplicaciones de la fenologia

La fenologia puede ayudar a resolver ciertos problemas forestales porque ayuda a
Sentar las bases para comprender la biologia de la reproduccion de especies, la dindmica de
la comunidad, las interacciones planta-animal y la evolucion de las plantas, historia de vida
de los animales que dependen de las plantas para alimentarse (Silva, 2015).

2.2.7 Calendario fenoldgico

Ahas, Jaagus, y Aasa, (2000) describe que el calendario es la representacion estacional de la
estadistica de los eventos fenoldgicos seleccionados que se repiten anualmente, y se define como
las fechas de inicios, su duracion y los intervalos entre ellas. Lieth, (1973) afirma qué el
calendario fenoldgico son eventos fenolégicos marcados con fecha, construidos y superpuestos
en el calendario astronémico o civil que describen y explican los aspectos estacionales de los
fendmenos ecoldgicos. Mientras que, Hopp, (1974) sefiala que es la compilacién de la apertura
de las hojas, floracion, fructificacion y caida de hojas, junto a las observaciones climatolégicas

para mostrar como difieren las areas.

2.2.8 Caracteristicas generales del género

Ocotea

Arboles desde pequefios a grandes, a menudo con ramitas fistulosas. Hojas a menudo
con la base recurvada, con nervacion pinnada, nervios secundarios poco ascendentes. Flores

unisexuales, plantas dioicas, 9 estambres fértiles, cada uno con cuatro tecas, dos tecas arriba y
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dos abajo (Palacios, 2011). Se lo puede encontrar en bosques himedos, Pluviestacionales, que
van desde los 0—3300 msnm.

2.2.8.1 Historia
El nombre del género tiene su origen en el nombre vernaculo de Ocotea Aubl., en La

Guayana Francesa (Zamora, 2006).

2.2.8.2 Importancia

Las especies nativas del género Ocotea tienen un potencial econémico y son
principalmente utilizadas en la construccion y ebanisteria debido a la dureza de la madera
(Freire, 2004).

Su madera es de buena calidad, por lo que se la usa en la elaboracién de tablas, pilares
y vigas para la construccion de viviendas (Pinto, Pérez , Ulloa, y Cuesta, 2018).

2.2.8.3 Distribucion

El género Ocotea se encuentra distribuido en los tropicos de Africa y en América desde
México hasta Argentina, se caracteriza por ser uno de los méas diversos géneros de la familia
Lauraceae con 350 especies aproximadamente (Ortiz, Lorea, Pérez y Monro, 2012).

2.2.9 Caracteristicas generales de la especie
2.2.9.1 Descripcion de la especie

Encontrar referencias de descripcion especifica de la especie Ocotea insularis resulta
complicado debido a su género extremadamente variado, que en muchas ocasiones los
individuos representan cruces o hibridos. La descripcion taxondmica de la especie se muestra

en la siguiente tabla:
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Tabla 1

Descripcion Taxonémica

Nominacion taxonémica Descripcién

Reino: Plantae

Filo: Tracheophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Laurales

Familia: Lauraceae

Genero: Ocotea Aubl

Nombre cientifico: Ocotea insularis (Meins.) Mez
Nombre comun: Naranjuelo

Fuente (Tropicos, 2020)

2.2.9.2 Descripcion Botanica

Arbol hasta 25 m de altura y 60 cm de DAP; con o sin raices tablares, si presentes a
menudo ramificadas. Ramificacion seudo verticilada, muy notorio en arboles jovenes. Corteza
variable, lenticelada cuando joven, hasta ligeramente rugosa o desprendible en laminas
irregulares (poblaciones de Muisne), en edad adulta. Ramitas terminales cilindricas, ligeramente
anguladas, o menos frecuente, 4-acostilladas (en la zona de Muisne), fistulosas o0 no. Yemas

glabras o pubérulas (Palacios, 2017).

Hojas alternas, helicoidales, tipicamente obovadas, lustrosas, cartaceas, glabras y a
menudo con mechones de pelos en axilas de los nervios por el envés (procedencias de Muisne,
parte baja del noroccidente y suroriente del pais) o glabras (procedencia zonas de Maldonado
en Carchi e Intag en Imbabura), (10-)15-28 cm x (6-)8-12 cm; apice redondeado, menos
frecuente agudo; base decurrente y a menudo ligeramente recurvada; nervacion pinnada; nervios
secundarios 8-12 pares, ascendentes; nervios terciarios perpendiculares a los secundarios,

sinuosos, ramificados (Palacios, 2017).
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Inflorescencia una panicula axilar, 12-22 cm de largo, ramificaciones laterales, 4—7 cm
de largo. Flores bisexuales, 2-3 mm de largo, verdes o cremas. Fruto una drupa oblongo-eliptica,

menos frecuente oblonga, 1.7-2.3 cm de largo.

2.2.9.3 Distribucion geografica
En Ecuador Ocotea tiene una distribucién muy amplia, residiendo en una amplia gama
de habitats como: zonas agricolas, bosques naturales, bosques secundarios, pastizales, areas

perturbadas.

En Ecuador, se encuentra en bosques himedos, muy himedos y pluviales, en rangos
altitudinales que van desde 50 hasta 2800 m en el noroccidente del pais, en tanto, en la provincia
de Napo ha sido registrada entre 400 y 2000 m, y en la cuenca de rio Pastaza y el valle del rio
Upano entre 900 y 1800 m (Palacios, 2017).

