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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo, determinar el comportamiento fenolégico de las especies
lefiosas del campus de la Universidad Nacional de Cajamarca, en el distrito, provincia y
regiobn Cajamarca. Se hicieron observaciones fenoldgicas como defoliacién, foliacion,
floracion y fructificaciéon a 96 individuos, distribuidos en 18 especies; 12 familias y 18
géneros cada 15 dias, entre agosto del 2014 a julio del 2015. Con los datos fenol6gicos se
determiné el indice de intensidad y la actividad o sincronismo de cada evento fenolégico.
La defoliacion se present6 con un mayor periodo de duracion de 6 especies en Caesalpinia
spinosa, Erythrina crista-galli, Grevillea robusta, Prunus serotina, Vachellia macracantha.
La foliacion estuvo presente durante todo el afio en 12 especies: Alnus acuminata,
Casuarina equisetifolia, Cedrela angustifolia, Escallonia pendula, Fraxinus americana,
Myrcianthes lindleyana, Leucaena leucocephala, Prunus serotina, Senna cajamarcae,
Schinus molle, Tecoma sambucifolia, Vachellia macracantha. La floracion se presenté
durante todo el afio en Leucaena leucocephala y Schinus molle; y con menor periodo de
duracion en Vachellia macracantha y Alnus acuminata. Las especies dioicas Fraxinus
americana y Casuarina equisetifolia tuvieron una floracion consecuente. La fructificacion
se presentd con mayor periodo de duracidén en las especies Alnus acuminata, Buddleja
bullata, Cedrela angustifolia, Caesalpinia spinosa, Erythrina crista-galli y Casuarina
equisetifolia; la Leucaena leucocephala fructificé durante todo el afio; Vachellia

macracantha, no fructificé durante el periodo de evaluacion.

Palabras clave: fenologia, especies lefiosas, floracion, fructificacion, eventos fenoldgicos,

especies nativas.



ABSTRACT

The objective of the study was to determine the phenological behavior of the woody species
of the campus of the National University of Cajamarca, in the district, province and region
of Cajamarca. Phenological observations such as defoliation, foliation, flowering and fruiting
were made to 96 individuals, distributed in 18 species; 12 families and 18 genera every 15
days, between August 2014 and July 2015. With the phenological data, the intensity index
and the activity or synchronism of each phenological event were determined. Defoliation
occurred with a longer duration of 6 species in Caesalpinia spinosa, Erythrina crista-galli,
Grevillea robusta, Prunus serotina, Vachellia macracantha. The foliation was present
throughout the year in 12 species: Alnus acuminata, Casuarina equisetifolia, Cedrela
angustifolia, Escallonia pendula, Fraxinus americana, Myrcianthes lindleyana, Leucaena
leucocephala, Prunus serotina, Senna cajamarcae, Schinus molle, Tecoma sambucifolia,
Vachellia macracantha. Flowering occurred throughout the year in Leucaena leucocephala
and Schinus molle; and with shorter duration in Vachellia macracantha and Alnus
acuminata. The dioecious species Fraxinus americana and Casuarina equisetifolia had a
consistent flowering. Fruiting occurred with a longer duration in the species Alnus
acuminata, Buddleja bullata, Cedrela angustifolia, Caesalpinia spinosa, Erythrina crista-
galli and Casuarina equisetifolia; the Leucaena leucocephala fructified throughout the year,;

Vachellia macracantha did not bear fruit during the evaluation period.

Keywords: phenology, woody species, flowering, fruit set, phenological event, native

species.



CAPITULO |

INTRODUCCION

Las plantas lefiosas son de mucha importancia para el equilibrio ecolégico y la dinamica de
los ecosistemas naturales, generalmente se subestima el papel que desempefian y las
consecuencias que acarrea un manejo destructivo de estos recursos, el manejo de los
ecosistemas naturales depende del estudio del desarrollo de las plantas y la progresion de sus
estados fenoldgicos. Los arboles al adaptarse a su nuevo ambiente por efecto de la variabilidad
climatica, alteraran sus patrones fenolégicos causando un impacto en la dinamica forestal y la
regeneracion de los bosques, sobre la fauna y el hombre que aprovechan sus productos. En
el caso de que las especies forestales que traten de migrar o no pueden adaptarse a su nuevo
ambiente pueden extinguirse gradualmente. Debido a la variabilidad climatica, las especies
forestales tendran tres opciones: adaptarse al nuevo ambiente, desaparecer y movilizarse a

lugares con climas favorables para sus desarrollos (Angulo y Fasabi, 2016).

De alli que, es importante conocer el significado de la fenologia, en el proceso fisioldégico de
las plantas; este término, tiene su origen en el griego phaenomenon (fendmenos) y logos
(conocimiento), es la ciencia que estudia los eventos periddicos naturales que ocurren en los
seres vivos y en los sistemas bioldgicos, e incluye sus relaciones con los fenbmenos

meteorologicos (Pascale y Damario, 2013).

La fenologia es la ciencia que estudia el desarrollo de los seres vivos en fracciones del ciclo
de vida de éstos, identificables a lo largo del tiempo. Estas fracciones se denominan fenofases
o fases fenoldgicas, y hacen referencia a la aparicién o desaparicion de los érganos vegetales.
Estas expresan las reacciones bioldgicas de las plantas ante los estimulos de las variaciones
del ambiente meteoroldgico. Se utilizan para estudiar el desarrollo del ciclo de los organismos.
La ocurrencia de las mismas esta determinada por las caracteristicas bidticas de las especies
vegetales y por las particularidades del clima local (Garcia et al., 2013). De acuerdo a estos
conceptos, las observaciones fenologicas sobre la vegetacion, que se realizan de manera
sisteméatica durante varios afios y analizadas correctamente en funciéon de las variables
meteoroldgicas, son capaces de revelar caracteristicas climatolégicas regionales (Bertossi et
al., 2010).



Siendo el crecimiento fenoldgico de las especies forestales de gran importancia, existen varios
estudios respecto a este tema; sin embargo, este tema es aln insuficiente, sélo las especies
de mayor valor comercial han sido estudiadas detalladamente para su manejo, por ello resulta
de particular importancia profundizar en el conocimiento de la fenologia de la flora lefiosa.
Conocer la fenologia de las especies lefiosas, es una informacion, que permite la disposicion
de los frutos en cantidad y calidad de semillas, para el abastecimiento en la produccion de
plantulas y conservar los recursos genéticos, manejo de plantaciones y del bosque natural,
gue marca los meses cuando ocurre los eventos fenolégicos de floracion y fructificacion,

planificacion de colecta de semillas en bancos de germoplasma.

En este contexto, teniendo en cuenta la importancia de conocer la fenologia de las especies
lefiosas, la presente investigacion tiene como objetivo general, determinar el comportamiento
fenoldgico de las especies lefiosas del campus de la Universidad Nacional de Cajamarca. Los

objetivos especificos son:

e Determinar el periodo de ocurrencia de los eventos relacionados con la defoliacion.
o Determinar el periodo de ocurrencia de los eventos relacionados con la foliacién.
e Determinar el periodo de ocurrencia de los eventos relacionados con la floracion.

o Determinar el periodo de ocurrencia de los eventos relacionados con fructificacion.



CAPITULO I
REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes

Los bosques en la mitigacion al cambio climatico, en las ultimas décadas ha sido reconocido
el importante rol que cumplen en la naturaleza; éstos tienen un alto valor en términos de
diversidad de arboles y la variacion genética intrinseca dentro de las especies (Dawson et al.,
2014). Los productos no maderables de los bosques nativos como las semillas, tienen un valor
econdmico, para la propagacion y comercializacion de las plantulas. La calidad de semillas
tiene que ver mucho con la fenologia de las especies, su procedencia es importante para

emprender proyectos de reforestacion (Minga et al., 2016)

En Region Huetar Norte, Costa Rica; dentro de la Estacién Biol6gica La Selva y alrededores
se evaluo la fenologia reproductiva (floracion y fructificacion) de las especies que componen
el dosel superior de bosques secundarios con edades entre 14 y 29 afios y en bosques
primarios tropicales Las evaluaciones mensualmente por un periodo de dos afios, empleando
la metodologia de Fournier (1974). Se reportd un 40% de los individuos en estado reproductivo,
lo cual correspondié a 2165 individuos y 82 especies vegetativas. En el segundo afio la
produccion fue mas alto para ambas fenofases con respecto al primer afio de medicion y la
fructificacion fue mayor que la floracion. La maxima floracién ocurri6 un mes después del
maximo de precipitacién precedida por meses mas secos, mientras que la maxima produccion
de frutos ocurrié de 1-3 meses después de los picos de floracién, en la estacién de menor
precipitacion (setiembre y octubre). No existié correlacion entre la produccién de flores y frutos
con la precipitacion. Se observé una tendencia decreciente en el nimero de individuos que

alcanzan el maximo de floracion y fructificacién por categoria fenolégica (Alvarado, 2007).

