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Resumen

La fenologia estudia los eventos periddicos en el ciclo bioldgico de la vida y como estos son afectados por
cambios estacionales en el clima y es necesario conocer este proceso en Madre de Dios; por lo cual, el ob-
jetivo del estudio fue describir la fenologia reproductiva de Sapotaceae de la cuenca del rio Madre de Dios,
Perd. Se evalud la fenologia mensualmente a 72 individuos agrupados en tres géneros de Sapotaceae entre
enero y agosto del 2007. Los resultados obtenidos demuestran que el género Pouteria presentd uniformidad
en las fenofases productivas de botodn, flor y fruto verde, con intervalos entre cuatro y cinco (60 - 100 %).
La fenofase de produccidon mas baja fue para Manilkara, pero superior a Micropholis con valor de dos, siendo
desuniforme para Manilkaray Micropholis. Las especies monitoreadas no presentaron cambios en el follaje. La
familia Sapotaceae inicia el periodo reproductivo a fines de la estacion himeda (marzo) y fines de la estacion
seca (agosto). Los picos elevados para botdn y flor fueron entre marzo y mayo con valores fenoldgicos hasta
cinco; para fruto verde el pico mas alto se dio entre julio (61 - 80 %). La produccion de fruto maduro esta por
debajo del resto de fenofases con valores de hasta dos como maximo.

Palabras clave: Bosque tropical, Fenofase, Pouteria, Tambopata.

Abstract

Phenology studies the periodic events of biological life cycles and how these are affected by seasonal changes
in climate; the objective of the study was to describe the reproductive phenology of Sapotaceae from the Ma-
dre de Dios River basin, Peru. The phenology of 72 individuals was grouped in three genera of Sapotaceae and
was evaluated monthly between January and August 2007. The results obtained show that the genus Pouteria
presented uniformity in the productive phenophases of bud, flower, and green fruit, with intervals between
four and five (60 - 100 %). The lowest production phenophase was for Manilkara, but higher than Micropholis
with a value of two, being uneven for Manilkara and Micropholis. The monitored species did not show changes
in foliage. The Sapotaceae family starts the reproductive period at the end of the wet season (March) and
the end of the dry season (August). The highest peaks for bud and flower were between March and May with
phenological values up to five. For unripe fruit, the highest peak was between July (61 - 80 %). Mature fruit
production is below the rest of the phenophases with values of up to two at most.

Keywords: Phenophase, Pouteria, Tambopata, Tropical Forest.
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INTRODUCCION

El estudio de los aspectos fenoldgicos de las
plantas implica la observacion, el registro y la
interpretacién del momento de sus eventos de
historia de vida que revisa las hojas, la flora-
cién y la produccion de frutas en una variedad
de especies (Fenner, 1998). Una de las etapas
fenoldgicas mas susceptibles a las altas tempe-
raturas es la etapa de polinizacion (Hatfield y
Prueger, 2015) y una mayor evapotranspiracion,
acorta el ciclo fenoldgico (Lopez y Gil, 2017). La
disminucion de la temperatura puede aumen-
tar el crecimiento vegetativo y prolongar el ciclo
fenoldgico (Yu et al., 2010). Las regiones tropi-
cales albergan una parte sustancial de la bio-
diversidad del mundo y algunos de los biomas
mas diversos y amenazados del planeta (Vivas
et al., 2014). Las plantas estan perfectamente
ajustadas a la estacionalidad de su entorno, y
los cambios en el momento de la actividad de
las plantas (es decir, la fenologia) proporcionan
algunas de las pruebas mas convincentes de
que las especies y los ecosistemas estan sien-
do influenciados por el cambio ambiental global
(Cleland et al., 2007).

