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RESUMEN

La falta de investigacion sobre patrones fenoldgicos en los arboles en nuestro pais dificulta

la conservacion de los bosques y al aprovechamiento de sus recursos.

Este estudio aporta a un mejor conocimiento de la fenologia de dos especies arbéreas,
Tabebuia chrysantha y Tabebuia billbergii, que forman parte del ecosistema del bosque seco
en la Reserva Ecoldgica Arenillas. Mediante la observacion directa realizada mensualmente
en parcelas establecidas en el bosque, llegamos a determinar los periodos de floracion,
fructificacion y defoliacion. Los resultados nos indican que durante el afio de estudio existio
una marcada sincronia de los eventos fenoldgicos en los individuos de las dos especies de
estudio, tanto a nivel intraespecifico como interespecifico.

El conocimiento adquirido a nivel de comunidades arbéreas sobre el comportamiento

fenoldgico de estas especies es (til para programas de diversa indole relacionados con la

gestion ambiental de los bosques.

Palabras clave: eventos fenoldgicos; observacion; sincronia.



ABSTRACT

The lack of research on phenological patterns in the trees in our country does not contribute
to the conservation of forests and the use of its resources.

This study contributes to a better understanding of the phenology of two tree species
Tabebuia chrysantha and Tabebuia billbergii, part of the dry forest ecosystem in Arenillas
Ecological Reserve. By direct observation made monthly in plots established in the forest, we
determined the periods of flowering, fruiting and defoliation. The results indicate that there
was a marked synchrony of phenological events in the two species of study during the period

of study, both at intrespecific and interspecific level.
The knowledge acquired at the level of tree communities about the phenological behavior of
these species is useful for programs of various kinds related to environmental management

of forests.

Keywords: phenological events; observation; synchrony.



INTRODUCCION

Los bosques estacionalmente secos de la regién del Pacifico Ecuatorial son quizas de los
gue menos tenemos conocimiento de su funcionamiento en todos sus niveles (Espinoza et
al. 2012). La fenologia de las plantas en los trépicos es pobremente conocida, a pesar de
gue en estos ecosistemas hay una gran diversidad de especies forestales (Newstron et al.
1994).

El principal propulsor del cambio y la destruccion en los bosques estacionalmente secos es
la expansién de la frontera agricola, ya que en muchas ocasiones estos bosques estan
ubicados en areas con excelentes suelos para la agricultura, y la expansién de la ganaderia
(Kalacska et al. 2005). Por otro lado, estos bosques poseen recursos madereros
importantes, lo que ha ocasionado la pérdida de cobertura forestal y la desaparicién de
algunos de sus elementos floristicos de caracter arbéreo mas caracteristicos (Sanchez et al.
2006; Sanchez - Azofeifa y Portillo - Quintero 2011).

No hay estudios fenolégicos profundos y en amplios lapsos de tiempo de especies arbéreas
en la provincia de El Oro, que permitan conocer su funcidn dentro de un ecosistema a través
de sus eventos fenoldgicos. Estos estudios cobran relevancia en los actuales momentos
cuando los cambios climéticos se acentuaran en las préximas décadas, porque la atmosfera
sigue siendo afectada por nuestras actividades que dependen de la combustion de
materiales fésiles (Pefiuelas et al. 2003). El cambio climatico es debido a las emisiones de
gases de efecto invernadero que han aumentado por el crecimiento econémico y
demogréfico. Las concentraciones atmosféricas de diéxido de carbono, metano y éxido

nitroso han experimentado grandes aumentos desde la era preindustrial (IPCC, 2014).

El cambio de temporada es uno de los fendbmenos mas sorprendentes en la naturaleza y su
conocimiento fenolégico es de gran importancia econdémica en la agricultura, la silvicultura y
las culturas de cazadores. La comprension de la variacion en la fenologia en relacion a los
cambios en el clima, historia de vida, y la filogenia seria una importante contribucién a la
comprension de la ecologia de las plantas y su evolucién, haria avanzar la ciencia de la
modelizacién predictiva a una mejor comprensién de las respuestas fenolbdgicas
diferenciales a las condiciones cambiantes, como el cambio climatico (Bolmgren and
Lonnberg 2005).

La fenologia estudia el ciclo de eventos vegetativos y reproductivos de las plantas. Estos

momentos son, el brote de yemas, la expansién de las hojas, abscision, floracién,
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fecundacion, produccién de semillas, fructificacion, dispersion de semillas y germinacion;
todas estas acciones se llevan a cabo en determinado tiempo y con estrecha
interdependencia (Fenner 1998).

Hay una gran variedad de patrones en el desarrollo de las hojas, en el florecimiento y la
fructificacién en cualquier habitat que pueden ser el resultado de la diversidad bidtica y
abittica operando en las comunidades (Fenner 1998). El conocimiento de los patrones
fenologicos es basico para comprender los procesos bioldgicos de las plantas y sus
interacciones con otros organismos (Justiniano y Fredericksen 2000), pues inciden en las
interacciones planta-planta, por ejemplo en la competencia por los recursos (como
polinizadores, dispersores) y tienen un gran impacto en la poblacion animal al cambiar
temporalmente la disponibilidad de recursos (néctar, frutos, hojas, etc) (Newstrom et al
1994, Sakai et al. 1999).

Este estudio se enfoca en dos especies de arboles, representativas de los bosques secos,
Tabebuia chrysantha y Tabebuia billbergii, mas conocidas como guayacan blanco y
guayacan negro respectivamente. Estas especies se encuentran ampliamente distribuidas
en toda la superficie de la Reserva Ecologica Arenillas, la que sufre una presiéon de la
frontera agricola que se amplia constantemente y del crecimiento explosivo de las ciudades.
Recordemos que los &rboles son los componentes estructurales mas importantes y los
productores dominantes en los bosques tropicales. Ademas los patrones estacionales de
desarrollo del arbol tienen una gran influencia sobre la poblacion animal y las propiedades

del ecosistema (Borchert 1996)



OBJETIVOS

Objetivo General:

Definir el patrén fenolégico de Tabebuia chrysantha y Tabebuia billbergii en el bosque seco

de la Reserva Ecoldgica de Arenillas.

Objetivo Especifico:

Determinar los periodos de floracién, fructificacion y defoliacién de Tabebuia chrysantha y

Tabebuia billbergii en el bosque seco de la Reserva Ecolégica de Arenillas.
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1.1. Fenologia.

Si se parte del origen etimologico griego de la palabra fenologia, su definicion seria un
campo del conocimiento de la ecologia que estudia la temporalidad de los eventos
biol6gicos ciclicos, aunque puede utilizarse de una manera mas amplia. Solo el término es
nuevo, porque la observacion de tipo fenoldgica era necesaria para poder sobrevivir desde
qgue el hombre estuvo en la naturaleza, tratando de captar sus ritmos. Los eventos
fenologicos son fenofases del ciclo de vida de las plantas (Willams y Meave 2002). La
fenologia de las plantas es importante para conocer la ecologia y evolucién de las especies
y sus comunidades (Newstron et al. 1994).

La fenologia es el estudio de la periodicidad o los momentos en que se repiten eventos
bioldgicos, los cuales estan relacionados con fuerzas bidticas y abi6ticas, (Sakai 2001). En
las plantas, eventos vegetativos, como el brote de yemas, expansion de hojas y abscision,
asi como eventos reproductivos como floracion, fecundacion, cuajado de semillas,
fructificacién, dispersién de semillas y la germinacién, se llevan a cabo de forma estacional
(Fenner 1998, Sakai et al. 1999). Cada uno de estos eventos ocurre en su propio tiempo,
pero claramente existe una interdependencia entre ellos. La fructificacion debe esperar a
que termine la floracién, asi como la dispersibn de semillas no puede preceder a la
fructificaciéon (Fenner 1998). La duracion de la foliacion, floracion y fructificacion
principalmente determinan el comportamiento fenoldgico de los arboles tropicales (Singh
and Kushwaha 2006). Es evidente que el calendario de estos eventos tiene importantes
efectos sobre la supervivencia o el éxito reproductivo (Sakai 2001). Algunos estudios han
demostrado experimentalmente que la germinacion, la floracién, la produccién de hojas
fuera de temporada causa baja supervivencia de las plantulas (Tevis 1958), baja produccion
de semilla (Augspurger 1981), y una alta tasa de depredacion (Aide 1992), respectivamente
(Sakai 2001).

La fenologia de la produccion de hojas, flores y frutos esta controlada por diferentes factores
abioticos, como la temperatura, luz, precipitacion y humedad relativa (Frankie et al. 1974,
Fenner 1998, Justiniano y Fredericksen 2000 y otras referencias en este), que afectan los
procesos fisiologicos de las plantas. El tiempo, duracién y el grado de sincronia de las
distintas fases fenologicas tiene gran importancia para la estructura de la comunidad
vegetal, su funcion, regeneracion y la cantidad y calidad de los recursos disponibles para los

organismos consumidores (Williams et al 1999, Justiniano y Fredericksen 2000). Como dice
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Sakai (2001), no solo las condiciones ambientales abiéticos tales como la temperatura y la
humedad, sino también los factores bioticos, incluyendo competencia intraespecifica e
interespecifica por diversos recursos, pueden ser agentes selectivos para la fenologia de la
planta.