En Michoacan (México), estudiaron la fenologia reproductiva de 13 especies arbdreas de un
bosque templado, hicieron observaciones mensuales para determinar la duracién y la
sincronia de la floracién y fructificacion (2007-2009), evaluaron de 10 a 30 individuos por
especie. Para determinar la duracién de ambas fenofases en cada especie, se calculé un
promedio del nimero de meses durante los cuales se observaron flores o frutos en los
individuos. Las observaciones fenoldgicas sobre vegetacion natural, realizadas
sisteméticamente durante varios afios y analizadas correctamente en funcion de las variables
meteoroldgicas, son capaces de revelar caracteristicas climatologicas regionales (Bertossi et

al., 2010). En més del 70 % de las especies la floracion y fructificacion se present6 durante la



temporada seca y su duracion fue intermedia (1-5 meses). Mas del 60 % de los taxones
estudiados mostraron una alta sincronia intraespecifica. Para las especies de Quercus
(Fagaceae) se observo un traslape en el periodo de produccién de flores (excepto en Q.
deserticola), mientras que las dos especies del género Pinus (Pinaceae) presentaron un
comportamiento reproductivo coincidente. Las especies que comparten el sindrome de
polinizacién o dispersion mostraron patrones de floracion y de fructificacién similares (Cortés
etal., 2011).

En Carrasco, Bolivia, investigaron el comportamiento fenolégico de seis especies forestales
con potencial maderable en el bosque universitario del valle del Sacta; el estudio consistié en
hacer un seguimiento de los eventos fenoldgicos de floracion, fructificacion y foliacion de las
especies forestales tropicales: Serebo (Schizolobium parahyba), verdolago rosado (Terminalia
amazonia), ocho6 (Hura crepitans), trompillo de altura (Guarea rusby), tejeyeque
(Centrolobium tomentosum) y trompillo de bajura (Guarea guidonea); se seleccionaron 15
individuos por especie contando con un total de 90 arboles, se evaluaron cada 15 dias por 35
meses (septiembre del 2007 a agosto del 2010), elegidos por orden de aparicién en el bosque.
El estadio de floracion, fructificacion y foliacién se evalué usando la metodologia de Fournier
(1974), de los resultados obtenidos de las observaciones fenologicas, se realizé un analisis

con respecto a las variaciones climéticas precipitacién y temperatura (Maldonado et al., 2011).

Ortega y Guanuche (2016) estudiaron la fenologia de seis especies forestales nativas
(Ecuador), definiendo dos grupos de especies: 1) Myrcianthes rhopaloides, Oreocallis
grandiflora y Weinmannia fagaroides, que mostraron comportamientos similares en los
eventos de floracién y fructificacién entre los bosques de Mazan vy Llaviucu; 2) Hedyosmum
luteynii y Ocotea heterochroma tuvieron marcada diferencia en el evento de floracién entre los
bosques, y Vallea stipularis difiere tanto en floracion como fructificacion en los mismos sitios.
En cada especie hubo alta variacion en la intensidad de los eventos entre los individuos
monitoreados. Las especies Oreocallis grandiflora y Ocotea heterochroma presentaron frutos
durante los seis meses de monitoreo en el bosque Llaviucu, indica que, ecolégicamente al
menos Ocotea heterochroma ofrece recursos alimenticios todo el tiempo y favorece la
dispersién por aves. Oreocallis grandiflora no presentd una época definida de produccion de
floracién durante el corto tiempo de monitoreo en ambos bosques. Esto implica que la floracion
en algunos individuos fue durante todo el tiempo de estudio; las plantas tienen oportunidades

para interactuar con sus polinizadores. Este hecho confirma la produccion continua de frutos.



Myrcianthes rhopaloides y Weinmannia fagariodes presentan un periodo definido para los
eventos de floracion y fructificacion en los dos bosques.

Recio y Silva (2018) evaluaron el comportamiento fenoldgico de las angiospermas lefiosas
mediterrdneas presentes en el Jardin Botanico de la Universidad de Malaga desde julio de
2014 hasta junio de 2015. Para cada especie se ha elaborado una tabla o calendario anual
gue incluye fenofases vegetativas y reproductivas. Se analiza y discute la distribucion y
duracion de cada una de las fenofases. Se comparan todos los resultados, tanto de manera
particular como general, con los publicados de areas naturales. También se ha determinado
el patron de comportamiento fenoféasico que presenta cada especie, habiendo resultado un
total de siete patrones diferentes, la mayoria de tipo superpuesto (con crecimiento vegetativo
y floracion solapados en su ciclo anual) y minoritariamente de tipo secuencial. Se concluye
gue el crecimiento vegetativo ocurre fundamentalmente en dos periodos: primavera y otofio
invierno; mientras que la formacion de yemas florales, asi como la floracién tiene lugar
fundamentalmente durante la primavera, siendo marzo el mes que mayor nimero de especies
la inician. Un porcentaje importante de especies presentan periodos largos (3 6 4 estaciones
del afo) de crecimiento vegetativo (30%), floracién (22%), fructificacion (45%) y dispersion
(32%). Se ha comprobado que la mayoria de las especies lefiosas mediterraneas cultivadas
en el jardin presentan periodos de crecimiento vegetativo y reproduccién sexual que coinciden
en duracion, inicio y final con los publicados en medios naturales de la provincia de Malaga,
por lo que los resultados fenoldgicos que se obtengan de los ejemplares cultivados en el jardin

se pueden extrapolar a los que habitan en medios naturales

Huechacona (2021) evalué los patrones fenoldgicos de la vegetacién en bosques tropicales
secos de la peninsula de Yucatan — México; en 4 categorias (7-9 afios, 14-21 afios, 22-29
afios y >60 afos), se realiz6 mensualmente la evaluacion y registro fenoldgico de la vegetacién
entre octubre de 2017 y septiembre de 2019 en 15 parcelas de 400 m?, se eligieron y marcaron
todos los individuos con mas de 5 cm de didmetro a la altura del pecho (DAP) se utilizé la
escala semicuantitativa propuesta por Fournier (1974). A una escala regional, se estimé y se
maped la caducidad foliar utilizando imagenes satelitales de alta resoluciéon espacial,
encontrando que las métricas derivadas de estas imagenes permiten predecir acertadamente
los patrones de distribucion espacial de la proporcion de especies deciduas en los tres tipos
principales de bosque tropical seco dentro del gradiente ambiental de la peninsula de Yucatén.
A una escala local, en un bosque tropical seco subcaducifolio se realizé el monitoreo de las

especies lefiosas durante dos afios para describir y comparar los patrones fenoldgicos a nivel



de comunidad y a nivel de especie. En ambos niveles se observo una marcada estacionalidad,
con una disminucién drastica de la cobertura foliar y una mayor actividad de la fenologia
reproductiva durante la temporada de sequia la cual fue consistente con el régimen de
precipitacion. A nivel de comunidad se determiné el efecto de la edad de sucesion y de la
posicion topografica en la fenologia vegetativa, encontrando que en etapas tempranas de
sucesion y en sitios ubicados en planicie hay una mayor proporcion de especies deciduas. A
nivel de especie se encontré una amplia variabilidad intra e interespecifica en la intensidad,
sincronia y duracion de la fenologia vegetativa y reproductiva, la cual puede estar influenciada
por los caracteres funcionales asociados a estas y su posible variabilidad intraespecifica, lo
gue a su vez puede determinar la sensibilidad de las especies a los cambios ambientales vy,

por ende, la amplia variabilidad observada en afios con condiciones climaticas contrastantes.

Andrade (2021) realiz6 una investigacion en Jacardn, pertenecientes a la parroquia Juan de
Velazco en la provincia de Chimborazo en Ecuador. El objetivo principal fue evaluar las épocas
de: semillacién, foliacion, floracion y fructificacion, siendo necesario entender su importante
relacion con su entorno. Para alcanzar sus variables meteorolégicas, se procede a ponderar
datos obtenidos de tres estaciones generadas en el Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Ecuador, como: Cebadas, Juan de Velazco-Pangor y Totorillas, ya que se
encuentran rodeando al sitio experimental. En la recoleccién de informacién con respecto a
las especies analizadas en cada fase, se procede a elegir una muestra de tres arboles, mismos
gue son analizados durante un periodo de tres afios, de 2015 a 2017. Mediante el uso de
pruebas ANOVA al 95 % de significancia. Las hipétesis que han sido aceptadas provienen del

analisis, tratamiento y discusion generadas en el estudio de las seis especies forestales.

