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RESUMEN

En la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM), Lima, crecen varias especies de
arboles implantados de las que se escogid cuatro, por su abundancia y atractivo florecimiento y
follaje, que influyen en la belleza y colorido del campus universitario; que se encuentra en la
formacién ecoldgica desierto desecado subtropical (dd-S), segiin la clasificacion de Zonas de

Vida de Holdridge.

El objetivo general de la investigacion fue estudiar el comportamiento fenoldgico de dos
especies de arboles nativos del bosque htimedo tropical (Cedrela odorata y Chorisia especiosa)
y dos especies exéticas (Grevillea robusta y Eucalyptus citriodora) provenientes de Australia,
en las condiciones del dd-S. Los objetivos especificos fueron determinar una metodologia
cuantitativa adecuada de evaluacién fenoldgica, y determinar las épocas de visita educativas y
recreativas del piblico, para la observacién de la floracion de las mencionadas especies

forestales.

La observacion fenologica comprendié a 40 individuos observados semanalmente por un
periodo de 45 meses desde agosto de 1991 a abril de 1995. Se sigui6 la metodologia de
Fournier (1974), para registrar la floracién, fructificacién, brotamiento y caida de follaje
determinando el indice de intensidad y el de actividad o sincronismo de cada evento fenoldgico
de cada especie. Los resultados obtenidos se apoyan y comparan con los datos climatologicos

obtenidos de la estacién meteoroldgica “Alexander von Humboldt” de 1a UNALM.
Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

La época de brotamiento de hojas de Cedrela odorata fue de noviembre/diciembre a abril con
una duracién de 5 meses; Chorisia speciosa de agosto a marzo con una duracién de 8 meses,
registrandose como un evento anual para ambas especies. Mientras, Grevillea robusta registré
un evento de brotamiento sub-anual ocurriendo de septiembre a abril con una duracién de 8

meses; Eucalyptus citriodora tegistré un evento de brotamiento continuo.

La época de floracion para Cedrela odorata, ocurre de enero a mayo y tuvo una duracién de 5
meses; Chorisia speciosa ocurre de enero a junio y tuvo una duracion de 6 meses; Grevillea

robusta ocurre de septiembre/octubre a febrero con una duracién de 5 meses; registrandose la



floracién como un evento anual para las tres especies. Mientras, la floracion fue un evento
continuo para Eucalyptus citriodora manifestindose a lo largo del afio y del tiempo de

observaci6n sin presentar picos definidos.

La época de fructificacién de Cedrela odorata ocurre de marzo a julio y tuvo una duracién de 5
meses; Chorisia speciosa ocurre de marzo a agosto con una duracién de 6 meses, Grevillea
robusta ocurre de diciembre a abril y tuvo una duracién de 5 meses; y en Eucalyptus
citriodora ocurre de julio a marzo por 9 meses. La fructificacion es un evento anual para todas

las especies observadas.

La cafda de follaje es un evento anual para Cedrela odorata y Chorisia speciosa, sin embargo
la cafda de follaje se intensificé en los meses de noviembr y diciembre para Cedrela odorata,
y de agosto a septiembre para Chorisia speciosa. La caida de follaje para Grevillea robusta y

Eucalyptus citriodora, fue un evento continuo a lo largo del afio.

Por tratarse de una zona muy seca, se presume que la temperatura es el factor limitante para la
manifestacion de los diferentes eventos fenologicos tanto de las especies mativas como

introducidas y no la precipitacion ni la humedad relativa.
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1. INTRODUCCION

El conocimiento y la comprension de los patrones fenologicos de especies arbéreas en
ecosistemas naturales son de interés basico en estudios ecoldgicos sobre biodiversidad,
productividad y organizacién de las comunidades y de las interacciones de las plantas con la
fauna; ademas, reviste gran importancia en programas de conservacion de recursos genéticos,

manejo forestal y planificacion de 4reas silvestres (Mooney et al. 1980; Huxley 1983).

Los estudios fenoldgicos permiten comprender mejor las respuestas de las comunidades a su
ambiente fisico (Rathcke y Lacey, (1985) y Bullock y Solis Magallanes, (1990)) y biético
(Ortiz y Fournier, 1983). Mediante estos estudios se pueden identificar patrones que puedan
representar sindromes adaptativos en las plantas (Newstrom, et al. 1994). Este es un aspecto
importante de la biologia de las poblaciones de cada especie (dindmica de las relaciones
interespecificas, como: competencia, herbivoria, polinizacién y frugivorfa; Newstron et al.
(1993)), que podria ser usado por el silvicultor para cumplir sus objetivos predefinidos. Asf
mismo tener conocimiento de la fenologia de especies maderables es importante si se desea
reforestar con estas, ya que permite proponer pautas para su domesticacién y manejo. (Brenes y
D’Stefano, 2004)

En el Perti no son muy abundantes los estudios fenoldgicos que aborden la relacion de este
importante aspecto del desarrollo forestal con el medio ambiente urbano. La mayorfa de
estudios fenoldgicos realizados en el pafs se han concentrado en comunidades forestales
hiimedas de tierras bajas. Al respecto, pueden citarse los trabajos de Trucios (1986) y Trucios
y Manta (1998) en el Bosque Nacional Alexander von Humboldt, Ucayali y el de Gautier y
Spichiger (1986) en el bosque hiimedo de tierra firme de Jenaro Herrera, Iquitos, los cuales han
sido principalmente cualitativos. Estos trabajos han servido, fundamentalmente, para demostrar

los efectos de los factores climatolégicos en el desarrollo fenoldgico.

En relacion a la silvicultura urbana, debe destacarse la importancia de contar con informacién
fenoldgica de especies urbanas, ya que de acuerdo con estimaciones demograficas, la poblacion
urbana crece entre dos y tres veces mas rapido que la poblacién rural. En los paises en
desarrollo, como el Pert, se registra que el 74% de la poblacion total vive en la urbe. Esta

situaciéon conduce a mayores exigencias en cuanto a provisién de ambientes que promuevan
12



una mejor calidad de vida; la principal funcién de los parques urbanos y dreas verdes es,
proporcionar espacios satisfactorios para vivir y realizar actividades recreativas y sociales.
Estas 4reas tienen una gran importancia para el medio ambiente fisico, la calidad del aire y la
biodiversidad. En general se reconoce que la calidad de vida en una zona urbana depende en
gran medida de la cantidad y calidad del espacio verde existente dentro de ella o en sus
proximidades (Olembo y Rham, 1987). Sin embargo, la superficie de bosques urbanos en el
Perti es atin mas limitada, lo que conduce a escasos estudios de la fenologfa de los arboles en

ambientes urbanos.

Las observaciones fenologicas son los medios mas sensibles para identificar como las especies
de plantas responden a las condiciones climaticas y a los cambios climéticos (Chmielewski y
Rotzer, 2001), por ello la fenologia ha emergido como un importante foco de informacién para
las investigaciones de la variabilidad climética (Schwartz, 1999). En las latitudes medias y
altas, cuando la vegetacion descansa en invierno (dormancia) y existe un activo crecimiento en
el periodo de verano, la fenologia es fuertemente conducida por la temperatura. Después de la
dormancia el desarrollo de las plantas depende fuertemente de la temperatura del aire, con el
aumento de la temperatura las reacciones bioquimicas son aceleradas hasta el limite donde los
sistemas enzimdticos son destruidos y las células mueren. Existe un efecto indirecto del
incremento de la temperatura del aire, que es la prolongacién de la estacién de desarrollo o
crecimiento de las plantas (Menzel y Fabian, 1999; Chmielewski y Rotzer, 2001) y la
modificacion de las fases fenoldgicas de las plantas. La extension de la estacién de crecimiento
tendra sobre todo efectos positivos en los cultivos agricolas en las latitudes medias y altas, ya
que, desde que hay una estacion més larga de crecimiento, mejorard el alcance de seleccion, la
cosecha , y la rotacion de cultivos (Chmielewsk et al, 2003). Gracias a los estudios fenologicos
también se ha podido identificar el adelanto del inicio de la etapa de crecimiento o etapa de
desarrollo de las plantas. En Europa en los tiltimos 30 afios, este se ha adelantado en 8 dias,
(Chmielewski y Rétzer, 2001), por lo que ellos concluyen en su estudio que la fenologfa es un
buen indicador del calentamiento global. El cambio climatico esperado para este nuevo siglo
serd mucho mas pronunciado que el observado en el siglo XX (Houghton et al., 2001), por lo
que la observacién fenoldgica se constituird en una herramienta poderosa en la identificacion

de 1a variabilidad climética y para la buena planificacién del desarrollo forestal y agricola.
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Para los bosques tropicales muy hiimedos la variacién de la temperatura es menos importante.
La fenologia de los bosques tropicales es generalmente conducida por los periodos de
humedad, quizés el método mas simple de determinar cambios en la fenologfa es a través de la
variabilidad del balance hidrico. La fenologia en los bosques tropicales cambiar4 un poco si el
balance hidrico se altera de forma minima, hasta el extremo que la escasez de agua de las
estaciones secas se acerque a aquellas que se producen en el bosque menos hiimedo o seco.
Mientras que la fenologia en el bosque tropical serd relativamente insensible a cambios

moderados en la temperatura.