2.2.10 Fenologia y cambio climatico

En los Gltimos afios, debido al calentamiento global, la investigacion fenoldgica se ha
vuelto cada vez mas importante, segun las observaciones, los procesos biolégicos de
supervivencia y reproduccion son exitosos, van expresados en funcion al nivel de sensibilidad
a los indicadores del clima, de tal manera que al observar las variaciones en los periodos
reproductivos de las especies ya sea retrasando o adelantando, no estaran dependiendo en gran

medida del nivel de precipitacion (Marquez, 2010).

2.2.11 Grupos ecoldgicos

El comportamiento de los individuos en la naturaleza responde a la interaccion de
caracteristicas genéticas y factores ambientales; esta combinacién permite la expresion
continua de diferentes comportamientos. Por eso es dificil para los expertos unificar
estandares para llegar a una clasificacion reconocida. Tradicionalmente, los grupos ecolégicos
se clasificaban segun su tolerancia a la sombra, y los autores reconocidos inicialmente se
dividian en dos categorias: pioneros (0 ndmadas) y tolerancia a la sombra (especies

climaticas).
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e Bosque secundario
El bosque secundario es vegetacion lefiosa que crece en el terreno, abandonado después
de que se destruye la vegetacion original para su posterior uso como agricultura y ganaderia.
(Henao, Ordofiez, De Camino, Villalobos, y Carrera, 2015).

“Los bosques secundarios son bosques que se regeneran en gran parte a través de
procesos naturales después de una perturbacion significativa [0 incluso total] humana y / o
natural de la vegetacidon forestal original en un solo punto en el tiempo o en periodo mas extenso
de tiempo y que muestran una diferencia importante en la estructura de los bosques y / o
composicion de las especies del dosel con respecto a los bosques primarios cercanos en sitios

similares” (Chokkalingam y De Jong, 2001).

(Ford y Robertson, 1971, citados por Wadsworth, 2000). Indican que el crecimiento
forestal que se produce naturalmente después de una modificacion drastica al bosque como lo
es una tala rasa, incendios graves o ataque de insectos, es un crecimiento secundario. Por lo cual

el bosque secundario aparece después de aclareos.

2.2.12 Sistemas silviculturales.
2.2.12.1 Sistemas agroforestales

Se trata de un grupo de asociaciones o arreglos agricolas y forestales en el que existen
especies compuestas por plantas lefiosas y plantas no lefiosas, 0 especies compuestas por
plantas y animales lefiosos y no lefiosos. En términos de clasificacion, los sistemas
agroforestales incluyen sistemas agroforestales (lefiosos y no lefiosos) y apatita de silice
agricola (lefiosa, no lefiosa y animales). Cada grupo agrupara tecnologias agricolas y forestales
(Ospina, 2006).

2.2.12.2 Arboles en lindero

“Son especies lefilosas que demarcan limites internos o externos entre lotes y fincas.

Pueden estar asociadas con ecosistemas, cultivos agricolas, pasturas y animales” (Ospina, 2006).
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del sitio
3.1.1 Politica
El estudio se realizé en la Comunidad de Imbiola, parroquia La Carolina, Canton Ibarra,

provincia de Imbabura, como muestra la figura 1.
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Figura 1: Mapa de ubicacion del sitio de estudio

3.1.2 Geogréfica

La comunidad de Imbiola se encuentra en la parroquia La Carolina, cantén Ibarra,
provincia de Imbabura en la zona 17 sur del mapa terraqueo a una altitud de 1854 msnm, en un
area de 4.699.61 ha. A una Latitud: 812513,939; una Longitud: 10070231,2 (Ochoa, 2010).
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3.1.3 Limites
El sitio de estudio en donde se realizo la investigacion limita, al norte con la carretera
principal de la comunidad, al sur con la hacienda Imbiola, al este con la carretera principal y

entrada a la propiedad y al oeste con el cerro negro.

3.2 Caracterizacion edafoclimatica del lugar
3.2.1 Suelo
El tipo de suelo del lugar posee un suelo de orden mollisol, son suelos superficiales que

abarcan en el horizonte A, son suelos desarrollados de materiales volcanicos y sedimentarios.

3.2.2 Clima

El Clima de la zona de estudio es subtropical meso térmico himedo y se caracteriza por
la estabilidad de precipitaciones durante todo el afio, con bastante homogeneidad entre ellos. La
temperatura media anual es de 18,5 °C a 20 °C (Ochoa, 2010).

3.2.3 Intensidad luminica

Existen altas variaciones de intensidad luminica tanto en bosque secundario como en
sistema agroforestal, teniendo en cuenta que hay meses que presentan mayores unidades de lux,
con una media de 953 unidades, en la parte del sistema agroforestal, es debido a que no hay
presencie de sotobosque y el espacio es mas abierto y esto contribuye a mayor separacion de los

arboles.

La intensidad luminica presente en el bosque secundario siempre es menor, con una
media de 698 unidades de lux, debido a la mayor cantidad de vegetacion y presencia de

sotobosque hay menor penetracién de luminosidad.
3.2.4 Humedad relativa

La humedad relativa de los ecosistemas estudiados se encuentra en porcentajes de 60%

para el sistema agroforestal y para el bosque secundario 80%.

20



3.2.5 Vegetacion

En la zona podemos encontrar un paramo pluvial andino, bosque himedo premontano,
bosque seco tropical. EI bosque secundario contiene un conjunto de especies, la misma que
depende de varios factores climéaticos y ambientales para desarrollarse, este tipo de ecosistema
la flora es abundante, como algarrobo (Calliandra sp), Tachuelo (Zanthoxylum sp), Arrayan
(Myrcia sp), Mata palo (Ficus sp), Delostoma integrifolium, Sangre de drago (Croton lechleri
), Naranjuelo (Ocotea insularis), Pendo blanco (Citharexylum sp), Ufia de gato, Chilacuan,

Quijuar.

