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Resumen

Entre enero y agosto del 2007, el género Pouteria presentd uniformidad en las fenofases de botdn, flor y fruto
verde, con intervalos de produccidn entre 4 y 5 equivalente de 60 a 100 % de fenofase reproductiva. La fenofase de
fruto maduro llegd hacer la mas baja para este género, pero superior a la produccién de Manilkara y Micropholis
con valores fenoldgicos de 2 de produccién. Para Manilkara y Micropholis la produccion no es uniforme
considerando la alta diferencia que presentan sus valores fenoldgicos durante el periodo de evaluacion. El bosque
de bajio muestra mayor nimero de Sapotaceae con un total de 71 individuos agrupados en 4 géneros Pouteria,
Manilkara, Micropholis y Ecclinusa, de los cuales solo 61 individuos y tres géneros: Pouteria, Manilkara, Micropholis,
presentaron al menos una fenofase reproductiva. Para los bosques de Quebrada y Terraza Alta el género Pouteria
alcanzé un total de 12 y 10 individuos con produccion respectivamente. Otros géneros como Manilkara y
Micropholis, registraron entre 17 y 12 individuos con produccion. El género Ecclinusa, no presentd produccidn
durante los meses de evaluacion. Los Bosque de Colina y Bosque de Terraza Baja, no presentaron fenofase
reproductivas para esta familia. Durante el periodo de evaluacién enero — agosto, ninguna de las especies
monitoreadas sufrid cambios en el follaje. Se observéd que las familias Sapotaceae inicia el periodo reproductivo
entre fines de la estacion humeda (marzo) y fines de la estacion seca (agosto). Los picos mas altos de produccion
para botdn y flor se registraron entre marzo y mayo con valores fenoldgicos de hasta 5 para ambos casos; para el
fruto verde el pico mas alto fue registrado en julio con valores de hasta 4 que representan el 61 a 80% de
produccion de la fenofase en estudio. La produccion de fruto maduro esta por debajo del resto de fenofase con
valores de hasta 2 como méximo.

Palabras clave: fenologia, Sapotaceae, bosque tropical, Madre de Dios.

Abstract

Between January and August 2007, the genus Pouteria presented uniformity in button, flower, and green fruit
phenophases, with production intervals between 4 and 5 equivalents to 60 to 100% reproductive phenophase. The
phenophase of ripe fruit was the lowest for this genus, but higher than the production of Manilkara and Micropholis
with phenological values of 2 of production. For Manilkara and Micropholis, the production is not uniform
considering the high difference that their phenological values present during the evaluation period. The shallows
forest shows a greater number of Sapotaceae with a total of 71 individuals grouped into 4 genera Pouteria,
Manilkara, Micropholis, and Ecclinusa, of which only 61 individuals and three genera: Pouteria, Manilkara,
Micropholis, presented at least one reproductive phenophase. For the Quebrada and Terraza Alta forests, the genus
Pouteria reached a total of 12 and 10 individuals with production, respectively. Other genera such as Manilkara and
Micropholis, recorded between 17 and 12 individuals with production. The genus Ecclinusa did not present
production during the evaluation months. The Colina Forest and the Lower Terrace Forest did not present the
reproductive phenophase for this family. During the evaluation period January - August, none of the monitored
species suffered changes in the foliage. It was observed that the Sapotaceae families start the reproductive period
between the end of the wet season (March) and the end of the dry season (August). The highest production peaks
for button and flower were recorded between March and May with phenological values of up to 5 for both cases;
for the green fruit, the highest peak was registered in July with values of up to 4 that represent 61 to 80% of the
production of the phenophase under study. The production of the mature fruit is below the rest of the phenophase
with values of up to 2 as maximum.

Keywords: phenology, Sapotaceae, tropical forest, Madre de Dios.



Introduccién

El estudio de los aspectos fenoldgicos de las plantas implica la observacién, el registro y la
interpretacion del momento de sus eventos de historia de vida que revisa las hojas, la floracion
y la produccién de frutas en una variedad de especies(Fenner, 1998). Una de las etapas
fenoldgicas mas susceptibles a las altas temperaturas es la etapa de polinizacion,(Hatfield &
Prueger, 2015) y una mayor evapotranspiracion, acorta el ciclo fenoldgico(Lépez & Gil, 2017).
La disminucién de la temperatura puede aumentar el crecimiento vegetativo y prolongar el
ciclo fenolégico(Yu et al., 2010). Las regiones tropicales albergan una parte sustancial de la
biodiversidad del mundo y algunos de los biomas mas diversos y amenazados del planeta
(Vivas et al.,, 2014). Las plantas estan perfectamente ajustadas a la estacionalidad de su
entorno, y los cambios en el momento de la actividad de las plantas (es decir, la fenologia)
proporcionan algunas de las pruebas mas convincentes de que las especies y los ecosistemas
estan siendo influenciados por el cambio ambiental global (Cleland et al., 2007)