Las Sapotaceas contienen latex casi siempre
presente en el tronco, ramas y frutos, general-
mente blanco y raramente amarillo (Penning-
ton, 2004). Existen algunas especies que son
endémicas de Chile y Peru (Henriquez, et al.,
2012). Su descripcidn fenoldgica representa un
ciclo bienal con floracion tardia de los botones
florales durante el periodo mas caluroso del afio
(Kechairi et al.,, 2018). Muchas especies de Sa-
potaceae proporcionan productos econdmica-
mente importantes como el latex, madera y fru-
tas para consumo humano (Rakotoniaina et al.,
2018). El fendmeno de la floracién supra-anual
y la variacion morfoldgica intraespecifica vege-
tativa significa que el analisis de flores y frutos
es necesario para la identificacién correcta de
muchas especies de Sapotaceae (Pennington,
2004). La fenologia de las especies de plantas
como las Sapotaceas han mostrado una rela-
cién con factores tanto bidticos como abidticos
del medio ambiente en el que se desarrollan
(Van Schaik et al., 1993).
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Estudios de fenologia en el Perd, reportan que
la proporcion de palmas fértiles aumenta con el
tiempo, generalmente mas alta en densidades
bajas, y aumenta la presencia de plantas fe-
meninas con el tiempo (Freitas et al., 2019). La
floracion acontece principalmente en la época
de mayor precipitacion y la fructificacion en la
época de mayor precipitacién y en la transicion
de época seca a época humeda (Ureta et al.,
2014 y Zarate et al., 2006). En este sentido, el
objetivo de la investigacion fue estudiar la fe-
nologia reproductiva (floracién y fructificacion)
de la familia Sapotaceae en la selva baja de la
cuenca del rio Madre de Dios, Peru.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizo en el departamen-
to Madre de Dios en tres zonas de muestreo.
1. En el Centro de monitoreo N° 01 en la boca
del Rio Los Amigos (12° 34’ 38,44” LS y 70°
04’ 10,84” LW). 2. Chuncho a 30 minutos del
puesto de control Malonowski en la Reserva
Nacional Tambopata (12° 56’ 14,16" LS y 69°
31’ 19,66” LW) y 3. El Centro de Investigacion
Tambopata (TRC, 13° 7' 37,67” LS y 69° 36’
26,84" LW). Los tipos de bosques corresponden
a: Bosque de bajio (inundable), Bosque de te-
rraza baja (inundables esporadicamente), Bos-
que de terraza alta, Bosque de colina, Bosque
de quebrada o colina (Encarnacién et al., 2008;
Encarnacion, 1993; Tobler et al., 2008). La tem-
peratura media anual en la zona es de 27 °C,
con un rango entre 10 °y 38 © C. Las tempera-
turas mas bajas son causadas por vientos frios
de origen antartico; estas olas de frio ocurren
en junio y julio. La temporada de lluvias ocu-
rre entre diciembre y marzo, con una altitud no
mayor a los 500 m (Centro de Investigaciones
de Tambopata - CIT, 2010-2017 ex Tambopata
Research Center - TRC).

Las especies para evaluar debian presentar un
DAP mayor de 10 cm y encontrarse libre de lia-
nas. Otras caracteristicas evaluadas fueron: tipo
de bosque, color y textura latex y tipo de corte-
za. Para el proceso de herborizacidn los espe-
cimenes debian presentar: fruto, flor o ambos.
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La evaluacién fenoldgica se realizd mediante la
modificacién de la técnica de Fournier (1975),
Tabla 1, las evaluaciones se ejecutaron de ene-
ro a agosto del 2007. Se realizd un barrido del
area de estudio, y se evaluaron todos los indi-
viduos identificados de la Familia Sapotaceae,
los mismos que fueron marcadas con clavos y
placas enumeradas, de aluminio resaltadas con
una cinta azul, para una busqueda rapida al
momento del monitoreo.