En el sistema agroforestal las especies que se encuentran asociadas con Ocotea insularis
son similares a las del bosque secundario, como algarrobo (Calliandra sp), Tachuelo
(Zanthoxylum sp), Arrayan (Myrcia sp), Mata palo (Ficus sp), Delostoma integrifolium, Sangre
de drago (Croton lechleri ), Pendo blanco (Citharexylum sp), Ufia de gato, Chilacuan, Quijuar.
Ademas, se pudo encontrar especies tales como: Zanthoxylum fagara, y Ochroma pyramidale.

3.3 Materiales, equipos y software.

Tabla 2

Materiales, equipos y software empleados en la investigacion

Materiales de campo Equipos Software
Cinta diamétrica GPS Microsoft Word
Hoja de campo Hipsdmetro de Suunto Microsoft Excel
Machete Computadora ArcGIS 10.4
Fundas pléasticas Binoculares (10x25)

Cinta métrica Céamara fotogréfica.

Martillo y clavos Luxdémetro

Estacas Termometro

Podadora aérea

Piola color rojo
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3.4 Metodologia
3.4.1 Universo

Se estimaron poblaciones tanto en sistema agroforestal: arboles en linderos; que a partir
de aqui solo se mencionara al sistema como tal, y bosque secundario. En los cuales el universo
del sistema agroforestal lo conformaron los arboles existentes en el lindero de 150 m
aproximadamente y para el bosque secundario el universo lo conformaron los arboles existentes

en el area de cuatro has aproximadamente.

Se realiz0 la recolecta boténica de la especie, segun los lineamientos mencionados por
Palacios (2016), siendo depositados los ejemplares en el herbario de la Universidad Técnica del

Norte. Para la validacién taxonémica de los individuos a muestrearse.

3.4.2 Tamano y seleccion de la muestra

Para la evaluacion fenoldgica de la especie Ocotea insularis, se tomaron muestras de 15
individuos en sistema agroforestal (arboles en lindero) y siete individuos en Bosque secundario
de acuerdo con Fournier y Champartier (1978) y Hechavarria (1998), quienes mencionan la

seleccion minima de cinco individuos en orden de aparicion.

3.4.3 Metodologia de evaluacion

Para evaluar el comportamiento fenoldgico se destacan dos etapas, de muestreo y otra
de observacion de individuos. La primera etapa fue en funcion a la cobertura vegetal de los sitios
de evaluacion, y la segunda etapa se la realizo aplicando una metodologia igual para ambos
sitios; para ambos casos se usard una metodologia de estudio fenoldgico ajustada que es

realizada por Fournier (1974).

3.4.3.1 Bosque secundario

Meétodo de muestro

Para esta formacion vegetal, al no tener un conocimiento claro de la distribucion de la
especie dentro del mismo, la seleccion de los individuos se la realizo trazando transectos de 20

m de ancho en sentido Norte — Sur, procurando tener una separacion de 20 m entre los mismaos.
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La longitud de los transectos dependera de la aparicion de los individuos a lo largo del
mismo. Se seleccionaron siete individuos; en orden de aparicion como refiere Fournier y
Charpantier (1975); se procuré identificar los arboles fenotipicamente sanos y con plena

capacidad reproductiva.

3.4.3.2 Practica agroforestales arboles en lindero
Método de muestro
Para esta formacion vegetal, al tener un conocimiento claro de la distribucion de la

especie dentro del mismo se seleccionaron los 15 mejores individuos a lo largo del lindero.

3.4.4 Experimental

Prueba de hipdtesis para la comparacién de dos muestras independientes.

3.4.5 Factores, niveles y tratamientos
Tratamientos: Ecosistemas:
1 sistema agroforestal

2 bosque secundario

3.4.6 Variables

Las variables para evaluar se analizaran respecto a los objetivos las cuales son las

siguientes:
Objetivo 1:
e Foliacion

e Defoliacion
e Floracion

e Fructificacion.

Obijetivo 2:

¢ Indice promedio mensual

Objetivo 3:
e # de ramas con frutos.
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e # de paniculas promedio por rama.
e # promedio de frutos por panicula.

e #de frutos por arbol

3.4.7 Tipo de disefio experimental

Dado el tamafio de la muestra menor a 30 y que se desconoce la media y varianza
poblacional se aplico una prueba de t de student para realizar la evaluacion del comportamiento
fenoldgico de Ocotea insularis en un sistema agroforestal (Arboles en lindero) y en un bosque

secundario.

3.4.8 Prueba de t de student

La prueba "t" de Student es un tipo de estadistica deductiva. Se utiliza para determinar
si hay una diferencia significativa entre las medias de dos grupos. Con toda la estadistica
deductiva, asumimos que las variables dependientes tienen una distribucion normal.
Especificamos el nivel de la probabilidad (nivel de la alfa, nivel de la significacion, p) que
estamos dispuestos a aceptar antes de que cerco datos (p < .05 es un valor comdn que se utiliza).
Ecuacidn para determinar el valor de T:

_X—"uo Ec. 1

t=—%
Vn

Donde:

x =Es la media muestral,

s = Es la desviacion estandar muestral y
n =Es el tamafo de la muestra.

Los grados de libertad utilizados en esta prueba se corresponden al valor n — 1.

3.4.9 Prueba U DE MANN-WHITNEY
En caso de no cumplir con el supuesto paramétrico se aplicara una prueba de Prueba U
DE MANN-WHITNEY.
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Para calcular el estadistico U se asigna a cada uno de los valores de las dos muestras su

rango para construir, como lo detalla la ecuacion Ec. 2 y Ec. 3

ninl+1 Ec.2
U1=n1n2+¥—R1 ¢

n2(n2+1 .
U2=n1n2+%—R2 Ec. 3

Donde:

U1y U2= Valores estadisticos de U Mann-Whitney.
nl= Tamario de la muestra del grupo 1.

n2=Tamafio de la muestra del grupo 2.