En los bosques secos tropicales, el calendario fenolégico de las plantas ha sido relacionado
principalmente con cambios 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 reabsorcidén de los minerales antes de la abscisién (Delarco et al.
1991, Chidumayo 1994, Fenner 1998). Por otro lado, la fenologia también ha sido
relacionada a factores bidticos, como la presencia estacional de los predadores,
polinizadores y dispersores (Fenner 1998). Debido a la gran diversidad fenolégica en los
tropicos la variacion geografica de sus patrones son mas evidentes que en las zonas

templadas (Newstron et al. 1994)

1.1.1. Historia.

Anterior a la década de 1960, las caracteristicas fenolégicas de las plantas neotropicales no
eran articulos destacados. Pero en 1960, se publicaron dos estudios fundados en trabajos
de campo; el de Fournier y Salas sobre la fenologia de especies lefiosas de un bosque
tropical humedo en Costa Rica, y el de Croat que es una descripcion fenolégica de una
comunidad de bosque hdamedo vy lluvioso neotropical (Williams y Meave 2002). Este Ultimo
es un estudio muy completo, aunque pretender en un estudio fenoldgico incluir a todas las
especies de una comunidad es tarea imposible, por lo que la observacion temporal se limita
a un numero manejable de especies, como se lo hizo en los afios subsiguientes. Se pueden
adoptar otras perspectivas, seleccionando especies segun criterios taxondmicos, ecolégicos
o morfolégicos. Recientemente los estudios fenoldégicos neotropicales tienden a
concentrarse en una sola especie, aunque hay restricciones para hacer generalizaciones a
nivel de comunidad En estas cuatro décadas, los estudios de fenologia neotropical, no solo

describen patrones, sino también buscan las causas de estos (Williams y Meave 2002).



1.1.2. Floracion.

La floracién es el iniciador de los eventos reproductivos que determinan la sostenibilidad
futura de la especie. EIl momento preciso de la floracion de las plantas es probable que sea
el resultado de una combinacion de factores abi6ticos, bidticos y evolutivos (Boulter et al.
2006). La produccién de flores y su mantenimiento exige un gasto elevado de energia para
formar tejido no fotosintético y néctar (Ashman y Shoen 1997). Hay varios tipos de floracion,
desde floracion en masa en un corto periodo, floracion pulsada en flujos repetidos, hasta un
estado continuo de floracion dia a dia en un largo periodo (Proenca y Gibbs 1994). En
ciertos casos el florecimiento puede ser una respuesta fisiolégica a una particular sefial
ambiental (Fenner 1998); por ejemplo, un episodio de lluvia o sequia (Bernier et al. 1981).
Mientras que en otros casos, la floracion puede responder a factores bidticos, como plagas,
herbivoros, polinizadores, competencia con otras plantas que comparten los polinizadores
(Sakai 2001).

1.1.3. Fructificacioén.

En cuanto a la fructificacion y sus restricciones, Jordano (1992) indica que su maximo de
produccion ocurre con frecuencia durante periodos de baja actividad fotosintética o después
de periodos de alta acumulaciébn de reservas. Especificamente, en las comunidades
tropicales se encuentran especies en fruto en cualquier momento del afio y las especies
individuales llegan a tener largos periodos de fructificacion con una media de mas de cuatro
meses. El conocimiento de la fenologia de la fructificacion tiene especial valor en los
bosques tropicales ya que soporta una diversidad elevada de especies que dependen del
fruto (Fenner 1998).

Luego vendré el tiempo de la germinacion de las semillas de cada una de las especies que
es determinado por una multitud de factores biéticos y abiéticos actuando simultdneamente,

a veces en direcciones opuestas (Gardwood 1983).

1.1.4. Defoliacion.

La sincronizacion y duracién del brote, expansién, maduracion, senectud y caida de las

hojas son momentos importantes para el buen estado de las plantas (Fenner 1998). Para
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especies deciduas, la caida de las hojas trae un periodo de inactividad durante el cual la
fotosintesis es, generalmente, suspendida. El costo de echar las hojas es mitigado por la
reabsorcion de minerales que precede a la abscision (Delarco et al. 1991, Chidumayo 1994,
Fenner 1998). La caida de las hojas de estas especies estd ligada con frecuencia la
disponibilidad del agua (Williams et al. 1999). El aumento del estrés hidrico durante la
estacion seca generalmente causa una disminucion en el potencial del agua e induce la
caida de hojas. La rehidratacion de las ramas sin hojas es una condicion previa para el

posterior brote de hojas o de botones florales (Borchert 1996).

1.2. Bosques tropicales estacionalmente secos.

Los ecosistemas de bosques estacionalmente secos en el Neotropico estan distribuidos
desde el norte de México hasta el sur brasilefio y constituyen el 66.7% de la superficie de
bosques estacionalmente secos del mundo (Miles et al., 2005). En estos bosques la
precipitacién esta generalmente por debajo de los 1600mm y los meses secos son de cinco
a seis, donde la precipitacion total es menor a 100mm (Pennington et al., 2000). Esto
condiciona la estructura de la vegetacion, resultando en bosques de menor estatura y area
basal que los bosques humedos, aunque con una composicién floristica particular. Esta
definicion es bastante amplia y permite la inclusién de diversas formaciones vegetales que
van desde matorrales espinosos hasta bosque deciduos y semideciduos (Murphy & Lugo,
1995).

Uno de los nucleos de los BTES, la ecorregién Tumbes-Piura dominada por el bosque seco
ecuatoriano ha sido definida como una region fitogeografica Unica denominada Pacifico
Ecuatorial (Peralvo et al. 2007). Esta region es una de las zonas de mayor niumero de
endemismos en el mundo (Davis et al. 1997). Esta caracteristica determind que esta area,
junto con los bosques de la region del Chocé colombiano y ecuatoriano, conformaran el
denominado punto caliente de “Tumbes-Choc6-Magdalena” (Mittermeier et al. 2005).
Ademas, esta zona comprende la denominada “Region Tumbesina”, que es una de las
Areas de Endemismo de Aves (EBAs) mas importantes y amenazadas a nivel global (Best y

Kessler 1995; Leal-Pinedo y Linares-Palomino 2005).

En la region Pacifico Ecuatorial la diversidad de la flora de especies lefiosas (especies que
alcanzan como minimo 3 m) alcanza un total 65 familias con 313 especies lefiosas para los

bosques estacionalmente secos de Ecuador y Perl segun un estudio desarrollado por
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Aguirre et al. (2006b). De estas, 85 especies estan presentes en el denominado matorral
seco espinoso, 215 en el bosque seco caducifolio, y 198 en el bosque seco semicaducifolio.
A nivel de pais, Ecuador cuenta con 239 especies forestales, de las cuales 136 son
endémicas del pais, mientras que Peru cuenta con 177 especies, 74 de las cuales son
endémicas. Ambos paises comparten 103 especies (Aguirre et al. 2006b).

Los avances realizados durante estos ultimos afios en los BTES han permitido entender
algunos de los procesos que determinan la estructura y dinAmica de estos bosques. La
disponibilidad de agua es, sin lugar a dudas, uno de los factores limitantes mas importantes
en los BTES, siendo critica para el establecimiento, la supervivencia y el desarrollo de las
plantas (Ruthemberg 1980), condicionando tanto los patrones espaciales de los individuos
adultos (Balvanera et al. 2011; Espinosa et al. 2011), los procesos ecoldgicos basicos y las
interacciones bidticas que se establecen en cada bosque (Martinez-Yrizar et al. 1992;
Mooney et al. 1993). Ademas, la disponibilidad absoluta, la estacionalidad y la variacién
interanual de la precipitacion marcan la dinamica de las comunidades vegetales y la
estructura floristica en los BTES (Blain y Kellman 1991; Murphy y Lugo 1995; Sampaio
1995).

La actividad biologica esta fuertemente restringida por la disponibilidad de agua, por lo que
en época lluviosa es cuando se manifiesta toda su potencialidad productiva, mientras que
durante la época seca el bosque se mantiene bajo minimos de productividad primaria
(Murphy y Lugo 1986; Pennington et al. 2000; Mayle 2004). Otro atributo muy caracteristico
de estos bosques es que, durante la época seca, se produce una importante acumulacién
de hojarasca en el suelo que permanece sobre el suelo hasta la llegada de la época de
lluvias, cuando las nuevas condiciones permiten su descomposicion y mineralizacién
(Pennington et al. 2000).

