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RESUMEN

El presente trabajo estudio la fenologia de dos especies lefiosas (Bursera graveolens y
Erythroxylum glaucum) del Bosque Seco Tropical en la Reserva Ecoldgica de Arenillas
para aportar con conocimiento fenologico y funcionamiento de estas en la zona de

estudio.

Se realizé dentro de una parcela permanente de 9 hectareas, establecida en la Reserva
Ecoldgica Arenillas, sector Pintag Nuevo, con 42 individuos de Bursera graveolens y 44
individuos de Erythroxylum glaucum, durante 13 meses (diciembre del 2014 - diciembre
del 2015), para observar la presencia y/o ausencia de eventos fenoldgicos (caida y brote
de hojas, botones florales, flores, frutos verdes y maduros).

En Bursera graveolens, los botones florales y flores se dieron en enero 2015, aunque en
julio 2015 se registré 5 individuos; brote de hojas en enero — febrero 2015; los frutos en
febrero — junio 2015; y caida de hojas en junio — septiembre 2015.

En Erythroxylum glaucom, los botones florales y flores se dieron en enero 2015; brote de
hojas en enero — febrero 2015; los frutos en febrero — mayo 2015; y caida de hojas en

septiembre - octubre 2015.

PALABRAS CLAVE: Fenologia, Bosque seco tropical, fenofase, Bursera graveolens,

Erythroxylum glaucum.



ABSTRACT

This paper studied the phenology of two woody species (Bursera graveolens and
Erythroxylum glaucum) Tropical Dry Forest in Arenillas Ecological Reserve to contribute
with phenological knowledge and operation of these in the study area.

It was made into a permanent plot of 9 hectares, established in the arenillas ecological
reserve, industry Pintag New, 42 individuals Bursera graveolens and 44 individuals of
Erythroxylum glaucum, for 13 months (December 2014 - December 2015), to observe the
presence and / or absence of phenological events (fall and sprout leaves, flower buds,

flowers, green and ripe fruit).

In Bursera graveolens, flower buds and flowers were given in January 2015, but in July
2015 were recorded five individuals; leaves outbreak in January-February 2015; fruits in

February to June 2015; and fall leaves in June to September 2015.

In Erythroxylum glaucom, flower buds and flowers were in January 2015; leaves outbreak
in January-February 2015; fruits in February to May 2015; and fall leaves in September-
October 2015.

KEYWORDS: phenology, tropical dry forest, phenophase, Bursera graveolens,

Erythroxylum glaucum.



INTRODUCCION.

Ecuador es uno de los 17 paises megadiversos del mundo, alberga una alta diversidad
biol6gica por unidad de superficie; segun Aguirre (2006), ésta megadiversidad se atribuye
a varios factores entre ellos: 1) Su ubicacién netamente tropical; 2) Presencia de la
Cordillera de los Andes y; 3) Influencia de las corrientes marinas de El Nifio y Humboldt
(Leon et al. 2006). Estos factores han dado origen a una variedad de zonas ecoldgicas
con alta diversidad y, son fuentes proveedoras de muchos bienes y servicios ambientales
para el ser humano. Segun el cuarto informe nacional sobre biodiversidad bioldgica,
Ecuador registra 17.058 especies de plantas vasculares de las cuales el 26% de la flora

nativa es endémica (Ulloa et al. 2005).

La biodiversidad, es un recurso indispensable para la humanidad pues muchos de los
servicios que nos otorga dependen de su manejo y conservacion (Suarez, 1997; Dorado,
2010).

Los bosques secos del suroccidente ecuatoriano han sido identificados por diferentes
especialistas como un ecosistema prioritario para la investigaciéon y conservacion en el
pais. La falta de informacién sobre la distribucién, estructura y funcionamiento de los
bosques secos, las amenazas a la vegetacion natural por la intensa deforestacién, asi
como la escasa representacion de los ecosistemas secos en el Sistema Nacional de
Areas Protegidas del Ecuador, justifican la realizacién de estudios ecoldgicos y
socioecondmicos en los ultimos remanentes de bosque seco tropical en el suroccidente

del pais para impulsar medidas sobre su manejo (Vazquez et al 2001).

Los cambios morfoldgicos que se observan en las plantas anualmente estan controlados
en una buena parte por factores climaticos locales como temperatura, precipitacion y
humedad. El registro de estos cambios en la vegetacién es lo que se conoce como

fenologia (Frankie et al. 1974, Fenner 1998, Justiniano y Fredericksen 2000).