R1= Sumatoria de los rangos del grupo 1.

R2= Sumatoria de los rangos del grupo 2

3.4.10 Desarrollo
3.4.10.1 Delimitacion del area de estudio

Como primera etapa del trabajo se realizdé dos exploraciones de campo y un ejercicio
practico de observacion, donde la exploracion determino la existencia de las formaciones
vegetales (bosque secundario y un sistema agroforestal con arboles en lindero) y sus posibles

areas potenciales para la evaluacion, con un destacado nimero de individuos-muestra.

La fase practica se realiz con base a la utilizacion de GPS y la toma de puntos de
georeferenciacion, tanto del area total de estudio como para el area de evaluacion fenologica,
seguidamente son ejecutados en el software ArcMap 10.5, determinando asi una proyeccion real

de las areas y los individuos de estudio en un mapa.
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3.4.10.2 Marcaje de individuos

Para las dos formaciones vegetales, los individuos seleccionados se etiquetaron con
placas de madera atadas con una piola plastica alrededor del arbol. La etiqueta contd con: el
codigo de la formacion vegetal, niumero de transecto y arbol. Ademas, se registrd las
coordenadas; con ayuda de GPS; y se determind el punto de observacion para la evaluacion de
las variables fenologicas.

3.4.10.3 Técnica y seguimiento

Las fenofases se evaluaron con el método semicuantitativo propuesto por Fournier
(1974), el cual establece una escala de valores de 0 a 4 que expresa los rangos de porcentaje de
cada fenofases. Las observaciones de cada uno de los ejemplares se registraron en una hoja de
campo, dividiendo la copa equitativamente en cuatro cuadrantes, en donde se evalud las

diferentes fenofases. EI método que consistio en la aplicacion de la siguiente escala:

Tabla 3

Escala de valoracién porcentual de fenofases

ESTADO ESCALA PORCENTAJE
Ausencia de la fenofase 0 0%
Inicio de la fenofase 1 1-25%
Manifestacion baja de la fenofase 2 26-50%
Manifestacion media de la fenofase 3 51-75%
Manifestacion alta de la fenofase 4 76-100%
Fuente: (Fournier & Charpantier, 1975)
3.4.104 Metodologia de evaluacion de la fenofase

Los datos colectados se someteran a un analisis por medio de la herramienta Excel, a
partir de la elaboracion de graficos de dispersion, donde se interpretan los resultados de las
épocas donde hubo un maximo y minimo cambio de cada fenofase, partir de los cuales se

tomaran las distintas conclusiones y/o determinaciones de los estadios fenoldgicos.
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3.4.105 Analisis de resultados
Con los valores que se identificaron con la escala Fournier (1974), se determina el indice
Promedios mensual, individual (IPi) y total (IP) por cada fenofase mediante las ecuaciones 4 y

5, que expresan la masividad de la fenofase en la tabla 4.

_ Xvalor de escala x individuo Ec. 4

I1P;
¢ nx4

Donde:
IPi= indice promedio quincenal individual
>'= Sumatoria valores Fournier de cada individuo

n= NUmero de cuadrantes

p_ (PiL+ P2+ ) Ec.5
n

Donde:
IP= indice promedio quincenal total
IPi= Indice promedio quincenal individual

n= Numero total de individuos evaluados

Tabla 4

Masividad de la fenofase de acuerdo con el rango IP

Nivel IP Significancia
<1 Masividad débil
ly<2 Masividad media
>2 Masividad intensa

Con la asignacion de aquellos valores se calculd el porcentaje de manifestacion mensual

correspondiente a cada muestra de la especie, empleando la siguiente ecuacion:
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a;; EC6
P=<Z ]>x100

Donde:

P= Porcentaje ponderado mensual de la fenofase (%)

2. a;;= Sumatoria de todos los valores reales de la escala de cada individuo
i= Individuos

j= Fenofases

n= Ndmero Muestral

16= Valor maximo que puede alcanzar un individuo en una fenofase

3.4.10.6 Disefio del calendario fenoldgico

El calendario fenoldgico se realiz6 con la informacion resultante del comportamiento
fenoldgico vegetativo y reproductivo de los doce meses de investigacion, la informacion se
ordend y sistematizo en matrices individuales para la especie. La representacion de cada evento

se realiz6 con escala Fournier (1974) con base en el porcentaje de manifestacion.

3.4.10.7 Cuantificacion del potencial productivo de Ocotea insularis

En el potencial productivo de los frutos se consider6 la madurez fisiologica del fruto. Se
tomo cuatro individuos por sitio de estudio tanto para el sistema agroforestal: arboles en lindero
como en bosque secundario. Se muestred de cada individuo un total de 6 ramas, dos en la base
del &rbol, dos en el centro y dos en la copa, y se determind el grado de ramificacion (secundaria,

terciaria, cuaternaria, quintenaria).

