Bosques Latitud Cero

Revista Cientifica

Bosques Latitud Cero Volumen 6 No. 2 Impreso: ISSN 1390-3683

Electrénico: ISSN 2528-7818

FENOLOGIA FOLIAR EN LA TRANSICION DE EPOCA SECA A PERIODO DE
LLUVIAS EN EL BOSQUE SECO DE LA RESERVA NATURAL LAIPUNA, LOJA,
ECUADOR.

FOLIAR PHENOLOGY IN THE TRANSITION FROM DRY SEASON TO RAINY
SEASON IN THE DRY FOREST AT THE LAIPUNA NATURE RESERVE, LOJA,
ECUADOR.

Cabrera Garcia Maria®®, Pacheco Pineda Edwin?

1. Ingeniera Forestal. Universidad Nacional de Loja (UNL). Loja - Ecuador.

2. Docente investigador Universidad Nacional de Loja (UNL). Ciudadela Universitaria “Guillermo
Falconi Espinosa” (La Argelia). Loja - Ecuador.

*Autor para correspondencia: edwin.pacheco@unl.edu.ec

Carrera de Ingenieria Forestal,
Universidad Nacional de Loja, Ecuador

Web: www.bosqueslatitudcero.com
Email: bosques.latitudcero@unl.edu.ec

Receptado: 16 de septiembre del 2016
Aprobado: 08 de diciembre del 2016

Cabrera, M; Pacheco, E. (2016). Fenologia foliar en la transicidon de época seca a periodo
de lluvias en el bosque seco de la reserva natural Laipuna, Loja, Ecuador.

130


http://www.bosqueslatitudcero.com/

Bosques Latitud Cero Volumen 6. No. 2 Impreso: ISSN 1390-3683
Electrdnico: ISSN 2528-7818

RESUMEN

La investigacidn surge de la necesidad de documentar el comportamiento fenoldgico de las
especies de bosque seco durante la transicion de época seca hasta la culminacidn del periodo
de lluvias en la Reserva Natural Laipuna. Se trabajo en tres parcelas de 0,36 ha, cada una
subdivida en nueve subparcelas de 0,04 ha, a diferentes pisos altitudinales (1082 msnm: alta,
855 msnm: media y 710 msnm: baja). Las fotografias se tomaron con una cdmara fotografica
digital, desde el centro de cada subparcela, que registré cronoldgicamente las fases
fenoldgicas en la transicion de la temporada seca a lluviosa. Las fotografias hemisféricas
fueron analizadas de forma simultdnea para nueve puntos de muestreo mediante el software
CAN-EYE, el cual permitié determinar el porcentaje de vegetacion y el indice de Area Foliar
(IAF). En las parcelas de las zonas baja y media existié similaridad, mientras que para la parcela
de la zona alta se presentd valores mayores que fueron justificados por su diversidad
funcional, con reposicién de follaje del 57,50 % de vegetacién y 1,10 de IAF. En la parcela alta
no existen diferencias entre los dos periodos, pero para las parcelas media y baja se determina
diferencias encontrando valores mas altos en la temporada lluviosa-seca. La utilizacidn de
fotografias hemisféricas es un método prometedor para determinar la fenologia foliar con un
bajo porcentaje de error. Sin embargo, es susceptible a la influencia de factores climaticos,
como radiacidn solar y presencia de lluvias.

Palabras claves: Fenologia foliar, fotografias hemisféricas, IAF, ANOVA, vegetacién, bosque
seco

ABSTRACT

The research arises from the need document the phenological behavior of dry forest species
in the transition from dry season until the completion of the rainy season in the Laipuna
Natural Reserve. Three plots of 0,36 ha each were subdivided in nine subplots of 0.04 ha,
different altitudinal floors (1082 meters high, average and low 710 m 855 m). The photograph
was taken with a digital camera with wide angle lens, this was located in the center of each
subplot, which records chronologically the phenological phases in the transition from dry to
rainy season. Hemispheric photographs were analyzed simultaneously for nine sampling
points per plot with CAN-EYE software, which allowed determination of percentage of
vegetation and Leaf Area Index (LAI). In the lowland plots and similar media, while for the
upper zone are the major values that were justified by their functional diversity, with foliar
renewal of 57,50 % of vegetation and 1,10 LAl In the high plot there are no differences
between the two seasons, but for the medium and low plots the highest values found in the
dry season are determined. The use of hemispheric photographs is a promising method to
determine foliar phenology with a low percentage of error. However, it is susceptible to the
influence of climatic factors, such as solar radiation and the presence of rainfall.

