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Presentacidon

as especies forestales nativas desempefian un papel fundamental en el equi-

librio de los ecosistemas y en la provision de servicios ambientales. Su pre-

sencia es el resultado de un largo proceso de selecciéon natural donde se
han establecido relaciones estrechas con la fauna, flora, suelo y entorno, mante-
niendo asf el equilibrio natural. Ademads, muchas de estas especies tienen un valor
comercial y cultural significativo para las comunidades que habitan en la regién
amazonica.

La fenologia se refiere al estudio periédico de los fendmenos biolégicos que ocurren
en las plantas durante su ciclo de vida, y estd influenciada por factores bidticos,
abidticos, enddgenos vy filogenéticos (Talora, 2000; Williams y Meave, 2002).
Gémez (2018) describe este campo cientifico como el andlisis de los cambios y va-
riaciones en las plantas, que pueden ser cualitativos o cuantitativos, en respuesta
a estimulos ambientales, incluyendo en aspectos como el ritmo, tasas, pausas y
sincronizacién de estas respuestas y variaciones. Salazar (2006) amplia esta defi-
nicién al senalar que el estudio fenolégico se concentra en identificar y describir
las etapas cruciales del crecimiento y desarrollo de una planta, marcando la
aparicion, transformacién o desaparicion de érganos vegetativos y reproductivos,
como emergencias, brotes, flores y frutos.

Debido a su importancia, se han llevado a cabo estudios sobre la fenologia vege-
tativa y reproductiva de estas especies para comprender la dindmica de poblacio-
nes y comunidades naturales, para contribuir asf a la conservacién de los recursos
genéticos y al manejo forestal. El conocimiento de los ciclos biolégicos de las
plantas no solo permite identificar las épocas de producciéon de semillas nece-
sarias para su propagacion, sino que también proporciona informacién sobre la
interaccion de estas especies con la fauna asociada y sus respuestas a los cambios
climéticos recientes.

En el departamento de Guaviare, el Instituto SINCHI ha desarrollado un programa
de seguimiento fenoldgico de 31 especies en la Estacién Experimental El Trueno,
destacadas por su importancia ecoldgica y su uso forestal y agroforestal. Este
programa fomenta su propagacion en viveros para su establecimiento en sistemas
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productivos sostenibles y en dreas de restauracién ecoldgica en la regién. El
presente documento muestra los resultados del seguimiento fenolégico rea-
lizado durante un ano a 15 de estas especies, y contribuye al establecimiento
de una linea base para evaluar indicadores de los cambios generados como
resultado del cambio climético.

Con esta publicacién, ponemos a disposicion de la comunidad informacion
crucial para el desarrollo de procesos de restauracién y produccién forestal
en la region amazdnica, y ampliamos los datos existentes sobre el desempeno
de los eventos fenoldgicos en un escenario de variabilidad climdtica actual.

Luz Marina Mantilla C4ardenas
Directora General
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Introduccion

n las dltimas dos décadas, los esfuerzos de restauracién se han centrado en

la seleccién de especies con caracteristicas funcionales clave que promue-

van la recuperacién de funciones ecosistémicas. En este sentido, el Instituto
SINCHI ha liderado investigaciones para monitorear y estudiar especies vegetales
en dreas afectadas por la deforestacion, lo que ha resultado en la identificacién de
plantas con funcionalidades ecosistémicas como la regulacién de ciclos hidricos,
recuperacién de nutrientes, regulacién térmica y captura de CO,,.

La recopilacién precisa de la biologia y las interacciones de estas especies permite
utilizar metodologfas que relacionan el estudio de las fases y eventos de las plantas
con los cambios estacionales dependientes del clima, lo cual facilita procesos de
propagacion con estas especies prioritarias.

En el contexto actual del cambio climdtico, la fenologia se convierte en una he-
rramienta indispensable para identificar y evaluar las funciones ecolégicas de un
bosque. La identificacion de especies bioindicadoras climdticas o calibradoras de
las condiciones del suelo y el aire permite observar en tiempo real cambios en los
ciclos reproductivos, tasas de crecimiento modificadas o mayor susceptibilidad a
patégenos y plagas.

El monitoreo del desarrollo de las plantas nos brinda informacién sobre su capa-
cidad de adaptacién a entornos cambiantes, permitiendo cuantificar los cambios
y obtener tendencias que orienten la toma de decisiones en la gestién de los
recursos forestales.

Esta publicacién presenta los resultados del monitoreo y registro de drboles
y palmas durante doce meses de evaluacién, con el objetivo de identificar fases
reproductivas y picos de produccién de semillas para su posterior propagacion.
Estos datos, cuidadosamente recopilados, estdn dirigidos a las autoridades am-
bientales y comunidades del Guaviare interesadas en desarrollar procesos de
restauracién y produccién forestal sostenible en la regién.

Finalmente, se continuard con el seguimiento de las especies descritas para
desarrollar escalas BBCH (Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt und
CHemische Industrie), estandarizadas a nivel mundial, que faciliten la compara-
cién y andlisis de los resultados en un contexto biogeografico y regional.
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Glosario

Anemocoria: Dispersién de semillas por accién del viento.

Antesis: Fase de apertura floral donde ocurre la polinizacién.

Aparasolado: En forma de sombrilla o parasol.

Apiculado: Que termina en una punta corta y aguda.

Arilo: Membrana que envuelve una semilla.

Artejo: Segmento de un érgano articulado.

Asincrénico: Evento que no sucede al mismo tiempo.

Barocoria: Dispersion de semillas por accién de la gravedad.

Caducifolio: Planta que pierde las hojas en cierta temporada del afio.

Capsula: Tipo de fruto seco que se abre cuando madura para liberar las semillas
que contiene. Pueden abrirse de diversas maneras, como por hendiduras, poros o
tapas que se desprenden.

Conspicuo: Organo o estructura vegetal que es notable, llamativo o sobresaliente.
DAP: Didmetro a la altura del pecho.

Dehiscencia: Sistema de apertura natural de un fruto.

Dioico: Planta con sexos separados en diferentes individuos.

Distal: Alejado del punto que se toma como origen.

Dosel: Estrato superior del bosque formado por el entrecruzamiento de las ramas

de los drboles que lo conforman.
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Drupa: Fruto carnoso con una semilla con una cubierta lefiosa.
Elipsoide: Fruto cuyo corte longitudinal es una elipse.
Entomofilia: Flores polinizadas preferentemente por insectos.

Escala BBCH: Sistema de codificacion uniforme para la identificacion fenolé-
gica de estadios de crecimiento de especies vegetales.

Espata: Hoja modificada que envuelve a la inflorescencia.
Exocarpo: Capa mds externa que cubre los frutos.
Ferrugineo: Presenta un color éxido de hierro.

Fuste: Tallo o tronco de un drbol.

Quilla: Que es parecido a la quilla de un barco.

Hermafrodita: Flor que posee los dos sexos (androceo “estambres” y gineceo
“pistilo”).

Hidrocoria: Dispersién de semillas por interaccién con agua.

Inflorescencia: Grupo de flores que nacen dentro de un sistema de ramifi-
cacion.

Infrutescencia: Grupo de frutos sobre un mismo receptdculo.
Interfoliar: Entre las hojas.

Internodal: Entrenudo.

Lacinado: Segmentos o pedazos muy estrechos de una estructura.

Lenticela: Protuberancia con una abertura en forma de lenteja, ubicada en la
superficie de algunos érganos de la planta, que facilita el intercambio de gases.

Lomento: Tipo de fruto segmentado muy caracteristico de la familia Fabaceae.

Mesocarpo: Corresponde a la parte media del pericarpo, comprendida entre
el exocarpo y el endocarpo.

Monoico: Planta que tiene flores masculinas y flores femeninas separadas,
pero ambas se encuentran en el mismo individuo.

Nectario: Organo que segrega néctar.
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Oblongo: Mds largo que ancho (alargado).
Obovoide: De forma ovoide, con la parte mas ancha hacia el dpice.
Opérculo: Parte de un pixidio (fruto) que se desprende a modo de tapa.

Panicula: Inflorescencia racemosa, compuesta de racimos que van decre-
ciendo de tamano hacia el dpice, tomando un aspecto piramidal.

Peciolo: Rabillo que une la [dmina de la hoja al tallo.
Péndulo: Que cuelga
Pentavalvado: Fruto con cinco valvas.

Pericarpo: Parte del fruto que rodea a la o las semillas conformado por tres
capas: exocarpo, mesocarpo y endocarpo.

Pixidio: Tipo de fruto capsular que tiene una abertura transversal.

Raices adventicias: Son raices que no provienen de la radicula embrionaria,
sino que se originan en cualquier otro lugar de la planta.

Raices flicreas: Son raices adventicias que se originan en la base del tallo y
su funcién es la de dar soporte y estabilidad a la planta.

Raquis: Eje principal de una inflorescencia compuesta. También se refiere al
eje principal de una hoja compuesta.

Samara: Fruto indehiscente que posee un ala para su dispersién.

