Ecologia Aplicada
ECOLOGIA APLICADA ISSN:1726-2216

ecolapl@lamolina.edu.pe
Universidad Nacional Agraria La Molina
Peru

Castro-Mufioz, Rosario; Castro-Cepero, Viviana; Ceroni-Stuva, Aldo
FENOLOGIA DE Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw. EN UN JARDIN BOTANICO URBANO
DE LIMA, PERU
Ecologia Aplicada, vol. 14, num. 2, julio-diciembre, 2015, pp. 201-209
Universidad Nacional Agraria La Molina
Lima, Perl

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=34143179012

Coémo citar el articulo &\ ( //‘«

Numero completo Sistema de Informacién Cientifica

Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafa y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto

Mas informacioén del articulo


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=341
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=341
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=34143179012
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=34143179012
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=341&numero=43179
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=34143179012
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=341
http://www.redalyc.org

Ecologia Aplicada, 14(2), 2015 Presentado: 03/08/2015
ISSN 1726-2216 Aceptado: 28/11/2015
Deposito legal 2002-5474

© Departamento Académico de Biologia, Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima — Perd.

FENOLOGIA DE Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw. EN UN JARDIN BOTANICO
URBANO DE LIMA, PERU

PHENOLOGY OF Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw. IN AN URBAN BOTANICAL
GARDEN OF LIMA, PERU

Rosario Castro-Mufioz?, Viviana Castro-Cepero? y Aldo Ceroni-Stuva®

Resumen

Se estudid la fenologia de Caesalpinia pulcherrima L., arbusto o arbol pequefio muy
apreciado tanto ornamentalmente por la belleza de sus flores, como medicinalmente por sus
propiedades curativas, desde Enero 2006 hasta Diciembre 2007, determinandose tres estadios de
floracién: “boton floral”, “floracion total” y “flor marchita”, que mostraron un patron anual de
floracién entre los meses de Febrero y Julio, continuando con estallidos esporadicos de aparicion
de flores entre Setiembre y Octubre. Los estadios “fruto apareciendo” y “fruto verde”, presentaron
un patrén anual de fructificacion entre los meses de Febrero y Mayo, para el primer estadio y entre
Febrero y Setiembre para el segundo. El estadio “fruto maduro” tuvo un patrén continuo de
fructificacion, presentandose con mayor intensidad entre los meses de Julio y Setiembre. En
relacion a la fenofase vegetativa, el estadio “mas del 50% de hojas nuevas”, se presentd durante
casi todo el afio con una mayor intensidad en los meses de Febrero y Marzo, mientras que el
estadio “mas del 50% de hojas viejas” se presentd de manera constante durante casi todo el afio sin
mostrar ningln pico regular de aparicion en los dos afios estudiados. El estadio “pocas hojas” sélo
se presentd en el Gltimo afio entre los meses de Setiembre y Noviembre, sin mostrar un patron
regular en los dos afios. El andlisis multivariado de correspondencia canonica, mostro que la
temperatura media tiene una influencia positiva sobre la fenofase de floracion, mientras que la
humedad relativa media mostré tener influencia en la aparicién de los estadios “fruto maduro” y
“mas del 50% de hojas viejas”.
Palabras clave: Fenologia, fenofases, estadio fenoldgico, jardin boténico.

Abstract

Caesalpinia pulcherrima (L.) phenology was studied between January 2006 and December
2007. This plant is a shrub or little tree much appreciated both ornamentally for the beauty of its
flowers and medicinally for its healing properties. In this study it was determined that the three
stages of bloom: “flower bud”, “total bloom” and “wilted flower” showed an annual flowering
pattern from February to July, followed by sporadic outbreaks of bloom from September to
October. The “appearing fruit” and “green fruit” stages presented an annual pattern of fruiting
between February and May for the first stage and between February and September for the second.
The “ripe fruit” stage had a continuous fruiting pattern, with higher intensity between July and
September. With regard to the vegetative phenophase: the“Over 50% of New Leaves” stage
appeared almost the entire year, with higher intensity in the months of February and March, while
the “More than 50% of Older Leaves” stage also appeared almost the whole year, without showing
regular peaks in the two years. The “Few Leaves” stage only appeared in the last year between
September and November. Multivariate canonical correspondence analysis showed that the
average temperature had a positive influence on phenophase flowering and that the average
relative humidity had influence on the occurrence of the following stages: “Ripe Fruit” and “More
than 50% of Older Leaves”.
Key words: Phenology, phenophases, phenological stage, botanical garden.