Keywords: Leaf phenology, LAl, hemispherical photographs, variance analysis, vegetation,
dry forest.
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INTRODUCCION

Los bosques secos en el Ecuador se encuentran ubicados en la regidn costa, centro, y sur desde
la provincia de Manabi hasta Loja. Poseen una superficie aproximada de 28 000 km?, lo que
representa el 35 % del area de bosques del pais (Sierra et al., 1999; Aguirre y Delgado 2005).
Los bosques secos del suroccidente de la provincia de Loja se ubican en dreas con una alta
presencia humana, dreas que representan el 60 % del asentamiento poblacional rural de la
provincia (Aguirre y Delgado, 2005). La degradacidon de estas zonas se deben a que estas
formaciones se encuentran sobre suelos en algunos casos con potencial para produccion
agricola como Pindal, Zapotillo y Macar3a, por lo que han sido intervenidos (Aguirre, 2006),
sumado a esto, los bosques secos tropicales son considerados como los biomas mas fragiles
del planeta, debido a la lenta capacidad de regeneracién y a la persistente amenaza de
deforestaciéon y fragmentacion por causas naturales o antropogénicas, asi como su particular
caracteristica de vegetacion semidecidua (Janzen, 1988).

En la Regidn Sur del Ecuador, especialmente en la provincia de Loja, los bosques secos se
encuentran en constante presién por actividades agropecuarias, principalmente caprina que
afecta la regeneracion natural. Ademas, altera la dindmica del bosque, a esto se suma la
disminucion de la capacidad de recuperacion natural de las especies de estos ecosistemas
(Aguirre y Delgado 2005; Paladines, 2003). Dada la amenaza que presentan los bosques secos,
existe la necesidad de generar informacién cientifica sobre dinamica y fenologia de las
especies forestales de éstos bosques secos, el conocimiento y comprension de patrones
fenoldgicos de especies forestales es una herramienta de gran utilidad en la elaboracién de
estudios ecoldgicos sobre biodiversidad, productividad, organizacién de las comunidades, y
planes de proteccion de faunay flora (Finegan, 1992). Dadas estas particularidades y la escasa
informacién de estudios sobre fenologia foliar en el pais, se realizd la investigacién en el
bosque seco de la Reserva Natural Laipuna a fin de determinar la fenologia foliar del bosque,
el indice de area foliar, el incremento o descenso de la foliacidon en el bosque respecto a la
estacionalidad climatica y las diferencias en el proceso fenoldgico con la estacionalidad.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevd a cabo en la Reserva Natural Laipuna, dentro del proyecto “El
consumo de agua y la captura de carbono en un bosque caducifolio de montaiia como
indicadores funcionales de los cambios ambientales en el sur de Ecuador”. La reserva de 1600
ha, se ubica entre 350 y 1500 msnm, se encuentra a 150 km al sur oeste de la ciudad de Loja
(Via Loja-Macara) en la parroquia Larama, cCantén Macara, provincia de Loja (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de ubicacidon del area de estudio

El monitoreo de la fenofase foliar, se realizd en tres parcelas de 0,36 ha a diferentes pisos
altitudinales (alta 1082 msnm, media 855 msnm y baja 710 msnm). En el centro de las 9
subparcelas de 400 m? (0,04 ha) ubicadas dentro de la parcela principal de 0,36 ha (60 x 60
m). Las capturas fotograficas se realizaron con una cdmara Canon EOS 300D DIGITAL, con
velocidad de obturacién de 1/100 s provista de un lente gran angular con un campo de vision
de 185°, en modo STANDARD, que permite determinar una nitidez general de la fotografia del
paisaje y con un brillo, calibrada manualmente dependiendo de las condiciones
meteoroldgicas. El tripode con la cdmara se colocd a una altura 1,30 m por encima del suelo y
con la lente hacia el cielo, en forma equilibrada y con una orientacién al norte. Las fotografias
fueron tomadas con regularidad durante los meses de diciembre, enero, febrero y mediados
de marzo del 2015, considerando factores meteoroldgicos, realizando en las horas de Ila
manana o al atardecer para evitar la luz solar directa en la camara. Para el procesamiento de
las imagenes se utilizo el software CAN EYE (Windows siguiendo las instrucciones de Weiss y
Baret (2014).