Semilla vana: Semilla que no tiene embrién y por lo tanto no puede germinar.
Sincrénico: Evento que ocurre al mismo tiempo

Sotobosque: Vegetacién formada por plantas que crecen debajo de drboles.

Tricoma: Apéndices presentes en la superficie de las plantas, similares a
vellosidades.

Unisexual: Se refiere a la flor que tiene solo un sexo (androceo “estambres” y
gineceo “pistilo”).

Valva: Divisiones profundas por las que se abren las cdpsulas de las legumbres
y de los frutos secos y dehiscentes.

Zoocoria: dispersion de semillas por accién de los animales.
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Area de estudio

| presente estudio se adelanté en la Estacion Experimental “El Trueno”

perteneciente al Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas

SINCHI, ubicada en la vereda El Trueno del municipio El Retorno,
departamento de Guaviare. Se localiza a 2° 24" latitud norte y 72° 43’ longitud
oeste a 25 Km de San José, con una altitud de 220 m.s.n.m. El régimen de
lluvias presenta una estacionalidad marcada, caracterizada por un periodo
seco entre noviembre, diciembre, enero y febrero y un periodo lluvioso el
resto del ano siendo mayo, junio y julio los meses de mayor precipitacion.
De acuerdo con el promedio de datos obtenidos durante quince afios de la
estacion meteoroldgica, ubicada en la Estacién Experimental, la precipitacién
promedio anual varfa entre 2600 y 3100 mm. La temperatura promedio anual
es de 26°C, con registros de temperatura minima de 19.5°C y temperatura
maxima de 33.4°C. El brillo solar varfa entre 3,8 y 4,6 horas al dia y la humedad
relativa oscila entre el 60y 98 % de acuerdo con la época del ano.

Seleccion de individuos

Se realiz6 el seguimiento fenolégico a quince especies (doce drboles y tres
palmas), a través de la seleccién de tres a diez individuos por cada especie,
dependiendo de la oferta de individuos que tuvieran un didmetro a la altura
del pecho (DAP) superior a 10 cm para asegurar que hayan alcanzado su
madurez reproductiva (Fournier y Charpentier 1975). En la medida de lo po-
sible, se seleccionaron drboles con copas ubicadas en los estratos superiores
o emergentes, vigorosos, facilmente visibles, con calidad de fuste aceptable
y sin ataque de hongos ni enfermedades. Los drboles seleccionados se eti-
quetaron con placas de aluminio de 8 x 8 cm repujadas con la inicial del
nombre cientifico y un ndmero consecutivo de 1 a 10 (segtin el caso) para
facilitar su ubicacién (Luna et al., 2017). De cada especie se colecté una
muestra botdnica para su posterior identificacion taxonémica en el Herbario
Amazdnico Colombiano -COAH- del Instituto Amazénico de Investigaciones
Cientificas SINCHI.
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Fases fenoldgicas

Teniendo en cuenta las diferencias morfoldgicas (carac-
teristicas de las flores, frutos y copas) entre palmas y ar-
boles, se tomd la decision de evaluar las fases fenoldgicas
con base en las caracteristicas propias de cada grupo.

Fases fenoldgicas para evaluar
arboles:

Se evaluaron tres fenofases: foliacion, floracién y fruc-
tificaciéon. Teniendo en cuenta la diversidad en que las
especies manifiestas cada fenédmeno, fue necesario hacer
colectas de las estructuras reproductivas para hacer un
reconocimiento mds detallado y asf asegurar que las eva-
luaciones fueran lo més cercano a la realidad.

Fase de foliacion: Esta fase consta de la caida, emergen-
ciay desarrollo de las hojas que ocurren en una especie.

En esta fase se evalud:

e (Caida del follaje: Se refiere a la pérdida de hojas que
sufre la planta a lo largo del ano, producto de haber
alcanzado su madurez y posterior senescencia. Para
algunas especies este fenémeno ocurre al comienzo
de periodos desfavorables, tales como la época de
sequfa. Un indicador de que va a ocurrir la caida de ho-
jas es que estas tomen una coloracién amarilla-café,
la copa del drbol se observe despejada y/o se encuen-
tren hojas en el suelo.

e Brote foliar: Es cuando se desarrollan brotes en las
yemas terminales de la planta para iniciar la nueva
hoja.

e Hoja joven: Hace referencia a las hojas tiernas, que no
han alcanzado su tamafio caracteristico y que tienen
una coloracién mds clara que la normal.

e Hoja madura: Son hojas que se han desarrollado to-
talmente y tienen el tamafo y color caracteristico de
la especie.

Fase de floracion: La flor es un érgano especializado en
la reproduccion, formado por un conjunto de hojas mo-
dificadas denominadas antéfilos.

En esta fase se evalud:

e Boton floral: Yema o capullo floral en el cual todavia
no se han separado o abierto los pétalos. Se registra
desde el primer momento en que se observa que se
estd formando la estructura floral hasta antes de que
abra la flor.

e Flor abierta: Es cuando se exponen las estructuras
reproductivas de la flor. Este fenémeno se distingue
de botén floral en la mayorfa de los casos, porque se
ven cambios notables de forma y color en la estruc-
tura floral y por ende en la copa del drbol. Ademds,
para algunas especies, es frecuente observar insectos
en la copa de los drboles lo que es un buen indicador
de que hay apertura floral. En las observaciones se
debe revisar cuidadosamente el suelo para ver si se
encuentran flores abiertas, ya que algunas permane-
cen abiertas muy poco tiempo en el drbol.

e Flor fecundada: Es cuando la flor ya ha sido fecundada
y las estructuras florales se van marchitando, perdien-
do su color y estructura caracteristicos.

Fase de fructificacion: Es la etapa donde se forma el
fruto, la cual comprende desde el desarrollo del ovario,
luego la fecundacién de la flor, hasta la obtencién de
semillas formadas y maduras.

En esta fase se evalud:

e Fruto verde: Va desde que se desarrollan los frutos
hasta que cambian de color verde al color de madurez
caracteristico segtin la especie. Las tonalidades mds
frecuentes son de verde a café, verde a morado, verde
a amarillo, verde a rojo, entre otros.

e Fruto maduro: Cuando los frutos cambian de color
verde al color de madurez caracteristico de la especie
hasta que caen al suelo o son consumidos. Existen
casos en los que los frutos no tienen un color carac-
teristico que indique que estdn maduros, por lo que
la forma de identificarlos como maduros es cuando
se empiezan a caer o hacer dehiscencia o se observa
frugivoria en la copa.
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Fases fenoldgicas para evaluar
palmas

En el caso de las palmas se evaluaron dos fases fenol6-
gicas: floracién y fructificacion.

Fase de floracion

e Boto floral: Para este estudio comprende desde el
primer momento que se observa la espata en forma-
cién hasta que se abre y expone los botones florales.
Para esto es muy importante revisar cuidadosamente
los cuatro puntos cardinales de la palma, ya que si se
observa desde un solo punto puede quedar alguna
estructura sin registrar.

e Antesis: Es cuando se exponen las estructuras repro-
ductivas de la flor.

Fase de fructificacion

e Racimo con frutos verdes: Formacién y desarrollo de
los frutos hasta empezar su maduracién. Debido a la
distancia de observacion a veces no se distingue si es
fruto cuajado o si es botén floral, por lo que fue impor-
tante observar en el suelo si habfa flores frescas o si
estaban marchitas. Si era esta dltima era muy proba-
ble que fuera fruto cuajado y se calificaba como tal.

e Racimo con frutos maduros: Como no todos los
frutos de un racimo maduran al mismo tiempo, se
consideré como racimo maduro cuando mds del 50
% de los frutos presentaba el color caracteristico de
maduracién seguin la especie. También se tuvo en
cuenta la presencia de frutos maduros en el suelo, la
disminucién de frutos en el racimo y la presencia de
animales alimentdndose en la palma.

Evaluacion y registro de los
fenomenos o fases fenologicas

Las observaciones se realizaron cada 15 dias de forma di-
recta con binoculares Bushnell de 10x42 (Salgado, 2012).
Cada fase se evalué de manera individual en cada jorna-
da de observacién dentro del periodo comprendido entre
enero a diciembre. Para el caso de los drboles, el por-
centaje de cada cardcter fenoldgico presente en la copa

se evalué a través de una escala semi-cuantitativa com-
puesta por cinco categorias (0 a 4), donde O es la ausencia
del fendmeno y 4 la expresion méxima del fenémeno en
la copa (Fournier, 1978; Bencke, & Morellato, 2002).

0: Ausencia del fenémeno observado

1:  Presencia del fenémeno con una magnitud
entre 1-25 %

2:  Presencia del fenémeno con una magnitud
entre 26-50 %

3:  Presencia del fenémeno con una magnitud
entre 51-75 %

4:  Presencia del fenémeno con una magnitud
entre 76-100 %

Para evaluar las palmas se conté el nimero de inflores-
cencias, nimero de infrutescencias verdes y ndimero de
infrutescencias maduras.