Introduccion. los estadios de floracion), y su relacion con los

La fenologia es una disciplina que trata del tiempo  factores ambientales (SECF, 2005). Las observaciones
de aparicion de fendmenos periddicos caracteristicos  de las fases fenoldgicas han sido reconocidas como
en el ciclo vital de los organismos (ej. En las plantas,  bio-indicadores al cambio climatico global y como
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una de las formas mas simples de monitorear las
respuestas ecoldgicas al cambio de clima. (Alvarado et
al., 2002; Rosenzweig et al., 2008). Para muchas
especies, los periodos de floracion y defoliacién estan
correlacionados a la temperatura (Harper et al., 2004).
Otras especies tienen periodos de floracion
influenciados por la longitud del dia o la precipitacion
(Primack & Miiller-Rushing, 2009). Los jardines
botéanicos localizados en grandes &reas urbanas
presentan temperaturas mas elevadas que los que estan
en las areas circundantes, por el efecto llamado “isla
del calor urbano” (NERAG, 2001). Este incremento
del calor en los jardines botanicos en ciudades
grandes, proveen percepciones Gtiles en los cambios
ecoldgicos que podrian ocurrir en muchas areas
rurales como resultado de un calentamiento global. En
areas urbanas existe mas contaminacion y mas altas
concentraciones de varios gases que en las areas
rurales, el valor predictivo de los jardines de la ciudad
en comparacion al campo podria verse afectado
(Gregg et al., 2003). Sin embargo, los efectos de la
contaminacion sobre la fenologia de las plantas
parecen ser menores a los efectos de temperatura, luz,
y precipitacion (Cleland et al., 2006).

El Jardin Botanico “Octavio Velarde Nufiez” de la
Universidad Nacional Agraria — La Molina (UNALM)
inicia sus actividades a partir de 1933, actualmente
realiza investigacion cientifica en taxonomia,
conservacion ex situ de recursos vegetales y ecologia;
realizando estudios fenoldgicos de diversas especies y
entre ellas se encuentra Caesalpinia pulcherrima (L.)
Sw., conocida cominmente como “ponciana enana”,
“ave roja del paraiso”, “flamboyan enano” (Soto,
2010), “angel sisa” (Mejia & Rengifo, 1995). Esta
especie pertenece a la familia Fabaceae, arbusto, de
copa irregular y dispersa, rala, extendida, con ramas
delgadas en forma de paraguas. Su fuste presenta ejes
maltiples, este y las ramas poseen espinas y muchas
lenticelas, tanto en el tronco como en ramas. La
corteza es delgada, de color blancuzca a gris claro.
Esta planta mide entre 3.7-4.3 m de altura; las hojas
son abruptamente bipinnadas, alternas, de 3 a 9 pares
de pinnas por hoja y de 6 a 12 hojuelas por pinna; las
pinnas son redondeadas en el &pice, palidas en el
envés; las flores son rojas o amarillas; sus frutos son
vainas dehiscentes al madurar. Sus flores son muy
vistosas, se presentan en inflorescencias terminales, de
gran colorido variando desde amarillo hasta rojo,
inclusive con tonos mixtos. Es wuna planta
andromonoica, produce frutos secos dehiscentes, tipo
vaina, color café cuando se encuentran maduros, son
coriaceos, aplanados, de aproximadamente 10 cm de
largo, en forma de espiral al abrirse. Las semillas
presentan una forma aplanada, de aproximadamente
0,8 cm de largo; de testa color verde oscuro, lisa,
brillante, lustrosa y muy dura (Rojas &Torres, 2009).

C. pulcherrima es muy apreciada por la belleza de
sus flores (pulcherrima significa “la mas bella”),

siendo muy utilizada en las ciudades como cerco-vivo
en la arborizacion de las calles, parques y jardines
(Lorenzi & Souza, 2008). Esta especie no solo es
importante desde el punto de vista ornamental, sino
también, como medicinal por sus diversas propiedades
curativas, tales como el tratamiento de la bronquitis y
el asma (Pullaiah, 2006), disminucién de la fiebre y
desinflamacion del higado (Mejia & Rengifo, 1995).
Sus extractos tienen actividad antimicrobiana
(Sudhakar et al., 2006), actividad repelente contra
Aedes aegypti, mosquito que causa la malaria
(Govindarajan et al., 2011) y actividad anti ulcérica
(Takawale et al., 2011). De sus frutos se extraen
taninos que se utilizan como tinte (Paguagua & Soto,
2010).