En el Perd muchas décadas atras, el conocimiento del comportamiento de los estados
fenoldgicos de las especies forestales se conseguia a través de las consultas a los pobladores
locales y haciendo observaciones ocasionales sin planes organizados, por lo que la
informacién era incompleta y dispersa. Zarate et al. (2006), presentaron los patrones de
floracion y fructificacién de 176 especies de plantas lefiosas en bosques de suelos de arena
blanca y arcillosos, cercanos a Iquitos. Las observaciones se realizaron cada dos semanas
durante un periodo de 12 meses (abril 2003 a marzo 2004). Para el estudio establecieron 10
parcelas de 20 x 50 m, 5 parcelas en cada tipo de habitat. La floracion acontecié con mayor
frecuencia de septiembre hasta diciembre, periodo en el cual hubo un incremento en la
precipitacion. Del mismo modo, hubo una tendencia de fructificacion maxima desde noviembre

hasta marzo, el cual coincidié6 con el periodo de mayor precipitacién (octubre-diciembre),



seguido de un periodo corto de menor precipitacion (enero), terminando en febrero, periodo
de mayor precipitacion. La floracion tuvo una duraciéon de 0,5 a 9 meses, la formacion de frutos
de 1 a 10 meses. En el bosque de suelo arcilloso, la floracion presenté su mayor pico en el
periodo de menor precipitacion de agosto-octubre con 22,2% de los individuos; mientras, que
en el bosque de suelo de arena blanca el mayor pico de floracion ocurrié en el periodo de
mayor precipitacion de noviembre-diciembre (19,3% de los individuos). La formacién de frutos
en los bosques de suelos arcilloso y de arena blanca presentaron mayores picos en el periodo
de mayor precipitacion de febrero-marzo con 20% y 23,5% de individuos, respectivamente, y
en el periodo de mayor precipitacion de noviembre-diciembre con 18,9% y 21,0% de los
individuos, respectivamente. El indice de correlacién entre la precipitacién y temperatura con

la floracion y fructificacion fueron en ambos casos positivos.

Rivera (2008) evalu6 el comportamiento fenolégico de dos especies de arboles nativos del
bosque himedo tropical (Cedrela odorata y Chorisia speciosa) y dos especies exoticas
(Grevillea robusta y Eucalyptus citriodora). La observacién fenol6gica comprendié a 40
individuos observados semanalmente por un periodo de 45 meses desde agosto de 1991 a
abril de 1995. Se sigui6 la metodologia de Fournier (1974), para registrar la floracién,
fructificacion, brotamiento y caida de follaje determinando el indice de intensidad y el de
actividad o sincronismo de cada evento fenoldgico de cada especie. Los resultados obtenidos
se apoyan y comparan con los datos climatolégicos obtenidos de la estacion meteorolégica
"Alexander Von Humboldt" de la UNALM. La época de brotamiento de hojas de Cedrela
odorata fue de noviembre/diciembre a abril con una duracién de 5 meses; Chorisia speciosa
de agosto a marzo con una duracién de 8 meses, registrdndose como un evento anual para
ambas especies. La época de floracion para Cedrela odorata, ocurre de enero a mayo y tuvo
una duracién de 5 meses; Chorisia speciosa ocurre de enero a junio y tuvo una duracion de 6
meses; Grevillea robusta ocurre de septiembre/octubre a febrero con una duracién de 5 meses;
registrandose la floracion como un evento anual para las tres especies; mientras, la floracién
fue un evento continuo para Eucalyptus citriodora manifestandose a lo largo del afio y del
tiempo de observacién sin presentar picos definidos. La formacion de frutos es un evento anual

para todas las especies observadas.

Pérez et al. (2012) evaluaron el comportamiento fenoldgico de cinco especies forestales
maderables de los bosques sub andinos, ubicados en la comunidad campesina Taulia,
Molinopampa (Chachapoyas, Amazonas). Registré informacioén de las fases fenoldgicas de

150 arboles semilleros de las especies Alnus acuminata “aliso”, Cedrela odorata “cedro de



altura”, Ocotea sp. “ishpingo amarillo 0 moena”, Gordonia fruticosa “chilca brava” y Solanum
pseudosycophanta “san pablo o caballo runto”. Se cuenta con informacion de los periodos de
floracién y fructificacion, establecidos en un calendario fenoldgico de cinco especies forestales
nativas de bosques sub andinos. El escaso presupuesto y corto periodo de la evaluacién
dificultaron obtener conclusiones definitivas y contundentes; sin embargo, los resultados
revelan algunas tendencias sobre las fases fenologicas de las especies evaluadas. Cuellar et
al. (2019), afirma que, no se tiene un registro de arboles semilleros en los productores de
semilla para asegurar la calidad de los arboles madre y entrenar a los proveedores en la

manera de llevar el registro fenolégico para aumentar la eficiencia de las operaciones.

Del 2012 al 2016, en el Anexo Experimental Alexander Von Humboldt, situado entre los
departamentos de Ucayali y Huanuco, se realiz6 las observaciones fenoldgicas a 10 especies
forestales en un rodal de 80 hectareas (establecido en 1985), como también el registro de la
temperatura durante ese tiempo, dicho estudio tuvo como objetivo determinar la influencia del
cambio climatico en la fenologia de las especies comerciales forestales. Para la evaluacion
fenoldgica se considero tres arboles por especie, fueron georreferenciadas, la toma de datos
fenoldgicos se registré de acuerdo a la codificacién del experto FAO, Dr. P.H. Holmes. Los
resultados indican que las especies forestales observadas durante 5 afios, sus fenofases se
han alterados, como es el caso de la especie Shihuahuaco de hoja grande, en el afio 2012 la
floracion ocurri6 entre octubre (T° 28,4°C) a enero (T° 27,9°C) siendo lo normal entre setiembre
a abril. La fructificacion se dio entre febrero (T° 27,5° a abril (T° 27,4°C), siendo lo normal
entre junio a setiembre. La diseminacion ocurrié entre abril (T° 27,4°C) a julio (T° 23,1°C) y
normalmente ocurre entre mayo a setiembre. En el caso de la especie Tahuari amarillo desde
el aflo 2012 al 2016 no produjo frutos y/o semillas, esta anomalia permite concluir que hay
influencia del cambio climatico en la fenologia de la especie. La temperatura se registré los 30
dias del mes, durante los 5 afios. Sin embargo, para el estudio se consider6 la temperatura
promedio del dia (8.00 am — 13.00 pm) en que se realiz6 la observacion fenolégica (Angulo y
Fasabi, 2016).

En el departamento de Cajamarca se tienen escasos estudios sobre datos fenoldgicos de las
especies forestales. Davila (2002) estudi6 la Dendrologia de 15 especies forestales nativas de
la zona; en la cual incluye aspectos fenologicos de cada especie, en la comunidad de

Perlamayo Capilla, distrito de Chugur (Hualgayoc, Cajamarca).



Medina (2013) estudio la identificacion y caracterizacion de 27 especies forestales del bosque
montano Las Palmas (Chota, Cajamarca), localizado entre los 2800 y 3000 msnm, distribuidas
en 21 géneros y en 18 familias, incluyéndose aspectos fenoldgicos de floracion y fructificacion
de cada especie. Las especies mas representativas las que se encontraron en plena floracion
y fructificacion durante la recoleccion de las muestras fueron: Citharexylum sp., Aegiphila
rimbachii, Meliosma arenosa, Clusia pseudomangle, Cinchona pubescens, Vismia
pozuzoensis, Myrcianthes sp., Morella pubescens, Ruagea glabra, Ocotea aciphylla,
Weinmannia elliptica, Prunus rigida, Myrcianthes rhopaloides, Meriania sp., Persea
subcordata, Ocotea sp., Ocotea jumbillensis, Nectandra lineatifolia, Weinmannia cymbifolia y

Clusia pseudomangle.

Pérez y Aguirre (2014) observaron las manifestaciones bioldgicas (fenologia), en 18 especies
forestales seleccionadas e identificadas en la microcuenca Urubamba de la Bermeja,
Tabaconas, San Ignacio, en pisos de 1100 — 1700 msnm, de acuerdo a sus caracteristicas
fenotipicas, fuste recto, buena sanidad, buena distribucién de la copa y variables para evaluar
las ocurrencias de cada especie, en niumero de 3-6 arboles por especie. Los resultados
muestran que existe variabilidad en los hébitos de floracion, fructificacion y diseminacion,
segun pisos en que ocurren y caracteristicas propias de la especie, sin considerar las
variaciones climéticas, siendo notorio en la familia Podocarpaceae, que produce semillas
copiosamente cada 6 afos, en el intermedio de estos afios produccion de semillas es exiguo.
En muchas especies retarda como también acelera los habitos de floracion, fructificacion y
produccion de semillas, la presencia del fendmeno del nifio. Las observaciones permitieron

confeccionar el calendario fenoldgico.