Posteriormente se procedio a contabilizar el niUmero de paniculas contenidas en cada
rama, el total de paniculas se promediaré para las seis ramas evaluadas, obteniendo el nimero
de paniculas promedio por rama por arbol (Aponte y San Martin, 2009). Para obtener estos datos
se utilizo la siguiente ecuacion:

(p1+p2+--.pn Ec. 7
Pfp =

n
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Donde:
Pfp= Promedio de paniculas por rama
pn= Numero de paniculas por rama

n= Numero de ramas

Una vez determinado el nimero de paniculas se evalud los siguientes aspectos:

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

mas visible se contabilizara las ramas que contendran frutos.

e Numero de frutos promedio por rama (Nfp)
De cada arbol se muestreo seis ramas, dos por cada parte de la copa de cada copa luego
se procedié a contabilizar las paniculas contenidas en cada rama, el total de paniculas se
promedié para el nimero de ramas evaluadas y se multiplicé para el Pfp, obteniendo asi el

namero de frutos por rama. Siendo la Ec. 8 la més utilizada:

(p1+p2+p3+pd+p5+p6 Ec. 8
Nfp = c * Pfp

Donde:

Nfp = Numero de frutos promedio por rama
r = Sumatoria de paniculas de cada rama
6= Ramas muestreadas

Pfp = Promedio de frutos por panicula

e Numero de frutos totales por arbol (Nfa)
El nimero de frutos totales por arbol se obtendréa mediante el software Excel 2013, y se

determinard mediante la ecuacion:
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Nfa = Nfp * Npr Ec. 8

Donde:
Nfa= Numero de frutos totales de cada arbol
Nfp= NUmero de frutos promedio por rama

Nrf= Numero de ramas con fruto
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

La evaluacion fenoldgica de la especie Ocotea insularis de la Comunidad de Imbiola,

por un afio, mostré los siguientes resultados:

4.1 Evaluacion fenoldgica
4.1.1 Sistema agroforestal — arboles en lindero
4.1.1.1 Floracion

La especie refleja este comportamiento con la aparicion de flores en boton, en los meses
de enero y abril, con una masividad baja de siete a 10%, después de haber iniciado los botones
florales su manifestacion; se pudo evidenciar los primeros indicios de flor adulta para los meses
de febrero y mayo, la masividad de este fendmeno fue media respectivamente. El pico maximo
registrado corresponde al 32% en el mes de mayo, en adelante se observo el declive del

fendmeno hasta perderse por completo para finales de mayo como se indica en la figura 1.
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Figura 2: Comportamiento del evento fenol6gico floracion de O.insularis en sistema agroforestal
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Los porcentajes obtenidos son bajos por el motivo de que la floracion ocurri6 en cinco
de los 15 arboles en estudio. Ademas, se pudo evidenciar la caida de flores tanto jovenes como
adultas, por tal motivo se procedio a analizar la causa de esta pérdida, notandose asi la presencia
de un hongo Colletotrichum gloesporoides, el cual causa la enfermedad llamada antracnosis, y
ataca a los brotes jovenes, ramas, flores y frutos, causando principalmente pudricion. Siendo asi
la principal causa de la caida de las flores en la especie.

En la investigacion realizada por Palacios (2017) menciona que la floracidn de Ocotea
insularis ocurre todo el afio, aunque con méas predominancia entre febrero y mayo en el
noroccidente, analizando asi que la especie en estudio presenta la floracién en los meses de

febrero y mayo de igual manera, siendo este ultimo mes el que registra mayor masividad.

Suatunce, Diaz, y Garcia (2009) indican que en la fenologia de las especies arboreas
tropicales de la coleccidn de la UTEQ la periodicidad de floracién y fructificacion de los arboles
vario entre las especies observadas. Como es el caso de Ocotea floribunda la cual manifiesta el
evento en los meses de septiembre a noviembre, no asi en la especie estudiada la cual presenta

una manifestacion del evento en los meses de febrero y mayo.

En un relicto de bosque riberefio situado en la region central de Argentina se estudié la
fenologia reproductiva, la produccién y dispersion de diasporas de cinco especies arbdreas
nativas y de dos malezas exoticas, dentro de estas especies se encuentra Ocotea acutifolia la
cual, segun la investigacion realizada la floracion ocurre los meses de noviembre y diciembre

(Montaldo, 2000). Evidenciando que no tienen similitud con la especie estudiada.
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4.1.1.2 Fructificacion

El proceso de desarrollo de frutos jovenes en la especie se hizo visible con manifestacion
media en los meses de mayo Yy junio alcanzando valores entre el 20 y 39 %. El periodo que
manifiesta mayor presencia de frutos maduros se concentra en agosto y septiembre con una
masividad baja del 19.16 %. La fructificacion se pudo observar en cinco de los 15 &rboles

seleccionados.

Los individuos son atacados por una enfermedad fungica llamada botrytis cinerea, la
cual el hongo provoca una coloracion café en el peddnculo del fruto y posteriormente la muerte
de este, por tal razon cada mes existen menor cantidad de frutos en los arboles y al mismo tiempo

evidenciando una disminucién del evento fenologico en los meses de julio, agosto y septiembre.
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Figura 3: Comportamiento del evento fenoldgico fructificacion de O.insularis en sistema agroforestal

Los frutos al momento de alcanzar su madures fisiolégica permanecen por un corto
periodo de tiempo, antes de iniciar su dehiscencia, caida natural de los mismos y también son
consumidos por aves de la localidad como chiguacos (Turdus chiguanco) y torcazas (Zenaida
auriculata). Por lo cual este es el periodo de tiempo mas idoneo para la recoleccion de frutos

maduros.
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En la investigacion realizada por Palacios (2017) menciona que los frutos de Ocotea
insularis maduran cuatro a cinco meses después de floracion, de igual manera que se observa
en el sistema agroforestal, la maduracién de los frutos en los individuos se presenta en los meses

de agosto y septiembre.