C. pulcherrima estd ampliamente distribuida tanto
en regiones tropicales como sub-tropicales en
América, Africa y Asia. En América se encuentra
desde México hasta Sudamérica y también en las
Antillas. Su origen no estd aln establecido,
probablemente tiene su origen en el norte de
Centroamérica y se encuentra naturalizada en los
tropicos del Viejo Mundo. En Nicaragua es comun en
bosques secos, a veces se observa en pastizales y a
orillas de caminos en todas las zonas del pais, 0-650
msnm, ocasionalmente se siembra a mayor altura
(Paguagua & Soto, 2010). En México es comun en
bosques tropicales caducifolios (Zepeda & Velazquez,
1999). Este arbusto crece bien en todo tipo de suelos
incluyendo el arenoso, arcilloso, limoso, suelos &cidos
o alcalinos. Es altamente tolerante a la sequia,
moderadamente tolerante a las sales, pero es
intolerante a la inundacion. A pesar que puede crecer
en lugares sombreados, requiere de sol directo para
florear. Se propaga por semillas, es un arbusto siempre
verde (Selvam, 2007).

Los estudios fenoldgicos son fundamentales para
el conocimiento del ciclo anual de las especies, indicar
la época de produccion de ciertas semillas, asi como
para identificar las influencias ecolégicas sobre los
diferentes estadios de la planta. A pesar de su
importancia, los estudios fenoldgicos de esta especie
aun no se han desarrollado en el hemisferio sur. Este
trabajo tiene por objetivo estudiar el comportamiento
fenol6gico de Caesalpinia pulcherrima (L). Sw. en el
Jardin Botanico de la UNALM ubicado en un érea
urbana de Lima, contribuyendo a validar los patrones
de florecimiento, fructificacion y foliacion, asi como
relacionar los estadios fenoldgicos con la temperatura
media y humedad relativa media durante el tiempo de
estudio.

Materiales y métodos.

Ubicacion.

Este trabajo de investigacion se realizé en el Jardin
Botanico “Octavio Velarde Nufiez” ubicado en la
Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM)
distrito de La Molina, localizado en la zona sureste de
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la ciudad de Lima, Per(. Geograficamente esta a
12°05’06” S. y 76°57°00” O y a 238 msnm. El clima
localizado en la ciudad de Lima, a una altitud de 243.7
msnm, corresponde de acuerdo al sistema de
Holdridge elaborado en 1960, a la zona de vida
denominada “desierto desecado subtropical” (dd-S)
(Holdridge, 2000). EI &rea del Jardin Botanico es de
aproximadamente de 2 ha y cuenta con especies
endémicas e introducidas. El clima presenta
temperatura anual promedio de 20°C (temperatura
minima mensual promedio de 16°C y méaxima de
22°C), humedad relativa (H.R.) promedio de 81%
(H.R. maxima promedio 94.8 %, H.R: minima
promedio 71.20 %), total anual de 1707 horas de sol y
precipitacion total anual de 12 mm (segun datos del
Observatorio  Meteorolégico  Alexander  Von
Humboldt 472AC278 (UNALM).

Metodologia.

Se seleccionaron 8 plantas de esta especie y se
realizaron visitas mensuales durante 2 afios, desde
enero del 2006 hasta diciembre 2007. Pinheiro &
Almeida (2000) enfatizan que la colecta de datos de
un afio debe ser evitada porque un afio puede ser
atipico, pudiendo no retratar las fenofases tipicas de la
especie. Se evaluaron los estadios fenoldgicos
presentes en las diferentes épocas del afio siguiendo la
escala de Campbell (1970) citado por Rondén (1994)
(Tabla 1). Los datos reproductivos fueron registrados
cuantitativamente indicando el nimero de plantas por
cada estadio, y también el porcentaje de cada estadio
fenoldgico por planta. Los datos vegetativos se
registraron indicando el nimero de plantas en cada
estadio fenoldgico. Se construyeron fenogramas para
ilustrar los estadios fenoldgicos en el tiempo.

