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RESUMEN

Entender como los fendmenos naturales estan regidos y asociados a sus variables ha sido para

el ser humano una prioridad; su comprension ha permitido que el entorno sea modificado, man-
tenido e incluso mejorado. En este estudio se trata de estimar la actividad fenoldgica, de diez
especies frutales amazonicas durante un afio, a través de un indice ponderado que recoge valores
estandarizados de floracion, fructificacion e incremento de volumen de tallo. El indice de activi-
dad fenoldgica permitié identificar y describir (I) un patrén aislado que muestra cuatro especies
con eventos unicos o no comunes y (II) un patrén agrupado, con dos subgrupos de tres espe-
cies cada una, que muestran eventos comunes y en sincronia a eventos de otras localidades. La
informacion generada puede contribuir en el conocimiento y el aprovechamiento de las especies
frutales no tradicionales en la regiéon amazonica del sur del Ecuador.
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ABSTRACT

Understanding how natural phenomena are governed and associated with their variables has
been a priority for the human being; its understanding has allowed the environment to be modi-
fied, maintained and even improved. This study tries to estimate the phenological activity of ten
Amazonian fruit species during a year, through a weighted index that includes standardized values
of flowering, fruiting and increase of stem volume. The phenological activity index allowed to
identify and describe (I) an isolated pattern showing four species with unique or uncommon events
and (II) a grouped pattern, with two subgroups of three species each, showing common events
and in synchrony with events from other locations. The information generated can contribute to
the knowledge and exploitation of non-traditional fruit species in the Amazon region of southern
Ecuador.

Keywords: indicators, patterns, dynamics, standardization

INTRODUCCION

Es de gran importancia tener estimadores que expliquen el comportamiento o la dinamica
de las especies y aun mas cuando este comportamiento es influenciado por variables climaticas
como temperatura y precipitacion; bajo ese escenario la fenologia permite conocer la dindmica
de los procesos biologicos de las plantas, respecto a su entorno bidtico y abidtico (Davis, Willis,
Primack y Miller-Rushing, 2010).

La fenologia ha sido ampliamente utilizada en la rama de la agronomia para establecer un
manejo adecuado en los cultivos; situacion que no ha sucedido exactamente con las especies fo-
restales, debido a que monitorear sus fases fenologicas podria llevar mucho tiempo, incluso mas
de una generacion humana (Davis ef al., 2010; Rocky Mountain Tree-Ring Research, 2018).

Las especies forestales a mas de proveer servicios ambientales también son parte de la iden-
tidad de los pueblos, es asi que algunas especies son altamente utilizadas en la provision de frutos
no tradicionales y aunque atin no se ha desarrollado mecanismos eficientes para el aprovechamien-
to de estos recursos, es indispensable generar herramientas metodologicas que permitan entender
la dindmica de los procesos bioldgicos de las especies (Agea, Obua, Kaboggoza y Waiswa, 2007).

En la region sur amazonica del Ecuador se han realizado algunos estudios referentes a la
fenologica de especies forestales y frutales; entre las principales variables (indicadoras) de estudio
se puede encontrar la floracion, la fructificacion, la altura del arbol y la circunferencia a la altura
del pecho o el didmetro a la altura del pecho (Aguirre, Gaona y Palacios, 2014a; Aguirre, Diaz y
Palacios, 2015). Existen algunas variables que se pueden cuantificar directamente utilizando ins-
trumentacién manual como cinta métrica, regla, micrometro, calibrador u otros (Dallmeier, 1992).
A partir de las variables indicadoras, es posible encontrar variables derivadas— ampliamente co-
nocidas y utilizadas en el estudio de la fisica 0 matematica— como el area basal del arbol y/o el
volumen total del arbol (Aguirre et al., 2014a)

Generalmente, las variables indicadoras también pueden ser asociadas en la construccion de in-
dices que ayudan a comprender la dindmica de algun fendémeno fisico en la naturaleza (Guitton,
1960). En los estudios realizados en la region sur amazonica del Ecuador se puede encontrar, en
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la literatura, el uso de varios indices como el indice de calidad del rodal, el indice de esbeltez, el
indice de espacio vital, entre otros (Aguirre et al., 2014a).