La informacién se registré en el formato de campo “feno-
logia de drboles y/o fenologia de palmas”, seguin fuera el
caso. Las observaciones fenoldgicas se realizaron siem-
pre por el mismo grupo técnico de campo, para guardar
objetividad en los registros, ya que la apreciacién de lo
observado puede variar seguin la prdctica que tenga el
técnico en la identificacién de los fenémenos que ex-
presan los individuos; esto es distinguir y familiarizarse
con las estructuras florares, frutos, particularidades de la
especie, destreza que solo se logra con la observacién e
interaccién constante con las especies en campo.

Colecta de material vegetal

Para corroborar la identificacién de algunas estructu-
ras vegetativas y/o reproductivas que no se alcanzaban
a distinguir con los binoculares, fue necesario colectar
la muestra para observarla detalladamente y asf evitar
apreciaciones erréneas al momento de registrar el pun-
taje de cada fenofase evaluada. Para el caso de las es-
tructuras florales fue necesario llevar al laboratorio del
Instituto SINCHI muestras de flores de algunas especies
para observarlas bajo estereoscopio e identificar asi si los
individuos evaluados eran dioicos o monoicos. También
se consultd literatura relacionada con la descripcién bo-
tanica de cada especie para mayor conocimiento de sus
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caracteristicas morfolégica. Ademds, con ayuda de una
cdmara de alta resolucién acoplada al estereoscopio, se
tomaron fotografias a las estructuras reproductivas de la
mayorfa de las especies evaluadas, para realizar una mejor
ilustracién de los eventos reproductivos.

Materiales y equipos

Para las observaciones en campo se emplearon los si-
guientes materiales y equipos:

Binoculares Bushnell® de 10x42 y Cdmara fotografica de
alta resolucion, empleados para las observaciones desde

el suelo (punto de ubicacién del observador) hasta la
copa del drbol.

e Formato de campo para el registro de las evaluaciones.

e Equipo de acenso, corta ramas extensibles, bolsas
plasticas, Sharpie” y cinta de enmascarar, empleados
en la colecta de material vegetal para corroborar lo
observado y también para las colectas botdnicas.

e Estereoscopio con cdmara acoplada para la obser-
vacion detallada de estructuras reproductivas y para
registro fotogréfico.

o Trampas (malla polisombra) para colectar flores, fru-
tos y semillas
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Cumare

Astrocaryum
chambira

Nombre cientifico

Individuos evaluados
10

Numero de observaciones
25

y
/ Tiempo de observacion

/ 12 meses
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Porte de la palma Astrocaryum chambira en bosque.

Ubicacion
Estacién Experimental El Trueno
(vereda El Trueno/El Retorno)

Caracteristicas generales

Palma solitaria, perteneciente a la
familia Arecaceae, monoica con
flores unisexuales. Posee un tallo



fuertemente armado con espinas
internodales, alcanza hasta 30 m
de altura y 20-35 cm de DAP. Las
hojas son erectas con el peciolo

y raquis cubierto por espinas. La
inflorescencia es erecta, interfoliar,
y se pueden llegar a formardela7
infrutescencias por individuo.

Fenologia

Presenta un ciclo fenoldgico al
afio con un periodo de floracién y
fructificacién bien definido (figura
1). La aparicién y desarrollo de
las espatas ocurre entre los meses
de septiembre a diciembre, con
un pico en octubre (70 %). De
octubre a diciembre se observa

la apertura y caida de las flores
masculinas, seguido por la
apertura y fecundacién de las
flores femeninas, presentdndose

una sincronia baja (40 %) en los
individuos evaluados. Durante el
periodo en el que se presenta la
floracion, ocurre la transicion de
época de lluvias a época seca. Se
han reportado como agentes de
polinizacidén, abejas del género
Partamona, Tetragona, y Trigona
pallens. (Nates, 2016).

De noviembre a mayo (época seca
e inicio de lluvias) se observan
frutos verdes, con una sincrénica
alta (80 %). La maduracién y caida
de los frutos inicia en abril (época
de lluvias), donde la mayorfa de los
individuos evaluados manifiestan
el evento (70 %) y disminuye
gradualmente hasta junio.

El fruto es obovoide, con dpice
apiculado, de tipo drupdceo, y

Racimo con frutos verdes

y racimo con frutos

contiene una semilla. En promedio
pesa 61,36 g y mide 7,05 cm de
longitud y 4,47 cm de didmetro.

En estado inmaduro es de color
verde con escamas grisdceas

sobre su superficie, y al madurar
es amarillo. En un mismo racimo
se pueden encontrar frutos en
diferentes estados de maduracién
y a medida que van madurando se
van desprendiendo del racimo, y
queda solo el raquis seco y sujeto
a la palma por varios meses.
Segun describe (Achong 2015), la
dispersion para esta especie en

los bosques amazdénicos del Perd
se da por primates del género
Cebus y mamiferos menores de los
géneros Sciurus, Agouti, Cuniculus,
Mioprocta y Dasyprocta. En
bosques amazdénicos colombianos
no hay registros.

Frutos y semilla
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maxima.
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Andiroba

Nombre cientifico

N\

Individuos evaluados
5

Numero de observaciones
25

Tiempo de observacion

12 meses

Ubicacion
Estacién Experimental El Trueno
(vereda El Trueno/El Retorno)

Caracteristicas generales

Especie monoica con flores uni-

sexuales que pertenece a la familia
Meliaceae y ocupa el estrato supe-
rior del dosel del bosque y alcanza

Arboles de Carapa guianensis

alturas de hasta 40 m y DAP supe-
riores a los 63 cm. El fuste es recto,
cilindrico y en la base presenta
aletones; la copa es densa y en los
renuevos las hojas presentan una
coloracién rojiza brillante.

Fenologia

Los individuos observados se
encuentran plantados en tierra
firme. En los meses de marzo, abril

y mayo se presenta un cambio
considerable de follaje (finalizacién
del periodo seco), pero nunca se
observa desprovisto de hojas, ya que
rdpidamente emite brotes foliares
(figura 2). Este comportamiento
ocurre de manera homogénea en los
individuos evaluados.
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La floracién se presenta a inicios
del mes de agosto, donde solo se
evidencia la produccién de botones
florales. La antesis inicia a final del
mismo mes, cuando se encuentran
flores masculinas en el suelo. De
forma simultdnea se encuentran
flores fecundadas en proceso de
formacién del fruto (figura 3). Se
ha registrado para esta especie
insectos polinizadores del orden
Himendptera y Lepiddptera, que
son atraidos por los aromas y
sustancias azucaradas que segregan
los nectarios (Maués, 2006;
Morales, 1997).

El fruto verde se presenta desde
finales de agosto hasta finales de
diciembre, época de transicion

de lluvias a temporada seca
(figura 3). El fruto exhibe una
tonalidad verde al inicio y rdpida-
mente toma una coloracién café-
marrén con apariencia lefiosa; el
acelerado aumento de tamafio del
fruto es una caracteristica sobre-
saliente en esta fase. La madura-
cion ocurre durante los meses de
noviembre a principios de enero
(transicién de un periodo de lluvias
al seco), donde se observa la caida
natural de los frutos maduros.

Flor masculina

El fruto es una cdpsula seca

con valvas dehiscentes, pesa en
promedio 279 g, contiene 7 semillas
aproximadamente y en promedio
mide 9 cm de longitud con 8,5 cm
de didmetro. El mecanismo de
dispersion es barocoria, y se observa
una abundante regeneracién bajo
la copa de los parentales cuando
llega la temporada de lluvias, que
inicia en marzo. También se puede
generar una dispersién secundaria
por mamiferos (zoocoria) (Dantas
et al., 2016) o en zonas riparias por
el agua (hidrocoria) (Maués, 2006;
Scarano et al., 2003).

Flor femenina fecundada

Fruto
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Abarco

Nombre cientifico

Individuos evaluados
5

Numero de observaciones
25

Tiempo de observacion

N\

12 meses

~ 28 ~ Fenologia de 15 especies en Guaviare-Amazonia colombiana

Arbol de Cariniana pyriformis.

Ubicacion
Estacién Experimental El Trueno
(vereda El Trueno/El Retorno)

Caracteristicas generales

Arbol con flores hermafroditas
perteneciente a la familia Lecythida-
ceae. Los individuos pueden alcanzar



alturas superiores a los 28 m

con DAP cercanos a los 50 cm. Es
de fuste recto, cilindrico, con corteza
externa fisurada y corteza interna
que se desprende en tiras de color
crema-rojizo. Presenta aletones poco
desarrollados que se extienden sobre
la superficie del suelo dominando el
drea debajo de la copa.

En Colombia es una especie nativa
de departamento de Chocd, sin
embargo, por su buen proceso de
adaptacion y sus usos potenciales,
esta especie sin ser nativa de la
region amazonica se ha venido
implementando desde hace
aproximadamente 25 afnos en
sistemas productivos sostenibles
en fincas de productores en el
departamento de Guaviare.