Las Sapotaceas tienen latex casi siempre estd presente en el tronco, ramas y frutos,
generalmente blanco y raramente amarillo (Pennington, 2004). Existen algunas especies que
son endémicas de Chile y Peru (Henriquez et al., 2012). Su descripcion fenolégica representa
un ciclo bienal con floracién tardia de los botones florales durante el periodo mas caluroso del
afio (Kechairi et al., 2018). Muchas especies de Sapotaceae proporcionan productos
econdémicamente importantes como el latex, madera y frutas para consumo humano
(Rakotoniaina et al., 2018). El fendmeno de la floracidn supra-anual y la variacion morfoldgica
intraespecifica vegetativa significa que el andlisis de flores y frutos es necesario para la
identificacion correcta de muchas especies de Sapotaceae(Pennington, 2004). La fenologia de
las especies de plantas como las Sapotaceas han mostrado una su relacién con factores tanto
bidticos como abidticos del medio ambiente en el que se desarrollan (van Schaik et al., 1993).
Ante la necesidad de un mayor conocimiento sobre esta area, se planted como objetivo de
investigacion estudiar la fenologia de algunas especies de Sapotaceae en la selva baja de la

cuenca del rio Madre de Dios.

Métodos

Area de estudio

El presente trabajo se realizé en el departamento de Madre de Dios, en tres zonas distintas: el
Centro de monitoreo N° 01 ubicado en la boca del Rio Los Amigos (122 34’ 38.44”’ LS y 702 04’
10.84"” LW), afluente del Rio Madre de Dios, el puesto de control Malonowski en la Reserva
Nacional Tambopata (WWF) (122 56’ 14.16” LS y 692 31’ 19.66” LW) y el Centro de
Investigacion Tambopata (TRC) (132 7’ 37. 67"’ LSy 692 36’ 26. 84"’ LW).



En todas las areas de estudio el bosque fue caracterizado, tal es asi que se pudieron distinguir:
Bosque de Bajio, de topografia relativamente plana y extensa con suelo arcilloso y con mal
drenaje. Son bosques inundados periédicamente por accion de lluvias torrenciales, ocupan
grades superficies de terrenos planos o en depresidon leve. Bosque de Terraza baja, con
terrenos inundados peridédicamente, su topografia dominantemente plana de 0 a 5 % de
pendiente y en algunas dreas varia a plana cdncava ligeramente depresionada, su altitud
promedio es de 295 msnm. Bosque de Terraza alta, estas areas presentan una alta diversidad
de habitad donde, generalmente, el dosel del bosque es muy alto y la densidad de sotobosque
es variada. Entre los habitats mas notorios tenemos el dosel mismo, donde se desarrollé una
vida arbdérea muy rica. Los cursos de agua en estas terrazas estan bien definidos con un cause
marcado y a veces profundo con una vegetacion riberefia rala. Bosque de Colina, localizados
en las partes mas altas de las pequefias mesetas entre los 250 a 340 metros de altitud, relieve
del terreno ondulado, suelos arcilloso- arenoso, relativamente pobres, con poca capacidad de
retener agua y poca materia orgdnica en el suelo. Presentan dosel bajo discontinuo y menos
de 30 m de alto. Es frecuente encontrar arboles caidos por accidn de los vientos y Bosque de
Quebrada, ubicado a cada lado de las quebradas de las terrazas altas, con vegetacion

adaptada a inundaciones esporadicas durante la época de lluvias.

"5y PEM ¢~
Puerto M'aldonadoJ : &

%

©'2009 Europa Technologies
\ 009 DMapas { & "
ge ©.2009:TerraMetrics 1 008 (1003[6

L .. ©2008 LeadDog Consulting

Figura 1. Mapa politico del Perd, sefialando la region de Madre de Dios Fig. 3.-Ubicacidon de las
zonas de estudio: CM1, WWF y TRC.

Delimitacion de transectos



En cada uno de los cinco tipos de bosque, fueron instaladas transectos de 6000 metros donde
se realizaba la busqueda de individuos de la familia en interés.

Caracterizacion de las especies y especimenes en estudio

Las especies para evaluar debian presentar un diametro altura-pecho (DAP) mayor de 10 cm y
encontrarse libre de lianas (Fenologia), asimismo otras caracteristicas evaluadas fueron: tipo
de bosque, color y textura latex, altura. Para el proceso de herborizacién los especimenes
debian presentar: fruto, flor y/o inflorescencia.