Las diferentes cuantificaciones del comportamiento de las especies, a mas de permitir com-
prender la relacion entre factores bidtico—abioticos y plantas, pueden ayudar a establecer estrate-
gias de conservacion y aprovechamiento de las especies.

Para la region sur amazonica del Ecuador se han reportado al menos 31 especies frutales con
potencial productivo, especies que forman parte de la identidad cultural y que podrian tener un
mejor aprovechamiento basado en sus fases fenologicas (Agea et al., 2007; Alvarez, 2014).

Este estudio trata de estimar la actividad fenoldgica de diez especies frutales amazdnicas
del sur del Ecuador y para ello utilizé variables indicadoras como floracion, fructificacion e in-
cremento del volumen del tallo. Con las variables se construy6 un indice de actividad fenologica
(IAF) que logro discriminar dos patrones de comportamiento de las especies. El conocer como las
especies actuan en su medio puede contribuir al aprovechamiento eficaz de las especies frutales no
tradicionales en la region amazonica sur del Ecuador.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La investigacion se desarrollo en el jardin botanico de la Estacion Experimental EI Padmi,
propiedad de la Universidad Nacional de Loja, (coordenadas UTM: 765179 E y 9585861 S) loca-
lizado entre 776 y 1119 m. snm. Politicamente se ubica en la parroquia Los Encuentros, del canton
Yanzatza, en la provincia de Zamora Chinchipe (Figura 1). Se pueden en ella diferenciar dos tipos
de vegetacion natural: bosque siempreverde de tierras bajas y bosque siempreverde piemontano
(Sierra, 1999). Entre el afio 2005 y 2009, dentro del jardin botanico se han plantado varias especies
amazonicas (nativas e introducidas) con el afan de investigar las potencialidades forestales y no
forestales. (Aguirre y Leon, 2011; Aguirre, Palacios y Aguirre, 2014b).

En la Estacion Experimental El Padmi desde abril/2016 a marzo/2017 se registré una pre-
cipitaciéon media de 217,15 mm (o acumulada de 2605 mm/afo) y una temperatura media de
23,79°C. Las zonas de vida para este sector son bosque muy himedo premontano (bh—PM) y
bosque hiimedo tropical (bh—T); el clima corresponde a la transicion entre el tropico subhumedo y
tropical humedo (Canadas, 1983).

Indicador fenolégico: floracion y fructificacion

Tomando como base las especies frutales presentes en el jardin botanico se escogio6 a diez
especies frutales amazonicas (Tabla 1) y de cada especie se seleccionaron diez individuos, obte-
niendo una muestra total de 100 arboles, en los cuales cada 15 dias y durante un afio (desde el
09—abril-2016 al 23—marzo—2017) se registro el porcentaje de floracion y el porcentaje de fruc-
tificacion. La estimacion fue en base a la presencia o la ausencia de los caracteres fenoldgicos de
cada individuo y se realizé6 mediante observacion directa a la copa de los arboles con binoculares
de 10x de ampliacion. Las proporciones estimadas fueron puntuadas en una escala de 1-5 (Tabla
2.a); estos valores representan un indicador de floracion (PF) y un indicador de fructificacion (Pf).
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Perimetro

Figura 1. Ubicacion del jardin botanico (punto rojo) en la Estacion Experimental El Padmi (perimetro amarillo). El
poligono anaranjado muestra una perspectiva visual del area de estudio respecto a su ubicacién en el Ecua-
dor continental. a.) Provincia de Zamora Chinchipe, b.) Cantén Yantzatza, c.) Parroquia Los Encuentros.

Tabla 1. Especies estudiadas en el jardin botanico de la Estacion Experimental El Padmi. Los
nombres cientificos se ajustan a los reportados por Missouri Botanical Garden 2018.