La fenologia foliar, se obtuvo con fotografias hemisféricas analizadas de forma simultanea por
dia de observacién, puntos de muestreo y por parcela. Para el procesamiento de las
fotografias, se utilizé el software Can Eye, del mismo que se obtuvo el recorte de los troncos
y ramas de los arboles, logrando una discriminacién de pixeles del cual se determiné variables
como porcentaje de vegetacidn e indice de area de lamina foliar (IAF)

Con los datos obtenidos se realizd un andlisis de varianza y comparaciones con la prueba LSD
Fisher que permitid determinar las diferencias significativas entre la comparacién de dos
muestras que se presentan en forma de lista, éstos analisis se realizaron con el software
InfoStat/Profesional 2013. Los resultados se compararon con los resultados del estudio de
Bettac Luise (2014), en el mismo escenario de estudio, pero en diferente estacionalidad
(época lluviosa a seca: abril, mayo y junio). Para realizar esta comparacién entre ambos
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estudios, se utilizé un analisis de varianza y una prueba “t” pareada, lo cual permitié
determinar las diferencias en el porcentaje de vegetacion verde y el indice de area foliar
efectiva, frente a la ocurrencia de dichos procesos en el bosque seco.

RESULTADOS

En las primeras mediciones, las parcelas de la parte baja y media inicia con valores de cero
para el IAF (Figura 2), el mayor desarrollo foliar inicia a partir de febrero con un IAF de 0,80 y
0,91 para la parcela baja y media respectivamente, con tendencia a estabilizarse en el mes de
marzo. La parcela ubicada en la parte alta de la reserva presenta un indice de area foliar
positivo al inicio de las observaciones con 0,03 IAF, posiblemente como consecuencia de la
presencia de especies siempreverdes e incrementdndose hasta 1,60 en el mayor desarrollo
del periodo de lluvias y con tendencia a estabilizarse. Las caracteristicas de composicién
floristica y variables ambientales de la parcela de la parte alta favorecen los valores mas altos
en términos de IAF que las parcelas en menor rango altitudinal.
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Figura 2. Desarrollo del indice de area efectiva foliar (IAF) de las parcela de muestreo de la
reserva Natural Laipuna.

Respecto al porcentaje de vegetacion verde, la parcela ubicada en la parte alta es superior
con respecto a las dos parcelas ubicada a menor altitud, la cual inicia con un 3 % de vegetacion
y alcanzando el mayor incremento en el mes de febrero con el 74 %, mes donde se maximiza
el periodo de lluvias. Las parcelas ubicadas en la parte media y baja presentaron valores
positivos (dada la presencia de especies siempre verdes también en zonas bajas) aunque
inferiores a los de la parcela de la parte alta. Los valores corresponden a 0,1 para la parcela de
la parte media y 0,4 en la parte baja respectivamente, estabilizandose en el mes de febrero
con valores de 54 % de vegetacion en la parte media y 45 % en la parte baja.
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Figura 3. Desarrollo de vegetacion verde (%) en las parcela de muestreo de la Reserva Natural
Laipuna.

En el drea de estudio como en la mayor parte de los bosques secos se presentan dos épocas
bien definidas: la época seca o de estiaje, ocurrida en la mayor parte de los meses del afio,
(mayo a diciembre), segun los registros de la estacién climatica de la Reserva Laipuna, con
precipitaciones nulas, temperatura de 25,61°C; y la época lluviosa que se presentd en los
meses de enero, febrero, marzo y abril, en esta época la temperatura media fue de 26,80°C, y
se presentaron precipitaciones regulares en el mes de enero se presentd 62,10 mm, siendo la
mayor precipitacién dentro de los meses monitoreados. En las Figuras 5y 6 se presentan los
porcentajes de la vegetacidn y su relacidén con las variables de precipitacidn, temperatura,
humedad relativa y radiacién de la zona de estudio.
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Figura 4. Relacién de la foliacion con temperatura y precipitacién del area de estudio (17

diciembre, 2014- 12 marzo, 2015) los valores climaticos comprenden los publicados por Peters
(2015). Datos de la estacion Climatica Reserva Laipuna.
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Figura 5. Relacién de la foliacién con humedad relativa y radiacién del drea de estudio (17
Diciembre, 2014 - 12 Marzo, 2015) los valores de humedad comprenden los publicados por
Peters (2015). Datos de la estacion Climatica Reserva Laipuna.

Las condiciones climaticas extremas que se presentaron en la zona durante el periodo de
seguimiento indica que la humedad relativa se mantiene constante con el maximo valor en el
mes de febrero con 71, 09 %, mientras que para la radiacién existe divergencia entre los
meses, obteniendo un pequeio declive en el mes de febrero y un aumento significativo el mes
de marzo. De acuerdo a los datos de las variables climaticas registradas en la reserva Laipuna,

la precipitacion muestra una influencia directa con la fenologia foliar de las especies del
bosque seco en estudio.