Fenologia

Presenta caida del follaje cuando los
frutos han madurado y cuando la

Flores

precipitacién es baja o nula (diciem-
bre-febrero). La pérdida de follaje se
da en un rango del 75 % al 100 %; es
asi, como la copa queda desprovista
de hojas, pero el proceso de brota-
cién foliar ocurre rdpidamente en un
periodo de 15 dfas (figura 4).

La fase de botones florales inicia

en el mes de abril y rdpidamente
ocurre la antesis floral,
extendiéndose hasta el mes de
julio, que coincide con el periodo
de mayor precipitacién en el afio
(abril-julio). Un mes después de
iniciar la fenofase floral, se observan
frutos inmaduros hasta el mes de
diciembre. En diciembre, se da

la maduracion de los frutos hasta
febrero, siendo enero donde mds se
observan frutos maduros y donde la
precipitacién es muy baja (figura 5).

El fruto es un pixidio lefioso,
dehiscente con apertura apical,

que puede contener en promedio
19 semillas; aproximadamente

pesa 70,89 g y mide 8,05 cm de
longitud con 5,26 cm de didmetro
en su parte mds amplia. En estado
inmaduro presenta un exocarpo con
epidermis verde y una cobertura
polvosa café, que al madurar se
lignifica totalmente. Como el fruto
no tienen un cambio de color
caracteristico que indique que ya
estd maduro, la forma de identificar
esta fenofase en campo, es
observando los primeros frutos en
dehiscencia o con la presencia de
animales alimentdndose en la copa.
Es comtn observar que monos

de la especie Lagothrix lagotricha
(churucos) abren el fruto en busca
de las semillas tipo almendra.

El mecanismo de dispersion es
anemocoria, ya que la semilla posee
un ala distal membranosa, e inicia
la dispersion en paralelo con la
maduracién del fruto.

Frutos y semillas
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Figura 4. Actividad foliar de Cariniana pyriformis relacionada con la precipitacién mensual y la temperatura mdéxima.
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Cedro

Nombre cientifico

Individuos evaluados
4

Numero de observaciones
25

Tiempo de observacion

12 meses

Ubicacion
Estacién Experimental El Trueno
(vereda El Trueno/El Retorno)

Caracteristicas generales

Pertenece a la familia Meliaceae,
tiene flores hermafroditas y los
individuos pueden llegar a alcanzar
alturas de 20-35 m y DAP de hasta
90 cm. Presenta fuste erecto y
cilindrico, la corteza externa es
fuertemente fisurada de color gris-

e

Pléntula de Cedrela odorata en germinacion en el sotobosque.

claro y la corteza interna es rojiza
de sabor amargo. Posee una copa
densa vy las hojas se agrupan en los
extremos de las ramas.

Fenologia

Especie caducifolia cuya pérdida de
follaje coincide con la maduracién
de los frutos y la dispersién de la
semilla. En los meses de febrero

y marzo (época seca) la mayoria
de los individuos tienen el 100 %
de la copa desprovista de hojas. El
rebrote y desarrollo de las hojas
inicia en abril con el incremento
de las lluvias y continda hasta junio
donde nuevamente la copa queda
cubierta en un 100 % (figura 6).

La floracién es un evento sincrénico

y se presenta en la época de lluvias
(de mayo a agosto) (figura 7). Los
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arboles producen abundantes bo-
tones florales, pero menos del 50 %
de las flores llegan a fecundarse. De
forma excepcional, se ha observa-
do que algunos individuos pueden
abortar la totalidad de las flores. Se
ha reportado que esta especie es
polinizada por la abeja Apis mellifera
(Hagler et al., 2011).

Se empiezan a observar los
frutos en la copa dos meses

después del inicio de la floracién

Semilla

(febrero a marzo). El proceso de
desarrollo y maduracién tarda
aproximadamente de 6 a 7 meses
(diciembre a mayo) (figura 7). La
dehiscencia de los frutos inicia
enero y tiene su maximo en febrero
(época seca), donde también
finaliza el ciclo.

El fruto es una capsula lefiosa de
aproximadamente 5 cm de largo, de
forma oblongo-elipsoide, pentaval-
vada y de dehiscencia longitudinal.

Frutos verdes
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Presenta abundantes lenticelas

en el exocarpio, es de color café
verdoso en estado inmaduro y de
color café oscuro al madurar. Puede
contener entre 20 a 35 semillas por
fruto, las cuales son aladas y disper-
sadas por el viento (anemdcora).
Una vez se observa la apertura de
los primeros frutos, se debe realizar
la recoleccion de las semillas en

un periodo corto, ya que el tiempo
entre la maduracién y la dispersién
de la semilla es inferior a 20 dfas.

Flor abierta

Fruto en dehiscencia
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Figura 6. Actividad foliar de Cedrela odorata relacionada con la precipitacién mensual y la temperatura mdxima.
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Cedrelinga

cateniformis

Nombre cientifico

Individuos evaluados
10

Numero de observaciones
25

Tiempo de observacion

12 meses

y Ubicacion
/ Estacién Experimental El Trueno

/ (vereda El Trueno/El Retorno)
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Plédntula en vivero de Cedrelinga cateniformis.

Caracteristicas generales

Arbol con flores hermafroditas,
perteneciente a la familia Fabaceae.
Es emergente a nivel de dosel, con
copa redonda dominante, alcanza
los 35-40 m de altura y hasta 200
cm de DAP. Posee fuste recto,
corteza fuertemente fisurada y en la
base presenta raices tablares.

Fenologia

Aunque esta especie presenta
cambios de follaje, la copa nunca se



observa desprovista de hojas, lo que
indica que la caida y brote de hojas
ocurre de manera rdapida. En los
meses de septiembre y octubre se
observan hojas jéovenes en un 90 %
en la copa (figura 8).

El periodo de floracién y fructifica-
cidn se presenta con una sincronia
alta. La floracién ocurre en la época
menos lluviosa del afio, cuando se
observa que los botones florales se
manifiestan a inicios del mes de no-
viembre, y la apertura y fecundacién
floral ocurre a finales de diciembre e
inicios de enero (figura 9).

Los frutos verdes se presentan
en la época seca en los meses de

diciembre a febrero (figura 9). En
marzo, con el inicio de las lluvias,
se concentra la maduracién de los
frutos y la dispersién de la semilla.
Es importante destacar que, de
acuerdo con estudios realizados
por Aroztegui y Diaz (1992), no
todos los individuos de esta especie
florecen ni fructifican todos los
afos, algunos pueden manifestar
su fase reproductiva con intervalos
de dos o tres afios y en

forma irregular.

El fruto es lomentiforme
membrandceo, péndulo, con
pericarpio comprimido y
articulado entre las semillas,
que al madurar se separa en

artejos y son dispersados por

el viento. Los frutos inmaduros
son de color verde y al madurar
toman una tonalidad café claro;
en promedio miden 35 cm de
largo y 3 cm de didmetro, pesan
6,8 g y en cada fruto pueden
venir hasta 5 semillas (una en
cada artejo). Se ha observado
que las semillas son consumidas
por loros y su dispersién puede
ocurrir cuando el viento desplaza
las semillas a corta distancia

del drbol parental. A mediados
de marzo empiezan a germinar
las semillas por regeneracion
natural, presentdndose de forma
abundante.

Inflorescencia

Frutos

Plantula
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Figura 8. Actividad foliar de Cedrelinga cateniformis relacionada con la precipitacién mensual y la temperatura mdéxima.
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Figura 9. Actividad reproductiva de Cedrelinga cateniformis relacionada con la precipitacién mensual y la

temperatura mdxima.
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Amarillo

Nombre cientifico

Individuos evaluados
3

Numero de observaciones
25

Tiempo de observacion

12 meses

Ubicacion
Estacion Experimental El Trueno
(vereda El Trueno/El Retorno)

Caracteristicas generales

Especie perteneciente a la familia
de las fabdceas, tiene flores her-
mafroditas y puede alcanzar una
altura hasta de 30 m y un DAP de

Arbol de Centrolobium yavizanum en el bosque.

50 cm. El fuste es recto, cilindrico,
con corteza color grisdceo y en la
base presenta aletones extendi-
dos. Desarrolla una copa regular y
frondosa y sus flores son amarillas,
dispuestas en paniculas. Es una
especie nativa de Colombia especi-
ficamente en los departamentos de
Antioquia, Atldntico, Bolivar, Cesar
y Cérdoba. Por su buena capaci-
dad de respuesta y adaptacion a
las condiciones ambientales y de
suelo propias del departamento de
Guaviare y por sus opciones de uso,
hace parte del grupo de especies
que se implementan en sistemas
productivos sostenibles en finca de
la region, principalmente en siste-
mas silvopastoriles.
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Fenologia

Esta especie renueva la totalidad de
su follaje dos veces en el ano e inicia
con el amarillamiento y posterior
caida de las hojas, seguido por la
aparicién de brotes foliares de forma
rdpida y sucesiva en la copa (figu-
ra 10). La primera caida de hojas

se observa de noviembre a febrero
(época seca), para alcanzar en el
dltimo mes una sincronia del 100 %
y una intensidad en la copa del 57 %.
De junio a agosto (época de lluvias)
nuevamente se manifiesta la caida
de hojas, con una sincronia menor
ala primera (67 %) y el mismo por-
centaje de intensidad en la copa.