Correlacion de los estadios fenoldgicos con los
factores ambientales.

Los datos meteorolégicos fueron proporcionados
por el Observatorio Meteorolégico “Alexander Von
Humboldt” de la Facultad de Ciencias de la
Universidad Nacional Agraria La Molina. Se
establecieron dos tipos de correlaciones: 1)
correlaciones lineales para todos los estadios
fenolégicos reproductivos en base al porcentaje de

Tabla 1. Fenofases y Estadios Fenologicos evaluados
en este estudio

FENOFASE ESTADIO FENOLOGICO
1.Floracién Boton Floral a

2.Floracién Floracién Total b
3.Floracién Flor Marchita c

4.Fructificacion
5.Fructificacion
6.Fructificacion

Fruto Apareciendo d
Fruto Verde e
Fruto Maduro f

7.Foliacion Pocas Hojas
8.Foliacion Mas del 50% de Hojas Nuevas
9.Foliacién Mas del 50% de Hojas Viejas

Leyenda: a: yema floral, capullo; b: flor totalmente abierta;
c: flor sin turgencia, seca; d: ovario desarrollado con flor
marchita presente; e: vainas inmaduras de color verde; f:
vainas de color marron.

estadio fenolégico por copa con los factores de
temperatura y humedad para el mes de ocurrencia
(TO), y para los siete meses anteriores a la ocurrencia
T-1 (mes anterior), T-2 (dos meses anteriores) , T-3
(tres meses anteriores), T-4 (cuatro meses anteriores),
T-5 (cinco meses anteriores), T-6 (seis meses
anteriores) y T-7 (siete meses anteriores). Las
correlaciones fueron establecidas siguiendo el
coeficiente de correlacion de Pearson (calculados por
el programa Excel); y 2) también se establecio la
correlacion que hay entre los estadios fenolégicos
Reproductivos 'y Vegetativos basadas en los
porcentajes de individuos y la temperatura media y la
humedad relativa media del aire del mismo mes; los
datos fueron analizados mediante la prueba de
ordenacion multivariada denominada Correspondencia
Canonica. Antes de aplicar esta prueba, se realizé la
trasformacion de los datos fenolégicos aplicando la
siguiente formula: Ln(x+1). Para el analisis de datos
se utiliz6 el programa para analisis de datos cientificos
PAST version 1.84. No se considerd precipitacion
porque en esta localidad la precipitacion anual apenas
alcanz6 los 24.5 mm, ademés las plantas recibieron
riego periodico, que podria alterar los analisis.

Resultados.

En el Jardin botanico, los meses registrados con las
temperaturas mas frias se encuentran entre junio y
setiembre y los meses registrados con las temperaturas
mas cdlidas se encuentran entre Enero y Abril (Figura
2).

El comportamiento fenoldgico reproductivo de C.
pulcherrima durante los afios 2006 y 2007 fue similar
entre los dos afos: el coeficiente de correlacion (r)
entre los estados fenoldgicos en ambos afios fue de
0.74 y entre los factores climaticos en ambos afios fue
de 0.99. ElI mayor porcentaje de individuos en los
estadios de Botdn Floral, Floracion Total y Flor
Marchita ocurrié en mes de abril para ambos afios
(Figura 1), con el 100% de la poblacion manifestando
estos tres estadios floracion al mismo tiempo. En

Fenologia Reproductiva de C. pulcherrima

120
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-Botones Horales ——Horacion lotal Hores Marchitas

Frutos Apareclendo ——Frutos Verdes ——Frutos Maduros
Figura 1. Fenograma reproductivo de C.

pulcherrima en base al porcentaje de plantas por
cada estadio fenoldgico.
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Factores Climaticos en La Molina, Lima
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Figura 2. Registros de Temperatura media (°C) y
Humedad Relativa media (%). Registrados por el
Observatorio Alexander Von Humboldt de la
Universidad Nacional Agraria — La Molina, Lima
- Perq.