Los datos obtenidos en la investigacion realizada por (Lozada, 2007, citado por
Suatunce, Diaz, y Garcia, 2009) que indican que la periodicidad de fructificacion de los arboles
de Ocotea floribunda una especie arborea tropical tiene su periodo de fructificacion en los meses
de enero - abril y noviembre - diciembre. Estos datos son muy distintos a los analizados en
Ocotea insularis, al ser pertenecientes del mismo género presentan gran variabilidad en el

evento fenologico.

4.1.1.3 Foliacion

La fenofase brotadura como indica la figura 4, la masividad se mantuvo intensa en los
meses de enero a marzo, se observd la presencia de yemas foliares durante este periodo de
tiempo con un rango entre 70 — 100%, en los meses de abril a diciembre la manifestacion de la
brotadura muestra una masividad baja con un rango de 10 al 20%. Este descenso se relaciona a

la produccion de botones, flores adultas y posteriormente la presencia de frutos.

Los arboles al momento de emitir sus hojas nuevas muestran un color amarillento en los
primeros brotes y posteriormente presentan un color rojo intenso. La brotacion aparece después

de la pérdida de las anteriores hojas, se pueden identificar por la diferencia de color.

Esta acciéon de emitir hojas, normalmente se da en las épocas lluviosas y con mayor
luminosidad; se inicia con un hinchado de las yemas a lo que sigue la separacién de las escamas

gue antes las protegian y aparecen unas pequefias hojas iniciales (Martinez y Torres, 2014).

La relacion entre el descenso en la produccion de hojas nuevas y la produccion de flores
ha sido evidenciada y registrada en varios estudios realizados en el tropico. Fournier (1969),

estudio fenologia en las diferentes localidades de Costa Rica donde encontré una correlacién
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negativa entre la presencia de follaje y la floracion. Esto debido a la propia fisiologia del
individuo, de forma que al entrar en periodo de floracion los objetivos de los tejidos y funciones
de la planta se alteran, en respuesta una menor produccion de hojas para poder desarrollar,
proteger y reservar energia para la futura produccion de flores y frutos, conocida como fenologia

reproductiva.
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Figura 4: Comportamiento del evento fenoldgico foliacion de O.insularis en sistema agroforestal

La actividad de hoja madura se mantuvo intensa en un promedio de 90 a 100 %, con un
pico alto en los meses de marzo a junio y de octubre a diciembre, el pico més bajo registrado en
el mes de marzo fue de 25 %, por lo cual esta actividad se registré en la mayoria del afio de

manera abundante.

Meave del Castillo (1987) menciona que principalmente el crecimiento de los arboles
se ve afectado por multiples factores entre los que se encuentran caracteristicas de sus hojas
como la longevidad, tasa de fotosintesis, masa foliar por unidad de area y concentracion de
nitrégeno. Reemplazar una hoja o producir hojas nuevas es costoso, por lo que la retencién de

hojas es adaptativa.

35



En la fenofase de defoliacion, la perdida de follaje se desarrollé de manera decreciente
la cual de una masividad alta alcanz6 una masividad baja, la intensidad alta se dio en los meses
de octubre a mayo donde la caida de hojas fue del 50 al 100 %, pero a partir de mayo no se

observé defoliacion.

Troiani (2017) afirma segun estudios que la competencia por los nutrientes por parte de
varias partes de la planta controla el curso de senescencia de hojas individuales ademas la
duracion de las hojas es muy variable y depende de numerosos factores, entre ellos, la regulacién
hormonal es la mas importante; también influye la posicion de las hojas y sus posibilidades de

recibir luz.

4.1.2 Bosque secundario
4.1.2.1 Floracién

Se puede evidenciar en la figura 5, la fenofase de floracién una masividad baja en el mes
de mayo, las inflorescencias se produjeron en dos individuos con una expresion del 5.36%. Sin

embargo, en los meses posteriores no se pudo evidenciar la presencia del evento en ninguno de

los arboles.
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Figura 5: Comportamiento del evento fenoldgico floracion de O.insularis en bosque secundario
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En los individuos se pudo notar la presencia de trips (frankliniella occidentalis). El
principal dafio lo causan en brotes vegetativos tiernos e inflorescencias ademas inhiben la

fecundacién, lo cual se considera que es la causa para que los individuos no florezcan.

Segun (Diaz y Lojan 2004 citado por Condoy y Herrera 2011) la floracion puede variar
sustancialmente de un lugar a otro a veces no todos los arboles de un rodal se encuentran en el
mismo momento del ciclo por lo que unos pueden florecer con abundancia en un afio y otros
hacerlo el siguiente. Ademas, es posible que estos arboles no alcanzan el crecimiento

reproductivo o que necesitan algiin cambio fisiolégico antes de alcanzar el potencial productivo.

4.1.2.2 Fructificacion
Los resultados de fructificacién de Ocotea insularis, durante el tiempo de observacion

muestran que todos los arboles presentaron ausencia del evento.

(Aguirre y otros, 2013, citado por Changoluisa, 2020) indica que los porcentajes pueden
verse disminuidos por factores como: disponibilidad de luz, posicion del individuo en el dosel,

competencia, humedad relativa.
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Figura 6: Comportamiento del evento fenol6gico fructificacion de O.insularis en bosque secundario
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Dentro del sitio de estudio tres de los siete individuos de Ocotea insularis se encuentran
bajo el dosel del bosque, lo cual la cantidad de luz necesaria para florecer y fructificar que llega

a los arboles es baja, por lo que se considera una de las razones para la falta de productividad.

La posicion de los arboles de cada especie dentro del bosque siendo estos dominantes,
co-dominantes y suprimidos; podrian afectar en la productividad de las especies e individuos
dentro de la formacion vegetal, (Ortega y Guanuche, 2016). En este sentido (Binkley et al.,
2013, Coonen y Sillett, 2015 citados por Ortega y Guanuche, 2016) encontraron que a nivel de
individuo la productividad est& determinada por el tamafio de la copa y el vigor de la planta, y
que es controlado por la disponibilidad de luz y el uso eficiente del mismo.