Diaz (2019) investig6 en el valle de Cajamarca, entre los 2678 y 2792 msnm, donde identifico
las especies forestales, describir su morfologia y determinar su fenologia. Se seleccionaron
de 3 a 5 individuos por especie. Se colectaron las muestras botanicas para su identificacién y
caracterizacion morfolégica, considerando el porte, el habito, diametro a la altura del pecho,
ramitas terminales, descripcion de hojas, inflorescencias, flores y frutos. Se registrd
mensualmente los eventos fenoldgicos de floracion, fructificacién, foliacion y defoliacion
(metodologia Fournier), se evaluaron durante los meses de junio 2014 a marzo 2015. Se
identificaron y describieron 17 especies forestales, distribuidas en 16 géneros y 10 familias.
Los eventos de floracién y fructificacion fueron los més presentes en las especies. La floracion
se presentd durante el aflo en Mimosa revoluta, Sambucus peruviana, Schinus molle,

lochroma umbellatum y Solanum oblongifolium; Tessaria integrifolia y Myrsine sessiliflora solo



presentaron un mes de floracién. La formacion de frutos con mayor intensidad se produjo
durante 5 meses en Tessaria integrifolia, Alnus acuminata, Senna cajamarcae, Mimosa
revoluta, Caesalpinia spinosa, Juglans neotropica, Myrsine sessiliflora y en las otras especies
fructificaron de 3 a 5 meses.

Villar et al. (2018) realizaron un estudio sobre fenologia de la quina por un periodo de un afio
2016 - 2017 en la zona de amortiguamiento del Bosque de Proteccion de Pagaibamba, donde
se seleccionaron individuos de quina al azar teniendo en cuenta criterios como buen estado
fitosanitario, arquitectura del arbol, tipo de fuste, copa densa, que estén comprendidos entre
fustales y maduros (estando en la edad fisiol6gica de reproduccion), instalandose 8 parcelas
circulares de 12,5 m de radio que se encontraron en areas boscosas no intervenidas e
intervenidas y se seleccionando ademd&sl10 arboles referenciales ubicados en areas
agropecuarias; evaluandose en total 22 individuos; determindndose asi que la quina es una
especie perennifolia y que los posibles meses para la colecta de semillas es en septiembre y

noviembre.
2.2. Bases teodricas

2.2.1. Fenologia

Segun Martinez (2017) la fenologia o fenomenologia, es considerada como una rama de la
ecologia y proviene de los vocablos griegos phaenomenon (fenédmeno) y logos (conocimiento,
estudio) y en consecuencia significa estudio o ciencia de los fendmenos periddicos de los seres
vivos relacionados con la marcha anual de los elementos meteoroldgicos. Al ser una disciplina
fenomenoldgica, fundamentalmente es descriptiva y de observacion, por lo que requiere de
una metodologia y precision en el trabajo de campo. Utiliza conocimientos de fisiologia,
ecologia y climatologia; y tiene aplicaciones sobre todo en agricultura, pero también en

ganaderia, selvicultura y conservacion de la naturaleza.

La fenologia es el arte de subdividir el desarrollo de los seres vivos en fracciones del ciclo de
vida de éstos, identificables a lo largo del tiempo. Estas fracciones se denominan fenofases o
fases fenoldgicas, y hacen referencia a la aparicion o desaparicion de los 6rganos vegetales.
Estas expresan las reacciones bioldgicas de las plantas ante los estimulos de las variaciones
del ambiente meteoroldgico. Se utilizan para estudiar el desarrollo del ciclo de los organismos.
La ocurrencia de las mismas esta determinada por las caracteristicas bidticas de las especies

vegetales y por las particularidades del clima local (Garcia et al., 2013).
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Contar con la informacion relacionada a la ecologia reproductiva de las especies forestales,
nos permitird disponer de un conocimiento basico de las épocas de recoleccién de semillas,
asi como permite obtener la cantidad y calidad deseada de material reproductivo; ademas
ayuda la planificacién de programas de reforestacion (Alvarado y Encalada, 2010).

La fenologia estudia los fenbmenos morfolégicos de la planta, acomodados a cierto ritmo
periédico, como la aparicién, transformacion o desapariciéon relativa de algunos 6rganos o
distintos acontecimientos (Ramirez et al., 2014). La fenologia, se refiere a los fendmenos
periédicos que presentan las plantas y su relacién con las condiciones ambientales tales como
temperatura, luz, humedad, etc.; los fendmenos periddicos, son las manifestaciones externas
gue se producen en los vegetales, con algunas variaciones, afio tras afio y en las mismas

épocas: aparicion de las hojas, floracién, maduracion, etc. (Gastiazoro, 2008).

De Cara y Mestre (2006), por su lado, integran los anteriores conceptos bajo la nocion:
Fenologia es la ciencia que estudia los fendmenos biolégicos que se presentan
periddicamente acomodados a ritmos estacionales y que tienen relacion con el climay el curso

anual del tiempo atmosférico en un determinado lugar.

La falta de frio invernal suficiente para el cumplimiento de la etapa de descanso no solamente
se presenta en las areas geograficas con inviernos templados o calidos, sino que también
afecta a regiones donde los inviernos aun siendo frios, no muestran una continuidad absoluta
de las bajas temperaturas, o son acompafados por condiciones que reducen su efecto
enfriante como, por ejemplo: vientos y lluvias intensas, gran amplitud térmica diaria, intensidad
luminica inadecuada, etc. (Pascale y Damario, 2013). Las horas de frio (HF) se refieren a la
suma de horas consecutivas en que la planta esta sujeta a temperaturas iguales o inferiores a
7 °C durante el periodo de descanso o latencia. Este valor surge de experimentos hechos en
ramas de durazneros y manzanos, como resultado de que, al descender la temperatura por

debajo de 7 °C, su crecimiento cesa (Chaar y Astorga, 2012).

2.2.2. Importancia de la fenologia de las especies forestales

La fenologia permite estudiar los procesos de polinizacién, dispersién y dindmica de la
regeneracion natural. En el aprovechamiento forestal, la fenologia contribuye a la toma de
decisiones en los planes de aprovechamiento, pues tiene un efecto directo sobre la
regeneracion y el comportamiento, la migracion y dieta de la fauna asociada. Ademas, permite
tener una mayor certeza del momento oportuno para la recoleccién de germoplasma en los

programas de propagacion sexual en vivero para los programas de reforestacion (Rivera et al.,
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2013). La fenologia depende tanto de lo que ocurre dentro de la planta y su interaccion con el
medio ambiente y los manejos a que es sometida la planta, debido a esto es esperable que se
puedan observar cambios entre distintas zonas, diferentes huertos y entre diferentes

temporadas en un mismo huerto.

Los estudios fenolégicos permiten comprender mejor la respuesta de los rodales a su ambiente
fisico y bidtico, asi como su dinamica (Aguirre et al., 2007). Las observaciones fenoldgicas de
las especies forestales, generan informacién para futuras investigaciones relacionadas con la
variacion climatica y el desarrollo vegetativo (Ramirez et al., 2014). Estd demostrado que la
floracién es uno de los eventos fenolégicos méas sensibles a los cambios climaticos (Hatfield &
Prueger, 2015). La fenologia es una herramienta importante para la investigacion sobre
cambio climatico, debido a que este indicador biolégico facilmente observable permitira
conocer como los cambios de temperatura influyen en la actividad de los organismos
(Montserrat et al., 2008; Davis et al., 2010).

El cambio climatico estd afectando estos estandares naturales de las especies, siendo el
estudio de esta ciencia un buen indicador para comprender los cambios que estan sufriendo
estos patrones. En este contexto las observaciones fenolégicas sobre vegetacién natural,
realizadas sistematicamente durante varios afios y analizadas correctamente en funcién de
las variables meteoroldgicas, son capaces de revelar caracteristicas climatoldgicas regionales
(Bertossi et al., 2010). Muchas especies arbéreas caducifolias, durante la fase de reposo
invernal, poseen un requerimiento de frio con temperaturas ligeramente por encima o por
debajo de su cero vital, que si no se satisface repercute desfavorablemente en el

comportamiento fisico posterior (Chaar y Astorga, 2012).