promedio tuvieron una proporcion de 17% de Botones
Florales, 10% de Floracién Total y 18 % de Flores
Marchitas por copa de planta (Figura 3). Los datos
meteorologicos (figura 2) indican que la maxima
temperatura media (24.7°C) y la minima humedad
relativa media (77%) se registraron en marzo., es decir
un mes antes a la maxima expresion de toda la
fenofase de floracion. En La Molina, en ambos afios
en promedio, el porcentaje de plantas que estuvo en
los estadios de Boton Floral, Floracion Total y Flor
Marchita a lo largo del afio fue de 31.2%, el 31.2% y
el 30.2% respectivamente, por lo que ningun estadio
de floracion muestra ser superior a otro. El estadio
Boton Floral en ambos afios, se registro desde Febrero
hasta Julio, y entre los meses Agosto y Enero la
observacion de este estadio fue escasa (12.5% en
Octubre) o nula. El estadio Floracién Total en ambos
afios se present6 de manera similar al de Botén Floral,
desde Febrero hasta Julio, y observandose en el mes
de Setiembre en el 12.5% de la copa, y en los demas
meses fue nula. El estadio de Flor Marchita también se
registr6 de Febrero a Julio, y también la floracion
escasa (12.5% en Octubre) o nula entre los meses de
Agosto hasta Enero. En relacion a la fenofase de
fructificacion (Figura 1): el mayor porcentaje de
individuos con Fruto Apareciendo ocurri6 en el mes
de Abril, con el 87.5% de los individuos manifestando
este estadio fenolégico, y con el 24% de la copa de la
planta en promedio expresando este estadio (figura 3).
De la misma manera que en el caso de la fenofase de
floracién, la maxima expresion del estadio Fruto
Apareciendo ocurre en un mes donde se registra la
maxima temperatura y la minima humedad relativa
para ambos afios. En la Figura 1 se aprecia que el
estadio Fruto Apareciendo se produce desde Febrero
hasta Mayo, siendo Junio el mes en el que la
temperatura media desciende por debajo de los 18°C y
la humedad relativa media asciende por encima del
85%. En relacion al estadio de Fruto Verde, la
formacion de este estadio se dio entre los meses de

Abril y Mayo, obteniéndose el mayor porcentaje de
individuos que manifesto este estadio en los meses de
Abril y Mayo, con un 87.5% de los individuos
manifestando este estadio fenoldgico. En relacion al
porcentaje de frutos verdes por copa de la planta, el
mayor porcentaje se dio en el mes Junio con un 31.2%
en el afio 2006 y un 29.7% en el afio 2007. En ambos
afos, el estadio de Fruto Verde ocurrié entre los meses
de Febrero y Agosto (Figura 3) y en este Gltimo mes
se registraron en ambos afios los valores méas bajos de
temperatura media (17.3°C en el 2006 y 14.2°C en el
2007) y los valores méas altos de humedad relativa
media (87% en el 2006 y 90% en el 2007)
respectivamente. La cantidad de frutos verdes
disminuye notablemente a partir de agosto y desde
setiembre hasta enero no se observaron frutos verdes,
reiniciando su aparicién hasta febrero. Los frutos
maduros se observaron durante todo el periodo de
estudio, los mayores porcentajes de individuos con
frutos maduros se dio en los meses de Junio (75%) y
Octubre (75%) en el afio 2006 y en el mes de agosto
del 2007 (87.5%). ElI mayor porcentaje de Frutos
maduros por copa de planta se produjo entre los meses
de Julio y Setiembre, obteniéndose porcentajes de
hasta 48.7%. ElI comportamiento de la fenofase
vegetativa durante los dos afios de observacion, se
muestra en la Figura 4. EI mayor porcentaje de
individuos en el estadio Mas del 50% de hojas nuevas
ocurrid en los meses de febrero y marzo, en el que el
100% de los individuos mostro este estadio en ambos
afios de estudio, meses que coinciden con las mas altas
temperaturas. Este estadio se presenta durante casi
todo el afio, excepto entre los meses de octubre y
noviembre. El estadio Pocas Hojas no se observo en el
2006, mientras que en el 2007 se observo que el 100
% de las plantas se encontraban en este estadio entre
los meses de Octubre y Noviembre, disminuyendo su
porcentaje en Diciembre (37.5%). El estadio Mas del
50% de hojas viejas, también se presentd durante casi
todo el afio, alcanzando su pico maximo en Setiembre

Porcentaje de Fstadios Fenoldigicos por Copa de Planta
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Figura 3. Fenograma reproductivo en base al
porcentaje de los estadios fenoldgicos de
Floracion y Fructificacion por copa de cada
planta.
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Figura 4. Fenofase Vegetativa de Caesalpinia
pulcherrima L. en La Molina.

y Octubre del 2006, en las que 100% de las plantas se
encontraron en este estadio; todo lo contrario sucedid
en el 2007, en los que en estos mismos meses no se
presentd, siendo reemplazado por el estadio Pocas
Hojas, meses en los que la temperatura media no
supera los 20° C.