(Morandini, 1962 citado por Willan, 2020) menciona que en muchos arboles forestales
la fructificacién es bastante irregular de un afio a otro. Es posible que un afio de produccion
abundante (“afio de semilla”) le sigan uno o varios afios en los que la cantidad de semilla es

escasa o incluso nula.

4.1.2.3 Foliacion

En la figura 7 se observa que la fenofase brotadura la masividad se mantuvo intensa en
los meses de enero a marzo, se observd la presencia de yemas foliares durante este periodo de
tiempo con un rango entre 80 — 100%, en los meses de abril y diciembre la manifestacion de la
brotadura muestra una masividad media con porcentajes de 30 y 48 % respectivamente, en los

meses junio a noviembre no se evidencia el evento en ninguno de los arboles.

La emision de hojas nuevas o follaje en Ocotea porosa mostrd picos en enero y febrero,
en época de lluvias, simultdneamente con el comienzo de la fructificacidn, La emision de hojas
nuevas ocurrié en un periodo regular de observacion. Alencar y col. (1979) observaron que en
los bosques siempre verdes la emision de hojas nuevas se produce con frecuencia en la estacion

seca Yy la brotacion ocurre antes del periodo de lluvias.
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Figura 7: Comportamiento del evento fenologico foliacion de O.insularis en bosque secundario

La manifestacion de las hojas maduras fue observada durante todo el periodo, se
evidenci6 una masividad alta del evento en los meses de octubre-noviembre y abril-septiembre
con un rango que oscila entre 50 y 100 %, en los meses de marzo se evidencio una intensidad

media con un 25 %.

Rego y Lavaronti (2006) mencionan que el mayor porcentaje de hojas maduras en
Ocotea porosa se observaron de marzo a junio, decayendo considerablemente en los meses de
julio y agosto, volviendo a presentar valores elevados entre los meses de septiembre a diciembre,
en el periodo de floracion y comienzo de fructificacion. Ocotea insularis presenta porcentajes
similares en los meses de marzo a junio y de igual manera en los meses de septiembre a

diciembre, difiriendo en la caida de la masividad la cual se evidenci6 en el mes de marzo.
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4.2 Calendario fenoldgico

Con la informacién obtenida, se elaboré el calendario fenoldgico de la especie en dos
formaciones vegetales de la comunidad de Imbiola. Pudiendo servir como herramienta guia en
la planificacion de actividades de colecta o propagacion vegetativa para el correcto manejo

silvicultural de la especie.

4.2.1 Calendario fenoldgico en Sistema Agroforestal

En la figura 8 se muestra la ocurrencia de las fenofases estudiadas de Ocotea insularis
en los meses comprendidos entre octubre 2020 y septiembre 2021, de la practica agroforestal
denominada arboles en linderos. Se aprecia la presencia de foliacion continua y permanente en
sus fenofases analizadas, sin embargo, se observa una defoliacion que ocurre entre octubre 2020
-mayo 2021, la floracién ocurrié con una intensidad media en el mes de mayo. El periodo de
fructificacion comienza desde junio con la fenofase fruto joven, en medida de su desarrollo se

determin el periodo de recoleccion de semilla en septiembre del 2021.
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Brotadura Hoja adulta Defoliacion Flor boton Flor adulta Fruto joven Fruto adulto
1-25% 1-25% 1-25% 1-25% 1-25% 1-25% 1-25%
26-50 % 26-50 % 26-50 % 26-50 % 26-50 % 26-50 % 26-50 %
51-75 % 51-75 % 51-75 % 51-75 % 51-75 %
76-100 % 76-100 % 76-100 % 76-100 % 76-100 % 76-100 %

76-100 %

Figura 8. Calendario fenol6gico de O.insularis en sistema agroforestal de la comunidad de Imbiola.
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4.2.2 Calendario fenoldgico en Bosque Secundario

En esta formacidn vegetal las fenofases se registraron en el periodo entre octubre 2020 y
septiembre 2021. En la figura 9 se observa, la presencia continua de las fenofases relacionadas con
la foliacién con una mayor intensidad en los meses de octubre y noviembre del 2020 y desde el
mes de junio a septiembre de 2021, la defoliacion que ocurre en los meses de diciembre a febrero
con una intensidad media; se pudo evidenciar que los arboles no florecieron en los meses de
recoleccion de datos. Al no presentarse el evento de floracién, el periodo de recoleccion de semillas

no se pudo determinar.
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1-25 % 1-25 % 1-25 % 1-25 % 1-25 % 1-25 % 1-25 %
26-50 % 26-50 % 26-50 % 26-50 % 26-50 % 26-50 % 26-50 %
51-75 % 51-75 % 51-75 % 51-75 % 51-75 % 51-75 % 51-75 %
76-100 % 76-100 % 76-100 % 76-100 % 76-100 % 76-100 % 76-100 %

Figura 9. Calendario fenoldgico de O.insularis en bosque secundario de la comunidad de Imbiola.
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4.3 Potencial productivo
4.3.1 Potencial productivo arboles en lindero

El potencial productivo de O. insularis se realiz6 en mes de agosto periodo donde los frutos
alcanzaron su madurez fisioldgica, obteniendo un promedio de 21419.65 frutos por arbol, como se
observa en la tabla 5.