La brotacién foliar se presenta de
manera sincrénica en los individuos
evaluados en los dos periodos. La caia
de las hojas coincide con la madura-
cién y caida de los frutos, asf como la
generacion de botones florales.

De forma similar, el proceso
de floracién se presenta en dos

periodos (figura 11): el primero

de febrero a abril (época seca —
transicion a lluvias) y el segundo
de agosto a octubre (transicion
época de lluvias - época seca),

con una sincronia del 100 % en los
dos periodos, y un porcentaje en
la copa del 67 % en marzo y 50 %
en septiembre respectivamente.
La aparicion de botones florales,
antesis y fecundacién son eventos
simultdneos. Se ha reportado como
posibles polinizadores, abejas de
los géneros Apoidea y Xylocopa
Marchi & Alves-dos-Santos (2013),
Rodriguez & Veldsquez, (2011).

Aunque se presentan frutos verdes
durante todo el afio, existen dos
periodos definidos con total sincro-
nfa: el primero ocurre de marzo a
junio con un porcentaje de cober-
tura en la copa alrededor del 79 %,
el segundo se presenta de agosto

a diciembre con un porcentaje en
la copa del 67 % en noviembre. La
maduracién de los frutos inicia en

noviembre y se extiende hasta abril
con su mdxima en enero. Entre los
meses de junio y agosto se manifies-
ta el segundo periodo de madura-
cién con un pico en julio (figura 11).

El fruto es una sdmara con ala
distal, indehiscente y en la base
presenta una cdmara lefiosa, dura,
fuertemente armada por espinas
donde alberga dos a tres semillas;
en promedio mide 10,23 cm de
longitud y tiene 4,72 cm de did-
metro. En estado inmaduro es de
color verde y cambia a café oscuro
en la maduracién; se dispersa por
el viento (anemocoria) y presenta
regeneracién abundante cerca a
los parentales, especialmente en la
época de mayor precipitacion en el
ano. Se ha propuesto que la protec-
cién del fruto ha sido un factor clave
en la supervivencia de las semillas
y éxito reproductivo, teniendo en
cuenta que no se han observado o
reportado predadores vertebrados
(Moles et al., 2004).

Flor

Fruto
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Pldntula
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Figura 10. Actividad foliar de Centrolobium yavizanum relacionada con la precipitacién mensual y la

tfemperatura mdxima.
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Palo
lacandon

Nombre cientifico

Individuos evaluados
5

Numero de observaciones
25

Tiempo de observacion

12 meses

Ubicacion
Estacién Experimental El Trueno
(vereda El Trueno/El Retorno)

Caracteristicas generales

Arbol con flores hermafroditas que
pertenece a la familia Fabaceae y
puede alcanzar hasta 30 m de altura

~ 40 ~ Fenologia de 15 especies en Guaviare-Amazonia colombiana

R

Porte de Dialium guianense en el bosque.

y 100 cm de DAP aproximadamente.
El fuste es recto, liso con contra-
fuertes delgados, altos y retorcidos
en la base; su copa es redonda,
densa con ramas ascendentes.

Fenologia

Durante el transcurso del afo, esta
especie presenta actividad irregular
de caida y brote de hojas, pero es
entre agosto y septiembre donde la
mayoria de los individuos renuevan
mas del 70 % de la copa. Este
cambio ocurre rdpidamente (entre
15 a 20 dfas) y de forma gradual a lo
largo de la copa, es decir, mientras
una parte de la copa no tiene hojas,
la otra presenta brotes foliares



(figura 12). Este fenémeno ocurre en
el periodo de transicién de época
de lluvias a época seca, cuando la
especie estd iniciando la floracién.

A finales de agosto, cuando
disminuyen las lluvias, se empiezan
a observar algunos individuos
floreciendo, y ya en octubre el
fendmeno se presenta en la mayoria
de los individuos evaluados; en

la copa se puede manifestar el
evento entre un 50 a un 100%. La

floracién finaliza en diciembre en

la época seca (figura 13). Seguin
Van Dulmen, (2001), la polinizacién
de esta especie es realizada por

una gran variedad de insectos de
tamano reducido, que visitan las
flores atraidas por su fragancia en el
periodo de antesis.

Los frutos verdes se observan a
partir del mes de noviembre, época
en la que se pueden presentar
aborto del 25 % en algunos
individuos en los primeros dias.

A finales de enero y principio de
febrero se empieza a observar frutos
maduros, y en abril, durante el
periodo de lluvias, la totalidad de
los frutos han madurado. Una vez
han completado la maduracidn, los
frutos permanecen en el drbol y van

I_TIII|II|I¢|

1

pulgadas

, Centimetros
Semillas

Frutos maduros

cayendo gradualmente hasta el mes
de agosto (figura 13).

El fruto es globoso u ovoide,
indehiscente, con exocarpio
quebradizo, de color verde en estado
inmaduro y café oscuro cuando
madura; el mesocarpio es esponjoso,
de sabor agridulce y comestible.
Cada fruto contiene una o dos
semillas, pesa 0,74 g y mide 1,85 cm
de longitud y 1,44 cm de didmetro.
La dispersién de los frutos es por
baricoria y se ha observado primates
alimentdndose del mesocarpo del
fruto, quienes ayudan a desprender

las ramas con frutos.

Inflorescencia
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Figura 12. Actividad foliar de Dialium guianense relacionada con la precipitacién mensual y la temperatura mdxima.
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Figura 13. Actividad reproductiva de Dialium guianense relacionada con la precipitacién mensual y la

temperatura mdxima.
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Tortolito

Nombre cientifico

N\

Individuos evaluados
5

Numero de observaciones
25

Tiempo de observacion

12 meses
Ubicacién

Estacién Experimental El Trueno
(vereda El Trueno/El Retorno)

Fuste de Didymopanax morototoni en el bosque.

Caracteristicas generales

Pertenece a la familia Araliaceae

y tiene flores hermafroditas. Posee
fuste cilindrico color grisadceo, la
copa es aparasolada y se ramifica
cerca de la cima; puede alcanzar
una altura de 22 m y DAP de 37 cm.
Las hojas son compuestas, digitadas,
alternas, de color ocre en el envés y
verdes en el haz.
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Fenologia

Es una especie que constantemente
presenta cafda y brote de hojas
hasta en un 50 % en la copa, sin
embargo, no se observa desprovista
de hojas porque el cambio puede
ocurrir en un periodo menor a 15
dias (figura 14).

La fase de floracién tiene una
duracién de tres mesesy es
conspicua y puede llegar a
presentarse en el 100 % de la copa
(figura 15). En agosto y septiembre
se observa la formacién de botones
florales, y en octubre ocurre la
antesis floral y la fecundacién.

En este periodo, la precipitacion

disminuye su frecuencia y se
caracteriza como una etapa de
transicion de lluvias a tiempo seco.
Las flores son polinizadas por
abejas de los géneros Trigona 'y
Mellipona, y hormigas del género

Crematogaster (Francis et al., 2000).

Los frutos verdes se observan desde
octubre hasta mitad de diciembre

y presentan una coloracion

verde grisdcea. A mitad del mes

de diciembre se comienzan a
observar frutos maduros, los

cuales se caracterizan por tener
una coloracién morada y una
consistencia blanda al tacto. La
maduracién no es homogénea en

la copa del arbol, por lo tanto, se
observa de forma constante hasta
el mes de abril. Toda la fase toma
lugar entre la época seca y el inicio
de la temporada de lluvias.

El fruto es una drupa carnosa,
indehiscente, comprimida
lateralmente y aplanada. Cada
fruto mide en promedio 0,57 cm de
longitud por 0,71 cm de didmetro,
pesa 0,06 g y contiene 2 semillas.
A medida que van madurando,
caen al suelo de manera natural.
Se ha reportado que la dispersién
de esta especie es por zoocoria
principalmente por aves 'y
mamiferos terrestres (Gémez, 2018).

Frutos verdes
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Figura 15. Actividad reproductiva de Didymopanax morototoni relacionada con la precipitacién mensual y la

temperatura mdxima.
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Asai

Nombre cientifico

Frutos de Euterpe p.

Individuos evaluados Ubicacion

10 Estacién Experimental El Trueno
(vereda El Trueno/El Retorno)

Numero de observaciones

75 Caracteristicas generales

/ Palma generalmente solitaria,
// Tiempo de observacion esbelta, monoica con flores

12 meses unisexuales, que pertenece a la
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familia Arecaceae. Los individuos
de esta especie pueden alcanzar
hasta 20 m de altura y 20 cm de
DAP. El tallo es erecto, de color
grisdceo, grueso en la base con
un cono de raices adventicias

de tonalidades rojizas. Las
inflorescencias se ubican debajo
de las hojas (infrafoliares) y se
presenta una por cada nudo, con
entre 2-6 racimos por individuo en
diferente estado de desarrollo.