Castillo & Castro (1989) manifiestan que el registro de la variacion de las caracteristicas
fenolégicas de los arboles es de suma importancia, no solo en la comprension de la
dindmica de las comunidades forestales sino también como un indicador de la respuesta
de estos organismos a las condiciones climaticas. . Aunque la fenologia también ha sido
relacionada a factores bibticos, como la presencia estacional de los predadores,

polinizadores y dispersores (Fenner 1998).



En muchos casos, los eventos fenoldgicos se desencadenan como una respuesta
fisioldgica frente a cambios en condiciones ambientales particulares, los cuales generan a
su vez una variacion en la disponibilidad de recursos (Borchert 1996). En los bosques
secos tropicales, el calendario fenol6gico de las plantas ha sido relacionado
principalmente con cambios en la disponibilidad de agua (Borchert 1996, Fenner 1998).
Para especies deciduas el momento de la caida de las hojas a menudo se vincula con la
escasez de agua (Williams et al. 1999). Como consecuencia de la pérdida de hojas se
produce un periodo de latencia en el cual se suspende la fotosintesis. El costo de perder
las hojas se suele mitigar mediante la reabsorcién de los minerales antes de la abscision
(Delarco et al. 1991, Chidumayo 1994, Fenner 1998).

Actualmente los estudios fenolégicos han tomado una mayor importancia debido al
proceso de calentamiento global. Se ha observado que los procesos biolégicos de
supervivencia y éxito reproductivo expresados en funcién de la fenologia pueden mejorar
la precisién de los modelos de prediccién de la distribucion futura de las especies (Chuine
& Beaubien, 2001).

Frente a la falta de informacion, esta investigacion se justifica ante la necesidad de que en
el Ecuador existen pocos estudios fenolégicos de especies lefiosas en los Bosques Secos
Tropicales y debido a la importancia que estos eventos fenolégicos se presenten, para
aportar con estos conocimientos al desarrollo y manejo sostenible de estas especies.

Ante lo expuesto en los parrafos que anteceden se han planteado los siguientes objetivos.

OBJETIVOS
Objetivo General:

Definir el patron fenolégico de la Bursera graveolens y Eryhroxylum glaucum en el bosque

seco de la Reserva Ecolégica de Arenillas.
Objetivo Especifico:

Determinar los periodos de floracion, fructificacion y defoliacion de la Bursera graveolens

y Erythroxylum glaucum en el bosque seco de la Reserva Ecoldgica de Arenillas.
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1.1 La biodiversidad en Ecuador.

Debido a su ubicacion geografica y por estar atravesado por la Cordillera de los Andes,
Ecuador es un lugar privilegiado para el desarrollo de la vida (Salinas &Veintimilla, 2010).
Ecuador es considerado el pais con la mayor cantidad de especies de plantas por unidad
de area, ya que, solo el 10% de plantas vasculares se encuentran en una area que
apenas representa el 2% de la superficie total de la Tierra (Sierra, 1999). Asi mismo,
posee aproximadamente 4.500 especies de plantas vasculares, con un endemismo
estimado del 20% (Lebén —Yanes et al., 2012. Aguirre, 2006).

La biodiversidad en el Ecuador deberia ser un tema que merece analizarse desde la
perspectiva del manejo sustentable y sostenido, con politicas publicas y créditos blandos,
para preservar los ecosistemas, las especies y la diversidad genética, necesarios para

garantizar un equilibrio y uso para las futuras generaciones.

1.1.1Los Bosques Secos.

Los bosques secos tropicales son uno de los ecosistemas mas amenazados del planeta,
incluso mucho méas que los bosques lluviosos tropicales (Paladines, 2003). Se
caracterizan por poseer una larga estacién seca (5 a 6 meses), en donde la disponibilidad
de agua es limitada, razén por la cual existe altos niveles de competencia entre sus
individuos (Aguirre et al. 2006). En el bosque seco la mayoria de especies arbéreas

pierden el follaje durante la temporada seca (Aguirre y Kvist 2005).

Existen superficies muy extensas de Bosque Seco en paises como Kenya, Tanzania y
Zimbabwe, en Africa; México y Costa Rica, en Centroamérica; y, Venezuela, Colombia,
Brasil, Pert y Ecuador, en América del Sur (Lamprecht, 1990). Este ecosistema ofrece
varios beneficios no solamente a la flora y fauna que lo habita sino también suministra
sombra para humanos y ganado, protege el suelo contra la erosion edlica e hidrica,
conserva la fertilidad del suelo, protege contra el viento a los cultivos y regula el balance
hidrico. (Espinales 2003).

1.1.2 Los bosques secos en Ecuador

En Ecuador los Bosques Secos se ubican en el centro y sur de la region occidental de los

Andes. Empiezan en el sur de Esmeraldas, continlan en Manabi, Guayas, El Oro y Loja



(Aguirre y Kvist, 2005). Estan distribuidos también en los valles secos de la region

interandina, donde la precipitacion se distribuye entre dos a tres meses (Lopez, 2001).