Monitoreo fenolégico

Se realiz6 mediante la modificacion de la técnica de Fournier (1975), Tabla 1:

Tabla 1: modificacion de fenofase seguin Fournier (1975) para la identificacidon fenoldgica

(Fournier-Origgi & Charpentier-Esquivel, 1975).

Escala | Rango Segun Fournier | Modificacion
0 Ausencia de fenofase

1 Presencia de alguna fenofase | 1 a 25% 1a20%

2 Presencia de alguna fenofase | 26 a 50% 21-40%

3 Presencia de alguna fenofase | 51 a 75% 41a60%

4 Presencia de alguna fenofase | 76 a 100% 61 a 80%

5 Presencia de alguna fenofase | - 81 a100%

Las especies evaluadas fueron marcadas con clavos y placas enumeradas, de aluminio

resaltadas con una cinta azul, para una busqueda rapida al momento del monitoreo.
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Figura 1. Puntajes promedio fenoldgicos de presencia segun Fournier.

Los datos que a continuacion se presentan son el resultado de siete meses de evaluacién de
enero a agosto del 2007, considerando que la fenologia reproductiva estad relacionada a

valores mayores de 0.



Evaluacion de parcelas

Para el establecimiento de parcelas se tuvo presente el tipo de bosque y la geografia del lugar
Una vez ubicada el area se colocé un jalon (poste de madera) o se elige el tronco de un arbol
en donde se marcé con una cinta; luego se traza una linea Base de 180 metros lineales la cual
se marco cada 20 metros con una cinta enumerada en forma correlativa, de los puntos
marcados se trazan cinco primeras lineas en forma transversal (90°) a la linea base, en donde
se extenderd una cinta de 100 metros en forma recta, luego las otras lineas fueron dirigidas en
sentido contrario a estas primeras (902 en sentido contrario) para asi tener una mayor
homogeneidad de datos y evaluacion de los transectos (Figura N° 1).

En el caso de encontrar un rio, aguajal o cualquier accidente geografico fue necesario tomar en

cuenta ciertas alternativas que ayudaron realizar la parcela (Figura N° 1).
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Figura 2. Transectos utilizados para el muestreo de las fases fenoldgicas.

Resultados

Entre enero y agosto del 2007, el género Pouteria presentdé uniformidad en las fenofase de
botdn, flor y fruto verde, con intervalos de produccion entre 4 y 5 equivalente de 60 a 100% de
fenofase reproductiva. La fenofase de fruto maduro llegé hace la mas baja para este género,
pero superior a la produccidon de Manilkara y Micropholis con valores fenolégicos de 2 (21 a
40%) de produccion. Para Manilkara y Micropholis la produccién no es uniforme considerando
la alta diferencia que presentan sus valores fenoldgicos durante el periodo de evaluacién. Esto
nos lleva a determinar que los requerimientos edafoclimaticos del género Pouteria estarian

proporcionando condiciones necesarias para su desarrollo (Figura 5).
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Figura 3. Relacion entre los tipos de bosque y el nUmero de individuos que presentaron alguna

de las fenofase monitoreadas

La figura 3 muestra la relacién entre los tipos de bosque y el nimero de individuos que
presentaron alguna de las fenofase monitoreadas: botdn, flor, fruto verde y fruto maduro. El
bosque de bajio muestra mayor diversidad de Sapotaceae con un total de 71 individuos
agrupados en 4 géneros (especificamos los géneros), de los cuales solo 61 individuos y tres
géneros (especificamos los géneros) presentaron al menos una fenofase reproductiva. Los
bosques de Quebrada y Terraza Alta para el género Pouteria alcanzé un total de 12 y 10
individuos con produccion respectivamente. Otros géneros como Manilkara y Micropholis,
registraron entre 17 y 12 individuos con produccion. El género Ecclinusa, no presentd
produccidn durante los meses de evaluacién. Los Bosque de Colina y Bosque de Terraza Baja,
no presentaron condiciones adecuadas para la expresion de fenofase reproductivas. Durante
el periodo de evaluacién enero — agosto, ninguna de las especies monitoreadas sufrié cambios

en el follaje es decir no se registré defoliacion.
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Figura 4. Variacion de las fenofase reproductivas evaluadas