El objetivo general de la presente investigacion es contribuir al conocimiento de la fenologia de
cuatro especies forestales, dos nativas provenientes del bosque hiimedo tropical y dos

provenientes de Australia, en ambientes urbanos.
Por lo tanto el presente estudio plantea los siguientes objetivos especificos.

a) Determinar la época de brotamiento de hojas, floracién, fructificacion y caida de follaje de
cedro (Cedrela odorata), palo borracho (Chorisia speciosa), toble australiano (Grevillea

robusta) y eucalipto (Eucalyptus citriodora) cuantitativa y cualitativamente, para el periodo
1991-1995

b) Determinar la influencia del clima en la fenologfa de las especies cedro (Cedrela odorata),
palo borracho (Chorisia speciosa), toble australiano (Grevillea robusta) y eucalipto

(Eucalyptus citriodora), para el periodo 1991-1995.
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2. REVISION DE LITERATURA

21 ANTECEDENTES

La importancia cientifica y tecnolégica del conocimiento fenolégico en plantas tropicales, ha
sido considerada por varios autores Fournier (1969, 1974, 1976 y, 1986), Daubenmire (1972),
Frankie et al., (1976), Borchert (1980), Reich y Borchert (1982 ) y Newstrom y Frankie,
(1994).

Fournier, 1978 define a la fenologia como el estudio de los fenémenos bioldgicos acomodados
a cierto ritmo periédico como la brotacién, la madur cién de los frutos principalmente.
Mientras, Volpe (1992), Villalpando y Ruiz (1993), y Schwartz (1999), definen la fenologia
como el estudio de los eventos periddicos naturales involucrados en la vida de las plantas.
Borchert (1980), 1a define como la repeticion anual de etapas de desarrollo consecutivas, y la
reconoce como una caracteristica general de arboles. Mientras Morellato (1995), define la
fenologia como el estudio de fases o actividades del ciclo de vida de las plantas o animales y
como una ocurrencia temporal a lo largo del afio, que contribuye al entendimiento de patrones
reproductivos y vegetativos de las plantas y animales de las que ellas dependen. Reynel y
Pennington (2003), describen la fenologia como el estudio de los patrones de anualidad y
periodicidad en la formacién y desarrollo de los 6rganos de las plantas, informacién que
resulta relevante para la planificacién de la recoleccion de frutos y semillas en el estado
apropiado de madurez. Como es natural, estos fendmenos se relacionan con el clima de la
localidad en que ocurre y viceversa; de los estudios fenologicos se puede extraer informacion
de secuencias relativas al clima y sobre todo al microclima cuando, ni uno ni otro se conocen
debidamente (Azkue, 2000).

A este respecto, Wang (1981), menciona que una cabal comprension de las relaciones entre la
planta y su medio, sélo se logra mediante un buen conocimiento de las caracterfsticas
genéticas, fisiologicas y estructurales del organismo y su ambiente. Asi mismo, Kramer y
Kozlowski (1960), Kozlowski (1971), Larcher (1977), y Fournier y Herrera (1986) revelan que
las condiciones ambientales: luz, temperatura, precipitacion, humedad, vientos y gases que

rodean al individuo, unidas a las caracteristicas fisicas, quimicas, geoldgicas, topograficas y



bioldgicas del suelo, determinardn el curso del desarrollo vegetativo y reproductivo en las

plantas.

2.2

22,

DESCRIPCION BOTANICA DE LAS ESPECIES

1 CEDRELA ODORATA

Familia: Meliaceae

Nombre cientifico: Cedrela odorata

Nombre comiin: Cedro colorado, cedro de altura, Tabasco cedar (USA, GB), cedar (JA), aluk
(CR), calicedro (MEX),

A)

DESCRIPCION BOTANICA

Fuste recto fuerte cilindrico, ramificado en el dltimo tercio, la base del fuste recta o con
raices tablares pequefias. corteza externa ampliamente fisurada con las costillas escamosas,
color marrén cenizo claro. Corteza interna exfoliante irregularmente en placas de color

rosado y crema pélido, con caracteristico y tenue olor a ajos.

Ramas y hojas: Copa grande redondeada densa y extendida o copa achatada. Ramas
ascendentes o arqueadas y gruesas. Hojas compuestas paripinnadas, también imparipinada,
alternas, dispuestas en espiral, con 5-11 pares de foliolos blongos a oblongo-lanceolados,

de 9 -12 cm. de longitud, opuestos o alternos, enteros, acuminados, con la base asimétrica.

Flores: Inflorescencias en paniculas largas, de 35 — 60 cm de longitud. Flores unisexuales
por atrofia de uno de los sexos, de 8 — 10 mm. de longitud, con caliz y corola presentes, el
pedicelo de 2 mm.. de longitud, el cliz cuculiforme, irregularmente dentado, de 2-3 mm de
longitud, los sépalos 5, glabros, los pétalos 5, libres, de 7 — 8 mm de longitud, elipticos,
glabros o muy ralamente pubescentes por el dorso, el androceo con 5 estambres o

estaminodios soldados al andorginéforo y el ovario globoso.
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- Fruto: Cépsulas elipsoides, de 3-4 cm de longitud, la superficie de color marrén claro y
cubierta de lenticelas blanquecinas, los frutos abren en 5 valvas lefiosas y una columna
central lleva prendida numerosas semillas aladas de 2-3 cm de longitud, color castafio claro,
El fruto contiene alrededor de 20 a 40 semillas y permanece adherido al arbol por un largo
tiempo. (FIDE; Reynel y Pennington 2003)

B) DISTRIBUCION Y ECOLOGIA

Arbol nativo del Neotrépico, desde México atravesando Centroamérica hasta Argentina
incluyendo el Caribe, Encontrandose en los bosques de las zonas de vida subtropical o tropical
hiimedas o estacionalmente secas, desde la latitud 26°N en la costa pacifica de México a lo
largo de América Central y las indias occidentales, hasta las tierras bajas de Argentina
alrededor de 1a latitud 28°S. Introducido en plantaciones en Uganda, Tanzania, Madagascar y
Sudifrica y varios pafses mas del este del Asia Pacifico. Se puede encontrar siempre de
manera natural en suelos bien drenados, a menudo pero no de manera exclusiva en piedra
caliza, y tolera una gran temporada seca, rango de precipitacién entre 2,500 y 4,000 mm y
cultivada hasta con 5000 mm de 1luvia, su rango de temperatura media anual es de 22 a 27° C,
tolera temperatura de maximas de 35° C. En zonas con precipitaciones menores a 2500 mm. no

desarrolla y presenta fustes cortos y frecuentemente torcidos. (Cintrén, 1990)

C) SILVICULTURA

Arbol que alcanza de 20 a 35 m de altura y de 20 a 80 cm. de didmetro del fuste. Especie cuya
expresion fenotipica natural es caducifolia, los arboles tiran sus hojas cuando han madurado
totalmente los frutos de la temporada anterior, antes de florecer. El ciclo reproductivo del cedro
estd sincronizado con la temporada de crecimiento del sitio; a través de su distribucion florece
al comienzo de la temporada Iluviosa. La florescencia comienza cuando las nuevas hojas
comienzan a expandirse. Especie pionera muy abundante en la vegetacién secundaria de
diversas selvas. Frecuente en el estrato superior de las selvas y en lugares de pastoreo,
cafetales y cacaotales. Prospera en suelos de origen volcanico o calizo, siempre que tengan
buen drenaje y que sean porosos en toda su profundidad. Parece preferir tierras calcéreas.
Desarrolla bien en litosoles y rendzinas. Suelos: calcéreo, arcilloso, profundo, arenoso, negro-
pedregoso, negro-arenoso, rojo-arcilloso, cafécalizo. Es una especie heliéfita de crecimiento
regular muy exigente en cuanto a luz, al igual que la caoba. Los juveniles, producto de la
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2.2.2 CHORISIA SPECIOSA

Familia: Bombacaceae

Nombre cientifico: Chorisia speciosa A. St.-Hil

Nombre comtin: Arbol botella, Chorisia. Corisia morada. Palo borracho rosado. Samuhd

A) DESCRIPCION BOTANICA

Fuste: Fuste recto liso, cilindrico de base ligeramente abombada, recubierto de aguijones,
con algunas estrias longitudinales, corteza medianamente gruesa, lisa y espinosa de color

verdosa, tornandose grisicea con el tiempo.