Segun Sierra (1999), el Bosque Seco en Ecuador originalmente alcanzaba una extension
de cerca de los 25000 km?, que equivale al 10 % de la superficie total del pais, con una
remanencia de 28,4 % y se encuentra en mejores condiciones que el bosque seco
peruano (Willans 2005).

La zona sur del Ecuador es floristicamente muy diversa. Se han registrado 131 especies
de plantas endémicas, que actualmente se encuentran en serio peligro de extincion

debido a la creciente destruccion de los bosques en que habitan (Vazquez, et al. 2001).

En los bosques secos del sur-occidente del Ecuador se puede apreciar especies
dominantes de la familia Bombacaceae: Ceiba trichistandra, Cavanillesia platanifolia,
Eriotheca ruizi; pero su composicion floristica es en realidad mucho mas diversa,
encontrandose especies caracteristicas como: Tabebuia chrysantha, Tabebuia billbergii,
Cordia lutea, Terminalia valverdae, Machaerium millei, Cochlospermum vitifolium, Bursera
graveolens, Coccoloba ruiziana, Caesalpinia glabrata, Piscidia carthagenensis,
Erythroxylum glaucum y cactus como Armatocereus cartwrigthianus y Espostoa lanata
(Aguirre et al 2001).

1.2 Fenologia.

La palabra fenologia proviene del griego “Fenos” que significa fendmeno “Logos” estudio
o tratado. En consecuencia es el estudio de los fenémenos periddicos de la naturaleza en
relaciébn a la marcha anual de los elementos meteorolégicos (Castillo y Sentis, 1996).
Dicho de otra manera, la fenologia estudia los diferentes eventos que se producen sobre
las plantas, en este caso, a lo largo del tiempo y su relacion con los cambios climaticos
estacionales. En las plantas, el brote de yemas, expansion de hojas, abscision, floracion,
fecundacion, cuajado de semillas, fructificacion, dispersion de semillas y la germinacion se
llevan a cabo de acuerdo a los factores climaticos, principalmente temperatura,

precipitacion y radiacion solar (Fenner, M. 1998, Sakai et al. 1999).

El término fenologia es una forma contractada de fenomenologia, rama de la ecologia que
estudia las relaciones entre las condiciones ambientales (temperatura, luz, humedad, etc.)
y los fenbmenos o acontecimientos periddicos en la vida vegetal y animal (Castillo y
Sentis, 1996).



1.2.1 Importancia de la Fenologia.

Los estudios fenoldgicos de los arboles son importantes no solo por la comprension de la
dindmica de las comunidades forestales, sino también como un comunicador de la
respuesta de estos organismos a las condiciones edéficas y climéticas de una zona. Los
estudios permiten prever la época de reproduccion de los arboles, su ciclo de crecimiento
vegetativo, los periodos mejores para su propagacion y para polinizaciones, en programas
de mejoramiento genético. Ademas, en otros campos permiten una mejor comprension de

las cadenas alimenticias de la fauna silvestre.

La Central Ecuatoriana de Servicios Agricolas (1992), sefiala que las observaciones
fenologicas ayudan a descubrir los secretos del ciclo vegetativo de cada especie en
distintos sitios altitudinales y climas. Por su ubicacidbn geografica en Ecuador la
vegetacion no tiene un ciclo de floracién y fructificacién tan marcado como en zonas mas
alejadas de la linea ecuatorial, sin embargo se puede determinar épocas principales de

recoleccion de semillas segun altitudes, sitios y regiones.

1.3. Fendmenos que estudia la fenologia en las plantas
1.3.1. Defoliacion

Es el desprendimiento natural de las hojas, caida prematura de las hojas principalmente
de los arboles y arbustos; debido a cambios bruscos en el ambiente o provocada por
plagas, insectos u homgos patdgenos (Font Quer, 1953). La defoliacion debe ser algo

natural y no realizado por el hombre.

El tiempo y duracién de la apertura de yemas, expansion, maduracién, senescencia y
caida de hojas individuales son eventos cruciales para el éxito reproductivo de las plantas
(Fenner 1998).