N°  Nombre comun Nombre cientifico Familia

1 Fruta del pan Artocarpus altilis (Parkinson) Fosberg Moraceae
2 Borojo Borojoa patinoi Cuatrec. Rubiaceae
3 Araza Eugenia stipitata Mc Vaugh Myrtaceae
4 Guaba de bejuco Inga edulis Mart. Fabaceae

5 Uva Pourouma cecropiifolia Mart. Urticaceae
6 Caimito Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk. Sapotaceae
7 Guayabilla Psidium guineense Sw. Myrtaceae
8 Guanabana amazdnica Rollinia mucosa (Jacq.) Baill. Annonaceae
9 Pomarosa Syzygium malaccense (L.) Merr. & L.M. Perry Myrtaceae
10 Copoasu g gsﬁﬁ:‘oma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Malvaceae

Este indicador representa la biomasa acumulada en el tallo durante un afio y permite estimar
la actividad fenoldgica poco perceptible (visualmente) en el desarrollo de cada especie. Para el
volumen escalado se utilizdé como indicadores de base a las variables: (1) altura del arbol y (2)
circunferencia del tallo a la altura del pecho. Dichas variables fueron registradas en dos momentos:
una al inicio del estudio (09—abril-2016) y otra a los doce meses (23—marzo—2017) en diez indi-
viduos de cada especie; las medidas de altura se obtuvieron con un hipsémetro Suunto y para la
circunferencia del tallo se midid con cinta métrica a una altura de 1,30 m desde la base del arbol.
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Con dichas variables se obtuvo la variacion de altura y la variacion de area y al multiplicar
estos productos se determino el indicador de volumen neto relativo (¥#). Finalmente, los valores
de V'n fueron escalados (Tabla 2b) de 1-5 mediante una regla de tres simple directa con la relacion
Vieime=3 y €l Vn de cada especie(Vn,).

Tabla 2. Puntuacion establecida para los procesos fenologicos de floracion, fructificacion (modi-
ficado de Fournier, 1974) y volumen escalado. La mayor intensidad representa 5 puntos.

a.) b.)
Floracién (F) o fructificacion (f) Volumen neto escalado (Ve)
% Puntuacion
0 1
1-25 2
26-50 3 Ve = w
51-75 4 Viimaximo
76-100 5

Indice de actividad fenolégica (IAF)

El indice de actividad fenoldgica (IAF) es una ecuacion ponderada que trata de maximizar
la actividad conjunta de los fendmenos fenologicos estimados; es decir, cada interseccion (o no
interseccion) en sus puntuaciones puede incrementar o mantener un registro de actividad; la pon-
deracion destaca la actividad fenologica de floracion y fructificacion, mientras que el indicador
volumen escalado proporciona evidencia de la actividad fenologica en incremento de biomasa; el
valor a utilizar en este indicador es un promedio de sus valores obtenidos de Ve debido a que este
valor se lo registra en dos momentos y a diez individuos de cada especie.

El IAF se conceptualizé (Tabla 3) como:

[(PFx 04 +Pf x0,4+ Ve x0,2) x 100]
5
Donde: PF = Puntuacion de floracion; Pf'= Puntuacion de fructificacion; (Ve) = promedio de
volumen escalado de cada especie.

% IAF =

Tabla 3. Categorias del /AF segln su rango porcentual (modificado de Fournier, 1974).

Categorias Rango % IAF
25 <IAF

Leve: los procesos fenoldgicos de floracion o fructificacion se expresan en proporcion
baja o nula, la actividad fenoldgica podria estar centrada en el aumento de biomasa.

Moderada: los procesos fenologicos de floracion o fructificacion se expresan 25 > IAF <50
variablemente y aunque no son dominantes sus procesos se podria observar al menos uno

de ellos en actividad. Se puede apreciar también un incremento en biomasa.

Optima: los procesos fenoldgicos de floracion o fructificacion se expresan en conjunto 50 > IAF

y se podria observar que al menos uno de ellos es dominantemente. Se puede apreciar

también un incremento en biomasa.
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RESULTADOS

Analisis exploratorio

Se proyecto indicadores fenoldgicos (floracion, fructificacion) e indicadores de clima (tem-
peratura, precipitacion) en un mismo plano vectorial (Figura 2) con la finalidad de observar cual
indicador expresa una mayor variabilidad de los datos. Se observo que los vectores fenoldgicos
son mas variables que los vectores de clima; es asi que Borojoa patinoi tiene aparentemente mayor
actividad fenolodgica, dada la magnitud del vector floracion y fructificacion, seguido de Pourouma
cecropiifolia que destaca solo en la magnitud del vector floracion; para las demas especies no se
observa ninguin patréon ascendente destacado.
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Artocarpus altilis (Parkinson) Borojoa patinoi Cuatrec. Eugenia stipitata Mc Vaugh. Pourouma cecropifolia Mart.
Fosberg.