Las cuatro parcelas fueron establecidas en una
linea base de 180 metros lineales a la que se le
marco cada 20 metros, de los puntos marca-
dos se trazaron cinco primeras lineas en forma
transversal (90°) a la linea base, en donde se
extendio una cinta de 100 metros en forma rec-
ta, luego otras cinco lineas fueron dirigidas en
sentido contrario a estas primeras (Phillips et
al, 2001). Se relacionaron los tipos de bosque
con la fenologia. Para el andlisis estadistico se
utilizé estadistica descriptiva para encontrar los
promedios de las fases fenoldgicas (las fases
fenoldgicas estudiadas fueron: flor brote, flor,
fruto inmaduro, fruto maduro) y analisis de co-
rrelacion de Spearman para encontrar las corre-
laciones (flor brote, flor y fruto inmaduro). Los
mismos que fueron procesados en el software
estadistico Minitab 19 y para el almacenamiento
de los datos Microsoft Excel 2016. Todas las va-
riables presentaron una distribucién no normal
(Test de Shapiro—-Wilk), se utilizaron pruebas no
paramétricas (Spearman) con un intervalo de
confianza al 95% con un alfa de 0,05. Las varia-
bles fueron continuas y se tabularon.

Las evaluaciones fenoldgicas se realizaron men-
sualmente entre enero y agosto del 2007, se
monitorearon un total de 72 individuos agrupa-
dos en tres géneros Pouteria, Manilkara'y Mi-
cropholis. Las claves de identificacion fueron:
Presencia de latex en todos sus drganos ge-
neralmente blanco, mas puede ser amarillo o
amarillo cristalino y en algunos casos, aunque
poco café con leche. Puede ser fluido, pegajoso
0 viscoso; asi como también puede ser abun-
dante o escaso. El ritidoma puede ser: con pla-
cas lefiosas grandes con depresiones laminado
pudiendo ser laminar papiraceo o laminar co-
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riaceo escamoso, reticulado, ritidoma con sur-
cos profundos y sin desprendimiento evidente
y ritidoma con lenticelas dispersas. Las hojas
son alternas: disticas espiraladas, raramente
opuestas, agrupadas en el apice de las ramas
(Pennington, 2004). Los datos estan dispo-
nibles en https://doi.org/10.6084/m9.figsha-
re.15050295.v1

RESULTADOS

Entre enero y agosto del 2007, el género Pou-
teria presentd uniformidad en las fenofase de
botdn, flor y fruto verde, con intervalos de pro-
duccion entre 4 y 5 equivalente de 60 a 100 %
de fenofase reproductiva. La fenofase de fruto
maduro llegd a ser la mas baja para este géne-
ro, pero superior a la produccidon de Manilkara'y
Micropholis con valores fenoldgicos de 2 (21 a
40 %) de produccion (Tabla 2).

El bosque de bajio muestra un total de 71 in-
dividuos agrupados en cuatro géneros, de los
cuales solo 61 individuos y tres géneros ( Poute-
ria, Manilkaray Micropholis) presentaron al me-
nos una fenofase reproductiva. Los bosques de
quebrada o colina y terraza alta para el género
Pouteria alcanzd un total de 12 y 10 individuos
con produccidn respectivamente. Otros géne-
ros como Manilkara y Micropholis, registraron
entre 17 y 12 individuos con produccion, res-
pectivamente. El género Ecclinusa, no presentod
produccion durante los meses de evaluacion.
El Bosque de colina y bosque de terraza baja,
no presentaron condiciones adecuadas para la
expresion de fenofase reproductivas (Figura 1).
Durante el periodo de evaluacion enero — agos-
to, ninguna de las especies monitoreadas sufrid
cambios en el follaje, es decir no se registrd
defoliacion.

Las especies de las familias Sapotaceae inician
el periodo reproductivo entre fines de la esta-
cion humeda (marzo) y fines de la estacidn seca
(agosto). Los picos mas altos de produccion
para botén y flor se registraron entre marzo y
mayo con valores fenoldgicos de hasta 5 para
ambos casos (81 a 100 % de produccién) seguin

33



Martinez et al. Fenologia de Sapotaceae en Madre de Dios (Pert)

Tabla 1. Modificacion de fenofases segun Fournier (1975) para la identificacion fenoldgica (Four-
nier-Origgi, L., Charpentier-Esquivel, C. 1975).