2.2.3. Eventos fenoldgicos (fenofases)

Los eventos fenolégicos son conocidos como fenofases. Es Util distinguir dos categorias para
las fenofases del ciclo de vida de las plantas: vegetativas y reproductivas. Las primeras
incluyen basicamente la produccién de hojas nuevas y la caida de hojas (en ocasiones, ambas
fenofases se agrupan bajo el término foliacién). Las fenofases reproductivas son la floracion y
la formacion de frutos. Generalmente, la descripcién de las fenofases reconoce etapas de
desarrollo, por ejemplo, el crecimiento de las yemas foliares, la expansion de la lamina, la
senescencia de hojas o flores y la maduracién de frutos. Al hacer la distincion entre fenofases
no se debe perder de vista que existen interrelaciones entre ellas y que pueden ocurrir

simultaneamente (Van Schaik et al., 1993).
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a) Brotacion

Son aquellas hojas nuevas que aparecen después de la perdida de las anteriores, se
identifican por la diferencia de color (Da Silva, 2015). Las diferentes partes de una planta no
siempre crecen al mismo tiempo y velocidad relativa. La absorcion de agua esta en gran parte,
limitada a las partes mas jovenes de la raiz y el crecimiento de esta continGa durante la mayor
parte o durante toda la estacion de crecimiento. El fendbmeno en que se desarrollan brotes en
las yemas terminales de la planta para iniciar la nueva hoja se denomina brotacién (Fournier
1976; Barcenas 2001, citado por Zingaretti, s.f).

b) Foliacién y defoliacion

Se denomina foliacion a la accién de emitir hojas, que normalmente se da en primavera; se
inicia con un hinchado de las yemas a lo que sigue la separacion de las escamas que antes
las protegian y aparecen unas pequefias hojas iniciales, este evento fenoldgico se origina con
la brotaciéon de las hojas (Alvarado y Encalada, 2010). La defoliacion es el desprendimiento
natural de las hojas, principalmente de los arboles y arbustos, pero existen ocasiones en que
puede ser una caida prematura de las mismas, que puede ser debido a cambios bruscos del
ambiente, ataque de plagas de insectos o por hongos patégenos (Font Quer, 1985). Ademas,
se considera que la defoliacién es tanto el proceso natural por el cual una especie vegetal
pierde las hojas, como el proceso patoldgico o debido a oscilaciones climaticas que provoca
la caida prematura de éstas (Alvarado y Encalada, 2010). Se pueden distinguir cuatro clases

de periodicidad en el brote y caida de las hojas (Cedefio, 1990):

Perennifolia. Las especies perennifolias no presentan una periodicidad estacional en la caida

de las hojas, sino que este fenbmeno depende solo de la edad de ella (Cedefio, 1990).

Multiple. El habito mdltiple caracteriza aquellas especies cuyos ejemplares no pierden las
hojas simultdineamente sino rama por rama. El rebrote de las hojas se efectla de la misma

manera de tal forma que nunca se encuentra totalmente defoliado (Cedefio, 1990).

La fase intermitente. Es aquella que ocurre en las especies en las cuales a la caida del follaje
le sigue inmediatamente la aparicion de las hojas nuevas. En algunos casos inclusive la
aparicion o brote de hojas ocurre simultineamente con la caida del follaje viejo (Cedefio,
1990).

Deciduo. El habito deciduo se puede considerar como una modificacién externa de la fase

intermitente, en la cual los arboles pierden las hojas viejas, antes que broten las hojas nuevas,
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de tal manera que las plantas permanecen sin hojas por periodo de semanas y hasta de
meses. La pérdida de hojas resulta principalmente de la competencia por alimento y hormonas
entre las flores y las hojas, de aqui que sea tan frecuente la floracion durante o después de la
caida de las hojas. Varios autores mencionan que la pudricion de las hojas es mas abundante
al iniciarse la estacion lluviosa, aunque es de hecho que en algunas especies la pudricién de
hojas se inicia aun durante la estacion seca (Cedefio, 1990).

c) Floracion

Fenémeno por el cual la yema floral se desarrolla formandose la flor. El éxito en la reproduccion
de las plantas depende de la floracién sincronizada de todos los individuos de una misma
poblacion y de la correcta construccion de los 6rganos de la flor, encontrandose ambos
procesos bajo control ambiental y genético (Enciclopedia Cubana, 2004). Es el desarrollo de
las flores desde el momento de abrirse el capullo hasta la marchitez de la flor (Prado y
Valdebenito, 2000). Por otro lado, Font Quer (1985) sefala que la floracién es el desarrollo de
las flores desde el momento de la antesis de las mas precoces hasta la marchitez de las mas

tardias considerada en una determinada localidad.

d) Fructificacién

La formacion de frutos es un fenbmeno que comprende la aparicion inicial del fruto y su
retencién hasta la madurez, el fruto es fértil cuando produce semillas viables. La formacién de
frutos es influida por varios factores externos como: los nutrientes, podas, injerto, las
aspersiones hormonales, la localidad, la estacién, la edad, el vigor de las plantas y diferentes
factores abioticos y su relacion en las diferentes fases. Comprende el crecimiento inicial del
fruto y su retencién hasta la madurez. Una planta es fructificante cuando los frutos se
desarrollan y prosperan hasta la madurez (Prado y Valdebenito, 2000, citado por Alvarado y
Encalada, 2010).

2.2.4. Acontecimientos fenoldgicos
Los acontecimientos fenolégicos ayudan en el estudio fenologia de las plantas, estos

acontecimientos son los siguientes (Castillo y Castro, 1989; citado por Da Silva, 2015):

» Fase: Es la reaccién de los vegetales ante los cambios del medio circundante, mediante

la aparicion, transformacion o desaparicién de 6rganos, brotes, frutos, etc.
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» Fecha: Es de gran importancia ya que la fenologia registra fundamentalmente la fecha en
que se producen las fases. La determinacion de la fecha en que se produce una definida
fase se denomina: fenodata. En la fenologia se trazan los isofenas que son las lineas que

unen los puntos donde un fenémeno de la naturaleza (fase) tiene lugar a la misma fecha.

2.2.5. Metodologias para evaluaciones fenologicas

a) Meétodo de Fournier

Este autor considera que la informacion fenolégica debe tener caracter cuantitativo y que
ademas debe cubrir todo el periodo de manifestacion de la caracteristica o fenofase: inicio,
plenitud y declinacién. Este método facilita la evaluacién de las diferentes caracteristicas
fonoldgicas de cada miembro en una muestra. Su aplicacién en diferentes fechas da una
buena imagen del comportamiento fenol6gico de las especies arbéreas. Este método consta

basicamente de la siguiente escala:

Tabla 1
Escala de interpretacion de los eventos fenolégicos
Escala Interpretacién
0 Ausencia del fenémeno 0%
1 Presencia del fendmeno 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 fendmeno con una magnitud entre 76-100%

Fuente: Fournier (1976) citado por Aguirre (2015)

La lista de las caracteristicas fenol6gicas mas importantes, y abreviaturas que se emplea para
la evaluacion de los eventos fenoldgicos. Las caracteristicas fenoldgicas se resumen en:
Floracion (FI), Floracién en botdn (Bot), Frutos (F), Frutos verdes (Fv), Frutos maduros (Fm),
Caida del follaje (C), Brotadura (B). Cada caracteristica se evalla individualmente mediante el

empleo de una escala que varia entre 0 y 4 (Fournier 1976; citado por Condoy y Herrera 2011).

Esta escala permite medir el estado fenolégico de cada uno de los individuos que componen
una muestra. En cada una de las observaciones, la suma de los valores correspondientes al
total de la muestra de cada especie facilita el andlisis del progreso de la caracteristica que se

estudia. Si una especie forestal tiene en un estudio un tamafio de muestra de 5 individuos,
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cuyos valores de floracion fueron para una determinada observacion: 2, 3, 3, 3 y 4
respectivamente, el total observado es de 15 puntos. Como el maximo posible para esa
muestra es de 20 puntos, si los 5 individuos alcanzan en todos los valores 4 en la escala, el
valor observado indica que en ese momento la floracion estaba cercana a un 75%. La
aplicacion simultanea de este método a las varias caracteristicas fenolégicas de una especie
es rapida y bastante precisa, por lo que se ha considerado importante la descripcion de este

método.