Los bosques tropicales estacionalmente secos (BTES) comprenden bosques caducifolios y
semicaducifolios que crecen en &reas tropicales sujetas a una severa estacionalidad
climética. Estos bosques reciben alrededor de 80% de la precipitacion durante cuatro meses
y en el otro extremo, el periodo de sequia se prolonga entre 5 a 6 meses al afio.
Estableciendo una de las caracteristicas de los BTES: la pérdida estacional de las hojas
(Espinosa et al. 2012).

11



1.3.1. Bosques secos en Ecuador

En Ecuador, las zonas de bosque seco estan incluidas en las formaciones de la costa, en
las subregiones Centro y Sur (Sierra 1999), que se extienden desde la
ProvinciadeEsmeraldas y los Rios al Norte hasta Lambayeque y Libertad al Sur del Peru
(Aguirre et al. 2006b). Los boques secos del Sur del Ecuador y Norte del Peru estan
caracterizados por poseer, una alta diversidad en relacion con otros BTES y una
extraordinaria cantidad de especies endémicas de diferentes grupos taxonémicos (Best y
Kessler 1995; Linares-Palomino et al. 2010; 2011), por lo que han sido reconocidos como
parte del centro de endemismo de plantas aridas del Guayas, que se extiende desde la

provincia de Manabi hasta el norte de Pera.

Varias aproximaciones llevadas a cabo para establecer una caracterizacion de formaciones
vegetales con base en su afinidad floristica han sido también presentadas recientemente
(Aguirre y Kvist 2005; Aguirre et al. 2006a; 2006b; Espinosa et al. 2011), pudiendo resumirse
su diversidad en al menos tres formaciones: el matorral seco espinoso, el bosque seco

caducifolio y el bosque seco semicaducifolio.

La formacion que nos interesa es la del bosque seco caducifolio que se encuentra
distribuido en las tierras bajas entre 0 y 700 m. En Ecuador esta ubicado en las provincias
de Manabi, Guayas, El Oro y Loja (Aguirre et al. 2006a). La caracteristica mas tipica es que
mas del 75% de sus especies pierden las hojas durante la estacién seca (Aguirre et al.
2006a; 2006b). Los elementos mas caracteristicos de esta formacion son Ceiba trichistandra
entre otras Malvaceae (subfamilia, Bombacoideae), y por otro lado, algunos representantes -
muy apreciados por su madera- del género Tabebuia como T. chrysantha y T. billbergii
(Aguirre et al. 2006b).

1.4. Descripcion de especies.

1.4.1. Tabebuia chrysantha

Conocida como guayacan. De la familia Bignoniaceae. Crece entre 0-2 000 msnm. Habita
en el bosque seco pluvioestacional, bosque seco andino y bosque siempre verde de tierras
bajas de la Amazonia. Arbol caducifolio, entre 12-20 m de altura y 20-40 cm de DAP. Fuste

recto, escasamente ramificado, copa amplia, extendida e irregular. Corteza fisurada pardo-
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oscuro. Fuste cilindrico, copa amplia extendida e irregular. Hojas palmadas compuestas,
opuestas, 4pice agudo y bordes aserrados, de 5 foliolos, de 6-12 cm de longitud, envés
aspero y ligeramente pubescente por el envés. Flor tubular, 5 cm de longitud, con
pedunculo, cdliz de 5 sépalos cafés; corola de 5 pétalos amarillos, en inflorescencia
racimosa. Fruto una cépsula cilindrica pubescente (parecida a una vaina) de 15-30 cm de
longitud, verde (tierna) y café (madura), contiene abundantes semillas aladas. Florece dos
veces en el afio en junio-julio y noviembre-diciembre. Se propaga por semilla y es de lento

crecimiento (Aguirre 2012).

1.4.2. Tabebuia billbergi

Conocida como guayacan negro. De la familia Bignoniaceae. Endémico del bosque seco de
la costa del Ecuador y Peru. Crece en altitudes de 0 a 50 msnm. Arbol caducifolio de 12-14
m de altura y 20-25 cm de DAP. Fuste cilindrico. Corteza pardo oscuro, marcadamente
fisurada. Ramitas de color café-claro, pubescentes. Hojas compuestas, opuestas,
decusadas, digitadas (palmadas), de 3-5 foliolos, ovados angostos que miden hasta 10 cm
de longitud y 5 cm de ancho. El foliolo terminal es mas grande que los laterales, ligeramente
pubescentes en el haz, borde entero, de apice agudo a acuminado. Flores con caliz
campanulado, pubescente; corola tubular amarillo limén con estrias pardas o rojas en la
garganta, de 6-8 a cm de longitud, dispuestas en una inflorescencia racimosa terminal de 6-
8 flores. Fruto una capsula linear-oblonga de hasta 17-25 cm de longitud por 8-10 mm de
ancho; con pelos diminutos dispersos; café-oscuro cuando se secan. Sus semillas son

delgadas y tienen alas transparentes membranosas (Aguirre 2012).

1.4.3. Catélogo de Plantas Vasculares del Ecuador

En tropicos.org se encuentran sintetizadas las caracteristicas de Tabebuia chrysanthay

Tabebuia billbergii.

Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson

e Sinénimo: Bignonia chrysantha Jacq.

o Habito: Arbol.

o Estatus: Nativo

e Elevacion: 0-500, 500-1000, 1000-1500, 1500-2000

e Region: Costa, Andes y Amazonia.
13
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e Provincia: Bolivar, Chimborazo, El Oro, Esmeraldas, Guayas, Loja, Los Rios,

Manabi, Morona-Santiago, Napo, Pastaza, Pichincha, Sucumbios.

Tabebuia billbergii (Bureau & K. Schum.) Standl.

e Sinonimo: Tabebuia ecuadorensis Standl. Tecoma billbergii Bureau & K. Schum.
o Habito: Arbusto o Arbol.

o Estatus: Nativo

e Elevacion: 0-500

e Region: Costa

e Provincia: El Oro, Guayas
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2.1. Area de estudio

El estudio fenologico se llevd a cabo en el interior de la parcela de 9 ha que la UTPL
mantiene en la Reserva Ecologica Arenillas (REA), en el sector de Pintag Nuevo.

La REA se sitla al suroccidente del Ecuador en la provincia de El Oro, entre las ciudades de
Arenillas y Huaquillas, su superficie es de 13.170,025 ha y es parte de la Regién
biogeografica Tumbesina, restringida a un area pequefia en el suroccidente del Ecuador y
noroccidente de Perd. Es un ecosistema que esta en la zona de transicion entre el desierto
peruano y el bosque humedo tropical ecuatoriano, zona donde hay un alto grado de
biodiversidad y endemismo.La REA estd en un rango altitudinal que fluctia entre 0 — 300
m.s.n.m. El clima es calido y seco, su temperatura media es de 25.2°C, las precipitaciones
van desde los 500 a 1 000 mm/afio que se da en un corto periodo de cuatro meses de

enero a abril (Ochoa et al. 2009).

La formacién natural en la que se encuentra la reserva es matorral seco de tierras bajas,
donde la vegetacién es seca, espinosa, achaparrada con una gran presencia de cactos

columnares y leguminosas (Sierra 1999)

2.2. Métodos

Dentro de la parcela permanente de 9ha que tiene la UTPL en la REA, se seleccionaron las
subparcelas 4, 6 y 7, para realizar el estudio fenol6gico. EI nimero de individuos
seleccionados por cada especie fue de al menos 40 individuos entre las tres subparcelas.
Solo se eligieron individuos adultos, aquellos que tienen un DAP mayor o igual a 10 cm.
Ademas, se consideré que la copa del arbol sea visible al menos en un 80% y que no

hubiera signos de enfermedades.

Los recorridos de observacion se realizaron una o dos veces al mes en las tres subparcelas,
provisto con binoculares, planos donde se grafica la ubicacion de cada una de las especies
y hojas de registro en las cuales anotamos las caracteristicas de la especie observada.
Registramos la presencia o ausencia de las siguientes fenofases: Floracion en boton,

Floracion, Frutos verdes, Frutos maduros, Caida de hojas y Brotadura.
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La circulacién a través del bosque se realizé6 con sumo cuidado sin alterar o dafar la flora
existente. El seguimiento de los estados fenoldgicos de las dos especies de estudio se la
realizd con especial prolijidad en la época lluviosa que es cuando con mayor animacion se

manifiestan la fructificacion, la floracion y el crecimiento de las hojas.

2.3. Recopilacion y andlisis de datos

Una vez al mes los datos se recopilaron en impresos que constan en una matriz de seis
columnas, donde se anotaron las observaciones de los seis eventos fenol6gicos. Se marco
con un “si” cuando aparecia el evento y un “no” ante la ausencia de aquel; asi se procedio
con cada una de las especies. Terminada esta actividad los datos se trasladan a una hoja
electrénica en el programa Excel, a partir de la cual se determiné el numero de individuos

que presentd cada evento fenoldgico.
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CAPITULO 1lI

RESULTADOS
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En un intervalo de tiempo de 12 meses, comprendido entre diciembre 2014 y noviembre
2015 se realiz6 observacion mensual de eventos fenoldgicos en 39 individuos de Tabebuia

billbergii y 40 individuos de Tabebuia chrysantha.