1.3.2. Brotacién

Fournier (1976) enuncia que la brotacion es un fendmeno en el que se desarrollan brotes
en las yemas terminales de la planta para iniciar la nueva hoja. Es la accion de emitir
hojas, que normalmente se da en primavera. Se inicia con un hinchado de las yemas a lo
que sigue la separacion de las escamas que antes las protegian y aparecen unas

pequefias hojas iniciales.


http://www.ecured.cu/Hombre

1.3.3. Floracion

La fase de produccién de flores y su mantenimiento requiere un gasto considerable de
energia para formar tejido fotosintético y néctar (Fenner 1998), por lo que en muchos
casos el momento de floracion puede ser ampliamente determinado por cambios
estacionales en la disponibilidad de recursos. De acuerdo con Proenca y Gibbs (1994), la
fenologia de la floracién se puede clasificar en diferentes tipos; desde floracion en masa
(sincronica durante un periodo corto), floracion pulsada (flujos repetidos), o estado
continuo de floracién (un poco por dia sobre un largo periodo). Cada patron puede ser
una respuesta a un diferente conjunto de presiones selectivas (Fenner 1998).

Para los bosques secos tropicales se sefialan varias estrategias de floracion relacionadas
con la presencia de hojas y con los patrones de precipitacion; algunas especies florecen
durante el periodo de defoliacién, mientras en otras la estrategia es florecer durante la
expansion de nuevas hojas, cuando se ha completado el desarrollo de las hojas, o
durante la senescencia de las hojas (Bullock 1995).

1.3.4. Fructificacion

Asi como en la floracion, la fenologia de fructificacion esta gobernada por su propio
conjunto de restricciones. En regiones tropicales hay usualmente algunas especies en
fruto en cualquier momento del afio y las especies individuales tienden a tener periodos
de fructificacién largos, con una media de mas de 4 meses (Jordano 2002). En esta
region, la precipitacién estacional es probablemente el Gnico factor abiético importante
para controlar la disponibilidad de recursos (Borchert 1994). El tiempo de fructificacién
puede también estar bajo alguna presion selectiva para dispersar las semillas al inicio de

la estacion lluviosa para facilitar la germinacion (Garwood 1983).

En los bosques secos tropicales el tiempo de fructificacion puede también estar bajo
alguna presion selectiva para dispersar las semillas al inicio de la estacion lluviosa y

facilitar la germinacion (Garwood 1983).

1.4. Acontecimientos fenol6gicos y elementos de tiempo.

Considerando que la mayoria de los eventos de la historia de vida se producen en un
periodo de tiempo determinado, su sincronizacion se puede describir en base a; 1) la

frecuencia de ocurrencia, que en arboles es a menudo anual; 2) el tiempo de ocurrencia,



que incluye la fecha de inicio de los individuos mas tempranos y la fecha del pico de
actividad; 3) la duracion del evento; 4) la magnitud (tanto la media como la variabilidad); y
5) el grado de sincronia dentro de una especies y entre especies (Newstrom et al. 1994,
Fenner 1998). En general, donde el clima es altamente estacional, como en los bosques
secos tropicales, la fenologia de los individuos de una poblacion tiende a ser altamente

sincronica.

En este sentido, el conocimiento de los patrones fenolégicos es basico para el
entendimiento de los procesos biol6gicos de las plantas, relacionados con su habilidad
para aprovechar los recursos, competir y hacer frente a condiciones ambientales adversas
(Pefiuelas et al. 2004). Ademas, la fenologia de las plantas a menudo tiene un gran
impacto sobre poblaciones animales porque causa un cambio temporal en la
disponibilidad de recursos (Sakai et al. 1999, Justiniano y Fredericksen 2000). Por otro
lado, la comprension de los patrones fenolégicos de especies arbéreas en ecosistemas
naturales es de gran importancia en programas de conservacion de recursos genéticos,
manejo forestal, restauracion de habitats y planificacion de las &reas silvestres (Camacho
y Orozco1998).

1.5. Principales causas de los fenémenos periédicos de los vegetales.

Se ha determinado que los elementos del clima que mas influencia ejercen son los

siguientes:

— La variacion de la temperatura a través del afio.
— La variacion periddica de la duracion del dia.

— El régimen pluviométrico.

La temperatura y la duracion del dia, en estrecha vinculacién, tendrian una accion

preponderante (De La Fina y Ravelo, 1985).

1.6. La Observacion Fenologica

La observacion de los fenbmenos fenologicos de plantas silvestres, se pueden realizar

mediante las siguientes normas:

— No debe registrarse la fecha de un fendmeno hasta que no esté bien confirmada su

aparicion en muchas plantas.

— Debe tomarse buena nota de “fecha y mes” de las siguientes caracteristicas:



Floracion (primeras flores); los estambres de las flores son bien visibles.
Brotacion (primeras hojas); arboles verdeando unos dias después del brote.
Maduracion de frutos (frutos sazonados); color y tamafio apropiado.
Defoliacion (caida de la hoja); las ramas van quedando desnudas.
Recoleccién (cosecha de semillas) (Garcia y Garcia, 1978).