El comportamiento cuantitativo fenoldgico de evalia en base a la siguiente metodologia
(Fournier 1974).

e Indice de intensidad o produccion promedio mensual del evento. La produccién

promedio mensual de un evento fenoldgico "i* fue determinado de acuerdo a:

Y. del porcentaje de produccion individual mensual

PPMi =
! Total de individuos observados

Donde:
PPMi = Produccién promedio mensual del evento fenologico "i".
i = Evento fenoldgico: brotamiento, floracién, fructificacion y caida de follaje.

e Duraciéon. Se estim6 en base al nimero de meses que permanecié el evento "i* en la

copa de uno o mas arboles de la especie.

e Indice de actividad o sincronia del evento. Se calculé de acuerdo a la simultaneidad en
la ocurrencia del evento "i" entre los individuos de una especie, es decir el nimero de
veces que el evento "i" se manifiesta utilizando la equivalencia que se muestra en la Tabla
2.
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Tabla 2
Evento fenoldgico de los arboles en %

N° de arboles en porcentaje que muestran el

evento fenolégico “i”

Tipo de evento

76% <i<100%

Sincrénico

50% <is75%

Poco sincrénico a sincronico

26% < i< 50%

Poco sincrénico

1% <i=<25%

Asincrénico

Nota. El porcentaje del evento muestra la sincronia de cada fenofase.

2.2.6. Evaluacion fenoldgica cualitativa

Esta evaluacién se basa en el comportamiento cualitativo y se determina mediante la
periodicidad del evento fenoldgico "i". La periodicidad de un evento fenoldgico o fenofase se

deduce de la grafica de intensidad o "PPMi" versus el tiempo. La periodicidad es una variable

cualitativa que identifica a la especie como:

e Anual: Silos individuos de la especie presentan un periodo bien definido de actividad al

ano.

e Sub-anual: Si presentan dos o mas periodos definidos de actividad al afio.

e Supra-anual: Si muestran actividad cada dos o mas afios.

e Continuo: Si presentan actividad durante todo o casi todo el tiempo de observacién, sin

picos definidos de actividad sub-anual o supra-anual.

2.2.7. Segun la codificacién de la FAO

Angulo y Fasabi (2016), se basan en la codificacion del Dr. P. H. Holmes, quien emplea una

numeracion del 1 al 10 para designar un estadio fenolégico. El estadio fenoldgico de acuerdo

al evento fenolégico, se muestra en la Tabla 3.
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Tabla 3
Estadio fenoldgico de acuerdo al evento fenologico

Evento fenolégico Estadio fenoldgico N° designado

Floracion Botones florales apareciendo 1
Floracion avanzada o arbol totalmente con flores 2

Fructificacion Frutos nuevos apareciendo 4
Frutos maduros presentes 5

Frutos maduros cayendo y/o dispersion de semillas 6

Mudanza foliar Arbol con pocas hojas o defoliado 7
Hojas nuevas apareciendo 8

Mayoria de hojas nuevas o totalmente nuevas 9

Copa completamente con hojas viejas 10

Fuente: Angulo y Fasabi (2016).
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Tabla 4

Ejemplos de fenologia de especies forestales

Especie Eventos fenolégicos Referencias
Foliacion  Defoliacién Floracion Fructificacion
Alnus acuminata Kunth - - diciembre y junio febrero - junio (Afazco 1996)
- - marzo - mayo junio - agosto (AP 2014)
- - Abril - agosto enero - junio, todo el (Reynel et al.
afio 2007)
- - diciembre - junio junio - enero (Diaz 2019)
Buddleja bullata Kunth - - enero/marzo y junio - setiembre - enero (Diaz 2019)
setiembre
Caesalpinia spinosa (Molina) - - junio - setiembre mayo - agosto (Reynel et al.
Kuntze 2006)
- - julio - septiembre septiembre - octubre (Lebel 2010)
- - diciembre - mayo febrero - diciembre (Diaz 2019)
Casuarina equisetifolia L. - - abril - junio setiembre - (SIRE 2009)
diciembre
Cedrela angustifolia DC. - - febrero - junio mayo - julio (Reynel y
Marcelo 2009)
Delostoma integrifolium D. - - diciembre - abril mayo (Reynel et al.
Don 2006).
- - febrero - agosto - (Cano et al.
2006)
- - mayo - (Herbario CPUN)
agosto a julio marzo - junio setiembre - (Diaz 2019)
enero diciembre
Erytrina crista-galli L. - - todo el afio todo el afo (Araujo 2005).
Escallonia pendula (Ruiz & - - octubre - enero - (Reynel y
Pav.) Scult. Marcelo 2009)
Fraxinus americana L. - - abril - mayo / - (inBUY 2011)
setiembre
Grevillea robusta A. Cunn. ex  setiembre continuo todo noviembre - febrero diciembre/enero y (Rivera 2008)
R. Br. a abril el afio marzo/abril
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Jacaranda acutifolia Bonpl. - junio - agosto agosto - octubre (Mostacero
2011)

Leucaena leucacephala - todo el afio todo el afio (Grether 2006)

(Lam.)

Prunus serotina Erhrl. - abril - julio diciembre - abril Reynel et al.
2007

- enero - marzo y mayo - julio - noviembre (Diaz 2019)
octubre
Senna cajamarcae H.S. Irwin - julio - noviembre agosto - junio (Diaz 2019)

& Barneby

Schinus molle L. -

marzo - junio

junio - septiembre

(Lebel 2010)

- noviembre a abril abril - mayo (Mendoza 2015)
- noviembre febrero (Terreros 2016)
- marzo - junio Abril y mayo - enero (Reynely
Marcelo 2009)
- todo el afio noviembre - marzo (Diaz 2019)
Tecoma sambucifolia Kunth abril - julio agosto - noviembre (Reynel y

Marcelo 2009)

Vachellia macracantha (Humb. todo el
& Bopl. ex Wild.) Seigler & afio
Ebinger

setiembre - junio

abril - diciembre

(Martos et al.
2009).

Fuente: Angulo y Fasabi (2016).
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2.2.8. Ecofisiologia de los arboles

La ecofisiologia es una rama de la biolégica que estudia la adaptacion de la fisiologia de un
organismo a las condiciones ambientales. La ecofisiologia sefiala que cada especie de arbol
tiene una capacidad inherente de crecimiento. Esto se relaciona con una compleja serie de
atributos morfol6gicos, anatomicos Yy fisioldgicos. Lo mas obvio es que estos factores influyen
en la tolerancia al clima y al microclima. La ecofisiologia de las plantas se ocupa principalmente
de dos temas: los mecanismos (como las plantas perciben y responden al cambio ambiental)
y la escala o integracion (como se coordinan las respuestas a condiciones altamente variables,
por ejemplo, los gradientes de luz solar total a 95 % de sombra dentro de las copas de los
arboles, y cémo su efecto colectivo sobre el crecimiento de las plantas y el intercambio de

gases puede entenderse sobre esta base (Larcher, 2003).

2.2.9. Factores climaticos que influyen en la ecofisiologia de las plantas

La variabilidad climatica afecta la duracion de las fases fenoldgicas de brotacion, floraciéon y
caida del follaje. Para obtener una explicacion sobre la ocurrencia de las fases fenolégicas, se
relaciona e interpreta los resultados de la floracion y fructificacion con datos de temperatura y
precipitacién de un area de estudio. Se analiza de manera grafica la relacion existente entre
la fenologia y las variables climéaticas usando un dendrofenograma, luego se realiza la
descripcién de la duracion (dias) e intensidad (porcentaje alcanzado) de cada fenofase
evaluada. Se describe el comportamiento de las fenofases evaluadas en funcion de la
conducta de las variables climaticas representadas en el dendrofenograma (Aguirre et al.,

2015). Los elementos climaticos que influyen en la ecofisiologia de las plantas son:

a. Relacion del agua en las plantas

El metabolismo celular depende del grado de hidratacién del plasma. Durante su crecimiento
natural la planta estd sometida a una fuerte gradiente de evaporacion, cuya magnitud depende
a su vez del grado de saturacion hidrica del aire circundante y del contenido de agua del suelo
en que penetran las raices. Un suministro continuo de agua es indispensable para mantener
la turgencia de los tejidos vegetales, de extremada importancia. La restriccion del suministro
de agua, temporal o permanente, constituye un factor selectivo en el curso de la evolucién de
las especies vegetales y ha estimulado el desarrollo de adaptaciones morfolégicas y
fisiolbégicas que permiten la supervivencia de plantas superiores en habitats donde el agua

escasea (Medina, 2014).
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Demasiada o0 muy poca agua puede dafar las plantas. Si hay muy poca agua, los tejidos se
deshidrataran y la planta morira. Si el suelo se llena de agua, el suelo se volvera anodxico (bajo
en oxigeno), lo que puede matar las raices de la planta. La capacidad de las plantas para
acceder al agua depende de la estructura de sus raices y del potencial hidrico de las células
de laraiz (Lee et al., 2010).