Pouteria caimito (Ruiz & Psidium guineense Sw. Rollinia mucosa (Jacq.) Baill.  Syzygium malaccense (L.) Theobroma grandiflorum
Pav.) Radlk. Merr. & L.M. Perry. (Willd. ex Spreng.) K.
Schum.

Figura 2. Vectores en plano cartesiano representando las variables de temperatura, precipitacion, fructificacion y
floracion. El rectdngulo negro (lineas entrecortadas) encierra un espacio comun entre las especies con
magnitudes similares o menores a su media respecto al vector floracion (eje -y). El rectangulo azul (lineas
entrecortadas) encierra un espacio comun entre las especies con magnitudes similares o menores a su me-
dia respecto al vector fructificacion (eje x).

Para simplificar el aporte de cada una de las variables, en la actividad fenoldgica de las
especies, se realizd un analisis de componentes principales y se logro establecer que las especies
(en su variabilidad) estdn mas asociadas a la variable de floracion y fructificacion que al indicador
volumen escalado (Figura 3). Los autovalores para el primer componente tienen una proporcion
de 0,71 y para el segundo componente se alcanza una proporciéon acumulada de 0,99; lo que repre-
senta que en una simplificacion de la informacion el analisis logra explicar un 99% de la variacion
total y su asociacion. Esto permite suponer que las variables fenoldgicas tienen indicadores utiles
para describir patrones de comportamiento entre las especies.
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Aparentemente la variable fenologica de floracion y de fructificacion tiene una fuerte corre-
lacion positiva y estas variables fenologicas (floracion y fructificacion) tienen correlacion negativa
con la variable volumen escalado.

3.50
Volumen escalado

Artocarpus altilis (Parkinson) Fosberg.
Pourouma cecropiifolia Mart. P. fructificacion

Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum.

P. Floracion

Psidium guineense Sw. Eugenia stipitata McVaugh.

Rollinia mucosa (Jacq.) Baill.

Inga edulis Mart.

CP 2 (27.4%)
°
8

Syzygium malaccense (L.) Merr. & L.M. Perry. Borojoa patinoi Cuatrec.

Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk.

-3.50:
-3.00 -1.50 0.00 1.50 3.00
CP 1(71.4%)

Figura 3. Biplot del anilisis de componentes principales para los indicadores de puntuacién de floracién, puntuaciéon
de fructificacion y volumen escalado.

Indicadores e indice de actividad fenologica (IAF)

La magnitud de cada indicador tiene mayor o menor intensidad en la actividad fenologica de
cada especie y es claro que todas las especies tuvieron un incremento de biomasa a través del volu-
men de tallo (Figura 4), especialmente Artocarpus altilis con la mayor intensidad de 3,05 mientras
que las menores intensidades se reportaron para Eugenia stipitata con 1,48 (menor a su intensidad
en fructificacion 1,58) y Theobroma grandiflorium con 1,16 (menor a su intensidad en floracién
1,33 y fructificacion 1,42); con estos datos los indicadores no podrian sumarse sin ponderacion
pues podrian sobredimensionar los patrones de actividad fenolégica.

El IAF (Figura 5) permite observar que seis especies: Artocarpus altilis, Borojoa patinoi,
Eugenia stipitata, Inga edulis, Pourouma cecropiifolia y Psidium guineense alcanzaron un pico
de actividad fenoldgica moderada, siendo mas frecuente la actividad en el mes de mayo y septiem-
bre; aunque este repunte también es observado en las demas especies, €stas no superan el nivel
leve de actividad fenoldgica.

Dado que los datos no cumplen los supuestos de normalidad, para discriminar los diferentes
patrones de actividad fenologica se realizo la prueba no paramétrica de Kruskal y Wallis en donde
se puede evidenciar (Tabla 4 y 5) que estadisticamente hay diferencias entre las especies y es po-
sible identificar al menos dos patrones diferentes (Figura 6).

Patron aislado
Son aquellas especies que presentan una dindmica fenoldgica distinta a las demas especies.
Pouteria caimito, es una especie con actividad fenologica leve, los procesos de floracion y
fructificacion son poco expresados durante un ano y solamente observables en enero/febrero y en
proporciones bajas.