Existen periodos tales como prefoliacion y prefloracién, que son afectados grandemente
por los cambios de humedad y temperatura (Ochse y Digkman, 1965 citado por Salinas y
Cueva, 1992).

1.7 Especies en Estudio.

Bursera graveolens.

1.7.1 Descripcion Botanica:

Bursera graveolens (Burseraceae) o palo santo es un arbol caducifolio de hasta 12 m de
altura y 40 cm de DAP, su rango altitudinal oscila los 0 — 300 msnm. Posee un fuste
cilindrico ramificado desde 2 m del suelo. Copa redondeada, medianamente cerrada.
Corteza externa lisa, de azulado a pardo cenizo (joven) y marrén (adulto). (Marcelo et al.
2010; Ministerio de Agricultura del Pert 2002; citado por Ministerio del Ambiente del
Ecuador, 2012).

Las partes vegetativas son muy olorosas, debido a la presencia de glandulas resiniferas
que exudan una resina con olor alcanforado o incienso. Las hojas compuestas
imparipinnadas con tres pares de hojuelas, alternas, 20 cm de longitud, agrupadas al final
de las ramitas; foliolos 5-9 a 15-25 cm de longitud, membranaceos, lanceolado-oblongos,
acuminados, con margenes serrados, escasamente pubescentes; raquisalado,

generalmente acanalado (Marcelo et al. 2010 ).

Las flores pequefias, de color blanco-lila de 3 cm de longitud en inflorescencia panicula
de 10 cm de longitud. El fruto es una drupa abayada, verde rojizo, ovalada de 1 cm de
longitud con tres angulos, dehiscente, glabra. La semilla es angulosa, de color marrén
(Garcia 2006, Aguirre 2002, Ministerio Agricultura del Pert 2002). Se propaga por
semillas. De acuerdo a Aguirre 2002 esta especie florece entre diciembre-febrero y

fructifica entre abril-junio.



1.7.2 Distribucioén:

Esta especie habita en planicies y laderas del bosque seco. Crece entre 0-2 000 msnm,
en las provincias de Loja, El Oro, Guayas, Manabi, Imbabura y Galapagos (Jorgensen y
Ledn-Yanez 1999).

1.7.3 Usos:

La madera es suave y se usa para fabricar cajones para frutas. La madera seca astillada
se quema y sirve como repelente para ahuyentar los zancudos y otros insectos. Sus hojas
son usadas como forraje. Las hojas en infusion alivian los sintomas de la gripe, resfrio y
fortalece los bronquios. La resina aromatica es empleada para curar Orzuelos,
reumatismo y dolores articulares y musculares (Garcia 2006, Motto 2005, Aguirre 2002).

1.8 Erythroxylum glaucum.

1.8.1 Descripcion Botanica.

Erythroxylum glaucum (Erythroxylaceae) o Sachacoca es un arbusto o arbol caracteristico
de la regién tumbesina, es decir de la costa ecuatoriana; su rango altitudinal oscila entre
los 0 — 500 msnm (metros sobre el nivel del mar), hasta el momento no se encuentra en
las listas rojas de la UICN. Es un arbol caducifolio con una altura de hasta 13 — 15 metros,
de copa irregular y con abundantes ramificaciones. (Marcelo et al. 2010).

La corteza externa es de color verde oscuro, con lenticelas solitarias y en filas
horizontales. Las hojas son compuestas bipinnadas, alternas con estipulas, base obtusa,
apice obtuso a redondo, nervadura pinnatinervia oblicua. Las flores son irregulares de
color blanco. Los frutos son de color rojo. Esta especie florece entre diciembre — febrero y

fructifica entre abril — junio (Aguirre 2002, Garcia 2006).
1.8.2. Distribucion.

Esta especie habita en planicies de bosque seco y crece entre 0-500 msnm, en las

provincias de Loja, El Oro, Guayas y Manabi (Jorgensen y Ledn-Yanez 1999).
1.8.3 Usos:

La madera es utilizada en especial para lefia, para carbon, postes, vigas y construcciones

pequefas. Las hojas, flores y frutos sirven como forraje para el ganado vacuno y caprino.



(Granda y Guaman 2006, Motto 2005, Garcia 2006, Gonzalez et al. 2005); Su principal
amenaza es la deforestacion que ha azotado estos bosques en los ultimos 50 afios.



CAPITULO II.
MATERIALES Y METODOS.



2.1 Seleccion del area de estudio

Para desarrollar el presente estudio, se seleccioné un area representativa (9
hectéreas) dentro del Bosque Seco Tropical de la Reserva Ecologica Arenillas (REA), en
la cual se consideraron aspectos principales como: la topografia y reconocimiento del
terreno (pendientes regulares), la existencia de las especies estudiadas y la ubicacion de
las mismas dentro de la Reserva.
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Figura 1. Ubicacion de la Reserva Ecoldgica Arenillas (REA).
Elaborado por: El autor, (2016).