b. Luz

Como con la mayoria de los factores abiéticos, la intensidad de la luz puede ser tanto 6ptima
como excesiva. La intensidad de la luz también es un componente importante para determinar
la temperatura de los 6rganos de la planta (presupuesto de energia). La curva de respuesta a
la luz de la fotosintesis neta (curva PI) es particularmente Util para caracterizar la tolerancia de
una planta a diferentes intensidades de luz. La luz subéptima (sombra) generalmente se
produce en la base de la cubierta de una planta o en un entorno de sotobosque. Las plantas
tolerantes a la sombra tienen una variedad de adaptaciones para ayudarlas a sobrevivir a la

cantidad y calidad alteradas de la luz tipica de los ambientes de sombra (Lobell et al., 2011).

c. Temperatura

En respuesta a temperaturas extremas, las plantas producen varias proteinas. Estos los
protegen de los efectos dafiinos de la formacién de hielo y de la caida de la catalisis enzimatica
a bajas temperaturas, y de la desnaturalizacién de las enzimas y el aumento de la
fotorrespiracién a altas temperaturas. Como las temperaturas caen, la produccién de proteinas
anticongelantes y deshidrinas aumenta. A medida que aumenta la temperatura, aumenta la
produccion de proteinas de choque térmico (Lee et al., 2010). Los desequilibrios metabdlicos
asociados con temperaturas extremas resultan en la acumulacion de especies reactivas de
oxigeno, que pueden ser contrarrestadas por sistemas antioxidantes. Las membranas
celulares también se ven afectadas por los cambios en la temperatura y pueden hacer que la
membrana pierda sus propiedades de fluidos y se convierta en un gel en condiciones frias o

se convierta en una fuga en condiciones célidas (Farrel et al., 2008).

d. Concentracion de CO2

El CO2 es vital para el crecimiento de las plantas, ya que es el sustrato para la fotosintesis.
Las plantas absorben CO2 través de los poros estomaticos en sus hojas. Al mismo tiempo que
el CO2 entra en las estomas, la humedad se escapa (Lobell et al., 2011). Algunas plantas

superan esta dificultad al concentrar CO2 dentro de sus hojas utilizando la fijacién de carbono.
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Sin embargo, la mayoria de las especies utilizan la fijacion de carbono y deben abrir sus
estomas para absorber CO2 cada vez que se realiza la fotosintesis.

e. Viento

El viento tiene tres efectos muy diferentes en las plantas. Afecta los intercambios de masa
(evaporacion de agua, CO2) y de energia (calor) entre la planta y la atmdésfera al renovar el
aire al contacto con las hojas (conveccion). Se percibe como una sefial que conduce a un
sindrome de aclimataciéon al viento por la planta conocida como tigmomorfogénesis, que
conduce a un crecimiento y desarrollo modificados y, eventualmente, al endurecimiento del
viento. Su fuerza de arrastre puede dafiar la planta: abrasion de la hoja, roturas de ramas y

tallos, caida de arboles y el alojamiento en los cultivos (Lobell et al., 2011).
2.3. Conceptos basicos

e Defoliacién. Fenbmeno consistente en la caida prematura de las hojas de los arboles y
plantas, debido a una enfermedad, al influjo atmosférico o la acciéon humana (Da Silva,
2015).

e Especie exoOtica. Son las especies foraneas que han sido introducidas fuera de su
distribucién natural, es decir, corresponden a las especies cuyo origen natural ha tenido
lugar en otra parte del mundo y que por razones principalmente antrépicas han sido

transportadas a otro sitio (voluntaria o involuntariamente) (MINAM, 2012).

e Especie nativa. Especie indigena o autéctona es una especie que pertenece a una regiéon

0 ecosistema determinados (McNeely & Schroth, 2006).

e Fenologia. Es la ciencia que estudia los fendmenos bioldgicos que se presentan
periddicamente acomodados a ritmos estacionales y que tienen relacion con el clima vy el

curso anual del tiempo atmosférico en un determinado lugar (De Cara y Mestre, 2006).

e Floracién. Es el desarrollo de las flores desde el momento de abrirse el capullo hasta la
marchitez de la flor (Prado y Valdebenito, 2000).

e Foliacion. Se denomina foliacion a la accidén de emitir hojas, que normalmente se da en

primavera; se inicia con un hinchado de las yemas a lo que sigue la separacion de las
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escamas que antes las protegian y aparecen unas pequefias hojas iniciales, este evento
fenoldgico se origina con la brotacion de las hojas (Alvarado y Encalada, 2010).

Fructificacion. Es un fendmeno que comprende la aparicion inicial del fruto y su retencién
hasta la madurez, el fruto es fértil cuando produce semillas viables (Lozano y Zapater,
2010).
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1. Localizacion de la investigacion

La investigacion se realiz6 en el campus de la Universidad Nacional de Cajamarca, distrito y
provincia de Cajamarca, departamento Cajamarca. Ubicada entre las coordenadas
776539.665 y 9207103.024, a una altitud de 2698.930 msnm. Forma parte de la zona de vida,
bosque seco Montano Bajo Tropical (bs-MBT) (Holdridge, 1978; GRC, 2012). La temperatura
media anual de 17°C. La precipitacién promedio de 133 mm. La humedad relativa de 93%

(Estacion Meteoroldgica Augusto Weberbauer - UNC).

Figura 1
Localizacion de la ciudad universitaria
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3.2. Materiales, herramientas y equipos

» Material bioldgico. Individuos de especies lefiosas del campus universitario de la
Universidad Nacional de Cajamarca.

» Materiales de campo. Libreta de campo, lapiz, lapicero, cartulina duplex, chinches,
plumoén indeleble, formato para registrar datos fenoldgicos, cAmara digital.

» Materiales y equipos de gabinete. Computadora, Utiles de escritorio, formato de
registro de datos fenolégicos.

3.3. Metodologia

3.3.1.Trabajo de campo

a) Seleccion de las especies forestales

Se realizd un recorrido por el campus universitario para reconocer la distribucion de las
especies forestales, asi como cuantificar el nimero de individuos por especie y evaluar el
estado sanitario y la ubicacién dentro del campus. Se seleccionaron 18 especies para el
estudio fenolégico, distribuidos en 96 individuos los cuales fueron georreferenciados para
conocer su ubicacion (Anexo 24). En base al numero total de individuos por especie se
eligieron entre 3 a 5 individuos para las observaciones fenoldgicas, tomando en cuenta las
recomendaciones de Marcelo et al. (2011), que indica que, una adecuada seleccién incluye la
accesibilidad y visibilidad de la copa, asi como ausencia de elementos que generen sombra
gue pudieran afectar su normal crecimiento, ademas considerando sus caracteristicas
fenotipicas. En el caso de especies dioicas, Fraxinus americana (fresno) y Casuarina
equisetifolia (casuarina) se considerd la fenologia de los individuos hembras y machos por

separado.

La relacién de las especies evaluadas en el campus universitario se muestra por familia

botanica, nombre comuin y niumero de individuos en la Tabla 5.
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Tabla 5
Especies estudiadas en el campus universitario de la UNC

N Especies Familia Nombre comun indi?lvigﬁos
1 Alnus acuminata Kunth. Betulaceae Aliso 5
2 Buddleja bullata Kunth. Scrophulariaceae Quishuar 3)
3 Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze. Fabaceae Taya 5
4 Casuarina equisetifolia L. Casuarinaceae Casuarina 10
5 Cedrela angustifolia DC. Meliaceae Cedro 5
6 Delostoma integrifolium D. Don. Bignoniaceae Campanilla S
7  Erythrina crista-galli L. Fabaceae Cresta de gallo 3
8 Escallonia pendula (Ruiz & Pav.) Pers.  Escalloniaceae Pauco 5
9 Fraxinus americana L. Oleaceae Fresno 9
10 Grevillea robusta A. Cunn. ex R.Br Proteaceae Grevillea S
11 Jacaranda acutifolia Bonpl. Bignoniaceae Jacaranda 6
12 Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit Fabaceae Leucaena 4
13 Myrcianthes lindleyana (Kunt) Myrtaceae Lanche 5
cVaugh.
14 Prunus serotina Ehrh Rosaceae Capuli 3)
15 Schinus molle L. Anacardiaceae Molle 3)
16 Senna cajamarcae H.S. Irwin & 4
Bameby. Fabaceae Mutuy
17 Tecoma sambucifolia Kunth. Bignoniaceae Ada S
18 Vachellia me_lcracanftha (Humk_). & Fabaceae Faique 5
Bonpl. ex Willd.) Seigler & Ebinger
Total 96

b) Evaluacién y registro fenolégico

En esta etapa se realizaron observaciones y registros de las fases fenoldgicas de 96
individuos, distribuidos en 18 especies, que se llevaron a cabo durante un afio. Las
observaciones se realizaron cada 15 dias, a partir del mes de agosto del 2014 hasta julio del
2015, con la finalidad de tomar datos de los eventos fenoldgicos de cada especie sobre la

ocurrencia de las fases de: foliacién, defoliacion, floracién y fructificacion.