3.1. Tabebuia billbergii

Se estudiaron 39 individuos con un DAP comprendido entre 30.56 y 69.96 cm. El registro de
datos inici6 en el mes de diciembre de 2014, en la estacidn seca, cuando todos los
individuos se encontraban sin hojas. Los primeros brotes de hojas se observaron en todos
los individuos a partir de enero, con las primeras lluvias. Desde aqui hasta agosto el
aumento de hojas fue constante. En septiembre inicié la caida de hojas que durd hasta
octubre, luego de lo cual empez6 un desarrollo repentino de los brotes florales y las flores
abiertas sincrénicamente en todos los individuos, este evento fenoldgico fue el mas corto de
todos durando menos de un mes. En cuanto a la fructificacidon, en todos los individuos se
observo la presencia de frutos maduros en Enero 2015, incluso algunos ya abiertos habian
dejado caer sus semillas. Durante el periodo de estudio los Unicos eventos que presentaron

solapamiento fueron los brotes de hojas con los frutos maduros (Tabla 1).

Afo Afo
EVENTOS 2014 2015
FENOLOGICOS

dic-28 | ene-25 feb-22 mar-22 abr-19 may-31 jun-28 jul-26 ago-22 sep-27 oct-25 nov-22

Caida de hojas

Brotes de hojas

Brotes florales 39

Flores 39

Frutos verdes

Frutos maduros -I

Tabla 1: Calendario fenoldgico de Tabebuia billbergii en base al seguimiento mensual de 39 individuos durante
el periodo Diciembre 2014 — Noviembre 2015. Los valores indican el nimero de individuos que presentaron el

evento en cada mes.
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3.2. Tabebuia chrysantha

Se estudiaron 40 individuos con un DAP que va de los 8.02 hasta 69.96 cm. El registro de
datos empezé en el mes de diciembre de 2014, en la estacion seca, cuando todos los
individuos se encontraban sin hojas. Los primeros brotes de hojas se observaron en todos
los individuos a partir de enero, con las primeras lluvias. Desde aqui hasta agosto el
aumento de hojas fue constante. En septiembre inici6 la caida de hojas que dur6 hasta
octubre, luego de lo cual empez6 un desarrollo repentino de los brotes florales y las flores
abiertas sincrénicamente en todos los individuos, este evento fenolégico fue el mas corto de
todos durando menos de un mes. En cuanto a la fructificacion, en todos los individuos se
observé la presencia de frutos maduros en Enero 2015, incluso algunos ya abiertos habian
dejado caer sus semillas. Durante el periodo de estudio los Unicos eventos que presentaron

solapamiento fueron los brotes de hojas con los frutos maduros (Tabla 2).

Afio Afio
EVENTOS 2014 2015
FENOLOGICOS

dic-28 | ene-25 feb-22 mar-22 abr-19 may-31 jun-28 jul-26 ago-22 sep-27 oct-25 nov-22

Caida de hojas

Brotes de hojas

Brotes florales 40

Flores 40

Frutos verdes

Frutos maduros -

Tabla 2: Calendario fenolégico de Tabebuia chrysantha en base al seguimiento mensual de 40 individuos
durante el periodo Diciembre 2014 — Noviembre 2015. Los valores indican el nimero de individuos que

presentaron el evento en cada mes.

Las dos especies de Tabebuia estudiadas presentaron una sincronia en todos los eventos.
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CONCLUSIONES

Las dos especies estudiadas en el tiempo de 12 meses manifestaron todos los eventos que
las caracterizan, por lo que podria concluirse que son especies con un ciclo fenoldgico

anual.

En las visitas puntuales que se hicieron una vez al mes los eventos fenologicos se

presentaron sincronicos en las dos especies.

En este ecosistema de bosque seco, las dos especies; Tabebuia chrysantha y Tabebuia
billbergii reaccionan con rapidez a la llegada de las lluvias, factor clave en la manifestacion

de los eventos.

Hay que destacar que los eventos de floracién y fructificacidbn en las dos especies se
manifiestaron durante un corto periodo. Este patrén es importante considerar al momento de
planificar la coleccion de semilla, pues ademas, el tamafio de la semilla, relativamente

grande, y su cubierta delgada la hacen susceptible al rapido ataque de predadores.

Con el inicio de la estacion de lluvias los arboles de ambas especies no solo aprovechan
para desarrollar sus frutos y dispersar las semillas, también inicia el desarrollo de las hojas.
El desarrollo de brotes de hojas se evidencia durante toda la estacion lluviosa y dura hasta
los primeros meses de la estacién seca, mientras que la caida de hojas se da bruscamente

a mediados de la estacion seca.
Conocer el comportamiento fenolégico de estas especies, desarrollados en cientos de afios,

es importante porque nos ensefia a los seres humanos estrategias de adaptacion a los

cambios climaticos que se presentan adversos.
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RECOMENDACIONES

Es conveniente que las observaciones se lleven a cabo con mayor frecuencia cada mes,
para poder apreciar los cambios fenol6gicos que en este bosque seco pueden suceder de

repente, especialmente cuando se inician las lluvias.

Indagar nuevos métodos y tecnologias de registro y control de los eventos fenolédgicos que
faciliten un seguimiento diario de estos. Por ejemplo, sensores de factores climéticos, chips
incrustados en el arbol, camaras de alta resolucion, drones, laser (se activa en el momento)
para marcar el terreno, etc. En cuanto al dispositivo que se adhiere (no invasivo) al cuerpo
del arbol se encargaria desde mantener actualizado su DAP hasta vigilar los eventos
fenoldgicos de manera pormenorizada, toda estos datos irian directamente a un ordenador

de la Universidad.

Normalizar los procedimientos de tomas de datos en las areas de estudio para evitar
diferentes mediciones por diferentes equipos de trabajo. Esto implica poder compartir una

base de datos con otros investigadores y no repetir los mismos esfuerzos.

Integrar disciplinas como matematicas, geometria, informatica y otras con las que se puedan

establecer relaciones para lograr una vision integral de los eventos fendlogicos.
Que este documento sea un punto de partida para estudios mas profundos y estimule a las

Universidades, autoridades y ciudadania a comprender el inconmensurable valor que puede

tener un arbol y su bosque.
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ANEXO 1. DATOS BASE DE Tabebuia billbergii.

Especie parcela |subparcela| codigo altura dap.a

Tabebuia.billbergii S7 A A.006 16 46,52
Tabebuia.billbergii S7 C C.053 14 52,68
Tabebuia.billbergii S7 D D.074 12 46,31
Tabebuia.billbergii S6 E E.0003 12 38,17
Tabebuia.billbergii S7 E E.111 14 35,33
Tabebuia.billbergii S4 F F.0948 14,2 37,43
Tabebuia.billbergii S6 F F.0333 16 45,68
Tabebuia.billbergii S7 F F.0138 14 40,99
Tabebuia.billbergii S7 F F.0136 12 47,01
Tabebuia.billbergii S4 G G.0841 14 35,04
Tabebuia.billbergii S7 G G.0170 15 35,84
Tabebuia.billbergii S6 H H.0252 12 32,36
Tabebuia.billbergii S7 J J.0221 13 35,99
Tabebuia.billbergii S4 K K.0970 15,8 44,79
Tabebuia.billbergii S6 K K.0467 12 30,56
Tabebuia.billbergii S6 K K.0468 12 53,04
Tabebuia.billbergii S6 K K.0463 15 41,51
Tabebuia.billbergii S7 K K.0246 13 41,33
Tabebuia.billbergii S6 M M.0415 10 37,43
Tabebuia.billbergii S4 N N.0423 16 41,50
Tabebuia.billbergii S7 N N.0337 15 36,19
Tabebuia.billbergii S4 P P.1013 15,6 44,06
Tabebuia.billbergii S4 Q Q.0894 13 37,42
Tabebuia.billbergii S4 Q Q.0901 15 44,16
Tabebuia.billbergii S7 Q Q.0468 13 42,18
Tabebuia.billbergii S4 S S.0512 12 35,87
Tabebuia.billbergii S7 S S.0410 13 45,09
Tabebuia.billbergii S4 T T.0173 12 46,33
Tabebuia.billbergii S7 T T.0377 12 40,43
Tabebuia.billbergii S4 u U.1030 18,5 47,08
Tabebuia.billbergii S4 U uU.1044 18 56,66
Tabebuia.billbergii S6 U U.0682 14 39,74
Tabebuia.billbergii S6 Vv V.0667 16 47,70
Tabebuia.billbergii S7 Vv V.0514 16 39,09
Tabebuia.billbergii S7 Vv V.0505 10 41,48
Tabebuia.billbergii S4 w W.0726 13 38,77
Tabebuia.billbergii sS4 w W.0738 16 42,24
Tabebuia.billbergii S6 W W.0650 12 69,96
Tabebuia.billbergii S4 X X.0550 12 33,97
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ANEXO 2. DATOS BASE DE Tabebuia chrysantha.