Correlaciones.

1) Evolucion de la Correlacion.

Al analizar la evolucion de las correlaciones entre
los porcentajes de cada uno de los estadios
fenolégicos por copa de planta y la temperatura
(Figura 5), se nota que los mejores coeficientes se
alcanzaron cuando los datos fenoldgicos son
correlacionados con los de temperatura: del mes
anterior (T-1) para los estadios de Botén Floral (r =
0.88) y Floracién Total (r = 0.88); de dos meses
anteriores para los estadios de Flor Marchita (r= 0.78)
y Fruto Apareciendo (r = 0.75); de tres a cuatro meses
anteriores para el estadio Fruto Verde (r=0.80 + 2) v,
de 6 meses anteriores para el estadio de Fruto Maduro
(r = 0.80). Todos los estadios de la fenofase de
floracion y los estadios de Fruto Apareciendo y Fruto
Verde muestran un patron estacional con distintos
grados de demora de respuesta en funcion a la

Temperatura Media
——— Botones Florales

100
- Heracion 1otal

0.30
g 0.60 Flures Marchilas
£ nan

B Frutes

g o020 Agareciendo
g 0.00 e Frutos Verdes:
g -0 ——— Frutos Maduros
T -0.40

=

% 0o Pocas Hojas

[«
&
-

e Mz dial 505 hunas
nusvas

e 15 de] 50% hojas
vielas

g

Tiempe

Figura 5. Evolucion de las correlaciones entre los
estadios fenoldgicos y la temperatura media del
aire, en el mismo mes (T0), en el mes anterior (T-
1), dos meses antes (T-2), tres meses antes (T-3),
cuatro meses antes (T-4), cinco meses antes (T-5),
seis meses antes (T-6) y siete meses antes (T-7).

temperatura.

2) Andlisis de Correspondencia Candnica entre
los Factores Ambientales (Temperatura media
°C y Humedad Relativa media H.R. %).

Los estadios fenoldgicos de las fenofases
reproductivas (Figura 7) y vegetativa (Figura 8) fueron
correlacionados con los factores climaticos de
temperatura y humedad relativa mediante el analisis
de correspondencia canénica. Para los estadios
fenolégicos de Boton Floral, Floracion Total, Flor
Marchita, y Fruto Apareciendo, la temperatura es el
parametro de significancia. En relacion a la fenofase
vegetativa (Figura 8), se observa que el estadio Pocas
Hojas, no muestra relacion con la temperatura, y muy
baja relacion con la humedad. Mas de 50% de hojas
nuevas muestra una alta correlacion con la
temperatura registrada tanto en el mismo mes de
estudio como en el mes anterior. El estadio Mas de
50% de hojas viejas, tiene mayor correlacién con la
humedad relativa que con la temperatura.

Discusion.

Patrones Fenoldgicos.

Los resultados de este estudio revelan que C.
pulcherrima, tiene un patrén de floracion anual entre
los meses de Febrero y Agosto manifestando
pequefios estallidos de floracion entre los meses de
Setiembre y Octubre; segiin Newstrom et al., (1994),
las especies que tienen patrones de floracion anual
tienen un principal episodio de floracién por afio, que
pueden incluir dos variaciones: 1) un patron anual
pulsado, con pausas embebidas dentro del principal
periodo de floracion y 2) con adicionales estallidos
tardios o precoces de baja amplitud que
esporadicamente ocurren fuera del principal periodo
de floracion. Esta Gltima variacion fue registrada en el
presente estudio para C. pulcherrima y también fue
registrada para C. echinata en Brasil (Borges et al.,
2009). En los estudios realizados en latitudes del
hemisferio norte, revelan que la floracion de C.
pulcherrima ocurrié entre Julio y Abril en el Valle
Central de Costa Rica (Rojas & Torres, 2009), y entre
Agosto y Octubre en el bosque deciduo tropical en
Jalisco, México (Bullock & Solis-Magallanes, 1990),
en ambos casos se revel6 también un patrén de
floracion anual; sin embargo sus periodos de floracién
son distintos a los hallados en este estudio, por tener
condiciones climaticas distintas. Lamentablemente no
se han encontrado trabajos de fenologia de C.
pulcherrima en latitudes cercanas a 12° S que nos
sirva como patron de comparacion.