2.2 Area de Estudio:




El estudio fenol6gico de Bursera graveolens y Erythroxylum glaucum se lo realizé en la
Reserva Ecolégica de Arenillas localizado en la provincia de El Oro entre los cantones de
Arenillas y Huaquillas en las siguientes coordenadas geogréficas:

- Latitud: 3°25'33” a 3°39'30” S
- Longitud: 80°04°27” a 80°12’17” W.

- Altitud: desde 0 m.s.n.m en el puerto de La Pitahaya hasta los 500 m.s.m.n en la loma
El Cubo. (Plan de manejo ambiental del REA 2012).

La Reserva Ecologica de Arenillas cubre un area aproximada de 13.170,025 ha
(Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2012), forma parte de la Regién Biogeografica
Tumbesina y es uno de los remanentes mas importantes de vegetacion xerofitica en la
Costa ecuatoriana (Aguirre & Kvist 2005). Tiene un rango altitudinal de 0 — 300 m.s.n.m.
El clima puede definirse como subdesértico (semiarido de estepa segun Thorthwaite) en
la parte baja de cuenca, con precipitaciones que fluctian entre 200 a 600 mm al afio y
representa la transicion desde el clima arido costero del Peru al clima himedo propio de
la franja costera del Ecuador, mientras que en la cuenca alta la pluviosidad alcanza los
1100 mm al afio (Plan de Desarrollo Cantonal Arenillas 2002-2012).

La precipitacion promedio anual de lluvias de la Estacion Arenillas es de 648 mm,
encontrandose los valores maximos en los meses de Enero a Junio con valores medios
de 203,2 mm, y los minimos entre Julio a Diciembre con valores de 5,2 mm (Plan de
manejo ambiental del REA 2012).

La temperatura en el periodo de estiaje de la zona esta comprendida entre los meses de
Junio a Diciembre, con temperaturas medias entre 24,3 - 26°C en el sector La Cuca y 19 -
25°C en Tahuin. El periodo de invierno se registra entre los meses de Enero y Mayo con
temperaturas medias que varian entre 26,5 - 27,4°C en La Cuca y 25,9°C en Tahuin (Plan

de manejo ambiental del Rema 2012).

La humedad relativa media referida a la estaciéon de La Cuca es 86.2% con un valor
méximo de 87,8 en Agosto y un minimo de 84,6 en marzo. Para la estacion Tahuin se
tiene 86,6% de promedio, con un valor maximo de 87,6% en Octubre y un minimo de

85.6% en Diciembre (Plan de manejo ambiental del Rema 2012).

La Reserva posee ecosistemas en peligro de extincion con gran diversidad de especies
de flora y fauna como remanentes de Bosque Seco Tropical, Monte Espinoso Tropical y

Bosque Muy Seco Tropical, nunca antes presentados en el Patrimonio Nacional de Areas



Naturales, y que ademas, son distintivos por su alto endemismo y presencia de especies

con distribucion restringida (Ministerio de Defensa 2004).

2.3 Metodologia:

La investigacion se desarroll6 en un area de 9 ha, ubicadas en la parte central de la

Reserva Ecologica de Arenillas, en el sector denominado Pintag Nuevo.

Para el seguimiento fenol6gico de las dos especies se seleccionaron tres subparcelas de
1 hectarea, ubicadas en los extremos del area de 9 ha. Dentro de cada una de las
subparcelas se seleccionaron entre 14 y 15 individuos por especie. Para la seleccion de
individuos se consideraron aquellos arboles con al menos 10 cm de DAP (Diametro a la

Altura del Pecho), para asegurar de seleccionar individuos adultos y reproductivos.

Ademas se tuvo como criterio de seleccion la visibilidad de la copa; considerando
individuos en los que al menos el 80% de la copa sea visible, y libres de enredaderas o
enfermedades observables que pudieran afectar el desarrollo de la planta. para esto se

utilizé binoculares con medida de 8 x 40 y camara fotogréfica.

El seguimiento fenolégico se inicié en el mes de Diciembre de 2014 hasta Diciembre del
2015

Cada individuo fue observado mensualmente con la ayuda de binoculares para registrar el
estado de las siguientes fenofases, considerando Unicamente la presencia o ausencia de
estas: (1) Floracién en botén; (2) Floracion; (3) Frutos verdes; (4) Frutos maduros; (5)
Caida del follaje; (6) Brotadura (Fournier 1974).

Para obtener una mejor observacion de los individuos se utilizaron binoculares con

numeracion de 8 x 40 y camara fotografica para el respectivo registro fotografico.