Especie parcela |Subparcela| codigo altura dap.a

Tabebuia.chrysantha S7 A A.018 10 17,53
Tabebuia.chrysantha S7 A A.003 9 13,15
Tabebuia.chrysantha sS4 B B.0771 13 35,37
Tabebuia.chrysantha S7 B B.047 10 8,02
Tabebuia.chrysantha S7 B B.044 10 10,66
Tabebuia.chrysantha S7 B B.042 7 12,06
Tabebuia.chrysantha S7 B B.024 12 17,25
Tabebuia.chrysantha S7 B B.040 10 15,76
Tabebuia.chrysantha S6 C C.0091 10 17,43
Tabebuia.chrysantha sS4 E E.0001 9 13,00
Tabebuia.chrysantha sS4 E E.0011 13 30,30
Tabebuia.chrysantha sS4 E E.0042 11 24,83
Tabebuia.chrysantha S4 E E.0022 8 10,50
Tabebuia.chrysantha S6 E E.0028 10 24,19
Tabebuia.chrysantha S4 H H.0648 11 16,80
Tabebuia.chrysantha S6 [ 1.0233 9 20,32
Tabebuia.chrysantha sS4 J J.0066 10 34,16
Tabebuia.chrysantha sS4 J J.0094 12 22,40
Tabebuia.chrysantha S6 K K.0459 8 24,35
Tabebuia.chrysantha S6 K K.0458 9 26,36
Tabebuia.chrysantha S6 L L.0445 10 18,94
Tabebuia.chrysantha S6 L L.0449 9 22,12
Tabebuia.chrysantha sS4 M M.0671 10 12,17
Tabebuia.chrysantha S4 M M.0680 7 22,90
Tabebuia.chrysantha sS4 M M.0675 8 16,32
Tabebuia.chrysantha S6 P P.0498 12 25,21
Tabebuia.chrysantha S6 P P.0496 12 65,96
Tabebuia.chrysantha S6 Q Q.0500 7 29,48
Tabebuia.chrysantha S6 Q Q.0508 10 31,19
Tabebuia.chrysantha S7 Q Q.0455 5 8,47
Tabebuia.chrysantha S7 Q Q.0456 8 9,01
Tabebuia.chrysantha S7 Q Q.0460 7 17,58
Tabebuia.chrysantha sS4 R R.0703 13 41,16
Tabebuia.chrysantha sS4 R R.0720 8 14,04
Tabebuia.chrysantha S7 R R.0430 6 27,50
Tabebuia.chrysantha S7 R R.0448 13 30,84
Tabebuia.chrysantha S7 R R.0437 5 8,34
Tabebuia.chrysantha S7 R R.0443 6 12,70
Tabebuia.chrysantha S6 T T.0582 9 20,56
Tabebuia.chrysantha S7 U U.0493 12 29,55
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ANEXO 3. FENOLOGIA MENSUAL. Tabebuia billbergii.

Mes: Diciembre 28

Cdédigo | Botones Flores Frutas Frutos Brotes | Caida hojas
florales verdes maduros hojas
A.006 no no no no no no
C.053 no no no no no no
D.074 no no no no no no
E.0003 no no no no no no
E.111 no no no no no no
F.0948 no no no no no no
F.0333 no no no no no no
F.0138 no no no no no no
F.0136 no no no no no no
G.0841 no no no no no no
G.0170 no no no no no no
H.0252 no no no no no no
J.0221 no no no no no no
K.0970 no no no no no no
K.0467 no no no no no no
K.0468 no no no no no no
K.0463 no no no no no no
K.0246 no no no no no no
M.0415 no no no no no no
N.0423 no no no no no no
N.0337 no no no no no no
P.1013 no no no no no no
Q.0894 no no no no no no
Q.0901 no no no no no no
Q.0468 no no no no no no
S.0512 no no no no no no
5.0410 no no no no no no
T.0173 no no no no no no
T.0377 no no no no no no
U.1030 no no no no no no
u.1044 no no no no no no
U.0682 no no no no no no
V.0667 no no no no no no
V.0514 no no no no no no
V.0505 no no no no no no
W.0726 no no no no no no
W.0738 no no no no no no
W.0650 no no no no no no
X.0550 no no no no no no
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Mes: Enero 25

Cdédigo | Botones Flores Frutas Frutos Brotes |Caida hojas
florales verdes maduros hojas
A.006 no no no si si no
C.053 no no no si si no
D.074 no no no si si no
E.0003 no no no si si no
E.111 no no no si si no
F.0948 no no no si si no
F.0333 no no no si si no
F.0138 no no no si si no
F.0136 no no no si si no
G.0841 no no no si si no
G.0170 no no no si si no
H.0252 no no no si si no
J.0221 no no no si si no
K.0970 no no no si si no
K.0467 no no no si si no
K.0468 no no no si si no
K.0463 no no no Si Si no
K.0246 no no no Si Si no
M.0415 no no no si si no
N.0423 no no no si si no
N.0337 no no no si si no
P.1013 no no no si si no
Q.0894 no no no Si Si no
Q.0901 no no no Si Si no
Q.0468 no no no Si Si no
S.0512 no no no Si Si no
S.0410 no no no si si no
T.0173 no no no si si no
T.0377 no no no si si no
U.1030 no no no si si no
u.1044 no no no si si no
U.0682 no no no si si no
V.0667 no no no si si no
V.0514 no no no si si no
V.0505 no no no si si no
W.0726 no no no si si no
W.0738 no no no si si no
W.0650 no no no si si no
X.0550 no no no si si no
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Mes: Febrero 22

Cdédigo | Botones Flores Frutas Frutos Brotes |Caida hojas
florales verdes maduros hojas
A.006 no no no no si no
C.053 no no no no si no
D.074 no no no no si no
E.0003 no no no no si no
E.111 no no no no si no
F.0948 no no no no si no
F.0333 no no no no si no
F.0138 no no no no si no
F.0136 no no no no si no
G.0841 no no no no si no
G.0170 no no no no si no
H.0252 no no no no si no
J.0221 no no no no si no
K.0970 no no no no si no
K.0467 no no no no Si no
K.0468 no no no no si no
K.0463 no no no no Si no
K.0246 no no no no Si no
M.0415 no no no no si no
N.0423 no no no no si no
N.0337 no no no no si no
P.1013 no no no no si no
Q.0894 no no no no Si no
Q.0901 no no no no Si no
Q.0468 no no no no Si no
S.0512 no no no no Si no
S.0410 no no no no si no
T.0173 no no no no si no
T.0377 no no no no si no
U.1030 no no no no si no
u.1044 no no no no si no
U.0682 no no no no si no
V.0667 no no no no si no
V.0514 no no no no si no
V.0505 no no no no si no
W.0726 no no no no si no
W.0738 no no no no si no
W.0650 no no no no si no
X.0550 no no no no si no
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Mes: Marzo 22

Codigo | Botones Flores Frutas Frutos Brotes | Caida hojas
florales verdes maduros hojas
A.006 no no no no si no
C.053 no no no no si no
D.074 no no no no Si no
E.0003 no no no no si no
E.111 no no no no Si no
F.0948 no no no no si no
F.0333 no no no no si no
F.0138 no no no no si no
F.0136 no no no no si no
G.0841 no no no no si no
G.0170 no no no no si no
H.0252 no no no no Si no
J.0221 no no no no Si no
K.0970 no no no no si no
K.0467 no no no no si no
K.0468 no no no no si no
K.0463 no no no no si no
K.0246 no no no no si no
M.0415 no no no no si no
N.0423 no no no no Si no
N.0337 no no no no Si no
P.1013 no no no no Si no
Q.0894 no no no no Si no
Q.0901 no no no no si no
Q.0468 no no no no si no
S.0512 no no no no si no
5.0410 no no no no si no
T.0173 no no no no si no
T.0377 no no no no si no
U.1030 no no no no si no
u.1044 no no no no si no
U.0682 no no no no si no
V.0667 no no no no si no
V.0514 no no no no si no
V.0505 no no no no si no
W.0726 no no no no si no
W.0738 no no no no si no
W.0650 no no no no si no
X.0550 no no no no si no
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Mes: Abril 19