Tabla 5

Potencial productivo de Ocotea insularis

Formacion vegetal Promedio de frutos por rama I,\Iumero de frutos por
arbol
Arboles en lindero 1686.49 + 1461.98 21419.65 + 17637.18

(Garcia, 2017) menciona que en el estudio realizado de diferentes especies arboreas
encontré a Ocotea sp con una produccion de 32260 unidades frutales, esta cantidad de unidades
frutales es superior a los encontrados en Ocotea insularis, esto se debe a las diferentes plagas y

enfermedades que atacaron los arboles y asi no pudieron llegar a su madurez fisioldgica los frutos.

Una vez determinado el potencial productivo, se realizdé la determinacion de las

caracteristicas de los frutos como: color, didmetro, peso, tipo de pulpa, como indica la tabla 6.

Tabla 6

Caracteristicas de los frutos

Color del Diametro del fruto Largo del fruto Peso Tipo de pulpa
Forma de fruto (cm) (cm) (gr)
fruto
Drupa Verde 1 2.15 1.81 Firme
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(Montaldo, 2000) menciona que el tamafio de los frutos de Ocotea acutifolia fue de 1.36
cm de largo, 0.7 cm de diametro, color verde y con un tipo de pulpa firme, obteniendo resultados
diferentes a los encontrados en la investigacion en cuanto al tamafio de los frutos, no asi en cuanto

a la forma y color, debido a que son del mismo género no se observa diferencias.

4.3.2 Potencial productivo Bosque secundario
El diagnostico del potencial productivo de Ocotea insularis en bosque secundario, los
resultados esperados no fueron muy satisfactorios dado el hecho que no se presentd el evento en

ninguno de los individuos, impidiendo asi la cuantificacion de frutos.

Las diferentes plagas, enfermedades, fenémenos atmosféricos desfavorables son las
principales causas para que los individuos no florezcan y fructifiquen dentro del bosque

secundario, evidenciando el potencial productivo de los individuos nulo.

Generalmente, la mayoria de las comunidades de plantas encontradas en bosques,
sincronizan la floracion antes de que inicie el periodo de lluvias y cuando entra en marcha el
periodo de lluvias, estas alcanzan los picos de produccion frutal mas elevados (Frankie et al., 1974;
van Schaik et al., 1993; Morelatto y Leitao, 1996; Stevenson et al., 1998; Haugaasen y Pérez, 2005;
Wright y Calderdn, 2006; Stevenson et al., 2008, citado por Garcia, 2017).

(Sun et al., 1996; Morellato et al., 2000 citado por Garcia, 2017) menciona que dentro de
los bosques se encuentra un amplio espectro con respecto a los patrones de floracion y
fructificacion. Dicha gama de patrones sugiere el gran potencial que los estudios fenolégicos tiene

para explorar las presiones selectivas sobre la fenologia de las plantas.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La fenologia de Ocotea insularis en los sistemas estudiados mostro similitud en cuanto a
la fase vegetativa foliacion y defoliacion, en la etapa reproductiva el comportamiento se pudo
diferenciar en los meses tanto en intensidad y duracion, julio y agosto fueron los mas intensos,

incrementado el interés de la comunidad para la conservacion y proteccion de la especie.

Los calendarios fenoldgicos para cada ecosistema se presenta una gran diferenciacion para
las fenofases reproductivas, analizando que el sistema agroforestal si manifiestan las fases
reproductivas, por el contrario del bosque secundario las cuales no se las pudo observar,

permitiendo asi a los pobladores planificar las épocas de recoleccion de semillas.

El potencial productivo de Ocotea insularis en sistema agroforestal muestra un porcentaje
bajo, el bosque secundario no presenta fenofases reproductivas, por tal motivo el potencial

productivo no se lo pudo determinar.

5.2 Recomendaciones
Continuar con el estudio de la fenologia de Ocotea insularis en el sitio investigado para
conocer de esta manera si existe cambios en cuanto a produccién de frutos, semilla o temas de

interes.
Tomar en cuenta factores como el fotoperiodo, caracteristicas estructurales del ecosistema,
y sus inmediatas asociaciones; ya que podrian influenciar la iniciacién, mantenimiento y

declinacion de los eventos fenologicos de la especie.

Realizar estudios de ecologia de la especie, para conocer las diferentes plagas y

enfermedades, tipos de dispersion de semillas, importantes para la supervivencia de los individuos.
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CAPITULO VII

ANEXOS
Anexo 1. Mapa de ubicacion
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Anexo 2. Ubicacion de los individuos en sistema agroforestal.
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Anexo 3. Ubicacion de los individuos en bosque secundario.
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informacion base

Datum

IGM escala 1:50.000

WGS 1994 Zona 17 s
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Anexo 4. Matriz de registro de campo de estados fenoldgicos de los individuos

Registro individual de estados fenoldgicos

OBSERVADOR: PENDIENTE:

FECHA Inicio: ECOSISTEMA

ESPECIE: ALTITUD:

DAP(cm): [ capem): | TIPO DE SUELO:

SECTOR: CLIMA:

PARROQUIA COORDENADASX: | [v: T

Individuo N°: » : .

C”m'j‘i’;o‘_“) Flor botén Flor Adulta Fruto joven Fruto adulto Fruto abierto Brotadura Hoja adulta

Fecha Cl |C2 |C3 |C4 |C1 |C2 |C3 |C4 |C1 |C2 |C3 |C4 |C1 |C2 |C3 |C4 |C1 |C2 |C3 |C4 |C1 |[C2 |C3 [C4 |C1 |C2 |C3 |C4

Observaciones
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Anexo 5. Fotografias

Prensado de la muestra botanica

Seleccién de individuos Ubicacion del cédigo
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Fructificacién
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Cortado de ramas Cuantificacion de frutos

g A T WA M
Medicioén
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