Ramas y hojas: La copa cuando crece en lugares abiertos es amplia y aparasolada, mientras
que en la espesura del bosque se reduce notablemente. Las hojas son alternas dispuestas en
espiral, digitadas compuestas, , sostenidas por peciolos de 6-7 cm de longitud y con 5-7
foliolos obovados, acuminados, glabros, con limbo de 6-7 cm de longitud y 3.5-4 cm de

ancho; de margen aserrado en peciolulos de 1cm. caducas.

Flores: Las flores son axilares, asimétricas y sostenidas por un pedicelo de 2 — 3 cm. de
largo. Caliz campanulado de 2 cm. de largo, formado por 5 sépalos soldados y terminando
en 2-5 I6bulos regulares. La corola estd formada por 5 pétalos obovales de 7-10 x 2.5-3.5
cm. espatulados a oblongas, externamente sericeos, internamente glabro. margen
ligeramente ondeado. Estambres 10 unidos formando un tubo de 8 cm de longitud,
llevando en su dpice 5 anteras y rodeado en su base por una corona de 5 estaminodios.
Ovario cénico de 4-5 mm de largo, unilocular, incopletamente 5-dividido, multiovulado,
que se prolonga en un estilo filiforme que atraviesa el tubo estaminal. Estigma S-lobado

bien visible.

Frutos: Es una capsula coridcea piriforme u oblonga, de 12-18 x 9-12 cm, 5-valvado, con la
superficie lisa brillante y de color pardo a la madurez. Su interior estd ocupado por largas
fibras blancas y sedosas que envuelven a numerosas semillas negruzcas, pequefias mas o
menos circulares y achatadas, de 5 mm de didmetro. (FIDE, Sousa et al 2003 vy,
Universidad de las Islas Baleare (s.f))
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B) DISTRIBUCION Y ECOLOGIA

Especie nativa de Sudamérica, se le encuentra en Peri, Argentina, Bolivia y Paraguay. Su area
de ocurrencia abarca principalmente las florestas meséfilas semideciduas, entre las latitudes 12°
a30°. También es cultivada en regiones tropicales y subtropicales, en el hemisferio norte, hasta
las Antillas y el sur de los Estados Unidos. (FIDE, Sousa et al. 2003 y Universidad de las Islas
Baleares)

C) SILVICULTURA

Arbol de expresion fenotipica caducifolia, tiene una altura promedio de 10- 20 m. Especie
heli6fita resistente a la sequia, de rapido crecimiento y poco exigente en suelos pero se adapta
mejor a sitios con suelos bien drenados. Arbol propio de climas c4lidos, ya que s6lo aguanta
heladas débiles. Soporta la sequia y la cal pero no la sal del suelo. Presenta resistencia media al
viento. En lugares piblicos deben eliminarse las fuertes espinas de su tronco, al menos en su
parte inferior, pues pueden provocar accidentes, se deben de realizar podas de formacién muy
ligeras. No es atacado por plagas ni enfermedades de importancia. Se multiplica normalmente
por semillas que s6lo son producidas por los ejemplares adultos. El fruto una vez maduro
comienza a abrirse, por lo que hay que darse prisa antes de que las semillas sean dispersadas
por el viento. Las semillas se siembran directamente, sin tratamientos previos, y germinan con
facilidad. Cada arbol produce en promedio entre 300 a 700 frutos cada uno con cerca de 120 a
200 semillas Nunca es muy abundante pero su distribucién es amplia. (FIDE; Sousa et al. 2003
y Universidad de las Islas Baleares, Carvalho 1994)

D) USOS

Sus flores y la forma novedosa del tronco le brindan un alto valor ornamental. Su madera no
tiene muchas aplicaciones. La fibra algodonosa de su fruto tiene aplicacién en la fabricacién de
rellenos de asientos, de colchones. También es utilizada como material aislante. La madera es

utilizada en aeromodelismo. (FIDE; Sousa et al. 2003 y Universidad de las Islas Baleares)
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B) DISTRIBUCION Y ECOLOGIA

Arbol originario de los bosques subtropicales del sudeste de Australia. Se desarrolla
latitudinalmente en el este de Australia desde los 25°50°S hasta los 30°10°S, y altitudinalmente
desde el nivel del mar hasta los 1100 msnm. El rango de temperatura de la zona de origen va
de los 14.7° C a los 20.1° C. Pueden tolerar un amplio rango de climas como en su lugar
natural, zonas 4ridas semidridas y en zonas de temperaturas elevadas, sin embargo, prefiere los
climas templados, siendo resistente a las heladas por periodos cortos. (FIDE; Harwood, 1992;
Little, 1986)

C) SILVICULTURA

Arbol con una altura promedio de 20 metros y de 40 a 90 cm de didmetro del fuste. Especie
cuya expresion fenotipica natural es perennifolia, condicién que puede variar por influencia de
las caracteristicas del sitio. Se propaga por estacas maduras y por semillas. Se adapta a suelos
pesados, si bien su mejor crecimiento lo adquiere en suelos franco-arenosos, profundos y
frescos, medianamente ligeros y bien drenados. Especie helidfita que puede tolerar mas de 6
horas de pleno sol al dia. Es de crecimiento rdpido durante los primeros afios, alcanzando 9
metros durante los 6 primeros afios, luego esta velocidad de crecimiento va decreciendo y se
hace més lenta. Hay que tener en cuenta su gran desarrollo para evitar plantarlo cerca de
edificaciones. Requiere riego regular, con necesidades minimas de aproximadamente 15 litros
de agua por semana, pudiéndose reducir a 8 o 7 litros por semana. Un kilogramo se semillas
contiene en promedio 70 000 unidades con un porcentaje de germinacién promedio de 59%.
Se reproduce por semillas, que deben ser recogidas ni bien maduran, ya que son dispersadas

por ¢l viento en pocos dias. (FIDE; Cubas, s.f; Little, 1986)

D) USOS

En el campo, se le utiliza como cortinas rompevientos, también en agroforesterfa para dar
sombra a plantaciones de té y café, también es muy utilizado como planta ornamental, y en
carpinteria para fabricar envases, piezas curvadas, zécalos, molduras y cielos rasos. (FIDE;
Harwood, 1992; Little, 1986)

24









- Frutos: en cdpsula urceolada u ovoide, con pedicelo, que se angosta en un cuello corto, 10 —
12 mm de longitud, de color mamrén con puntos dispersos, de forma irregularmente

elipsoides de 4 — 5 mm de longitud, de un color negro brillante. (FIDE; Duke, 1983)

B) DISTRIBUCION Y ECOLOGIA

Arbol nativo de la parte central y costa norte de Queensland en Australia, extendiéndose hasta
200 millas, presentdndose en ocurrencia intermitente més hacia el norte. Se desarrolla desde el
nivel del mar hasta los 1300 msnm., siendo su localizacién preponderante en altiplanicies y
zonas costeras puede tolerar un amplio rango de temperaturas que van de una minima absoluta
de -3.5° C auna méaxima absoluta de 44.5° C, siendo el rango te temperatura media anual de

15°-27°C. y una precipitacién media anual de 635 mm - 1016 mm. (FIDE; Duke, 1983)

C) SILVICULTURA:

Arbol con una altura promedio de 24 a 40 m de alto y de 0.6 a 1.3 m de didmetro del fuste.
Especie cuya expresién fenotfpica es perennifolia, se propaga por semillas, Las semillas recién
sembradas y las plantitas jovenes necesitan media sombra para mantener la humedad y la
sombra debe quitarse gradualmente. Se adapta a una gran variedad de suelos crece en suelos
limo-arenosos, franco de podsol y lateritico, bien drenados, no es muy exigente y se adapta
bien a suelos pobres, en gravas, arenosos, poco expuestos grises y rojizos, con subsuelos bien
drenados, las plantaciones pueden hacerse en suelos rojos, grises, crece también sobre arcillas
granzonosas dura. Tienen una alta resistencia a las heladas y a las sequfas. Es de crecimiento
répido, en Argentina llego a crecer en 17.6 m3 por ha/afio con solo dos riegos anuales. Se trata
de una especie heliéfita exigente en luz. Un kilogramo de semillas contiene en promedio 57000

299000 unidades. (FIDE, Duke, 1983)

D) USOS:

Usada para durmientes, postes, mangos herramientas, produce vigas de buena calidad. Mds
pesada que la mayorfa de los eucaliptos producidos en plantacién. De las hojas se obtiene

aceite de citronella. (FIDE, Duke, 1983)
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El estudio se realiz6 dentro del campus universitario de la Universidad Nacional Agraria la
Molina (UNALM), la cual estd ubicada en la ciudad de Lima. Geograficamente se encuentra
entre las coordenadas 12°05° LS y 76° 56" O a 251 msnm. Ver anexo 1.