REVISTA INDEXADA enerO'jUnfO

BOSQUESLATITDCERD | 5 s 1)

23]




J24

Vol. 8(1), enero-junio 2018 | REVISTA [NDEXADA

ISSN: 25287813 BOSQUES AT CERO

ISSN: 1390 - 3683

Syzygium malaccense, es una especie con actividad fenoldgica leve y los eventos de flora-
cion y fructificacion no son observables, el incremento en biomasa si es evidenciado con un valor
de 2,46 de intensidad en el indicador de volumen escalado.

Borojoa patinoi, es una especie con actividad fenologica desde moderada a leve, estos even-
tos fenoldgicos podrian ser observados en los meses de mayo/octubre.

Artocarpus altilis, es una especie con actividad fenologica desde leve a moderado y solo en
los meses de mayo/junio se podria observar la mayor actividad fenolégica.

Patron agrupado

Son aquellas especies que tienen eventos fenoldgicos comunes y se puede distinguir dos
subgrupos. (1) Las especies Eugenia stipitata, Inga edulis y Rollinia mucosa son un subgrupo
que presentan similar actividad fenologica desde leve a moderada; se puede observar al menos
tres picos de actividad fenoldgica en los meses de abril, septiembre y diciembre. (2) Las especies
Psidium guineense—Pourouma cecropiifolia—Theobroma grandiflorum son un subgrupo que pre-
sentan similar actividad fenoldgica desde leve a moderada; se puede observar al menos dos picos
de actividad fenologica en los meses de abril/julio y agosto/noviembre.

T

Puntuacion de indicadores

Artocarpus Borojoa patinoi  Eugenia Inga edulis Pour ouma Pouter ia Psi dium Rolli nia Syzygum Theobroma

altilis Cuatrec. stipitata Mart. cecopiifolia camito(Ruiz & guineen se Sw. mucosa (Jacy.) malaccense (L) grandifl orum
(Parkinso n) McVaugh. Mart. Pav.) Radk. Baill. Merr. & LM. (Willd. ex
Fosberg. Perry. Spreng.) K.

Schum

Figura 4. Puntuacion de valores escalados para los indicadores de floracion (azul), fructificacion (anaranjado) y volu-
men escalado (plomo).
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—@— Artocarpus altilis (Parkinson) Fosberg.
—~A—Eugenia stipitata McVaugh.
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—@®—Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum.

Figura 5. Diagrama de perfil multivariado con el valor porcentual del indice de actividad fenologica IAF.

Tabla 4. Estadisticos calculados para la prueba no paramétrica de Kruskal y Wallis respecto al
porcentaje de actividad fenologica (% IAF).

Especie N Media D.E. Mediana H p
Artocarpus altilis 12 15,43 5,02 12,88 29,42 0,0005
Borojoa patinoi 12 15,93 7,69 11,73
Eugenia stipitata 12 15,60 7,06 12,68
Inga edulis 12 14,88 5,29 12,74
Pourouma cecropiifolia 12 16,41 7,93 12,05
Pouteria caimito 12 11,23 2,35 10,37
Psidium guineense 12 15,23 5,59 11,94
Rollinia mucosa 12 15,54 5,78 12,00
Syzygium malaccense 12 11,18 2,47E-15 11,18
Theobroma grandiflorum 12 16,16 5,20 13,81
wougimngo |0

2018 Vol.8 (1)




Vol. 8(1), enero-junio 2018 | REVISTA [NDEXADA

ISSN: 2526-7818 BOSQUES AT CERO

ISSN: 1390 - 3683

Tabla 5. Diferencias estadisticas entre especies segun el rango de clasificacion obtenida a partir
de la prueba no paramétrica de Kruskal y Wallis.