De acuerdo al modelo de analisis de varianza, tomando como criterios de clasificacion las
parcelas, fechas de medicién y puntos de toma de fotografias (Tabla 1) y como variables de
respuestas el porcentaje de vegetacion verde y el IAF. De acuerdo a las especificaciones del
modelo se identifican probabilidades de diferencias en las parcelas y las fechas de
observacion. Para el punto de toma de fotografia no se detectan diferencias en el modelo.

Tabla 1. Estimacion del modelo de varianza de acuerdo a la vegetacién y el IAF.

VARIABLE Coeficiente de variacion Criterios de clasificacion P_valor*

Parcela 0,0001

Vegetacion (%) 12,05 Fecha 0,0001

Punto 0,9999

. Parcela 0,0001
Indice del area de la ’

lamina foliar efectiva 21,43 Fecha 0,0001

Punto 0,9999

* Valores inferiores a 0,05 indican diferencias significativas

La distribucion de las medias del porcentaje de vegetacion de las tres parcelas, muestran una
diferencia notable, de los valores entre las parcelas de las zonas baja y media 26,47, 29,01
respectivamente y la parcela de la zona alta, cuyo valor duplica a las dos anteriores con 45,13.
Al igual que la distribucion del indice del area de la lamina foliar efectiva en base a las medias,
presenta una diferencia notable en los valores entre las parcelas de la parte baja de 0,42, y de

la parte media de 0,47 en relacidon con la parte alta donde se duplica el valor obtenido en las
dos anteriores con un 0,85 (Tabla 2).
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Tabla 2. Distribucidon de medias de vegetacién y IAF, con respecto en las tres parcelas:

Parcelas n Vegetacion IAF
MEDIA EE MEDIA EE
Baja 135 26,47 0,35a 0,42 0,01a
Media 135 29,01 0,35b 0,47 0,01b
Alta 135 45,13 0,35¢ 0,85 0,01c

*Letras diferentes indica diferencias significativas

La segunda variable con diferencias significativas son las fechas de observacion, debido a
factores meteoroldgicos que caracterizan la época seca y lluviosa. En el periodo inicial de
monitoreo (aln en época seca) la vegetacion presenta valores mas bajos, mientras que con la
presencia de las primeras lluvias, se dio un aumento paulatino de la vegetaciéon y IAF; es asi
que a partir del 12 de febrero del 2015 se estabiliza hasta el término de la investigacién. Los
datos del porcentaje de vegetacion y drea foliar de Bettac Luise 2014 y los datos de la presente
investigacion permitieron la aplicacion de la prueba “t” pareada la cual nos permite
determinar diferencias dentro de temporal

De acuerdo a los resultados de la aplicacién de esta prueba estadistica, los valores de los
promedios de las medias que se presenta para la temporada lluviosa que consta desde abril
hasta mayo es de un 38 %, mientras que para la temporada seca abarco los meses de
diciembre hasta marzo con 33 %, presentandose diferencias estadisticamente significativas.
Para la variable IAF, la época lluviosa presenta un valor mas alto, pero no se encuentra mas
diferencias con respecto a la variabilidad entre las parcelas (Figura 6).
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Figura 6. Prueba “t” pareada para vegetacion y IAF de las dos temporadas

Los datos de las investigaciones permiten realizar un andlisis de varianza que reflejan las
diferencias entre la estacionalidad con respecto a las parcelas de estudio muestro manifestada
en la fenologia foliar (Tabla 3).

Tabla 3. Analisis de varianza del area de lamina foliar con respecto a la estacionalidad

Parcelas Temporada n VEGETACION IAF
MEDIA EE MEDIA EE

Alta Seca? Lluviosa 135 45,13+ 1,96 a* 0,92 + 0,05 a*
Lluviosa- Seca 90 51,7+ 2,39b 1,07+ 0,06 a
Media Seca? Lluviosa 135 26,47+ 1,50 a 0,563+ 0,04 a
Lluviosa- Seca 90 29,6+ 1,84 a 0,92+ 0,05b
Baja Seca? Lluviosa 135 29,01+ 1,69 a 0,45+ 0,03a
Lluviosa- Seca 90 35,5+ 2,07b 0,64+ 0,04 b

* Letras diferentes indica diferencias significativas

Para el IAF, se determina que en la parcela alta no existen diferencias entre las dos
estacionalidades pero para las parcelas media y baja se determina diferencias significativas
encontrando valores mas altos en la temporada lluviosa-seca. Respecto a vegetacion, se
determina que la parcela media presenta valores similares entre las dos estacionalidades, a
diferencia de las parcelas de las zonas alta y baja donde se determina diferencias significativas
encontrando valores mas altos en las temporadas lluviosa-seca.