Escala Rango Segun Fournier Modificacion

0 Ausencia de fenofase

1 Presencia de alguna fenofase 1a25% 12320 %
2 Presencia de alguna fenofase 26 a 50% 21 - 40%
3 Presencia de alguna fenofase 51 a75% 41 a 60%
4 Presencia de alguna fenofase 76 a 100% 61 a 80%
5 Presencia de alguna fenofase - 81 a 100%

200

150

100

Frecuencia de individuos

Figura 1. Frecuencia entre los tipos de bosque y el nimero de individuos que presentaron alguna
de las fenofase de Sapotaceae en la cuenca del rio Madre de Dios, Reserva Nacional
Tambopata, Peru. Enero-Agosto 2007.
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Tabla 2. Conteo de fenofases por tipo de bosque en la cuenca del rio Madre de Dios, Reserva Na-
cional Tambopata, Perl. Enero-agosto 2007.

. . . Fruto
Tipo de Bosque Boton Flor Fruto inmaduro maduro
Tipo de Bosque 0 2 34 50 1 4 5 0 1 2 3 4 0 1 2
Bajio 282 5 8 2 1 286 7 1 269 14 13 5 292 7 2
Colina 0 Quebrada 45 1 48 40 3 4 1 1 47 0
Terraza Alta 83 81 2 74 3 2 4 82 1
Terraza Baja 31 31 31 31
Total, general 441 5 6 8 3 1 446 8 2 5 1 2 414 20 19 10 1 452 10 2
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Figura 2. Variacion de las fenofase reproductivas de Sapotaceae, en la cuenca del rio Madre de
Dios, Reserva Nacional Tambopata, Peru. Enero-Agosto 2007.
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Figura 3. Escalas fenoldgicas de especies de Sapotaceae en la cuenca del rio Madre de Dios, Re-
serva Nacional Tambopata, Perd. Enero-Agosto 2007.

la escala utilizada para esta investigacion; para
el fruto verde, el pico mas alto fue registrado
en julio con valores de hasta 4 que represen-
tan el 61 a 80 % de produccién de la fenofase
en estudio (Figura 2). La produccién de fruto
maduro estd por debajo del resto de fenofase
con valores de hasta 2 (21 a 40 %) como maxi-
mo, pudiendo demostrar la alta preferencia de
esta familia por animales frugivoros que acttan
como controladores bioldgicos en el bosque.

No hay correlaciones entre las variables estu-
diadas (correlacién de Spearman): Flor y flor
brote (rs=-0,6453; p 0,0840), flor brote y fruto
inmaduro (rs= -0,7385; p 0,2615) y flor y fruto
inmaduro (rs= -0,3333; p 0,6667).
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DISCUSION

El monitoreo fenoldgico ayuda a registrar la dis-
ponibilidad de comida que sirven de alimento
para especies frugivoras encargas del sosteni-
miento del bosque. En la Ultima década, el es-
tudio de la fenologia ha adquirido una nueva
importancia debido a su contribucién a la in-
vestigacion sobre el cambio climatico (Chapman
et al, 2005). La fenologia de las hojas en los
bosques tropicales de hoja perenne no esta de-
terminada por la estacionalidad de la precipi-
tacién. En cambio, el proceso fenoldgico de la
hoja puede estar impulsado por la disponibili-
dad de radiacion solar (Xiao et al., 2006).

Durante el periodo de evaluaciéon del estudio
entre enero — agosto, ninguna de las especies
monitoreadas sufrid cambios en el follaje. En
cambio en un bosque amazodnico la cubierta fo-
restal responde a las disparidades estacionales
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en la disponibilidad de agua y radiacién solar,
ajustando temporalmente el flujo neto de hojas
para maximizar el uso de estos recursos gene-
ralmente abundantes, al tiempo que reduce la
susceptibilidad a la sequia (Jones et al., 2014).
Esto puede deberse al periodo de evaluacién
que en este estudio no fue muy largo y en un
solo afo.