CAPITULO 1IL.
RESULTADOS



3.1 Resultados:

Bursera graveolens.

dic- |ene- |febr- |marz- |abril- |mayo- |[junio- |julio- | ago-| sep-| oct- nov-| dic-
EVENTO 14 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Bot.florales 0 100% 0 0 0 0 0 2,5% 0 0 0 0 0
Brotes.hojas 0 100% | 50% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Caida.hojas 0 0 0 0 0 0 50% | 70% | 90% |100% | O 0 0
Flores 0 100% 0 0 0 0 0 12% 0 0 0 0 0
Frut.maduros 0 0 0 0 40,5% | 100% | 50% 0 0 0 0 0 0
Frut.verdes 0 0 50% | 100% | 59,5% 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 1. Porcentaje de individuos de Bursera graveolens con evento fenoldégico en cada mes
durante el periodo diciembre 2014 — diciembre 2015.

Fuente: El autor, (2016).

En enero iniciaron tres eventos fenoldgicos: botones florales, floracion y brotacion de
hojas. Solamente el evento de brotes de hojas se extendié hasta febrero 2015 (Tabla 1).
De acuerdo al registro metereolégico de la estacibn de Chacras, estos eventos

fenoldgicos coinciden con el inicio de las lluvias.

A inicios de enero los 42 individuos (100%) entraron en etapa de botdn floral, este evento
fenoldgico decliné al cabo de unos 15 dias, en julio 2015 se present6 1 individuo con este
evento (2,5%).

La floracién ocurrié en enero 2015 en los 42 individuos (100%), después de los botones
florales, luego se presentd otro evento de floracion en julio 2015 (5 individuos)

correspondiente al 12%.

En febrero 2015 después de la floracién empezo el proceso de fructificacion con el evento
de frutos verdes hasta el mes de Abril 2015 los 42 individuos (100%); en el mes de Abiril

también se registraron 17 individuos con fruto maduro (correspondeinte al 40,5 %).

La presencia del evento de frutos maduros empezé en abril 2015 y finalizd en junio 2015,

regirtrandose en los 42 individuos (100%).

A partir del mes de junio 2015 se comienza a presentar la caida de hojas (50%) hasta

llegar en el mes de septiembre 2015 se observo el 100%.



Para los meses de octubre, noviembre y diciembre el bosque esta completamente seco
por lo que no existen eventos puesto que ya han presentado todos los eventos y no hay ni
una sola hoja, hasta que comienzan las lluvias a finales de diciembre primeros dias de

enero en que comienza vuelta el ciclo de brote de hojas, boton floral y flores.

Erythroxylum glaucum

dic- |ene- |febr- |marz- |abril- | mayo- |junio- |julio- ago-| sep- oct-| nov-| dic-
EVENTO 14 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Bot.florales 0| 100% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Brotes.hojas 0] 100% | 50% 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Caida.hojas 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 50% | 100% 0
Flores 0 | 100% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Frut.maduros 0 0 0 0] 29,5% | 100% 0 0 0 0 0 0
Frut.verdes 0 0| 50%| 100% | 70,5% 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 2. Porcentaje de individuos de Erythroxylum glaucum.con evento fenolégico en cada mes
durante el periodo diciembre 2014 — diciembre 2015.

Fuente: El autor, (2016).

En enero iniciaron tres eventos fenolégicos: botones florales, floracion y brotacion de
hojas. Solamente el evento de brotes de hojas se extendié hasta febrero 2015 (Tabla 2).
De acuerdo al registro metereoldégico de la estacion de Chacras, estos eventos

fenolégicos coinciden con el inicio de las lluvias.

A inicios de enero los 44 individuos (100%) entraron en etapa de botdn floral, este evento

fenoldgico declind al cabo de unos 15 dias.

La floracion ocurrié en enero 2015 en los 44 individuos (100%) después de los botones

florales.

En febrero 2015 después de la floracién empez6 el proceso de fructificacion con el evento
de frutos verdes hasta el mes de Abril 2015, (en el mes de Abril 2015 también se

registraron 13 individuos con fruto maduro) correspondientes al 29,5% de individuos.

La presencia del evento de frutos maduros empezé en abril 2015 y finalizé en mayo 2015,

resgistrandose en los 44 individuos (100%).



A partir del mes de septiembre 2015 se comienza a presentar la caida de hojas (50%)
hasta el mes de octubre 2015 (100%).

Para los meses de noviembre y diciembre el bosque esta completamente seco por lo que
no existen eventos puesto que ya han presentado todos los eventos y no hay ni una sola
hoja, hasta que comienzan las lluvias a finales de diciembre primeros dias de enero en
que comienza vuelta el ciclo de brote de hojas, botén floral y flores.