El patron de fructificacion resultd dificil de
establecer porque tanto el estadio de Fruto
apareciendo, como el estadio Fruto Verde mostraron
un patrén de fructificacién anual, entre los meses de
Febrero y Agosto, mientras que el estadio Fruto
Maduro mostré un patron de fructificacion continuo,
este Ultimo patron es similar al registrado en San
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Figura 6. Evolucion de las correlaciones entre
los estadios fenoldgicos y la Humedad Relativa
media del aire, en el mismo mes (T0), en el mes
anterior (T-1), dos meses antes (T-2), tres meses
antes (T-3), cuatro meses antes (T-4), cinco meses
antes (T-5), seis meses antes (T-6) y siete meses
antes (T-7) .

Antonio de los Bafios, La Habana, Cuba (Fuentes et
al., 2000). En este estudio el periodo de fructificacion
resulto ser largo, lo que concuerda con lo mencionado
por Jordano (1993) que dijo que en comunidades
tropicales, las especies individuales tienden a tener
periodos de fructificacién largos, con un promedio
mayor de cuatro meses. A nivel de comunidad, esta
especie da frutos durante todo el afio, también
fructifica en épocas en que muchas otras especies no
lo hacen. Fenner (1998) menciona que aquellas

especies que fructifican en estaciones de escasez
general tienen un rol central en el mantenimiento del
funcionamiento de la comunidad y la diversidad; y su
remocion podria causar empobrecimiento de la
comunidad. Por lo anteriormente mencionado, esta
especie parece ser muy importante en el
mantenimiento del ecosistema, sin embargo se
necesitarian hacer estudios a nivel de comunidad para
confirmarlo.

En relacién al porcentaje de individuos que
producen frutos maduros, este se presentd de manera
muy irregular durante los afios de estudio, sin
embargo si se analiza el porcentaje de frutos maduros
por planta, el mayor porcentaje se registré entre los
meses de Julio y Setiembre, coincidiendo con los
meses de mas baja temperatura y elevada humedad,
mientras que en los demas meses su produccion fue
baja.

En relacion a la fenologia vegetativa, no se puede
generalizar si la foliacion tiene un patrén continuo o
estacional, porque en el primer afio de estudio (2006)
la foliacion fue continua, pero en el segundo afio,
hubo un periodo de defoliacion mostrando pocas hojas
durante tres meses (de Set hasta Nov), la caida de
hojas normalmente esta ligada con algin cambio en
las condiciones ambientales, tales como disponibilidad
de agua (Williams et al., 1997), temperatura (Rusch,
1993) o fotoperiodo (Loubry, 1994), como no se tiene
certeza de la causa se recomendaria realizar estudios
fenolégicos de varios afios. Lo que si se aprecia en
este estudio es que la mayor parte del afio se presentd
foliacion tanto de hojas nuevas como de

i : : : : viejas. Usualmente la foliacion esta
254 ligada con algin factor climatico tal
: : : H : como la lluvia (Bullock & Solis-
25 Ferreeennend o g o Magallanes, 1990), la irradiacion (Wright
: : : : : & Van Schalk, 1994), la temperatura
154 (Brooke et al., 1996) o el fotoperiodo
: 5 : : (Loubry, 1994), cuando el agua no es el
1D enseeerees %;M riremecersidenesenend factor limitante los otros factores pueden
o } ®rutos Aparsciendo tener un rol importante. En este trabajo el
Ed 0.5 : : ! agua no fue un factor limitante, porque se
05 derenenes %co : £ .. regaba dentro del jardin, sin embargo las
: g 8 Yfc  altas temperaturas en el afio (febrero y
o5 : &H.E' gﬂ | ? marzo) estan ligadas a los picos mas altos
: : q__: : de produccion de hojas nuevas. En C.
DS - R - fore MereAtee ....d  pulcherrima el patron de desarrollo de
: hojas estd influenciado por la
454 : : : T : temperatura, se registrdé un aumento de la
& too Verddo produccién de nuevas hojas durante los

20 e + py ot periodos de temperaturas mas altas.
20 24 48 12 HE G0 0E 12 18 24 Correlaciones entre Fases Fenoldgicas

Axls1 y Datos Meteorol6gicos.