En los bosques amazdnicos la fenologia de los
individuos en el borde Este con ambiente mas
calido y seco con mas luz - presentaron la ma-
yor sincronia e intensidad de fenofases repro-
ductivas, las temperaturas mas altas asociadas
y la incidencia de la luz influyeron en la feno-
logia reproductiva de M. guianensis y el inicio
de la floracion y la fructificacion (Vogado et al.,
2016). En cambio la otra etapa de la fenologia,
la floracién se concentrd en la transicion de la
estacion seca a la lluviosa y la fructificacion se
concentro en la estacion lluviosa (Bentos et al.,
2008). La cubierta forestal responde a las dis-
paridades estacionales en la disponibilidad de
agua y radiacion solar, ajustandose temporal-
mente al tiempo que reduce la susceptibilidad a
la sequia (Jones et al., 2014).

Los cambios en las fenofases se deben a los
cambios estacionales, estos cambian de acuer-
do con las temporadas de la zona geografica
estudiada, de acuerdo con la temperatura, las
horas de luz, la temporada de lluvias y los po-
linizadores. Todos estos factores influyen en
las especies de arboles y sobre todo en las fe-
nofases de estos. En los bosques neotropicales
existen Sapotaceas las cuales son alimento para
muchas especies de fauna; asimismo, existen
especies con presencia de compuestos organi-
cos propias de esta familia (Mogue et al., 2019;
Akosung et al.,, 2021).

Myrcia guianensis presentd patrones estacio-
nales de follaje y reproduccion, pero solo la
reproduccién fue influenciada por las condicio-
nes microambientales (Vogado et al., 2016). En
cambio, Purdieanthus splendens un arbol endé-
mico y en peligro del centro de Chile, ubicada
en Los Molles (V Regidn Valparaiso), registrd un
aumento en la produccion de capullos, flores y
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frutos de septiembre a febrero, que decae en
marzo, esto es diferente a los resultados de
este estudio en el que se observo que la familia
Sapotaceae inician el periodo reproductivo en-
tre fines de la estacién hiumeda (marzo) y fines
de la estacion seca (agosto) en Madre de Dios,
Perd. Los picos mas altos de produccidon para
botdn y flor se registraron entre marzo y mayo.
En cambio, en otras especies de ambientes me-
diterraneos; el pico de capullos, flores y frutos
se registro durante el verano, en febrero (Hen-
riquez et al., 2012).

En el Bosque Tropical Seco del Parque Nacional
Barra Honda (Costa Rica) se estudio la fenolo-
gia de Sideroxylon capiri, una Sapotaceae (Gar-
cia y Di Stefano, 2005), los arboles cambian su
follaje cada afo durante la temporada de lluvias
o al comienzo de la estacion seca. Los meca-
nismos fisioldgicos desconocidos permiten que
el arbol mantenga el follaje durante los meses
mas secos (marzo y abril) (Garcia y Di Stefano,
2005). La caida de la hoja ocurrié en el periodo
seco, mientras que el enjuague, la floracion y
la dispersion de la hoja ocurrieron al comien-
zo de la estacion himeda. Excepto la fructifi-
cacion, todas las fenofases estaban altamen-
te sincronizadas. La mayoria de los individuos
florecian anualmente, aunque no fructificaban
anualmente. La caida de las hojas se asocié ne-
gativamente con la lluvia y la temperatura y la
floracion se asocid positivamente con la longi-
tud del dia (Bianchini et al., 2006).