Codigo | Botones Flores Frutas Frutos Brotes | Caida hojas
florales verdes maduros hojas
A.006 no no no no si no
C.053 no no no no si no
D.074 no no no no Si no
E.0003 no no no no si no
E.111 no no no no Si no
F.0948 no no no no si no
F.0333 no no no no si no
F.0138 no no no no si no
F.0136 no no no no si no
G.0841 no no no no si no
G.0170 no no no no si no
H.0252 no no no no Si no
J.0221 no no no no Si no
K.0970 no no no no si no
K.0467 no no no no si no
K.0468 no no no no si no
K.0463 no no no no si no
K.0246 no no no no si no
M.0415 no no no no si no
N.0423 no no no no Si no
N.0337 no no no no Si no
P.1013 no no no no Si no
Q.0894 no no no no Si no
Q.0901 no no no no si no
Q.0468 no no no no si no
S.0512 no no no no si no
5.0410 no no no no si no
T.0173 no no no no si no
T.0377 no no no no si no
U.1030 no no no no si no
u.1044 no no no no si no
U.0682 no no no no si no
V.0667 no no no no si no
V.0514 no no no no si no
V.0505 no no no no si no
W.0726 no no no no si no
W.0738 no no no no si no
W.0650 no no no no si no
X.0550 no no no no si no
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Mes: Mayo 31
Cdédigo | Botones Flores Frutas Frutos Brotes |Caida hojas
florales verdes maduros hojas

A.006 no no no no si no
C.053 no no no no si no
D.074 no no no no si no
E.0003 no no no no si no
E.111 no no no no si no
F.0948 no no no no si no
F.0333 no no no no si no
F.0138 no no no no si no
F.0136 no no no no si no
G.0841 no no no no si no
G.0170 no no no no si no
H.0252 no no no no si no
J.0221 no no no no si no
K.0970 no no no no si no
K.0467 no no no no Si no
K.0468 no no no no si no
K.0463 no no no no Si no
K.0246 no no no no Si no
M.0415 no no no no si no
N.0423 no no no no si no
N.0337 no no no no si no
P.1013 no no no no si no
Q.0894 no no no no Si no
Q.0901 no no no no Si no
Q.0468 no no no no Si no
S.0512 no no no no Si no
S.0410 no no no no si no
T.0173 no no no no si no
T.0377 no no no no si no
U.1030 no no no no si no
u.1044 no no no no si no
U.0682 no no no no si no
V.0667 no no no no si no
V.0514 no no no no si no
V.0505 no no no no si no
W.0726 no no no no si no
W.0738 no no no no si no
W.0650 no no no no si no
X.0550 no no no no si no
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Mes: Junio 28

Cdédigo | Botones Flores Frutas Frutos Brotes |Caida hojas
florales verdes maduros hojas
A.006 no no no no si no
C.053 no no no no si no
D.074 no no no no si no
E.0003 no no no no si no
E.111 no no no no si no
F.0948 no no no no si no
F.0333 no no no no si no
F.0138 no no no no si no
F.0136 no no no no si no
G.0841 no no no no si no
G.0170 no no no no si no
H.0252 no no no no si no
J.0221 no no no no si no
K.0970 no no no no si no
K.0467 no no no no Si no
K.0468 no no no no si no
K.0463 no no no no Si no
K.0246 no no no no Si no
M.0415 no no no no si no
N.0423 no no no no si no
N.0337 no no no no si no
P.1013 no no no no si no
Q.0894 no no no no Si no
Q.0901 no no no no Si no
Q.0468 no no no no Si no
S.0512 no no no no Si no
S.0410 no no no no si no
T.0173 no no no no si no
T.0377 no no no no si no
U.1030 no no no no si no
u.1044 no no no no si no
U.0682 no no no no si no
V.0667 no no no no si no
V.0514 no no no no si no
V.0505 no no no no si no
W.0726 no no no no si no
W.0738 no no no no si no
W.0650 no no no no si no
X.0550 no no no no si no
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Mes: Julio 26

Cdédigo | Botones Flores Frutas Frutos Brotes |Caida hojas
florales verdes maduros hojas
A.006 no no no no si no
C.053 no no no no si no
D.074 no no no no si no
E.0003 no no no no si no
E.111 no no no no si no
F.0948 no no no no si no
F.0333 no no no no si no
F.0138 no no no no si no
F.0136 no no no no si no
G.0841 no no no no si no
G.0170 no no no no si no
H.0252 no no no no si no
J.0221 no no no no si no
K.0970 no no no no si no
K.0467 no no no no Si no
K.0468 no no no no si no
K.0463 no no no no Si no
K.0246 no no no no Si no
M.0415 no no no no si no
N.0423 no no no no si no
N.0337 no no no no si no
P.1013 no no no no si no
Q.0894 no no no no Si no
Q.0901 no no no no Si no
Q.0468 no no no no Si no
S.0512 no no no no Si no
S.0410 no no no no si no
T.0173 no no no no si no
T.0377 no no no no si no
U.1030 no no no no si no
u.1044 no no no no si no
U.0682 no no no no si no
V.0667 no no no no si no
V.0514 no no no no si no
V.0505 no no no no si no
W.0726 no no no no si no
W.0738 no no no no si no
W.0650 no no no no si no
X.0550 no no no no si no
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Mes: Agosto 22

Cdédigo | Botones Flores Frutas Frutos Brotes |Caida hojas
florales verdes maduros hojas
A.006 no no no no si no
C.053 no no no no si no
D.074 no no no no si no
E.0003 no no no no si no
E.111 no no no no si no
F.0948 no no no no si no
F.0333 no no no no si no
F.0138 no no no no si no
F.0136 no no no no si no
G.0841 no no no no si no
G.0170 no no no no si no
H.0252 no no no no si no
J.0221 no no no no si no
K.0970 no no no no si no
K.0467 no no no no Si no
K.0468 no no no no si no
K.0463 no no no no Si no
K.0246 no no no no Si no
M.0415 no no no no si no
N.0423 no no no no si no
N.0337 no no no no si no
P.1013 no no no no si no
Q.0894 no no no no Si no
Q.0901 no no no no Si no
Q.0468 no no no no Si no
S.0512 no no no no Si no
S.0410 no no no no si no
T.0173 no no no no si no
T.0377 no no no no si no
U.1030 no no no no si no
u.1044 no no no no si no
U.0682 no no no no si no
V.0667 no no no no si no
V.0514 no no no no si no
V.0505 no no no no si no
W.0726 no no no no si no
W.0738 no no no no si no
W.0650 no no no no si no
X.0550 no no no no si no
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Mes: Septiembre 27

Cdédigo | Botones Flores Frutas Frutos Brotes |Caida hojas
florales verdes maduros hojas
A.006 no no no no no si
C.053 no no no no no si
D.074 no no no no no si
E.0003 no no no no no si
E.111 no no no no no si
F.0948 no no no no no si
F.0333 no no no no no si
F.0138 no no no no no si
F.0136 no no no no no si
G.0841 no no no no no si
G.0170 no no no no no si
H.0252 no no no no no si
J.0221 no no no no no si
K.0970 no no no no no si
K.0467 no no no no no Si
K.0468 no no no no no si
K.0463 no no no no no Si
K.0246 no no no no no Si
M.0415 no no no no no si
N.0423 no no no no no si
N.0337 no no no no no si
P.1013 no no no no no si
Q.0894 no no no no no Si
Q.0901 no no no no no Si
Q.0468 no no no no no Si
S.0512 no no no no no Si
S.0410 no no no no no si
T.0173 no no no no no si
T.0377 no no no no no si
U.1030 no no no no no si
u.1044 no no no no no si
U.0682 no no no no no si
V.0667 no no no no no si
V.0514 no no no no no si
V.0505 no no no no no si
W.0726 no no no no no si
W.0738 no no no no no si
W.0650 no no no no no si
X.0550 no no no no no si
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Mes: Octubre 25

Cdédigo | Botones Flores Frutas Frutos Brotes |Caida hojas
florales verdes maduros hojas
A.006 Si si no no no no
C.053 Si si no no no no
D.074 Si si no no no no
E.0003 Si si no no no no
E.111 Si si no no no no
F.0948 Si si no no no no
F.0333 Si si no no no no
F.0138 Si si no no no no
F.0136 Si si no no no no
G.0841 Si si no no no no
G.0170 Si si no no no no
H.0252 Si si no no no no
J.0221 Si si no no no no
K.0970 Si si no no no no
K.0467 Si si no no no no
K.0468 Si si no no no no
K.0463 Si Si no no no no
K.0246 Si Si no no no no
M.0415 Si si no no no no
N.0423 Si si no no no no
N.0337 Si si no no no no
P.1013 Si si no no no no
Q.0894 Si Si no no no no
Q.0901 Si Si no no no no
Q.0468 Si Si no no no no
S.0512 Si Si no no no no
S.0410 Si si no no no no
T.0173 Si si no no no no
T.0377 Si si no no no no
U.1030 Si si no no no no
u.1044 Si si no no no no
U.0682 Si si no no no no
V.0667 Si si no no no no
V.0514 Si si no no no no
V.0505 Si si no no no no
W.0726 Si si no no no no
W.0738 Si si no no no no
W.0650 Si si no no no no
X.0550 Si si no no no no
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Mes: Noviembre 22