De acuerdo a la clasificacién de Zonas de Vida de Holdridge (ONERN, 1976). El drea de

estudio se ubica en la formacién ecoldgica desierto desecado subtropical (dd-S).

EL clima del 4rea de estudio se caracteriza por tener una temperatura media anual de 18.9° C,
una precipitacién promedio de 1,15 mm y humedad relativa de 84%.  Los datos
meteoroldgicos de temperatura humedad y precipitacion  utilizados para el andlisis fueron

solicitados a la Estacién Meteorolégica Alexander von Humboldt, UNALM.

32  SELECCION Y TAMANO DE MUESTRA

El criterio de seleccion de las especies arbdreas se concentré en su mayor atractivo
recreacional (abundancia y tamafio de flores y de follaje) que influyen en la belleza y colorido

del campus universitario, asf como su importancia econémica en el caso del cedro.

Sobre la base del catdlogo “Arboles y arbustos del Campus Universitario (Rios, 1986), se
escogieron las siguientes especies forestales: Cedrela odorata, Chrorisia speciosa, Grevillea

robusta y, Eucalyptus citriodora.

Se seleccionaron 10 drboles por especie, en base a la metodologia desarrollada por Fournier y
Charpentier (1975), en el que afirman que son suficientes 10 individuos para representar la

poblacion en estudios fenologicos, ademas se tuvo en cuenta las siguientes caracteristicas:
- Arbol maduro: 4rbol en edad reproductiva (que ya florecen).
- Sanos, libres de infestaciones e infecciones.

- Didmetros variables



33  OBSERVACIONES FENOLOGICAS

3.3.1 ANTECEDENTES

Los primeros antecedentes de esta investigacion se encuentran en la iniciativa del drea de
Dendrologia, Ecologfa y Silvicultura del Departamento de Manejo Forestal de 1a UNALM, al
reconocer que éste era un tema escasamente atendido en la investigacion forestal peruana y
pensando en la contribucién al conocimiento de la variabilidad climtica en el trépico y el

desarrollo urbano.

Teniendo en cuenta esa realidad Manta (1991), gestioné recursos financieros ante la escuela de
post-grado para la realizacién de observaciones fenologicas de las especies forestales del
campus universitario desde 1991 hasta 1995. Compartiendo el convencimiento de generar
conocimiento cientifico, y a la vez aplicado, se emprendié la tarea de continuar la investigacion

y esta iniciativa.

332 METODOLOGIA Y FRECUENCIA DE LAS OBSERVACIONES

Los individuos fueron marcados con pintura amarilla a la altura del pecho, indicando con un
niimero quebrado 1a zona del campus universitario al que pertenecen y el niimero de individuo.
Los cuadros 1, 2, 3 y 4 muestran las especies estudiadas, las categorfas taxondémicas y el

niimero de drboles observados por especie.

Las observaciones se realizaron semanalmente siguiendo la metodologia de Fournier (1974),
esta consiste en usar una escala de 0 a 4; donde 0 es ausencia del evento fenoldgico o fenofase,
1 corresponde de 1 a 25%, 2 de 26 a 50%, 3 de 51 a 75% y 4 de 76 a 100% de presencia del
evento. Estas observaciones fueron hechas durante un periodo de 45 meses, de agosto de 1991
a abril de 1995, obteniéndose un registro mensual, estacional y anual. Para esto se utilizaron

(134
1

binoculares de 10x40. Los eventos fenoldgicos o fenofases “i” observados fueron: brotamiento

de las hojas, floracién, fructificacion, y caida de follaje.
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Cuadro2 Ubicaciébn y cdodigo de los
drboles estudiados de Chorisia speciosa

Cuadro1 Ubicacién y codigo de los
drboles estudiados de Cedrela odorata

Cédigo de la especie Zona de ubicacion Cédigo de la especie Zona gﬁ Zlblcamon
a evaluar enel a evaluar campUS
campus p

Ced 1189 Zonall Chor 182 Zona |

Ced 88 Zona ll Chor 1139 Zona ll

Ced 1l 87 Zonall Chor 169 Zona |

Ced 1186 Zonall Chor VI SN Zona VI

Ced I 85 Zonall Chor 1140 Zonall

Ced 1l 84 Zona ll Chor V134 Zona VI

Ced 1183 Zonalll Chor IV 31 Zona V

Ced 1182 Zonall Chor V137 Zona VI

Ced 1181 Zonall Chor VI 36 Zona VI

Ced 1180 Zonall Chor VI 35 Zona VI

Cuadro 3 Ubicacién y codigo de los
drboles estudiados de Grevillea robusta

citriodora

Cuadro4 Ubicacibn y cdodigo de los
drboles  estudiados

Cédigo de la especie Zona de ubicacién
a evaluar ggrﬁlpus Cédigo de la especie | Z0na gﬁ :lbicacién

Grev |1 62 Zona |l a evaluar campus
Grev |1 61 Zona |l Eucll 72 Zona ll

Grev 1160 Zonalll Euc 1 71 Zonall

Grev |1 59 Zona ll Euc 1170 Zonall

Grev 11 58 Zonalll Euc |1 69 Zonall

Grev Il 57 Zonalll Euc |l 68 Zonall

Grev Il 56 Zonalll Euc Il 67 Zonall

Grev |1 55 Zona ll Euc Il 66 Zonall

Grev Il 54 Zona ll Euc Il 65 Zonall

Grev Il 53 Zona ll Euc |l 64 Zonall

de Eucalyptus




Se considera que:

El brotamiento de las hojas, cuando 1a copa del arbol se cubre con hojas tiernas y jévenes.

- El arbol esta en floracién cuando la copa del arbol presenta los primeros botones y cuando

las flores estdn abiertas.

- La fructificacién cuando la copa del 4rbol presenta los primeros frutos verdes y cuando los

frutos estan maduros.

- La caida de follaje, cuando la copa del arbol empieza a perder hojas maduras. Se mide en

porcentaje de la copa del 4rbol sin hojas.

La informacién obtenida de las observaciones se llen6 en los formularios que se muestran en el

Anexo 2.

Para analizar la influencia del clima en la fenologia de los individuos seleccionados, se obtuvo
informacién mensual de temperatura, precipitacién y humedad relativa de los afios 1991, 1992,

1993, 1994 y 1995, de la estacion meteoroldgica “Alexander von Humboldt”. (Ver Anexo 3)

34  ANALISIS DE LA INFORMACION

34.1 DEL COMPORTAMIENTO FENOLOGICO CUANTITATIVO

El comportamiento fenoldgico cuantitativo de cada especie se estudié en base a la metodologia

desarrollada por Fournier (1974):

a) fndice de intensidad o produccién promedio mensual del evento

(131

La produccién promedio mensual de un evento fenolégico “1” fue determinado de acuerdo a:

PPMi = X del porcentaje produccién individual mensual

Total de individuos observados

Donde:
[T 1]

PPMi = Produccién promedio mensual del evento fenolégico “i

i = Evento fenol6gico: brotamiento, floracién, fructificacién y caida de follaje
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b) Duracién

K9

Se estimd en base al nlimero de meses que permanecio el evento “1” en la copa de uno o més

arboles de la especie

c) Indice de actividad o Sincronia del evento

[T3n)

Se calculd de acuerdo a la simultaneidad en la ocurrencia del evento “i” entre los individuos
de una especie, es decir el nimero de veces que el evento “i” se manifiesta utilizando la

siguiente equivalencia:

N2 de arboles en porcentaje que
muestran el evento Tipo de Evento
fenologico “i”
76% < i <100% Sincrénico
51% < i <75% Poco sincronico a sincrénico
26% < i <50% Poco sincronico
1% < i £25% Asincrénico

342 DEL COMPORTAMIENTO FENOLOGICO CUALITATIVO

El comportamiento cualitativo se determiné mediante la periodicidad del evento fenoldgico

w1
1.