DISCUSION

La determinacion de la fenologia foliar en especies caducifolias, a través de las fotografias
hemisféricas es ampliamente utilizada. Sin embargo, en algunas ocasiones presenta
problemas por ser sensible a la arquitectura de dosel del bosque, ya sea por la posicién de la
camara o la orientacién en la que se encuentre. Este tipo de andlisis muestra bajos grados de
error en estudios a nivel de dosel como los realizados por Chianucci y Cutini (2013), que
confirman la exactitud de la fotografia hemisférica digital en la estimacion de las propiedades
del dosel del bosque.
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En las tres parcelas al determinar los parametros IAF y porcentaje de vegetacién verde, se
determind que en la parcela baja y media existié una relacién similar entre vegetacién verde
e indice de area efectiva foliar. La parcela alta presentd valores mas altos con respecto a las
otras dos parcelas. Estos resultados se corroboran con Bettac Luise (2014), en los que concluye
que en la cota alta los valores son mayores en comparacién con las altitudes mas bajas,
argumentando una mayor existencia de especies siempreverdes en la zona alta debido a la
variacion de la precipitacion y humedad. Cueva y Rodas (2006), sostienen ademas, que en la
Reserva en la parte alta se encuentra la presencia de neblina durante una parte del afio que
permite mantener un bosque siempreverde, mientras que en la parte media y baja domina el
bosque seco, caracterizado por arboles que se defolian durante la época seca. Segun Villar
(2004), las hojas son esencialmente dérganos que ganan energia en ambos ambientes
estacionales y no estacionales. Las hojas pueden ser vistas como un elemento central en las
estrategias de las plantas para la ganancia de carbono justificando de gran manera las
modificaciones que han desarrollado las especies de bosque seco para sobrellevar las
estaciones muy marcadas.

En diciembre que es el ultimo periodo de la temporada seca no existe la aparicion de
vegetacion verde en la copa de los arboles; mientras que en el mes de enero con la presencia
de las primeras lluvias existe una reposicion de follaje del 57,50 % hasta el mes de marzo.
Segun Vilchez et al., (2004), determinan que la brotadura de hojas en bosques caducifolios
comenzd a manifestarse con la entrada de las fuertes y esporadicas lluvias de febrero, y para
marzo la reposicidn del follaje alcanzé al menos el 75 %. Aunque, Vilchez et al., (2008), sefiala
que la precipitacion influye de manera significativa en la aparicién de hojas, también resulta
gue existen especies que pierden las hojas aun cuando el suelo esta saturado de agua como
por ejemplo Albizia multiflora, Ziziphus thyrsiflora, entre otras.

La reserva natural Laipuna presenté una humedad relativa que se mantuvo constante con un
71,09 %, entre los meses de diciembre a marzo, mientras que para la radiaciéon existe una
divergencia obteniendo valores que van de 190,31 w/m? en febrero a 432,13 w/m? en marzo,
qgue hicieron que la vegetacion verde se manifieste de manera paulatina en la zona. Bettac
Luise (2014), menciona que la mayor radiacidn solar medida se presenta en la zona de valle,
determinando que la defoliacién incrementd al igual que la radiacidn solar en la presencia de
la época seca.

Neill y Jorgensen (1999), manifiesta que una baja temperatura y menos radiacién intensiva en
altitudes mas altas hacen que el bosque sea mas denso. La radiacidn solar y la disponibilidad
de agua se supone que son los factores clave que controlan la fenologia de la planta. Esto nos
lleva a conjeturar que estas variables ambientales pueden estar implicadas en el control de la
abscision foliar. Mussche et al., (2001) recomienda considerar las condiciones meteoroldgicas
y su repercusién en errores de interpretacién, como la alta radiacién solar y lluvias. En la
Reserva Laipuna dependiendo de la estacionalidad, y tiempo se deberia considerar las horas
factibles para una buena toma de datos.

CONCLUSIONES

La utilizacion de fotografias hemisféricas es un método prometedor para determinar la
fenologia foliar con un bajo porcentaje de error. Sin embargo, es susceptible a la influencia de
factores climaticos, como radiacion solar y la presencia de lluvias. La parte alta de la reserva
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presenta mayor follaje y mayor area foliar en el dosel, debido principalmente a la presencia
de mayor humedad y precipitacién. Las condiciones climaticas como: precipitacion,
temperatura, humedad relativa y radiacién solar, unidas a la altitud, inciden de manera
significativa en la disminucién y aumento del porcentaje de vegetacién en especies
caducifolias.
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