Figura 7. Andlisis de Correlacion Canonica de la Fenologia
Reproductiva de Caesalpinia pulcherrrima L. y los parametros
ambientales (T °C y H.R. entre los meses de Enero 2006 y

Diciembre 2007.

Las correlaciones lineales entre el
porcentaje de cada estadio reproductivo
por copa con la temperatura indican que
entre el factor temperatura y el inicio de
floracion hay un mes de demora de
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significancia; a diferencia de las

&ocas l—onas

Eje 2

......... S R R R P R R R MR R

observaciones  hechas en  climas
mediterraneos en los que el desarrollo de
las hojas nuevas esta principalmente
controlado por la disponibilidad de
humedad y después por la temperatura
(DeBussche et al., 2004).

Conclusiones.

1.- La  especie Caesalpinia
pulcherrima (L.) Sw. presentd un claro
patron de floracion anual entre los meses
de febrero y agosto, teniendo pequefios
estallidos de floracion entre los meses de
setiembre y de octubre.

2.- Las fenofases de fructificacion
mostraron diferencias entre ellas, por lo

-2.44 que no fue posible establecer un solo
: patron de fructificacion, la misma

-3.0 T T T T T T T dificultad se obtuvo para establecer un
24 -16 08 00 Ejei’s 16 24 32 40 oolp patron de foliacion, para poder

Figura 8. Analisis de Correlacién Canonica de la Fenologia
Vegetativa de Caesalpinia pulcherrrima L. y los parametros
ambientales (T °C y H.R. %) entre los meses de Enero 2006 y  de |as

Diciembre 2008 .

respuesta (Figuras 1 y 2); esto explicaria porque
siendo Enero el primer mes en el afio que supera
temperaturas de 24 °C esta especie no presentan
botones florales ni floracion alguna, empezando recién
la fenofase de floracion en el mes de Febrero.
También esto explicaria por qué el pico maximo de
floracion se alcanza en el mes de abril, que es el mes
siguiente a marzo en el que se produce la maxima
temperatura del afio. Una de las causas de demora de
respuesta podria ser porque la produccion de flores
requiere de demandas altas de energia para formar
tejidos no fotosintéticos y néctar (Ashman & Schoen
1997), en un estudio realizado por Diekmann (1996)
menciona que la suma de calor acumulado podria ser
un buen predictor de floracién. En relacion al estadio
Flor Marchita y Fruto Apareciendo se observan entre
uno y dos meses de demora de respuesta con respecto
a la temperatura. El estadio Fruto Verde presenta tres
meses de demora de respuesta, mientras que el estadio
Fruto Maduro muestra una demora de respuesta de
hasta 6 meses. Al analizar las correlaciones de los
estadios fenol6gicos con la humedad relativa media
del aire (Figura 6), se observa que la humedad relativa
esta correlacionada positivamente con el estadio de
Fruto Maduro, y muy poco relacionado con Fruto
Verde, mientras que con la fenofase de floracién y el
estadio de Fruto Apareciendo muestra una correlacion
negativa. En la formacién de hojas nuevas la
temperatura juega también un papel importante, y en
la formacién de hojas viejas, la humedad es de

encontrarlos seria necesario realizar
estudios de mayor tiempo de duracion.

3.- La temperatura tiene un rol de
gran significancia para la manifestacion
fenofases de  floracion,

fructificacion y foliacion lo que
concuerda con los estudios hechos por
DeBussche et al., (2004).

4.- La humedad relativa mostrd estar relacionada
con la maduracion de frutos y la maduracion de hojas

5.- Hay demoras de respuesta de los estadios
fenol6gicos en relacion a la temperatura: un mes para
la aparicion de los estadios Boton Floral y Floracion
Total, dos meses para el estadio Flor Marchita, de tres
a cuatro meses para el estadio Fruto Verde y de seis
meses para el estadio Fruto Apareciendo.
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