Periodicidad

La periodicidad de un evento fenoldgico o fenofase se deduce de la grafica de intensidad o
“PPMi” wversus el tiempo. La periodicidad es una variable cualitativa que identifica a la

especie como:

Anual: Si los individuos de 1a especie presentan un periodo bien definido de actividad al afio.
Sub-anual: Si presentan dos o ms periodos definidos de actividad al afio.

Supra-anual: Simuestran actividad cada dos o més afios.

Continuo: Si presentan actividad durante todo o casi todo el tiempo de observacién, sin picos

definidos de actividad sub-anual o supra-anual
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4.  RESULTADOS Y DISCUSION

41  DELAFENOLOGIA PER SE

Para analizar el hecho fenologico por si mismo, se presentan los resultados de las
observaciones fenoldgicas efectuadas en cuatro variables o eventos, para cada una de las
especies estudiadas: Brotamiento, floracion, fructificacion y caida de follaje. Los resultados

semanales pueden ser observados en el Anexo 4.

4.1.1 CEDRELA ODORATA
A) BROTAMIENTO

La fenofase de brotamiento en Cedrela odorata se muestra en la Figura 22. El andlisis
realizado revela que los picos maximos del indice de intensidad o de la produccién promedio
mensual del evento se presentaron en enero de todos los afios observados: 51% (1992); 39%
(1993); 49% (1994) y, 50% (1995). El evento tiene una duracién promedio de cinco meses, de
noviembre/diciembre a marzo/abril. En lo que concierne al indice de actividad o sincronia, la
informacién procesada muestra que todos los individuos analizados (100%) presentaron el
evento de brotamiento de hojas por lo que se puede colegir que se trata de un evento
sincrénico para la especie. Respecto de los resultados esperados en términos cualitativos
(periodicidad del evento) se puede afirmar que la fenofase de brotamiento de hojas es anual ya

que los individuos la manifestaron en un periodo definido del afio.









C) FRUCTIFICACION

El comportamiento de la fenofase de fructificacién se puede observar en las Figuras 25 y 26:
La Figura 25 corresponde a los frutos verdes y la Figura 26 a los frutos maduros. Los
porcentajes del indice de intensidad o de la produccién promedio mensual son variables en los
periodos de la actividad. De la curva del indice de intensidad o produccién promedio mensual
de frutos verdes se observa que: en mayo de 1992 alcanzé el 66%, en marzo de 1993 el pico
maximo fue de 87% y en abril de 1994 llego hasta 92.5%, mientras que para la curva de fndice
intensidad de frutos maduros la intensidad tiende a ser menor, el primer pico observado es el de
octubre de 1992 con 57%, luego se presenta otro en julio de 1993 con 66% y uno més en
agosto de 1994 con 98%. La fenofase de fructificacion completa tiene una duracién de 9
meses de marzo a noviembre. Es importante mencionar que la actividad reproductiva puede
haber finalizado antes de los 9 meses (posiblemente en julio momento en el que se observo la
finalizacién de los frutos verdes), ya que los frutos se mantienen en la copa del 4rbol por un
tiempo adicional, dejando caer las semillas. Los picos del indice de actividad se dan entre junio
y julio de 1992 (90%), mayo y junio de 1993 (90%) y de mayo a agosto de 1994(100%);
seguidos, en cada afio, de una ligera caida hasta el 60 y 70%, manteniéndose por un mes, lo
que nos indica una alta sincronia del evento. Como los individuos presentan un periodo bien
definido de fructificacion, se puede afirmar que esta fenofase es anual. Cabe destacar que
hubo un individuo que no presentd produccién de frutos hasta el afio 1993 por lo que se podria
suponer que se trataba de un individuo joven y que aiin no se encontraba en su edad

reproductiva.
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En cuanto al evento de floracion se encontrd para Cedrela odorata que los primeros botones
aparecen al comenzar el verano, en enero, cuando la temperatura es alrededor de 21°C. Las
flores de la copa del arbol desaparecieron por completo al finalizar el verano en mayo cuando
la temperatura baja hasta aproximadamente 17°C. Chorisia speciosa también se caracteriza
por presentar el evento en el verano, para esta especie comienzan a aparecer los primeros
botones en los meses mas calurosos o intensos del verano, enero y febrero. Y la copa del arbol
se llena completamente de flores en el mes de abril. Grevillea robusta, al contrario de las dos
primeras, manifiesta el evento empezando la primavera, en los meses de septiembre y octubre;
y, culmina la manifestacion del evento en febrero, cuando la temperatura es la mas alta del afio
y la humedad relativa es menor. La floracién en el Eucalyptus citriodora se presenta casi a

todo lo largo del afio de una manera muy irregular.

Cedrela odorata presenta sus primeros frutos al terminar el verano y al empezar el otofio (a
partir de los meses de marzo y abril), observandose el evento hasta casi finalizar el afio, en el
mes de noviembre. La fructificacion se da a lo largo del afio exceptuando los meses mas
calurosos y menos himedos. Para Chorisia speciosa los frutos también comienzan aparecer
en la misma época del afio, pero el periodo de permanencia en la copa del 4rbol es mas corto y
es en agosto, el mes ma4s frio del afio, el ltimo mes en el que se observan los frutos. Grevillea
robusta comienza a dar frutos entre los meses de diciembre y enero, cuando la temperatura es
superior a los 17°C y dejan de observarse en el arbol cuando empieza el otofio. En el caso de
Eucalyptus citriodora, por lo general se ven frutos en la copa del arbol a lo largo del afio,
exceptuando los meses de abril y mayo en los que no se observaron frutos, lo que coincide con
la disminucién de la temperatura, ya que entramos en la época del otofio; y, comienzan a

reaparecer en junio cuando la temperatura estd bajo los 17°C.

Para Cederla odorata y Chorisia speciosa la caida de follaje es un evento anual, que se da a lo
largo de todo el afio pero con indices de intensidad mayores durante los meses mas frios y mas
hiimedos. La Grevillea robusta presenta un pardmetro homogéneo y continuo a lo largo del
tiempo observado indiferentemente de las variaciones climéticas a lo largo del afio. El
Eucalyptus citriodora manifiesta el evento de caida de follaje de forma mas intensa en los

meses mas frios de mayo a septiembre y baja su intensidad en los meses de verano.
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5. DISCUSION

La metodologia cuantitativa utilizada permite describir objetivamente la proporcion de
individuos de la poblacién que estan manifestando simultdneamente un evento fenoldgico; asi
como la produccién promedio mensual o indice de intensidad nos indica el porcentaje de la
copa que muestra las fenofases de: brotamiento de hojas, la floracion, la fructificacién y la
cafda del follaje. Asimismo, a través de la duracién se ha podido determinar el tiempo, en
meses de cada evento, que unido al andlisis cualitativo de “periodicidad” permite una

clasificacién més especifica de los eventos fenoldgicos estudiados.

51 CEDRELA ODORATA

Las observaciones del evento brotamiento se registraron entre los meses de noviembre a abril,
cuando las temperaturas son mads altas. Se encontré que los picos de intensidad méaximos se
presentaron en el mes de enero. Respecto de la relacion brotamiento-caida de follaje se
determind que esta tltima va declinando un mes antes de que se presente el pico maximo de
brotamiento, posiblemente debido a la mayor actividad de crecimiento vegetativo. El
brotamiento de la especie en el drea de estudio, es un evento fenoldgico anual; resultado que
también fue encontrado, para la misma especie, por Fournier (1976) en estudios realizados en

el bosque himedo de San Pedro de Montes de Oca en Costa Rica.