Especies Ranking Significancias (p > 0.005; letras distintas)
Pouteria caimito 23,08 A
Syzygium malaccense 40,50 A B
Borojoa patinoi 52,33 B C
Rollinia mucosa 59,33 B C D
Eugenia stipitata 60,33 B C D
Inga edulis 63,17 B C D
Psidium guineense 71,79 C D
Theobroma grandiflorum 74,13 C D
Pourouma cecropiifolia 78,50 C D
Artocarpus altilis 81,83 D
L
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Figura 6. Patrones de actividad fenologica obtenidas de la prueba no paramétrica de Kruskal y Wallis (respecto a sus
diferencias significativas p > 0,005). Su orden (letras mayusculas) corresponde a lo presentado en la Tabla
5; en el eje x se representa los meses en estudio
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DISCUSION

Analisis exploratorio

El analizar patrones, desde los datos exploratorios vectoriales, podria ser bastante subjetivo;
sin embargo puede ayudar a formular un contexto sobre un fenomeno estudiado en este caso los
patrones fenologicos. Se puede afirmar que la simplificacion, de los indicadores (floracion, fruc-
tificacion, volumen escalado), pueden describir patrones fenoldgicos entre las especies. Patrones
fenoldgicos de las 10 especies frutales amazonicas en el jardin botanico de la Estacion Experimen-
tal E1 Padmi.

Al estar relacionados sus indicadores de floracion, fructificacion y volumen escalado el indi-
ce es capaz de reflejar una dindmica integral (Guitton, 1960; Ruml y Vuli¢, 2005). El IAF permite
tener una mejor visualizacion de la dinamica fenoldgica sin sobredimensionar el aporte de cada
indicador; por ejemplo, el volumen de tallo (al presentar valores mas altos respecto a los otros
indicadores) podria sobreestimar la actividad fenoldgica en conjunto, pero la ponderacion de cada
valor permite dar mayor importancia a las caracteristicas de floracion y fructificacion; que son las
fases de interés en un posible manejo de frutales.

Patron aislado

En la estacion Experimental El Padmi al menos cuatro especies tienen patrones de actividad
fenoldgica aislados, es decir, no expresan actividad en las mismas €pocas o con la misma intensi-
dad que las demas especies; estas tienen una dindmica Unica.

Pouteria caimito en El Padmi tiene actividad fenoldgica leve y podria deberse a la falta de
eventos de fructificacion, este fendmeno esta influenciado por la presencia o ausencia de poliniza-
dores; principalmente de abejas. El unico pico de actividad fenologica leve (enero/febrero) de esta
especie no estd sincronizado a lo reportado en los bosques de la amazonia Central en Brasil, en
donde se registra incluso tres eventos de floracion al afio en los meses de marzo/abril, mayo/junio
y agosto/septiembre y para la fructificacion en septiembre/diciembre (Falcdo y Clement, 1999;
Alves-Araujo, Swenson y Alves, 2014).

Syzygium malaccense en la estacion Experimental El Padmi tiene actividad fenoldgica leve
y no presenta floracion ni fructificacion; solamente es observable el incremento de volumen de
tallo (con una intensidad de 2,46 de valor escalado) esto podria deberse a la falta de adaptabilidad
o0 a la carencia de polinizadores locales de esta especie (Falcao, Paraluppi y Clement, 2002). Esta
especie es introducida (originaria del Sureste de Asia) y generalmente tiene su pico de actividad
fenoldgica en febrero/abril y octubre/diciembre en Malasia (Moneruzzaman, Nasrulhaq, Osman
y Sharif, 2012), en tanto que en los Bosques Amazonicos de Brasil se puede apreciar dos eventos
de actividad fenologica uno en la época lluviosa en marzo y otro en la época seca en julio/agosto
(Falcdo et al., 2002).

Borojoa patinoi en El Padmi podria tener influencia en la cantidad de arboles con flores
masculinas y arboles con flores femeninas, ya que solamente la floracion femenina es capaz de
producir frutos (Giraldo, Rengifo, Aguilar, Gaviria y Alegria, 2004), la actividad fenoldgica mode-
rada tiene picos en mayo/junio y la actividad fenologica leve tiene picos en agosto/octubre. Estas
son relativamente similares a lo reportado en el Municipio de Lloré en Colombia donde registra
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unicamente su actividad en abril/mayo; estos picos también podrian estar relacionados a la presen-
cia de insectos (himendpteros) que permiten que los procesos fenoldgicos de fructificacion puedan
expresarse (Neita, Cortés y Madrigal, 2004).