La figura 4 muestra la variacién de las fenofase reproductivas evaluadas: botdn, flor, fruto
verde y fruto maduro durante el periodo de evaluacidon enero a agosto del 2007. Se observa
que las familias Sapotaceae inicia el periodo reproductivo entre fines de la estacién humeda
(marzo) y fines de la estacion seca (agosto). Los picos mds altos de produccidn para botén y
flor se registraron entre marzo y mayo con valores fenoldgicos de hasta 5 para ambos casos
(81 a 100% de produccion) segun la escala utilizada para esta investigacion; para el fruto verde
el pico m3ds alto fue registrado en julio con valores de hasta 4 que representan el 61 a 80% de
produccidn de la fenofase en estudio. La produccién de fruto maduro esta por debajo del resto
de fenofase con valores de hasta 2 (21 a 40%) como maximo, pudiendo demostrar la alta
preferencia de esta familia por animales frugivoros que actian como controladores bioldgicos

en el bosque.
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Figura 5. Escalas fenoldgicas estudiadas segiin género

Discusion

En la dltima década, el estudio de la fenologia ha adquirido una nueva importancia debido a su
contribucion a la investigacion sobre el cambio climatico (Chapman et al., 2005). La fenologia
de las hojas en los bosques tropicales de hoja perenne no estd determinada por la
estacionalidad de la precipitacion. En cambio, el proceso fenoldgico de la hoja puede estar
impulsado por la disponibilidad de radiacién solar y / o evitar la herbivoria (Xiao et al., 2006).
Durante el periodo de evaluacion del estudio entre enero — agosto, ninguna de las especies
monitoreadas sufrié cambios en el follaje. P. splendens un arbol endémico y en peligro del
centro de Chile, ubicada en Los Molles (V Regidén Valparaiso), registré un aumento en la
produccion de capullos, flores y frutos de septiembre a febrero, que decae en marzo, esto es
diferente a los resultados de este estudio se observd que las familias Sapotaceae inicia el
periodo reproductivo entre fines de la estacion humeda (marzo) y fines de la estacion seca
(agosto). Los picos mds altos de produccion para botén y flor se registraron entre marzo y
mayo. En cambio, segln Henriquez et al. otras especies de ambientes mediterraneos, el pico
de capullos, flores y frutos se registré durante el verano, en febrero (Henriquez et al., 2012).

En el Bosque Tropical Seco del Parque Nacional Barra Honda (Costa Rica) se estudio la



fenologia de Sideroxylon capiri, una Sapotaceae (Garcia & Di Stefano, 2005), los arboles
cambian su follaje cada afio durante la temporada de lluvias o al comienzo de la estacidn seca.
Los mecanismos fisiolégicos desconocidos permiten que el arbol mantenga el follaje durante
los meses mas secos (marzo vy abril) (Garcia & Di Stefano, 2005). La caida de la hoja ocurrid en
el periodo seco, mientras que el enjuague, la floracidn y la dispersidon de la hoja ocurrieron al
comienzo de la estacién humeda. Excepto la fructificacidn, todas las fenofases estaban
altamente sincronizadas. La mayoria de los individuos florecian anualmente, aunque no
fructificaban anualmente. La caida de las hojas se asocid negativamente con la lluvia y la
temperatura y la floracién se asocié positivamente con la longitud del dia(Bianchini et al.,
2006).

En el estudio no se midid la luz solar pero la floracidn parece estar correlacionada con la luz
solar maxima, mientras que la fructificacién estd relacionada con la precipitacion maxima (ter
Steege & Persaud, 1991). La floracidn y la fructificacion pueden ocurrir todos los afios y en
cualquier estacién, pero principalmente en la estacidn seca, con variabilidad tanto entre
estaciones como entre individuos (Garcia & Di Stefano, 2005). En el estudio realizado los picos
mas altos de produccién para botén y flor se registraron entre marzo y mayo; para el fruto
verde el pico mas alto fue registrado en julio. Una de las limitaciones son que los conjuntos de
datos de fenologia que abarcan muchos afios son raros en los trépicos, lo que dificulta evaluar
las posibles respuestas de las comunidades tropicales al cambio climdtico (Chapman et al.,
2005), en nuestro estudio la limitante del estudio de un nimero mayor de meses hace que no

se puedan conocer todos los patrones fenoldgicos.

Los transectos fenoldgicos revelaron que los bosques tropicales de la cuenca del rio Madre de
Dios, mostraron variaciones estacionales en la abundancia de flores, frutos inmaduros y frutos
maduros, sin embargo, los patrones temporales generales fueron significativamente diferentes
a través de hdbitats. Desde una perspectiva frugivora, la abundancia general de frutos
carnosos maduros también varié considerablemente entre los habitats, y nuevamente mostré

picos asincronicos en la produccion del hébitat.
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