Se observé que el evento de floracién es més intenso durante los meses de febrero y marzo, lo
que coincide con el inicio de la etapa de decrecimiento del evento de brotamiento y esto se
debe a que los 6rganos vegetativos y reproductivos compiten entre si por los nutrientes. Las
flores y frutos en desarrollo, en especial los frutos jovenes, tienen gran capacidad de extraer
sales minerales, azucares y aminoacidos. Durante la acumulacién de estas sustancias por los
6rganos reproductivos, las cantidades presentes en las hojas disminuyen proporcionalmente, tal
como se demuestran en diversos estudios donde la acumulacién de nutrientes en las flores,
frutos o tubérculos en desarrollo ocurre principalmente a expensas de los materiales en las

hojas cercanas, (Salisbury, 1994).
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Janzen (1967) relaciona la floracién con la caida de follaje en la estacién seca, ya que de esta
manera las flores son mds visibles y atractivas para los animales polinizantes. Debe sefialarse
que atin cuando el drea evaluada no se caracteriza por una gran diferencia en lo que respecta a
las estacion seca o estacion Iluviosa, si se manifiesta 1a relacion que indica Janzen (1967) que
cuando cesa la actividad de defoliacién, comienza acentuarse la floracion llegando a sus picos

méximos durante los meses con menos intensidad de defoliacién.

Los primeros frutos comienzan aparecer en los meses de marzo, finalizando el verano, y llega a
su pico de produccion en los meses de junio y Julio, en los meses més frios y con mas humedad
relativa. Resultados similares se encontraron en el bosque Nacional Alexander von Humboldt,
Ucayali, ya que la fructificacién ocurre entre enero y agost , que son los meses con més lluvias
y mds humedad relativa (Trucios y Manta, 1998). En contraste con estos resultados
encontramos los datos obtenidos por Fournier (1976) para la misma especie en el bosque
hiimedo premontano de San Pedro de Montes de Oca, Costa Rica, que revela que la
fructificacién se dio a lo largo de todo el afio, sefialando al evento como continuo. Mientras
que para nuestro caso y el del bosque Nacional Alexander von Humboldt, Ucayali, la
fructificacién fue un evento anual. Y esto puede deberse a que en Costa Rica hay presencia de

Iluvias todo el afio.

5.2 CHORISIA SPECIOSA

El evento de brotamiento se presenté de una manera regular registrandose entre los meses de
agosto a marzo, por lo que se le considera un evento anual. La especie invierte mucha energia
en el crecimiento vegetativo (46% de la copa del arbol en promedio), mostrando brotes por lo
menos durante ocho meses al afio. La cafda de follaje se incrementa cuando la temperatura
comienza a decrecer, alcanzando sus picos de intensidad en los meses de agosto y septiembre;
siguiéndole a ello un incremento en el evento de brotamiento, que alcanza sus picos maximos
entre octubre y noviembre. Fournier' (1976) ha explicado que ello se debe, en buena parte, a
que las especies caducifolias, al perder su follaje, muestran casi en forma simultinea un intenso
periodo de crecimiento vegetativo, entonces el brotamiento es maximo y la cafda de follaje

alcanza valores m4s altos.

! Esto mismo fue observado por Fournier, para Cedrela odorata y otras especies en el bosque himedo premontano de San Pedro
de Montes de Oca en Costa Rica
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La floracién de esta especie fue anual, presentdndose entre los meses de enero y junio, con
picos en marzo y abril, como se anot6 en el capitulo de resultados. Este comportamiento,
obedece a, como observé Richards (1996), que las especies tropicales “siempre en flor” (evento
continuo) son pocas, la gran mayoria florea de manera intermitente, una o mas veces al afio, o
florecen en intervalos mas largos. La floracién comienza en enero y febrero, generalmente
cuando los arboles estan desprovistos de hojas. Salisbury (1994) ha explicado este fendmeno
desde el punto de vista fisiolégico refiriendo la competencia por nutrientes entre Grganos
vegetativos y reproductivos. Aunque la floracién no es muy intensa (menos del 40% de la copa
del arbol) el tamafio de las flores favorece el aspecto fisico del arbol, produciendo un efecto

llamativo y pronunciado a la vista.

La fructificacién empieza en los meses de marzo y abril cuando la floracién se encuentra en su
pico de intensidad méximo. La fructificacién va aumentando con la reduccién de la
temperatura.  El crecimiento reproductivo de esta especie se da cuando el crecimiento
vegetativo es nulo. Janzen (1967) explica este fendémeno como un medio que dispone el
individuo para utilizar mejor los agentes de dispersion y polinizacién, Segin Fournier (1976),
esta alternancia entre la fase reproductiva y vegetativa hace un uso mas eficiente de la energia

para su mejor aprovechamiento.

53  GREVILLEA ROBUSTA

El evento de brotamiento se presentd entre los meses de septiembre a abril, observandose una
alta inversion de energfa en crecimiento vegetativo, se registraron 8 meses de brotes foliares en
un ciclo fenoldgico. Los periodos de brotes foliares fueron traslapados en su totalidad con los
de caida de follaje, comportamiento citado por Richards (1996) y Longman y Jenik (1987)
quienes comentan que la mayorfa de los drboles de bosques tropicales lluviosos nunca estan
desnudos de hojas y que la caida de hojas viejas es rapidamente seguida por la aparicién de
hojas jovenes. Ademds la produccién de hojas jovenes sucede continuamente en la mayor
parte del afio en muchos arboles tropicales lluviosos (Richards 1996); de acuerdo a los
resultados obtenidos en el presente estudio, observamos que esta producciéon de hojas se
mantiene, aunque la condicién Iluviosa haya cambiado. Entre octubre de 1991 y febrero de
1992 se observé una disminucién en porcentaje de hojas en la copa del arbol anormal, que

pudo ser producto de un trabajo de poda realizado en el campus universitario.
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El evento de floracion para esta especie inicia sus primeras manifestaciones a inicio de la
primavera (septimbre/octubre), extendiéndose hasta fines del verano (marzo). Sin embargo
cabe anotar que, la intensidad del evento de floracién es muy pequefia alcanzando picos
maximos de 20%. Es interesante anotar que a diferencia de Cedrela odorata y Chorisia
speciosa los eventos de brotamiento y floracién se producen de manera simulténea, por lo que
la competencia por nutrientes es més elevada e incide en una menor produccién de flores y de

hojas.

Los picos de fructificacién de Grevillea robusta se inician en diciembre y enero cuando la
temperatura estd alcanzando sus cotas mas altas. El periodo de fructificacién estd muy
relacionado con el de floracion, a través de la competencia por nutrientes, tal como lo ha

anotado Salisbury (1994) y que ya fue mencionado para el caso de Cedrela odorata

54  EUCALYPTUS CITRIODORA

La produccién de hojas jévenes ocurre a lo largo de todo el afio de una manera uniforme, con
un pico de intensidad cercano al 30%, que se presentan en los meses de febrero, a diferencia de
los datos fenoldgicos para el Eucalyptus citriodora Hook obtenidos en Cuba en 4 localidades
diferentes (Hechavarria et al, 1987) en las que los periodos de brotamiento presentaron picos
diferentes e irregularidad en el comienzo y manifestacién de la brotacién. Se ha observado
igualmente que, cuando aumenta la intensidad de brotamiento disminuye la intensidad de caida
de follaje, exceptuando el afio 1992, en que la méxima intensidad de brotamiento se presento
entre junio y julio. Este fendmeno ya fue explicado anteriormente para Grevillea robusta y que

asimismo fue observado en Cuba (Hechavarria et al, 1987).

El fenémeno de floracién se manifiesta casi todo el afio pero con poca intensidad, lo cual, hace
que el &rbol sea poco llamativo en flores. El estudio realizado en Cuba (Hechavarria et al,
1987), para esta misma especie, documentd, como en nuestro caso, un comportamiento
irregular y de baja intensidad. Este efecto podria deberse a las dificultades de adaptacién de la
especie a Lima. Un trabajo mas profundo sobre el comportamiento del evento floracién en la

zona de origen brindarfa mayores elementos de juicio al respecto.
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La fructificacion del Eucalyptus citriodora muestra un patrén mas homogéneo comparado con
los otros eventos fenoldgicos ya que presenta las producciones de frutos maduros minimas de
mayo a agosto, y la mayor produccién en los meses de julio a marzo, fenémeno asimismo
reportado en Cuba (Hechavarria et al, 1987) en las 4 localidades en las que se realizé el estudio
antes citado. Es importante recordar, finalmente, que se trata de una especie perennifolia, en la
cual la caida de hojas viejas es seguida de inmediato por la aparicién de hojas jévenes por lo
que es considerada una especie siempre verde, ya que todo el tiempo se observan hojas en el

individuo.