Artocarpus altilis en El Padmi con su pico de actividad fenolégica moderada en los meses de
mayo/junio no concuerda con lo registrado en los bosques amazonicos de Brasil (época lluviosa en
enero/marzo) y la actividad fenoldgica leve concuerda con lo reportado en la época seca en agosto/
octubre; en Brasil la fructificacion estd presente durante todo el afio. Esta especie también es intro-
ducida con origen desconocido y aunque la polinizacidon no es fundamental para la fructificacion
esta especie podria estar interactuando con hormigas, mariposas y moscas (Falcao, Clement, Mo-
reira, Chavez, Santiago, Freitas, 2001; Ragone, 2006).

Patron agrupado

En el subgrupo conformado por Eugenia stipitata—Inga edulis—Rollinia mucosa los picos de
actividad fenoldgica estan en los meses de abril, septiembre y diciembre.

Eugenia stipitata tiene una actividad similar a la reportada en Costa Rica en donde la fruc-
tificacion no suele ser alta y tiene al menos cuatro picos de actividad al afio en los meses de abril,
mayo, septiembre y octubre, la actividad fenologica leve podria estar relacionada a que el 25 % de
la flores polinizadas producen fruto; esta especie puede interactuar con varias insectos del orden
Hymenoptera (Escobar, Zuluaga, Cardenas y Rivas, 1999; Kanten y Beer, 2005).

Inga edulis tiene actividad fenologica similar a la reportada en la amazonia Central de Brasil
con picos en marzo/mayo, agosto/septiembre, octubre/enero y abril/junio; esto también es similar
a lo reportado en departamento del Quindio en Colombia respecto a la duracion de sus procesos
fenoldgicos de al menos tres meses seguidos (Falcao y Clement, 2000; Marin-Goémez, Castafio y
Gomez, 2012)

Rollinia mucosa tiene actividad fenolédgica leve y podria estar relacionado a la produccion
frutos proviene del 35 % de sus flores segtn lo reportado en la amazonia Central de Brasil, esta
especie requiere ser polinizada por lo que su interaccién con escarabajos podria ser influyente.
Respecto a su actividad fenoldgica coincide con al menos tres picos en mayo, septiembre y no-
viembre (Falcdo, Lleras, Kerr y Medeiros Carreira, 1981; Martel, 2012).

En el subgrupo conformado por Psidium guineense—Pourouma cecropiifolia—Theobroma
grandiflorum los picos de actividad fenologica estan en los meses de abril/julio y agosto/noviem-
bre.

Psidium guineense tiene una actividad fenologica (principalmente) leve y coincide con los
picos reportados en la India en febrero/abril y agosto/septiembre (Alfia, Vasugi, Honnabyraiah,
Adiga, Shivapriya, Vincen, 2017), en Costa Rica las referencias sugieren incluso cuatro picos de
actividad fenologica en los meses de enero, marzo/abril, julio, noviembre/diciembre (Proenga,
Filer, Lenza, Silva y Harris, 2012).

Pourouma cecropiifolia tiene actividad fenologica de leve a moderada y coincide con los
picos reportados en la amazonia de Brasil en abril/junio y octubre/enero, en cambio difiere muy
poco con lo registrado en Venezuela en los meses de febrero/marzo y noviembre/diciembre; es
posible que la actividad fenoldgica este influenciada por la estacionalidad de la época lluviosa y
seca (Falcao y Lleras, 1980; Sanchez, Arends, Villarreal y Cegarra, 2005).
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Theobroma grandiflorum con actividad fenolédgica leve coincide a la reportado en la amazo-
nia de Brasil entre el mes de mayo y septiembre. Factores como la estacionalidad seca y la falta de
polinizadores efectivos podria influir en el desempeio de la actividad fenologica, sobre todo en la
produccion de frutos (Falcdo y Lleras, 1983; Venturieri, 2011).

CONCLUSIONES

Las variables fenologicas floracion, fructificacion e incremento de volumen de tallo son
buenos indicadores de la actividad fenologica de las especies. El I4F basado en indicadores feno-
logicos permite agrupar patrones con caracteristicas similares.

Existe una sincronizacion aceptable entre los picos determinados por el % I4F'y los reporta-
dos en diferentes especies y localidades. El /4F propone una nueva alternativa para la estimacion y
agrupacion de patrones de comportamiento de las especies; su validacion y/o modificacion podrian
ayudar a entender de mejor manera los procesos fenologicos.
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