Fenologia

El ciclo fenoldégico inicia con la
produccién de la espata, que

es la estructura que envuelve la
inflorescencia. La espata se forma
en el pseudocaule y presenta
engrosamiento notorio en su
desarrollo. Cuando la inflorescencia
estd bien desarrollada, se
desprende la espata del
pseudocaule y rdpidamente se abre
exponiendo los botones florales.

Al realizar las observaciones
fenoldgicas cada 15 dias, es poco
frecuente observar este fendmeno
ya que ocurre muy rapido. Por

lo general, se encuentran las
inflorescencias en antesis.

La produccién de espatas se
observa desde el mes de junio
(época lluvia) hasta el mes de
enero (época seca), con un pico de
individuos del 50 % en el mes de
diciembre (figura 16).

Una vez expuestos lo botones
florales ocurre la apertura y caida
de las flores masculinas, seguido
por la apertura y fecundacién

de las flores femeninas. Este
fenémeno ocurre rdpidamente y

se da desde el mes de julio hasta

el mes de febrero, con un pico en
octubre (70 %). Se ha reportado
que E. precatoria es una especie
entomofila con predominio de
escarabajos y abejas como posibles
polinizadores. Los visitantes

mads comunes son escarabajos

de las familias Curculionidae,
Chrysomelidae, Staphylinidae y
abejas de la familia Halictidae.
También puede ocurrir polinizacién
por viento (Kiichmeister et al., 1997;
Becerra & Johanna, 2009).

El desarrollo de los frutos se
presenta a partir del mes de agosto
hasta el mes de abril, con una

sincronfa del 90 a 100 % de fruto
verde a mediados de diciembre. La
maduracién y caida de los frutos
empieza desde marzo y finaliza en
agosto, con un mdximo (100 %) en
mayo. Este evento se presenta en
la época de mayor precipitacién en
el ano.

El fruto es una drupa redonda que
contiene una semilla, pesa 1,09 gy
mide 1,17 cm de longitud con 1,5 cm
de didmetro. En estado inmaduro

es de color verde y al madurar toma
una coloracién purpura; la forma de
identificar el inicio de la maduracién
es la observacién de frutos purpuras
en el suelo.

En zonas inundables la dispersién
de los frutos se da por hidrocoria
permitiendo una mayor
distribucién de las semillas en la
zona. La dispersién por zoocoria
al parecer es baja, pero se reporta
el consumo de los frutos por
mamiferos y aves (Kahn & de
Granville, 1992).

Flores femeninas

Flores masculinas
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Figurcl 16. Actividad reproduc‘rivo de Euterpe precatoria relacionada con la precipitacion mensual y la

temperatura mdxima.
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Almendro

Nombre cientifico

Z

Individuos evaluados
10

Numero de observaciones
25

Tiempo de observacion

12 meses
Ubicacidén

Serrania la Lindosa (vereda El
Retiro/San José del Guaviare)

Fuste de Goupia glabra.

Caracteristicas generales

Arbol con flores hermafroditas,
pertenece a la familia Goupiaceae
y ocupa una posicién de dosel
superior, que alcanza una altura de
30 240 my DAP de 80 a 120 cm.
Tiene fuste recto, cilindrico y en la
base presenta aletones extendidos
y pobremente desarrollados. La
corteza externa es delgada y blanda
que se desprende irregularmente
en escamas corchosas. Las hojas
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al caer de la copay secarse en
el suelo toman una coloracién
negra brillante, caracteristica
clave para la identificacién de
la especie en campo. Cuando se
realiza el aprovechamiento de
la madera, emite un olor fétido
en estado fresco, pero se disipa
al secarse, aunque queda un
aroma desagradable levemente
perceptible.

Fenologia

La caida y brote de hojas se
presenta durante gran parte del
ano, pero en agosto y septiembre
(transicién de época de lluvias a
época seca) es donde este evento
ocurre con una sincronfa alta y con
mayor intensidad en la copa (figura
17). Aunque la actividad de caida
de hojas es constante durante el
ano, la copa de los darboles nunca
se observa desprovista de hojas
porque rdpidamente se generan
nuevas hojas.

Semillas

Frutos verdes

La produccién de flores también se
presenta durante la mayor parte
del afio y se observa que en octubre
y noviembre (transicién de época
de lluvias a época seca) este evento
ocurre con mayor intensidad en

la copa y con una sincronia alta
(Figura 18).

Los frutos verdes y maduros se
observan en varios meses del

ano, debido a que esta especie
produce flores (en mayor o menor
intensidad en la copa) de manera
constante. Sin embargo, en
noviembre y diciembre la mayoria
de los individuos evaluados tienen
frutos verdes, y en diciembre y
enero (época seca) el evento que
predomina es el de fruto maduro
con una sincronfa alta y una mayor
intensidad en la copa (Figura 18).

El fruto es una drupa globosa, que
contiene en promedio 6 semillas,
pesa 0,06 g, mide 0,42 cm de

~ 50 ~ Fenologia de 15 especies en Guaviare-Amazonia colombiana

Inflorescencia

didmetro y 0,42 cm de longitud.
Inicialmente, el color es verde,
pasa a amarillo, luego a rojoy
finalmente rojo vino tinto; a medida
que maduran van cayendo al suelo,
y debido al tamafio son de dificil
recoleccién para su propagacion.
Por tal razén, se recomienda ubicar
trampas tipo malla polisombra
debajo de la copa de los drboles
para recolectar las semillas.

En los seguimientos fenoldgicos
no se han observado semillas
germinando ni pldntulas por
regeneracion natural. Aunque
localmente no se han reportado
agentes de dispersién, varios
autores han descrito que la
dispersion de los frutos se da por
especies de aves de la familia
Pipridae (frugivoras), Turdus
Myiarchus (Todeschini, 2018),
Pyrrhura perlata (Pinto & Setz,
2004) y primates del género
Saguinus (Hammond, 2005).

Detalle de la flor
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Figura 17. Actividad foliar de Goupia glabra relacionada con la precipitacién mensual y la temperatura méxima.
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Figura 18. Actividad reproductiva de Goupia glabra relacionada con la precipitacién mensual y la

temperatura mdxima.
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Nombre cientifico

Individuos evaluados
5

Numero de observaciones
25

Tiempo de observacion

12 meses
Ubicacion

Estacién Experimental El Trueno
(vereda El Trueno/El Retorno)

N\
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Fuste de Minquartia guianensis.

Caracteristicas generales

Arbol con flores hermafroditas,
perteneciente a la familia
Olaecaceae. Presenta ramificacion
simpodial, copa redondeada

con ramas un poco péndulas,
fuste recto y base acanalada. Es
de crecimiento lento y se han
encontrado individuos con una
altura promedio de 14,3 m y DAP
de 15,8 cm a los 18 afios de haber
sido sembrados.



Fenologia

Es una especie que durante el ano
permanece provisto de hojas con
rebrotes constantes especialmente
en la temporada de lluvias (figura
19). Presenta dos periodos de flo-
racién que ocurren de manera sin-
crénica en los individuos evaluados
(figura 20). Una de menor duracién
que la otra, pero ambas tienen una
intensidad equivalente (superior al
50 % en la copa). La primera se da
en agosto coincidiendo con la época
de transicién de lluvias a época seco
y la segunda se registra durante los
meses de diciembre a febrero, cuan-

do las precipitaciones disminuyen
considerablemente. Cabe resaltar
que la segunda fase ocurre, cuando
estdn en proceso de maduracion los
frutos de la primera fase.

Los frutos verdes de la primera
cosecha se observan entre los
meses de septiembre a diciembre,
la segunda de enero a marzo.

Los frutos maduros se presentan
de noviembre a diciembre en
época seca y de marzo a abril

en temporada de lluvias (figura
20). El fruto en estado inmaduro
presenta color verde y varfa de una

coloracién amarilla a rojo-vino tinto
brillante al madurar.

El fruto es una drupa ovoide que
mide en promedio 2,33 cm de
longitud y 1,74 cm de didmetro,
pesa 4,5 g y tiene una semilla por
fruto. La dispersién de la semilla
se da por zoocoria y barocoria;
cuando los frutos toman la
coloracién vino tinto, caen debajo
de la copa del drbol e inician la
germinacién y se encuentran
plantulas por regeneracién natural
después de cinco meses de haber
caido la semilla.

Frutos verdes

Flores
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Figura 19. Actividad foliar de Minquartia guianensis relacionada con la precipitacién mensual y la temperatura mdéxima.
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Figura 20. Actividad reproductiva de Minquartia guianensis relacionada con la precipitaciéon mensual vy la

temperatura mdxima.
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Z.ancona

Nombre cientifico

Individuos evaluados
9

Numero de observaciones
25

Tiempo de observacion

12 meses
Ubicacion

Estacién Experimental EI Trueno
(vereda El Trueno/El Retorno)

Fuste de la palma Socratea exorrhiza en estado reproductivo.