Asimismo, es importante mencionar que la actividad de la mayorfa de eventos fenoldgicos es
variable, ya que de los diez rboles estudiados, no todos manifiestan los eventos, mostrando asf
la variabilidad de los ritmos reproductivos y vegetativos de la especie al adaptarse a un nuevo

hébitat.
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6. CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos y a 1a metodologia se obtuvieron las siguientes conclusiones para el
periodo 1991-1995:

a)

b)

d)

e)

Las 4 especies introducidas al ecosistema de desierto desecado subtropical, alterado por
el hombre, han presentado un ciclo fenoldgico completo a pesar de pertenecer a una

zona de vida diferente a lo largo de los afios estudiados.

La época de brotamiento de hojas de Cedrela odorata fue de noviembre/diciembre a
abril con una duracién de 5 meses; Chorisia speciosa de agosto a marzo con una
duracién de 8 meses, registrindose como un evento anual para ambas especies.
Mientras, Grevillea robusta tegistré un evento de brotamiento sub-anual ocurriendo de
septiembre a abril con una duraciéon de 8 meses; Eucalyptus citriodora tegistr6 un

evento de brotamiento continuo.

La época de floracion para Cedrela odorata, ocurre de enero a mayo y tuvo una
duracién de 5 meses; Chorisia speciosa ocurre de enero a junio y tuvo una duracién de
6 meses; Grevillea robusta ocurre de septiembre/octubre a febrero con una duracién de
5 meses; registrandose la floracion como un evento anual para las tres especies.
Mientras, la floracion fue un evento continuo para FEucalyptus citriodora
manifestdndose a lo largo del afio y del tiempo de observacion sin presentar picos

definidos.

La época de fructificacién de Cedrela odorata ocurre de marzo a julio y tuvo una
duracién de 5 meses; Chorisia speciosa ocurre de marzo a agosto con una duracion de 6
meses, Grevillea robusta ocurre de diciembre a abril y tuvo una duracién de 5 meses; y
en Eucalyptus citriodora ocurre de julio a marzo por 9 meses. La fructificacién es un

evento anual para todas las especies observadas.

La caida de follaje es un evento anual para Cedrela odorata y Chorisia speciosa, sin
embargo la caida de follaje se intensificé en los meses de noviembre y diciembre para

Cedrela odorata, y de agosto a septiembre para Chorisia speciosa. La caida de follaje



g

h)

)

para Grevillea robusta y Eucalyptus citriodora, fue un evento continuo a lo largo del

ano.

Durante los afios de estudio las especies que presentaron mayor produccién de follaje
son Grevillea robusta y Eucalyptus citriodora; mientras la mayor produccién de flores
fue en Cedrela odorata y Chorisia speciosa. En relacion ala produccién de frutos las
4 especies estudiadas presentan mas del 60% de la copa con frutos siendo Cedrela

odorata 1a especie con mayor produccién de frutos.

Todas las especies estudiadas mostraron una regularidad sincrénica en el brotamiento,
la floracién, la fructificacion y la caida de follaje, en el periodo de estudio.

Exceptuando al evento de fructificacion para Chorisia speciosa poco sincrénica.

Cedrela odorata tuvo mas actividad de brotamiento en los meses de verano cuando la
temperatura esta sobre los 18°C, los botones comenzaron a aparecer con el verano y se
observaron a lo largo de toda esta estacion. La fructificacion comenzé al terminar el
verano cuando la temperatura se encontraba alrededor de 19°C a mas; y, la caida de
follaje se registr6 todo el afio con mds intensidad en los meses mas frios con

temperaturas promedio de 15°C.

Chorisia speciosa, presentd el evento de brotamiento en los meses mas frios del afio.
Los primeros botones comenzaron a aparecer en los meses més cdlidos (enero y
febrero). los frutos aparecieron al terminar el verano y empezar el otofio
permaneciendo en la copa del arbol hasta agosto. La caida de follaje se registré todo el

afio intensificindose en los meses mas frios.

Grevillea robusta present6 el evento de brotamiento de follaje en la época célida
(septiembre — abril), siendo nula en los meses més frios. La floracion comenzé a fines
de la primavera (noviembre) y termin en febrero; mientras la fructificacién comenz6 al
inicio del verano y termind en el otofio. La caida de follaje es un evento continuo y

parejo durante todo el afio en 1a época estudiada.
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7.  RECOMENDACIONES

Atendiendo a los resultados del presente estudio se recomienda:

a)

b)

©)

d)

Si se quiere aprovechar las semillas de estas especies se recomienda efectuar las

tareas de recoleccion en los siguientes periodos :

*Cedrela odorata entre octubre y diciembre

*Grevillea robusta, Chorisia speciosa 'y Eucalyptus citriodora : entre abril y mayo

Programar las visitas educativas y recreativas al campus universitario entre los meses
de noviembre a mayo, si se quiere observar el evento de floracion de las especies

Cedrela odorata, Chorisia speciosa y Grevillea robusta.

Se recomienda reemplazar la observacién del evento de “caida de follaje” por el de la

observacién de la “presencia de follaje en la copa”.

Promover la realizacion de estudios fenolgicos con esta metodologia para las
especies Chorisia speciosa y Cedrela odorata en bosques naturales a fin de disponer
de informacién fiable sobre la disponibilidad de semillas en la selva, especialmente si

se quiere apoyar los programas de reforestacion.

Continuar los estudios fenolégicos con estas 4 especies del campus universitario a fin
de determinar el comportamiento de las especies en relacién a la variabilidad

climatica.
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ANEX0

FORMULARIO DE OBSERVACIONES : FICHA DENDROLOGICA

VOB DEPARTAMENTO DE MANEJO FORESTAL
MES ... SECCION DENDROLOGIA
DIA o COLECTOR. ..o e

ESPECIE | N'DEARBOL| FL BOT FV M |C B OBSERVACIONES

(= Caida de
FL = Floracion FV= Frutos verdes follaje Escala 0 =0%
BOT= Floracién en botdn FM-= Frutos maduros B=Brotamiento  1=1-19%  3=51-75%

2=20-50%  4=76-100%




ANEXO 3

DATOS METEOROLOGICOS DE LA ESTACION ALEXANDER VON HUMBOLDT DESDE AGOSTO DE 1991 A ABRIL

DE 1995
Meses Temperatura | Humedad | Precipitacion Meses Temperatura | Humedad | Precipitacion
1991 | Agosto 15.9 86 26 1992 | Enero 24 74 07
Septiembre 16.3 % 04 Febrero 2.7 74 0
Octubre 172 86 16 Marzo 25 7 0
Noviembre 184 8 04 Abril 232 81 0
Diciembre 208 79 09 Mayo 208 [ 14
Junio 177 [ 08
Meses Temperatura | Humedad | Precipitacion Julio 155 8 14
1993 | Enero 2.2 76 04 Agosto 154 87 08
Febrero 239 74 0 Septiembre 159 8 08
Marzo 234 77 0.2 Octubre 173 8 02
Abril 214 79 0 Noviembre 197 67 02
Mayo 195 82 13 Diciembre 199 68 02
Junio 18.4 82 28
Julio 167 8 2 Meses Temperatura | Humedad | Precipitacion
Agosto 16.4 84 1 1994| Enero 2 80 16
Septiembre 166 (L 19 Febrero 29 7 06
Octubre 173 8 0 Marzo 3 7 21
Noviembre 178 8 04 Abril 215 ) 07
Diciembre 199 82 03 Mayo 184 8% 08
Junio 16 8 06
Meses Temperatura | Humedad | Precipitacion Julio 152 87 03
1995 | Enero 234 81 03 Agosto 148 8 06
Febrero 239 76 0.2 Septiembre 162 86 03
Marzo 29 74 0.2 Octubre 171 8 04
Abril 218 7 05 Noviembre 18.1 [ 09
Diciembre 203 8 03




ANEX0 4

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION FENOLOGICA TOMADA DE CAMPO

Cedrelaodorala ~ PROMEDIO MENSUAL DE BROTAMIENTOS POR INDIVIDUOS

sroaminto | 0201 | Cedl | Cedl | Cedl | Cod | Codl | Cedl | Codl | Codl | Cedl| ’;:L"g‘z': indice de

8995 | 8895 | 6795 | 8695 | 8595 | 8495 | 6395 | 8295 | 6195 | 8095 MOGEOE | chvidad
intensidad

Enero 15 2| 1m| 28] 15| 28] 28| 28] 15] of 2 0 1w

Feo | 15 1| 1] 18] 18] 1] 2| 15 s8] 15 1]  mm| 1w

Maro 1] 0| o] 03] 03] 0m) om| 0m] 18] 1] 0w w1 %

Abi ol ol of of of of of 1] 1 w3 75 3

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Setiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