Para Manilkara y Micropholis la produccién no
es uniforme considerando la alta diferencia que
presentan sus valores fenoldgicos durante el
periodo de evaluacién. Esto nos lleva a determi-
nar que los requerimientos edafoclimaticos del
género Pouteria estarian proporcionando con-
diciones necesarias para su desarrollo. La tem-
peratura maxima absoluta no fue significativa
para la floracion, pero si fue significativa para la
fructificacion y tuvo una correlacion positiva, es
decir a mayor valor de temperatura se encon-
trard un mayor nimero de arboles iniciando la
fructificacion (Alencaer et al., 1979).
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En el estudio no se midid la luz solar pero la
floracion parece estar correlacionada con la luz
solar maxima, mientras que la fructificacion
estd relacionada con la precipitacion maxima
(ter Steege y Persaud, 1991). La floracién y la
fructificacion pueden ocurrir todos los afios y
en cualquier estacidén, pero principalmente en
la estacion seca, con variabilidad tanto entre
estaciones como entre individuos (Garcia y Di
Stefano, 2005). En el estudio realizado los picos
mas altos de produccién para botdn y flor se re-
gistraron entre marzo y mayo; para el fruto ver-
de el pico mas alto fue registrado en julio. Una
de las limitaciones son que los conjuntos de
datos de fenologia que abarcan muchos afos
son raros en los trépicos, lo que dificulta eva-
luar las posibles respuestas de las comunidades
tropicales al cambio climatico (Chapman et al.,
2005), en nuestro estudio la limitante del estu-
dio de un nimero mayor de meses hace que no
se puedan conocer todos los patrones fenoldgi-
cos. Las Sapotaceae son una oferta alimenticia
de frutos para la fauna de habitos arboricolas
y terrestres (Franco-Quimbay y Rojas-Robles,
2015). Estos son unos de los principales ali-
mentos para grandes especies dispersoras en el
bosque (Andresen, 2001).

Los transectos fenoldgicos revelaron que los
bosques tropicales de la cuenca del rio Madre de
Dios, mostraron variaciones estacionales en la
abundancia de flores, frutos inmaduros y frutos
maduros, sin embargo, los patrones temporales
generales fueron significativamente diferentes a
través de habitats. Desde una perspectiva fru-
givora, la abundancia general de frutos carno-
sos maduros también varié considerablemente
entre los habitats, y nuevamente mostrd picos
asincrénicos en la produccion del habitat.

Una de las limitaciones del estudio fue el corto
tiempo que durd el monitoreo, este al ser tan
corto no nos permite extrapolar nuestros datos
ni tener conclusiones completas con respecto a
la familia Sapotaceae. La metodologia de cam-
po aplicada puede tener también errores prove-
nientes del observador, ya que no siempre en el
momento de monitoreo se presentan las partes
de la planta que se deben estudiar.
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Estudios posteriores sobre los comportamientos
fenoldgicos deben basarse en el indice de activi-
dad fenoldgica para cada fase, esta se relaciond
con las variables climaticas regionales, incluida
la temperatura diaria maxima y minima, la pre-
cipitacion acumulada mensual, la nubosidad,
las inundaciones vy los niveles freaticos (Urrego
et al., 2016). Los estudios fenoldgicos también
nos ayudan a medir en proporcion las plantas
que se ven afectadas por los cambios en la tem-
peratura y las precipitaciones, su capacidad in-
trinseca de adaptacion determinara en Ultima
instancia el potencial de estabilidad ecoldgica
sostenida y seguridad alimentaria (Fitchett et
al., 2015).

Los nuevos estudios fenoldgicos se pueden rea-
lizar haciendo uso de nuevas tecnologias como
el espectrorradiometro de imagenes de media
resolucion (MODIS) de acuerdo a Huete (2004),
el cual es un instrumento clave a bordo de las
plataformas satelitales Terra y Aqua del Siste-
ma de Observacion de la Tierra (EOS), disena-
do para monitorear la atmosfera, el océano y la
superficie terrestre de la Tierra con un conjunto
de canales visibles, NIR, MIR y térmicos.

Concluimos en que la familia Sapotaceae inicia
el periodo reproductivo fines de la estacién hu-
meda (marzo) y fines de la estacion seca (agos-
to). Los picos elevados para botdn y flor fueron
entre marzo y mayo con valores fenoldgicos
hasta 5; para fruto verde el pico mas alto se dio
entre julio (61 a 80 %). La produccion de fruto
maduro estd por debajo del resto de fenofase
con valores de hasta 2 como maximo.
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