Cdédigo | Botones Flores Frutas Frutos Brotes |Caida hojas
florales verdes maduros hojas
A.006 no no no no no no
C.053 no no no no no no
D.074 no no no no no no
E.0003 no no no no no no
E.111 no no no no no no
F.0948 no no no no no no
F.0333 no no no no no no
F.0138 no no no no no no
F.0136 no no no no no no
G.0841 no no no no no no
G.0170 no no no no no no
H.0252 no no no no no no
J.0221 no no no no no no
K.0970 no no no no no no
K.0467 no no no no no no
K.0468 no no no no no no
K.0463 no no no no no no
K.0246 no no no no no no
M.0415 no no no no no no
N.0423 no no no no no no
N.0337 no no no no no no
P.1013 no no no no no no
Q.0894 no no no no no no
Q.0901 no no no no no no
Q.0468 no no no no no no
S.0512 no no no no no no
$.0410 no no no no no no
T.0173 no no no no no no
T.0377 no no no no no no
U.1030 no no no no no no
u.1044 no no no no no no
U.0682 no no no no no no
V.0667 no no no no no no
V.0514 no no no no no no
V.0505 no no no no no no
W.0726 no no no no no no
W.0738 no no no no no no
W.0650 no no no no no no
X.0550 no no no no no no
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ANEXO 4. FENOLOGIA MENSUAL. Tabebuia chrysantha.

Mes: Diciembre 28

Cdédigo | Botones Flores Frutas Frutos Brotes | Caida hojas
florales verdes maduros hojas
A.018 no no no no no no
A.003 no no no no no no
B.0771 no no no no no no
B.047 no no no no no no
B.044 no no no no no no
B.042 no no no no no no
B.024 no no no no no no
B.040 no no no no no no
C.0091 no no no no no no
E.0001 no no no no no no
E.0011 no no no no no no
E.0042 no no no no no no
E.0022 no no no no no no
E.0028 no no no no no no
H.0648 no no no no no no
1.0233 no no no no no no
1.0066 no no no no no no
1.0094 no no no no no no
K.0459 no no no no no no
K.0458 no no no no no no
L.0445 no no no no no no
L.0449 no no no no no no
M.0671 no no no no no no
M.0680 no no no no no no
M.0675 no no no no no no
P.0498 no no no no no no
P.0496 no no no no no no
Q.0500 no no no no no no
Q.0508 no no no no no no
Q.0455 no no no no no no
Q.0456 no no no no no no
Q.0460 no no no no no no
R.0703 no no no no no no
R.0720 no no no no no no
R.0430 no no no no no no
R.0448 no no no no no no
R.0437 no no no no no no
R.0443 no no no no no no
T.0582 no no no no no no
U.0493 no no no no no no
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Mes: Enero 25

Cdédigo | Botones Flores Frutas Frutos Brotes |Caida hojas
florales verdes maduros hojas
A.018 no no no si si no
A.003 no no no si si no
B.0771 no no no si si no
B.047 no no no si si no
B.044 no no no si si no
B.042 no no no si si no
B.024 no no no si si no
B.040 no no no si si no
C.0091 no no no si si no
E.0001 no no no si si no
E.0011 no no no si si no
E.0042 no no no si si no
E.0022 no no no si si no
E.0028 no no no si si no
H.0648 no no no si si no
1.0233 no no no si si no
1.0066 no no no Si Si no
1.0094 no no no Si Si no
K.0459 no no no si si no
K.0458 no no no si si no
L.0445 no no no si si no
L.0449 no no no si si no
M.0671 no no no Si Si no
M.0680 no no no Si Si no
M.0675 no no no Si Si no
P.0498 no no no Si Si no
P.0496 no no no si si no
Q.0500 no no no si si no
Q.0508 no no no si si no
Q.0455 no no no si si no
Q.0456 no no no si si no
Q.0460 no no no si si no
R.0703 no no no si si no
R.0720 no no no si si no
R.0430 no no no si si no
R.0448 no no no si si no
R.0437 no no no si si no
R.0443 no no no si si no
T.0582 no no no si si no
U.0493 no no no si si no
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Mes: Febrero 22

Cdédigo | Botones Flores Frutas Frutos Brotes |Caida hojas
florales verdes maduros hojas
A.018 no no no no si no
A.003 no no no no si no
B.0771 no no no no si no
B.047 no no no no si no
B.044 no no no no si no
B.042 no no no no Si no
B.024 no no no no Si no
B.040 no no no no si no
C.0091 no no no no si no
E.0001 no no no no si no
E.0011 no no no no si no
E.0042 no no no no si no
E.0022 no no no no si no
E.0028 no no no no si no
H.0648 no no no no si no
1.0233 no no no no si no
1.0066 no no no no Si no
1.0094 no no no no Si no
K.0459 no no no no si no
K.0458 no no no no si no
L.0445 no no no no si no
L.0449 no no no no si no
M.0671 no no no no Si no
M.0680 no no no no Si no
M.0675 no no no no Si no
P.0498 no no no no Si no
P.0496 no no no no si no
Q.0500 no no no no si no
Q.0508 no no no no si no
Q.0455 no no no no si no
Q.0456 no no no no si no
Q.0460 no no no no si no
R.0703 no no no no si no
R.0720 no no no no si no
R.0430 no no no no si no
R.0448 no no no no si no
R.0437 no no no no si no
R.0443 no no no no Si no
T.0582 no no no no si no
U.0493 no no no no si no
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Mes: Marzo 22

Codigo | Botones Flores Frutas Frutos Brotes | Caida hojas
florales verdes maduros hojas
A.018 no no no no si no
A.003 no no no no si no
B.0771 no no no no Si no
B.047 no no no no Si no
B.044 no no no no si no
B.042 no no no no si no
B.024 no no no no si no
B.040 no no no no si no
C.0091 no no no no si no
E.0001 no no no no si no
E.0011 no no no no Si no
E.0042 no no no no Si no
E.0022 no no no no si no
E.0028 no no no no si no
H.0648 no no no no si no
1.0233 no no no no si no
1.0066 no no no no si no
1.0094 no no no no Si no
K.0459 no no no no Si no
K.0458 no no no no Si no
L.0445 no no no no Si no
L.0449 no no no no si no
M.0671 no no no no si no
M.0680 no no no no si no
M.0675 no no no no si no
P.0498 no no no no Si no
P.0496 no no no no si no
Q.0500 no no no no si no
Q.0508 no no no no si no
Q.0455 no no no no si no
Q.0456 no no no no si no
Q.0460 no no no no si no
R.0703 no no no no si no
R.0720 no no no no si no
R.0430 no no no no si no
R.0448 no no no no si no
R.0437 no no no no si no
R.0443 no no no no si no
T.0582 no no no no si no
U.0493 no no no no si no
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Mes: Abril 19

Codigo | Botones Flores Frutas Frutos Brotes | Caida hojas
florales verdes maduros hojas
A.018 no no no no si no
A.003 no no no no si no
B.0771 no no no no Si no
B.047 no no no no Si no
B.044 no no no no si no
B.042 no no no no si no
B.024 no no no no si no
B.040 no no no no si no
C.0091 no no no no si no
E.0001 no no no no si no
E.0011 no no no no Si no
E.0042 no no no no Si no
E.0022 no no no no si no
E.0028 no no no no si no
H.0648 no no no no si no
1.0233 no no no no si no
1.0066 no no no no si no
1.0094 no no no no Si no
K.0459 no no no no Si no
K.0458 no no no no Si no
L.0445 no no no no Si no
L.0449 no no no no si no
M.0671 no no no no si no
M.0680 no no no no si no
M.0675 no no no no si no
P.0498 no no no no Si no
P.0496 no no no no si no
Q.0500 no no no no si no
Q.0508 no no no no si no
Q.0455 no no no no si no
Q.0456 no no no no si no
Q.0460 no no no no si no
R.0703 no no no no si no
R.0720 no no no no si no
R.0430 no no no no si no
R.0448 no no no no si no
R.0437 no no no no si no
R.0443 no no no no si no
T.0582 no no no no si no
U.0493 no no no no si no
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Mes: Mayo 31
Cdédigo | Botones Flores Frutas Frutos Brotes |Caida hojas
florales verdes maduros hojas
A.018 no no no no si no
A.003 no no no no si no
B.0771 no no no no si no
B.047 no no no no si no
B.044 no no no no si no
B.042 no no no no Si no
B.024 no no no no Si no
B.040 no no no no si no
C.0091 no no no no si no
E.0001 no no no no si no
E.0011 no no no no si no
E.0042 no no no no si no
E.0022 no no no no si no
E.0028 no no no no si no
H.0648 no no no no si no
1.0233 no no no no si no
1.0066 no no no no Si no
1.0094 no no no no Si no
K.0459 no no no no si no
K.0458 no no no no si no
L.0445 no no no no si no
L.0449 no no no no si no
M.0671 no no no no Si no
M.0680 no no no no Si no
M.0675 no no no no Si no
P.0498 no no no no Si no
P.0496 no no no no si no
Q.0500 no no no no si no
Q.0508 no no no no si no
Q.0455 no no no no si no
Q.0456 no no no no si no
Q.0460 no no no no si no
R.0703 no no no no si no
R.0720 no no no no si no
R.0430 no no no no si no
R.0448 no no no no si no
R.0437 no no no no si no
R.0443 no no no no Si no
T.0582 no no no no si no
U.0493 no no no no si no
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Mes: Junio 28