CAPITULO IV.

CONCLUSIONES.



Como conclusiones del presente estudio puedo mencionar lo siguiente:

- La mayoria de individuos de los individuos de Bursera graveolens y Erythroxylum
glaucum iniciaron el proceso de floracion en el mes de enero 2015, debido

posiblemente a lluvias ocurridas en ese mes.

- El Erythroxylum glaucom presenta so6lo una etapa de floracion en el mes de enero.

- Todos los individuos de Bursera graveolens y Erythroxylum galucum tuvieron

brotacién de hojas desde el mes de enero 2015 hasta febrero 2015.

- El proceso de fructificacion de Bursera graveolens duré cinco meses, desde
febrero 2015 hasta junio 2015 y de Erythroxylum glaucum duré cuatro meses,
desde febrero 2015 hasta mayo 2015.

- La defoliacién en Erythroxylum glaucum comenzé en septiembre 2015 y terminé
en octubre 2015, y la Bursera graveolens comenzé en junio 2015 y terminé en
septiembre 2015.



CAPITULO V.
RECOMENDACIONES.



Como recomendaciones para futuros estudios, tomando en cuenta en este caso Bursera
graveolens y Erythroxylum glaucum, especies propias de los ecosistemas secos
tropicales.

- La conservacion de los ecosistemas secos, al igual que otros en el resto del pais,
requieren de acciones de conservacibn que, al menos en lo basico, se

fundamenten en informacién sobre aspectos fisicos, bioldgicos y socioecondémicos.

- Es necesario realizar un estudios concretos con respecto a la madurez, fisiolégica
y tiempo de recoleccion de las semillas para conocer su comportamiento a nivel de

laboratorio e invernadero.

- Mayor presupuesto para Investigacion: Las lineas de investigacion que tiene la
Universidad Técnica Particular de Loja estan orientadas a la flora, fauna silvestre,
medio ambiente y cambio climéatico, aunque se deberia enfocar en proyectos
sostenibles y sustentables de estas y otras especies del Bosque seco de la
Reserva de Arenillas considerando: Caracteristicas dendrologicas; caracteristicas
externas e internas de semillas forestales; caracterizacion de bosques;
conservacion de semillas forestales, segln sus caracteristicas; contenido de
humedad y densidad de la madera; estudio ecoldgico de las especies forestales;
evaluacién del comportamiento y crecimiento de la regeneracién natural de las
especies forestales; manejo de bosques; manejo de fauna silvestre en cautiverio;
manejo de semillas forestales por sus caracteristicas; ordenamiento de bosques;
productos diferentes a la madera (aceites esenciales, gomas, resinas, latex,
alcohol); propiedades de germinacion, utilizando diferentes técnicas; rendimiento y
volumetria de productos forestales segun uso; sistemas y técnicas de
reforestacion; sistemas agroforestales; técnicas de extraccién y recoleccién de

semillas forestales, segln sus caracteristicas.

- Programa de semilleros, a través de acciones académicas, asi como faenas con
pobladores de las diferentes comunidades de la region para coleccionar semillas
forestales de diversas especies, lo que nos permite estar preparado ante la

posibilidad que ocurra fenébmenos como el Nifio.



- Produccién de viveros forestales como alternativas de desarrollo forestal
sostenible se plantea la produccion de viveros de diferentes especies forestales,
para acciones de forestacion, reforestacion y restauraciéon de los diferentes
ecosistemas en que se desarrollen estas especies.

5.1 CONSIDERACION FINAL:

La gran importancia para la preservacion de la flora y fauna caracteristicas de este sector
dan a la Bursera graveolens, Erythroxylum glaucum y todas las especies del Bosque Seco
Tropical de Arenillas un plus que se deberia complementar con politicas dirigidas y
enfocadas a la conservacion, y al manejo sostenible y sustentable de estos sectores por
parte de las autoridades de Gobierno.

“El buen manejo de los bosques son la Unica alternativa para el desarrollo sostenible y
sustentable de los pueblos, y del planeta”.
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CAPITULO VII.
ANEXOS.
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Figura.- 2_Cuadro estadistico de los eventos fenoldgicos de Bursera graveolens.(diciembre 2014-

diciembre 2015)

Fuente: El autor, (2016).
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Figura.-3_Cuadro estadistico de los eventos fenolégicos de Eruthroxylum.glaucum. ( diciembre
2014 — diciembre 2015).

Fuente: El autor, (2016)



ANEXO FOTOGRAFICO (Bursera graveolens).




ANEXO FOTOGRAFICO (Erythroxylum glaucum.)




Floracién de la Bursera graveolens correspondiente a la visita del 28 de julio del
2015.