Caracteristicas generales

Es una palma de la familia
Arecaceae, de hdbito solitario,
monoica con flores unisexuales,
alcanza alturas de 20 m y DAP de
16 cm. Se caracteriza por tener
tallo erecto, sostenido por un cono
abierto de raices fiilcreas, cubiertas
por espinas rigidas color café-
crema. Las inflorescencias se ubican
debajo de las hojas, son péndulas
y se proyectan en cada nudo. La
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copa tiene apariencia de plumero,
debido a que el dpice de las pinas
es irregular.

Fenologia

La floracién presenta una sincronfa
baja en los individuos estudiados.
Las espatas se desarrollan en

el pseudocaule y se observa el
engrosamiento de éste cuando se
estdn formando. Durante casi todo
el ano se observan individuos con
espatas, que alcanzan el mayor
porcentaje (44 %) entre agosto y
septiembre (transicién de época de
lluvia a época seca). La apertura
floral ocurre de manera irregular,
con un pico en julio del 56 % y otro
en octubre del 44 % (figura 21).

Se ha reportado a escarabajos

(gorgojos) del género Phyllotrox
(Curculionidae, Derelomini) y
Mystrops (Nitidulidae) como
polinizadores nocturnos de la
especie (Henderson et al., 1995;
Silberbauer-Gottsberger 1990).

Los racimos con frutos verdes se
presentan todo el ano con una
sincronia alta entre los meses de
agostos a noviembre (66-100 %),
coincidiendo con la transicién
de época de lluvia a época seca.
La maduracién ocurre de enero
a mayo con un pico del 56 % en
el mes de abril (época de lluvia)
(figura 21); existen racimos que no
alcanzan la madurez porque se
caen los frutos verdes o todo el

racimo se seca adherido a la palma.

El fruto es ovoide, contiene una
semilla, pesa en promedio 5,02 g
y mide 2,82 cm de longitud y

2,05 cm de didmetro. En estado
inmaduro es de color verde que
cambia a amarillo en su madurez;
cuando se sobremadura en el
racimo, el exocarpo se cuartea y
se desprende, dejando expuesto
el mesocarpio que es esponjoso
de color blanco. Segin Notman

& Villegas (2005), los frutos

son consumidos por mamiferos
como pecaries (Pecari tajacu),
agutis (Dasyprocta punctata)
primates (Cebus capucinus, Ateles
geoffroyi), aves como el tucédn
(Ramphastos sulfuratus), roedores
(Sciurus granatensis, Proechimys
semispinosus).

Semillas

Inflorescencia

Racimo con frutos maduros
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Figura 21. Actividad reproductiva de Socratea exorrhiza relacionada con la precipitacién mensual y la

tfemperatura mdxima.
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Macano

Terminalia
amazonia

Nombre cientifico

Inflorescencia de Terminalia amazonia.

Individuos evaluados 40y 80 cm, con alturas que varfan
5 entre los 15 y 28 m; el tallo es cénico,
recto y en la base presenta aletones

Niimero de observaciones poco pronunciados. Las hojas se

95 agrupan al final de las ramas. Crece

bien en zonas de pastizales y se
. ., encuentra con frecuencia en esta
Tiempo de observacion .
cobertura ya que aparte de que tiene

buen desarrollo bajo este ambiente,

permite el crecimiento de las

12 meses
Ubicacion pasturas y da sombra al ganado por
Estacién Experimental El Trueno
(vereda El Trueno/El Retorno)

lo que los productores ganaderos lo
conservan en el sistema.

/
//
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Caracteristicas generales

Arbol con flores hermafroditas
perteneciente a la familia
Combretaceae. Presenta DAP entre

Fenologia

Los cambios de hoja, la floracién
y la fructificacién, son eventos que
se presentan en un mismo periodo,



dos veces al ario (figura 22). El
primero sucede en febrero y marzo
coincidiendo con la época de menor
precipitacién. El segundo se registra
durante agosto y septiembre, en

la transicién de época de lluvias a
época seca.

La caida y brote de hojas ocurre
simultdneamente, lo que permite
que la copa siempre permanezca
con hojas. En el primer cambio de
hojas la mayoria de los drboles no
renuevan la copa en su totalidad y
en el segundo se observa un cambio
en la copa hasta de un 100 %.

La floracién es un evento que ocurre
rapidamente, ya que 15 dfas des-
pués de la primera aparicion de los
botones florales, se observan flores
abiertas, fecundadas y frutos verdes

Semilla

(febrero a marzo) (figura 23). Des-
pués de este tiempo las flores que se
observan en el drbol son escasas o
nulas. Durante el primer periodo, la
floracién es abundante, se presenta
en la mayorfa de los individuos y

es significativa porque da origen a

la tinica cosecha de frutos del afno
(marzo). La segunda floracién no es
representativa, ya que se manifiesta
en menos del 50 % de los individuos,
es escasa y los frutos que se originan
tienen semilla vana.

El tiempo que dura un fruto

de macano en desarrollarse

hasta su maduracién es de
aproximadamente un mes.

Después que han madurado los
frutos permanecen en el drbol los
primeros 15 dias, por lo que es en
este periodo en que se debe realizar

la recoleccion, porque como el fruto
es alado se dispersa facilmente por
el viento o la lluvia, y recogerlo en
el suelo es un proceso muy lento y
pueden ser consumidos facilmente
por insectos.

El fruto es seco, indehiscente, tipo
sdmara, con dos alas grandes y

3 pequenias, aplanadas de tejido
fibroso y membrandceo. En prome-
dio mide 1,54 cm de longitud y

0,70 cm de ancho y contiene 1 semi-
lla, aunque en promedio el 70 %

de los frutos no tienen semilla o la
semilla sale vana. En estado inmadu-
ro es de color verde claro; cuando
empieza a madurar toma una colo-
racion café que inicia desde el dpice
de las alas hacia el centro del fruto
hasta quedar completamente de

color marrén.

Fruto

Botones florales

Flores
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Figura 22. Actividad foliar de Terminalia amazonia relacionada con la precipitaciéon mensual y la temperatura mdéxima.

Terminalia amazonia - Actividad reproductiva k

500 120

— 100
400 [ %)
— go 2
'-g 300 — g
= - - - - 60 ¢
] K
§ 200 — — — — — — -~
s 1 — 1 — — 1 —— 40 X
S | &
I /4 /2 G e e L L L EL L EEEEELEEEEEEE R EEEED E

o
100 — — — = )
| | | — 20 3
G
<
(o] - ~
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Meses
—o— Fruto maduro —®— Fruto verde ~®— Flor fecundada =@ Flor abierta == Botén floral === Temperatura Precipitacion

Figura 23. Actividad reproductiva de Terminalia amazonia relacionada con la precipitacién mensual y la

temperatura mdxima.
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Sangretoro

Virola elongata

Nombre cientifico

Z

Corte en el tronco de Virola elongata que expone el exudado caracteristico.

Individuos evaluados

8 (4 individuos masculinos y
4 individuos femeninos)

Numero de observaciones
25

Tiempo de observacion

12 meses

Ubicacion
Estacién Experimental El Trueno
(vereda El Trueno/El Retorno)

Caracteristicas generales

Especie dioica perteneciente a la
familia Myristicaceae, presenta
DAP entre 12-28 cm, con alturas
que varfan entre 10 y 25 m. El
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tallo es cilindrico, recto, fisurado,
con corteza externa color marrén
grisdceo e interna color rojizo

con un exudado acuoso rojizo. La
copa es aparasolada y presenta
abundantes inflorescencias en
racimo axilar.

Fenologia

Entre los meses de marzo a octubre
se presenta caida de hojas, pero

no es representativo (< 15 %),

por lo que durante todo el afio

en promedio mds del 80 % de la
copa permanece provista de hojas
maduras (figura 24 y 25).

Los individuos machos florecen de
febrero a diciembre, pero el mdximo
se registra entre los meses de abril a
septiembre (de periodo de lluvias a
transicién). La presencia de botones
florales en la copa tiene una mayor
intensidad entre los meses de abril a
agosto con un porcentaje promedio
del 67 %. La apertura y caida de las
flores (se desprenden en ramilletes)
ocurre con mayor proporcion en

la copa entre junio y agosto con

un porcentaje promedio del 56 %
(figura 26).

A nivel general, el proceso de
floracién de las hembras se da

entre marzo y septiembre, periodo
que corresponde a la época de
lluvias y la transicién a época seca
(figura 27). Los botones florales se
observan durante todo el periodo
de floracién con una ocurrencia
del 52 % en la copa. La apertura
floral se presenta entre junio y
septiembre, con un médximo del

44 % en agosto. Para el género
Virola, se ha reportado como
polinizadores, especies de insectos
de los 6rdenes Thysanoptera y
Homoptera (Lenza et al, 2006).
De igual forma, se registran
Coledpteros de las familias
Staphylinidae y Curculionidae,
abejas de la familia Halictidae y
moscas de las familias Syrphidae y
Phoridae (Sharma et al, 2013)

Los frutos verdes se observan

de agosto a abril, pero entre los
meses de septiembre y diciembre
es donde se presenta una mayor
cantidad de individuos con este
evento (75 % al 100 %) y un mayor
porcentaje en la copa (56 %). La
maduracion de los frutos ocurre de
enero a abril, para alcanzar un 31 %
de intensidad en la copa durante
el ultimo mes. La identificacion

de los frutos maduros en la copa
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se da con la apertura apical del
exocarpio exponiendo el arilo
naranja y la posterior caida del
fruto al suelo (figura 27).