Codigo | Botones Flores Frutas Frutos Brotes | Caida hojas
florales verdes maduros hojas
A.018 no no no no si no
A.003 no no no no si no
B.0771 no no no no Si no
B.047 no no no no Si no
B.044 no no no no Si no
B.042 no no no no Si no
B.024 no no no no si no
B.040 no no no no si no
C.0091 no no no no si no
E.0001 no no no no si no
E.0011 no no no no Si no
E.0042 no no no no Si no
E.0022 no no no no Si no
E.0028 no no no no si no
H.0648 no no no no si no
1.0233 no no no no si no
1.0066 no no no no si no
1.0094 no no no no si no
K.0459 no no no no si no
K.0458 no no no no Si no
L.0445 no no no no Si no
L.0449 no no no no Si no
M.0671 no no no no Si no
M.0680 no no no no si no
M.0675 no no no no si no
P.0498 no no no no si no
P.0496 no no no no si no
Q.0500 no no no no si no
Q.0508 no no no no si no
Q.0455 no no no no si no
Q.0456 no no no no si no
Q.0460 no no no no si no
R.0703 no no no no si no
R.0720 no no no no si no
R.0430 no no no no si no
R.0448 no no no no si no
R.0437 no no no no si no
R.0443 no no no no si no
T.0582 no no no no si no
U.0493 no no no no si no
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Mes: Julio 26

Cdédigo | Botones Flores Frutas Frutos Brotes |Caida hojas
florales verdes maduros hojas
A.018 no no no no si no
A.003 no no no no si no
B.0771 no no no no si no
B.047 no no no no si no
B.044 no no no no si no
B.042 no no no no Si no
B.024 no no no no Si no
B.040 no no no no si no
C.0091 no no no no si no
E.0001 no no no no si no
E.0011 no no no no si no
E.0042 no no no no si no
E.0022 no no no no si no
E.0028 no no no no si no
H.0648 no no no no si no
1.0233 no no no no si no
1.0066 no no no no Si no
1.0094 no no no no Si no
K.0459 no no no no si no
K.0458 no no no no si no
L.0445 no no no no si no
L.0449 no no no no si no
M.0671 no no no no Si no
M.0680 no no no no Si no
M.0675 no no no no Si no
P.0498 no no no no Si no
P.0496 no no no no si no
Q.0500 no no no no si no
Q.0508 no no no no si no
Q.0455 no no no no si no
Q.0456 no no no no si no
Q.0460 no no no no si no
R.0703 no no no no si no
R.0720 no no no no si no
R.0430 no no no no si no
R.0448 no no no no si no
R.0437 no no no no si no
R.0443 no no no no Si no
T.0582 no no no no si no
U.0493 no no no no si no
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Mes: Agosto 22

Cdédigo | Botones Flores Frutas Frutos Brotes |Caida hojas
florales verdes maduros hojas
A.018 no no no no si no
A.003 no no no no si no
B.0771 no no no no si no
B.047 no no no no si no
B.044 no no no no si no
B.042 no no no no Si no
B.024 no no no no Si no
B.040 no no no no si no
C.0091 no no no no si no
E.0001 no no no no si no
E.0011 no no no no si no
E.0042 no no no no si no
E.0022 no no no no si no
E.0028 no no no no si no
H.0648 no no no no si no
1.0233 no no no no si no
1.0066 no no no no Si no
1.0094 no no no no Si no
K.0459 no no no no si no
K.0458 no no no no si no
L.0445 no no no no si no
L.0449 no no no no si no
M.0671 no no no no Si no
M.0680 no no no no Si no
M.0675 no no no no Si no
P.0498 no no no no Si no
P.0496 no no no no si no
Q.0500 no no no no si no
Q.0508 no no no no si no
Q.0455 no no no no si no
Q.0456 no no no no si no
Q.0460 no no no no si no
R.0703 no no no no si no
R.0720 no no no no si no
R.0430 no no no no si no
R.0448 no no no no si no
R.0437 no no no no si no
R.0443 no no no no Si no
T.0582 no no no no si no
U.0493 no no no no si no
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Mes: Septiembre 27

Codigo | Botones Flores Frutas Frutos Brotes | Caida hojas
florales verdes maduros hojas
A.018 no no no no no si
A.003 no no no no no si
B.0771 no no no no no si
B.047 no no no no no Si
B.044 no no no no no Si
B.042 no no no no no Si
B.024 no no no no no si
B.040 no no no no no si
C.0091 no no no no no si
E.0001 no no no no no si
E.0011 no no no no no Si
E.0042 no no no no no Si
E.0022 no no no no no Si
E.0028 no no no no no si
H.0648 no no no no no si
1.0233 no no no no no si
1.0066 no no no no no si
1.0094 no no no no no si
K.0459 no no no no no si
K.0458 no no no no no Si
L.0445 no no no no no Si
L.0449 no no no no no Si
M.0671 no no no no no Si
M.0680 no no no no no si
M.0675 no no no no no si
P.0498 no no no no no si
P.0496 no no no no no si
Q.0500 no no no no no si
Q.0508 no no no no no si
Q.0455 no no no no no si
Q.0456 no no no no no si
Q.0460 no no no no no si
R.0703 no no no no no si
R.0720 no no no no no si
R.0430 no no no no no si
R.0448 no no no no no si
R.0437 no no no no no si
R.0443 no no no no no si
T.0582 no no no no no si
U.0493 no no no no no si
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Mes: Octubre 25

Cdédigo | Botones Flores Frutas Frutos Brotes |Caida hojas
florales verdes maduros hojas
A.018 Si si no no no no
A.003 Si si no no no no
B.0771 Si si no no no no
B.047 Si si no no no no
B.044 Si si no no no no
B.042 Si si no no no no
B.024 Si si no no no no
B.040 Si si no no no no
C.0091 Si si no no no no
E.0001 Si si no no no no
E.0011 Si si no no no no
E.0042 Si si no no no no
E.0022 Si si no no no no
E.0028 Si si no no no no
H.0648 Si si no no no no
1.0233 Si si no no no no
1.0066 Si si no no no no
1.0094 Si Si no no no no
K.0459 Si si no no no no
K.0458 Si si no no no no
L.0445 Si si no no no no
L.0449 Si si no no no no
M.0671 Si Si no no no no
M.0680 Si Si no no no no
M.0675 Si Si no no no no
P.0498 Si Si no no no no
P.0496 Si si no no no no
Q.0500 Si si no no no no
Q.0508 Si si no no no no
Q.0455 Si si no no no no
Q.0456 Si si no no no no
Q.0460 Si si no no no no
R.0703 Si si no no no no
R.0720 Si si no no no no
R.0430 Si si no no no no
R.0448 Si si no no no no
R.0437 Si si no no no no
R.0443 Si si no no no no
T.0582 Si si no no no no
U.0493 Si si no no no no
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Mes: Noviembre 22

Cdédigo | Botones Flores Frutas Frutos Brotes |Caida hojas
florales verdes maduros hojas
A.018 no no no no no no
A.003 no no no no no no
B.0771 no no no no no no
B.047 no no no no no no
B.044 no no no no no no
B.042 no no no no no no
B.024 no no no no no no
B.040 no no no no no no
C.0091 no no no no no no
E.0001 no no no no no no
E.0011 no no no no no no
E.0042 no no no no no no
E.0022 no no no no no no
E.0028 no no no no no no
H.0648 no no no no no no
1.0233 no no no no no no
1.0066 no no no no no no
1.0094 no no no no no no
K.0459 no no no no no no
K.0458 no no no no no no
L.0445 no no no no no no
L.0449 no no no no no no
M.0671 no no no no no no
M.0680 no no no no no no
M.0675 no no no no no no
P.0498 no no no no no no
P.0496 no no no no no no
Q.0500 no no no no no no
Q.0508 no no no no no no
Q.0455 no no no no no no
Q.0456 no no no no no no
Q.0460 no no no no no no
R.0703 no no no no no no
R.0720 no no no no no no
R.0430 no no no no no no
R.0448 no no no no no no
R.0437 no no no no no no
R.0443 no no no no no no
T.0582 no no no no no no
U.0493 no no no no no no

54