1994

aroamienp | 0201 Ced | Cegl|Cedl | Cedl| Cedl| Ced | Cedl | G| e |, T:L";’e“fj': e e
8994 | 6894 | 6704 | 0694 | 8504 | 6404 | 6304 | 8294 | 6194 | 04 oo | 200

Enero 18] 2| 2| o5] 18] 25/ 25| 28] 5] 18] 195  wm

Feo | 15 1| 1] 1] 1] 15 25| 2| o8] o8] 145 aam| 1w

Maro 18] 0] o] o8] of om ] om| om| 1w o] w5 0

Abi 05 ol o o o o o5 o o o o] 3 3

My | o o o o o o o o o o o of o




Junio of of o o o o o of o o o 0 0
o of of of ol of of of of of of 0 0 0
Agosto of of of of o o of of of o o 0 0
steme | 0| o0 o o o o o o o o o 0 0
Octubre ol of of of of of of of of of 0 0
Noviembre | 025] 05| 0%5] of of 05 05| of of o 02 5 5
Dicemre | 175 2| 175 175 155] 15 1] 18] 05] o] 148] 3662 %
Sroamient | G291 | Cedl | Cedl | Cedl| Ced | Cedl | Ced | Ced | Cedh | Ced | T:L"fo'e“z': e e

8993 | 8893 | 6793 | 8693 [ 8503 | 6493 | 8393 | 8293 | 8193 | 6083 oneaf | 2000
Enero 15 15| 18] 28] om| 1] o ] o8] 18] 1ms]  mas|
Febreo 15 18] 1] 1] o8] ol 1| 1] 18] 18] ] w1
Marzo 5 1l o] ] ] 1 ] 4] ] 1] B 1w
Abri 05 o] of of ol of of o8 o] of oos| 1w 2
Mayo of of of of o o of of of o 0 0
Junio of of of of o o of of o o o 0 0
o of of of of o o of of o o o 0 0
Agosto of of of of of of of of of o 0 0
seiemee | 0| o0 o o o o o o o o o 0 0
Octubre of of of of of o of of of o 0 0
Nodembre | 025 05| o] o o5] 0% 03] of of of oms] 4 5
Diceme | 15| 25| 15| 15| 15 150 18] 1] 1] o 13 7 %0
Sroament | 201 | Codl | Codl | Cedl| Cod | Cedl| Cot | Codh | Codl | Codl| ’I’:me indice d

8992 | 8892 | 6792 | 8692|8592 | 490 | 8392 | 292 |8192 | B0 eneqa | 200
Enero 18] 2| o am| 2| uml 1| o asw o] 208  @s[  w
Febreo 15 18] 18] 1] 13 1m0 1| 15 28] 18] 18]  ws| 1w
Marzo o] o] of of o oz of o8] os] of o] a3 0
Abri of of of of o o of of of o o 0 0




Mayo

Junio

Julio

Agosto

Setiembre

Octubre

Noviembre

O O OO O oo

O OO OO O | o

O OO OO O | o

O O OO O oo

O OO OO O | o

Diciembre

O O OO OO O o

N o o oo o|lo|o

_ O | OO OO OO o

1.75

—_ O OO OO O | o

—_ O OO OO O | o

—_ O OO OO O | o

0.7

O O OO OO O o

0.25

0.875

21.875

Brotamiento

Cedll
8991

Ced
8891

Ced |l
8791

Ced |
8691

Ced |l
8591

Ced |l
8491

Ced |l
8391

Cedll
8291

Cedll
8191

Cedll
8091

Prom

Porcentaje
Inidice de
imensidad

Indice de
actividad

Enero

Febreo

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Setiembre

Octubre

Noviembre

O O | O | o

O O | O | O

O O | O | O

O O | O | o

Diciembre

0.333

0.333

0.333

OO O O | o

OO O | O | o

OO O | O | o

OO O | O | o

—mlo|lo|lo|o

o (o|lo|lo|lo




Cedrelaodorala  PROMEDIO MENSUAL DE FLORACION EN BOTON POR INDIVIDUOS

Foracn | Cedl | Cedl | Cedl |Ced I Cedll Cedl |Cedl |Cedll | Ced | Cedl | T;L‘:gg‘:': e
enbotdn (8995 (895 6795 |9695 6595 8495 8395 8295 (8195 (8095 o | i
Erero | 05| 025 025 0% 1] 05| 05 1| 0| 05| 045 1065 w0
Feieo | 175 2| 25| 25| 15| 25| 15| 175 15| 07| 175 M| 10
Maro 05 o 1] o o o] o o om o 0z 65 4
mi | o o o o o o o o o o o 0o o
Mayo

Junio

Julio

Agosto

Setiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Porcentaje

FIoraci;’m Cedll |Cedll [Cedll {Cedll (Cedll (Cedll |Cedll |Cedll |Cedll | Cedll Brom | Inidice de Ind!ogde
enboton (8994 {8894 6794 8694 (8594 8494 (8394 6204 (6194 (8394 | avtividad
intensidad
Enero 05| 025\ 15| 02| 02| 05| 025 025 02| 025 0425  10.625 100
Febreo 175 225 2| 2| 2| 15 15| 25/ 1| 15/ 18 45 100
Marzo 075 0/ 0] 02 0| 02| 05 07 0 05 03 15 60
Abri 0f 0 0 o0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0
Mayo 0f 0 0 o0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0
Junio 0f 0 0 o0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0
Julio 0f 0 0 o0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0
Agosto 0f 0 0 o0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0




seiembre | 0| ol o o o o o o o o o o 0
Octubre of o o o o o o o o o o 0 0
Novembe | 0| 0 0 o0 o0 0 0 o o o o o 0
Dceme | 0| 0 o0 o0 o 0o 0 o0 o 0o o o 0
Foracdn |Ced I |Ced I |l |Ced | Cedl | Cedl |Cedl |Cedl |l (Cedl | - T;L‘:gg‘:': e
enboton (8993 (8893 (6793 9693|8593 (8493 (8393 8293 (8193|8093 o | a0
Enero 05| 05| 0| o] 05 1] 0] 0% 0% 0| 045 108B] 70
Febreo 1 18] 2| 27| 0m| 175 1] 15 15| 1| 145 %85| 10
Mo | 05| 0% 0 1] 0| 0 0 o o o o  3m X
Ao ol o o o o o o o o o o o 0
Mayo of o o o o o o o o o o 0 0
Junio ol o o o o o o o o o o 0 0
o ol o o o o o o o o o o 0 0
Agosto of o o o o o o o o o o 0 0
Seiembe | 0| 0| 0 o0 o0 o0 o o o0 o o 0 0
Octubre of o o o o o o o o o o 0 0
Novembe | 0| 0 0 o0 o0 0 0 o o o o o 0
Dceme | 0| 0 o0 o0 o 0o 0 o0 o 0o o o 0
Foracon | Cedl | Cedl | Cedll | Cedl | Cedl |Cedll | Cedl |Ced | Cedll |Ced | o T;L‘:gg‘:': e d
enboton (8992 (8892 (6792 G6%2 |8592 (8492 (8392 8292 |8192 (8092 INICICE 08 | o ividad
intensidad
Enero | 15| 2| 1] 075 25| 175 125 25| 2667] 033 16 0 m
Feo | 25| 2| 2| 2| 2 175 2| 225 2| 05 19| 45| 1w
Mo | 05| 0 0 o0 o0 0 o0 05 o o o1 25 2
Ao ol o o o o o o o o o o 0 0
Mayo ol o o o o o o o o o o 0 0
Junio ol o o o o o o o o o o 0 0
o ol o o o o o o o o o o 0 0




Agosto

Setiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

OO | O | OO

OO | O | OO

OO | O | OO

OO | O | OO

O O | O OO

O O | O OO

O O | O OO

OO | O | OO

OO | O | OO

OO | O | OO

OO | O | OO

O O | O OO

Floracion
en boton

Cedll
8991

Ced |l
8891

Cedll
191

Ced |l
8691

Ced |l
8591

Cedll
8491

Cedll
8391

Cedll
8291

Cedll
8191

Ced |l
8091

Prom

Porcentaje
Inidice de
intensidad

Indice de
avtividad

Enero

Febreo

Marzo

Abri

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Setiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

OO | O | OO

OO | O | OO

OO | O | OO

OO | O | OO

O OO | OO

O OO | OO

O OO | OO

OO | O | OO

OO | O | OO

OO | O | OO

OO | O | OO

O OO | OO
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