El fruto es elipsoide a subgloboso,
con una linea que forma una quilla,
es de color verde con pubescencia
ferruginea abundante, facilmente
desprendible. Mide 1,55 cm de
longitud y 1,06 cm de didmetro

y pesa 0,77 g. Tiene una semilla
por fruto, la cual es globosa,
estriada y estd cubierta por un
arilo laciniado de color anaranjado
brillante. Segiin Howe & Vande
(1981) y Murray (2012) Virola

spp., puede ser dispersada por
tucanes (Ramphastos swainsonii),
guanos (Penelope purpurascens),
que por lo general regurgitan o
defecan la mayoria de las semillas,
lo cual aumenta el porcentaje de
supervivencia.

La regeneracién natural se
observa desde el mes de mayo.

La germinacién ocurre debajo de
la copa del parental, requiriendo
una alta humedad, baja irradiacion
solar (sotobosque) y un aporte
importante de materia orgdnica
(hojarasca).



Flor femenina Flor masculina

Frutos Fruto en dehiscencia

Semilla
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Figura 24. Actividad foliar de individuos femeninos Virola elongata relacionada con la precipitacién mensual y la

temperatura mdxima.
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Figura 25. Actividad foliar de individuos masculinos de Virola elongata relacionada con la precipitacién mensual y la

temperatura mdxima.

~ 64 ~ Fenologia de 15 especies en Guaviare-Amazonia colombiana



Precipitacién (mm)

Precipitacién (mm)

Virola elongata (Masculino) - Actividad reproductiva k

500 120
100

400
80

300
60

200
40

100
20

(0]

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Meses
—o— Flor abierta ~®— Botén floral === Temperatura Precipitacion

Figura 26. Actividad reproductiva de individuos masculinos de Virola elongata relacionada con la precipitacién

mensual y la temperatura mdxima.
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Figura 27. Actividad reproductiva de individuos femeninos de Virola elongata relacionada con la precipitacién

mensual y la temperatura méxima.
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Soroga

Nombre cientifico - ; ~ e A

Pléntula de Vochysia lehmannii gen germinacién en el sotobosque.

Individuos evaluados Ubicacion

5 Estacién Experimental El Trueno
(vereda El Trueno/El Retorno)
Numero de observaciones

75 Caracteristicas generales
Perteneciente a la familia

Tiempo de observacion Vochysiaceae, tiene flores

12 meses hermafroditas y es comun
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encontrarla al borde de carreteras,
lo que puede indicar caracteristicas
helidfitas en la especie. Puede
alcanzar alturas de 25 my

didmetros de 40 cm; posee fuste
recto y cilindrico, corteza color

gris levemente escamosa, base

con aletones poco desarrollados.
Durante la fase de floracién la copa
adquiere una coloracién amarilla

y gracias a la arquitectura de la
inflorescencia (paniculas terminales),
facilita la identificacién de la especie.

Fenologia

Esta especie permanece provista

de hojas durante todo el afio (figura
28), ya que la caida y brote foliar
ocurre al mismo tiempo. En los
meses de octubre y noviembre se da
un cambio de hojas de hasta el 60 %
en la copa.

Flor

Los eventos reproductivos ocurren
de manera definida y sincrénica en

los individuos evaluados (figura 29).

Inicia a finales de noviembre con
la formacién de las inflorescencias,
las cuales son axilares de color
amarillo vistoso. La apertura floral
se observa de diciembre a marzo,
pero es en enero cuando presenta
una mayor intensidad en la copa.
Este periodo se caracteriza por
tener las precipitaciones mds bajas
del ano.

Los frutos inmaduros se observan
de diciembre hasta abril y la
maduracién ocurre al inicio del
periodo de lluvias caracterizandose
por ser un evento que ocurre en tan
solo un mes (mediados de marzo -
mediados de abril).

El fruto es una cdpsula dehiscente
que pesa en promedio 0,89 gy
mide 3,73 cm de longitud y 1,42 cm
de didmetro. En estado inmaduro
el fruto tiene una coloracion

verde, que se transforma en café

al madurar. La semilla es tipo
sdmara y su dispersion se da

por anemocoria. Debido a las
caracteristicas propias del fruto y
la semilla, la recolecciéon se debe
realizar escalando el drbol parental
tan pronto se observan algunos
frutos maduros, ya que el periodo
entre la maduracién y su dispersion
es corto, de aproximadamente

20 dias. Esta especie presenta una
regeneracién abundante observada
desde inicios del mes de mayo.

Frutos verdes
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Figura 28. Actividad foliar de Vochysia lehmannii relacionada con la precipitacién mensual y la temperatura mdxima.
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Figura 29. Actividad reproductiva de Vochysia lehmannii relacionada con la precipitacién mensual y la

temperatura mdxima.
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Calendario fenoldégico

En la figura 30 se presenta el calendario fenoldgico en donde se puede observar la época del afio en la que ocurren
los eventos de cafda y produccién de hojas, aparicién de los botones florales hasta su apertura, y la formacién y madu-
racion de los frutos. Los colores mas vivos corresponden al periodo en el que el evento ocurrié con mayor intensidad

en la copa.
Figura 30. Calendario fenolégico de las 15 especies en estudio
Defoliacién
Especie Ene|Feb/Mar|Abr/May|Jun|Jul|Ago|Sep|Oct/Nov Dic| Ene Feb Mar /Abr/May|Jun Jul| Ago|Sep|/Oct/Nov Dic
1. Astrocaryum
chambira

2. Carapa guianensis

3. Cariniana pyriformis .

4. Cedrela odorata

5. Cedrelinga

cateniformis

6. Centrolobium
yavizanum

7. Dialium guianense .

8. Didymopanax

morototoni

9. Euterpe precatoria

10. Goupia glabra

1. Minquartia

guianensis

12. Socratea exorrhiza

13. Terminalia

amazonia

14. Virola elongata
(hembra)

14. Virola elongata

(macho)

15. Vochysia lehmannii
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Figura 30. Calendario fenolégico de las 15 especies en estudio

Fruto maduro

Especie Ene | Feb | Mar | Abr |May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

I. Astrocaryum chambira

2. Carapa guianensis

3. Cariniana pyriformis

4. Cedrela odorata

5. Cedre/ingo cateniformis

6. Centrolobium yavizanum

7. Dialium guianense

8. Didymoponax morototoni

9. Euterpe precatoria

10. Goupia glabra

1. Minquartia guianensis

12. Socratea exorrhiza

13. Terminalia amazonia

14. Virola elongata (hembra) _

14. Virola elongata (macho)

15. Vochysia lehmannii
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CONCLUSIONES



a caida y brote de hojas ocurre de manera frecuente y son pocas las
especies (26,6 %) que pierden méds del 50 % del follaje siendo notable
en la copa.

Durante todo el afio se observan especies floreciendo, pero es entre los meses
de agosto a noviembre (transicién del periodo de lluvias al periodo seco), en
donde el 95 % de las especies evaluadas presentan esta fenofase y a nivel de
copa la intensidad es del 75 al 100%.

La fructificacién tiene el mismo comportamiento que la floracién, pero en
épocas diferentes. Es decir, durante todo el afio se observan especies fructi-
ficando, pero es en el primer semestre (transiciéon de época seca a época de
lluvias), en donde el 93 % de las especies manifiestan este evento y a nivel
de copa se presenta una intensidad entre el 50 y 100 %. En este periodo
(especialmente entre finales de febrero y abril), los frutos de la mayoria de las
especies estudiadas (60 %) se maduran y dispersan las semillas.

En el mes de marzo, con el inicio de las lluvias, se empieza a observar la
regeneracién natural de varias especies, y a partir del mes de mayo-junio las
plantulas tienen en promedio una altura aproximadamente de 10 cm, que
indica que se puede recolectar para repicar en vivero.
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n el departamento de Guaviare, el Instituto SINCHI ha desarro-

llado un programa de seguimiento fenolégico de 31 especies en la

Estacién Experimental El Trueno, destacadas por su importan-
cia ecoldgica y su uso forestal y agroforestal. Este programa fomenta su
propagacion en viveros para su establecimiento en sistemas productivos
sostenibles y en dreas de restauracion ecoldgica en la regién. El presente
documento muestra los resultados del seguimiento fenoldgico realizado
durante un afo a 15 de estas especies, y contribuye al establecimiento de
una linea base para evaluar indicadores de los cambios generados como
resultado del cambio climdtico.

Con esta publicacién, ponemos a disposicién de la comunidad informa-
cién crucial para el desarrollo de procesos de restauracion y produccion
forestal en la regién amazdnica, y ampliamos los datos existentes sobre
el desempeno de los eventos fenoldgicos en un escenario de variabilidad
climdtica actual.
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