Para los registros fenologicos se tuvo en cuenta las siguientes caracteristicas: arbol en edad
reproductiva (que ya florecen), maduros, sanos, libres de infestaciones e infecciones,
diametros variables. La metodologia utilizada fue la de Fournier (1974) que consiste en usar
una escala de 0 a 4; donde 0 es la ausencia del evento fenoldgico o fenofase, 1 corresponde
de (1) a 25%, (2) de 26 a 50%, (3) de 51 a 75% y (4) de 76 a 100% de presencia del evento,

y las anotaciones de las observaciones de cada uno de los dichos eventos.
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c) Toma de datos

Para evaluar los eventos fenolégicos se considero: la fecha de evaluacién fenoldgica, estado
fenoldgico de cada especie (foliacion, defoliacién, floracion y fructificacion) y porcentaje del
evento fenoldgico. La informacion obtenida de las observaciones se llend en formularios para

cada una de las especies (Anexo 1).

Para analizar la influencia del clima en la fenologia de los individuos seleccionados se utilizaron
registros mensuales de precipitacion, temperatura, humedad relativa de los afios 2014 y 2015,
informaciéon que se obtuvo en la Estacion Meteorolégica Augusto Weberbauer, ubicada en el
campus universitario de la Universidad Nacional de Cajamarca (Tabla 5).

Tabla 6
Datos climatol6gicos de Cajamarca 2014-2015
Meses Temperatura Humedad Precipitacion
promedio (°C) promedio (%) promedio (ml)
Agosto 14,3 55 1,8
Setiembre 14,8 60 28,5
Octubre 15,4 57 26,6
Noviembre 15,5 57 45,9
Diciembre 15,8 57 116,8
Enero 15,1 67 186,2
Febrero 15,2 66 55,6
Marzo 15,2 71 203,3
Abril 15,3 72 64
Mayo 15,1 69 76,6
Junio 14,7 55 3
Julio 14,4 56 4,5

Fuente: Estacién Meteorolégica Augusto Weberbauer — UNC

3.3.2.Trabajo de gabinete

a) Procesamiento y analisis del comportamiento fenoldgico cuantitativo

El procesamiento y analisis de datos del comportamiento fenolégico cuantitativo de cada una
de las especies, se realiz6 teniendo en cuenta la metodologia de Fournier (1974), donde se
considero el indice de intensidad o produccién promedio mensual del evento, asi como la
duracion del evento. Para el calculo del indice de intensidad produccion promedio mensual del

evento se uso la formula siguiente:

__ X del porcentaje produccién individual mensual

PPMi =

Total de individuos observados
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Donde:

PPMi = Produccion promedio mensual del evento fenolégico "i".
i =Evento fenoldgico: brotamiento, floracion, fructificacion y caida de follaje.

La duracién o periodo de cada uno de los eventos fenolégicos, se estimé teniendo en cuenta
el nimero de meses que permanecio el evento "i* en la copa de uno o mas arboles de la misma

especie.

b) Analisis de datos del comportamiento fenolégico cualitativo

El comportamiento cualitativo se determiné mediante la periodicidad del evento fenolégico,
que se deduce de la gréfica de intensidad o PPMi versus el tiempo. La periodicidad es una
variable cualitativa que identifica a la especie como: anual, sub-anual, supra-anual, continuo.
Asimismo, el andlisis de la influencia del clima en la fenologia de los individuos estudiados, se
utilizaron los datos meteorolégicos mensuales de la Temperatura promedio (°C), la Humedad
promedio (%) y la Precipitacién promedio (ml), correspondiente a los meses de agosto-
diciembre 2014 y de enero-julio 2015, periodo en el cual se realizaron las observaciones (Tabla
5).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Comportamiento fenoldgico cuantitativo de las especies forestales

A continuacion, se presentan los resultados de las observaciones fenoldgicas efectuadas en
cuatro eventos, para las especies de interés: defoliacion, foliacién, floracion y fructificacion.
Asimismo, se hicieron los célculos del indice de intensidad de cada uno de las especies

evaluadas (Anexo 23).
1. Alnus acuminata Kunth

Nombre local: “aliso”.

a) Defoliacién

La fenofase de defoliacion de Alnus acuminata Kunth (Betulaceae) ocurrié en los meses de
agosto y setiembre; segun el indice de intensidad, la defoliacién logra alcanzar en un 90% en
el mes de agosto; en base a los resultados, en términos cualitativos, se indica que esta

fenofase es anual ya que se presenta en un periodo definido al afio (Figura 2).

b) Foliacion

A pesar que la especie presenta un mes de defoliacién intensa, en si la planta no pierde del
todo su follaje, determindndose que el periodo de actividad en esta fenofase duré todo el afio.
En cuanto al indice de actividad o sincronia se trata de un evento sincrénico, en los meses de
noviembre a abril alcanza el pico mas alto de intensidad llegando al 100% (Figura 2) y teniendo
en cuenta la periodicidad o variable cualitativa, se trata de un evento continuo, ya que esta

presente en casi todo el periodo de la evaluacion.

c) Floracién

La fenofase de floracién se presenta con un indice de actividad de cuatro meses, iniciando en
el mes de mayo y declinando en agosto. Empieza con la formaciéon de los frutos y la
maduracién de los mismos. En cuanto al indice de actividad o sincronia se trata de un evento
sincrénico, ya que el pico mas alto de intensidad que presenta es de 89.5%; y, respecto al

indice de periodicidad se trata de un evento anual (Figura 2).

d) Fructificacion
El periodo de fructificacion se manifiesta con la presencia de numerosas infrutescencias en las

ramas terminales, las mismas que se presentan casi durante todo el afio, alcanzando en el
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mes de abril un valor maximo de 72%. El evento en esta especie es poco sincronico a
asincronico. Al respecto, Diaz (2019) sefiala que la infrutescencia es estrobiliforme de color

marrén, al madurar desprende frutos de tipo samara, nuez o aquenio.

Figura 2
Eventos fenoldgicos de Alnus acuminata Kunth
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Nota. La Figura representa el indice de actividad y sincronia de los eventos fenolégicos
expresandose en 4 colores: azul (defoliacion), verde (foliacion), amarillo (floracién) y marrén

(fructificacion).

Esta especie se comporta como semicaducifolia (Figura 3), la foliaciéon dura todo el afio,
presentandose con mayor intensidad en los meses noviembre a abril, con valores porcentuales
que varian de 98 a 100%; ademas, el “aliso” también presenta defoliacién en los meses de
agosto y setiembre, debido a que en el afio 2014 en el mes de agosto hubo una baja
precipitacion de 1,8 mm. Sin embargo, esto no influye en su desarrollo debido que es una
especie de crecimiento rapido y plantado entre 2000 y 3000 msnm, ha demostrado ser
claramente mas eficiente que otras especies, caracteristica que plantea a esta especie como

una alternativa para el repoblamiento forestal con un potencial econémico similar al pino y
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eucalipto (Lamprecht, 1990). Comparando con otros estudios realizados, el evento de la
floracién de esta especie se presentdé de mayo a agosto (Reynel et al., 2006); sin embargo,
Diaz (2019) sefiala que en el valle de Cajamarca, la floracion dura unos siete meses (diciembre
a junio); la evaluacion indica que, la fructificacion tuvo una duracién de 10 meses, pero en el
mes de abril alcanzé un 72% de porcentaje de intensidad, lo cual nos muestra que cuando la

fenofase de floracion alcanza su maxima intensidad, comienza la fase de fructificacion.

El Alnus acuminata Kunth presentd el mayor indice de intensidad de floracién en el mes de
julio de 89.5%; con mayor indice de fructificacién es en el mes de abril de 72%, en condiciones
de 15,3°C y una precipitacién promedio de 64 mm (Anexos 3 y 23-1).

Figura 3
Arbol de Alnus acuminata Kunth
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2. Buddleja bullata Kunth

Nombre local: “quishuar”.

a) Defoliacién
La defoliacion se presenté en los meses de noviembre y diciembre. Segun el indice de
intensidad se puede considerar a este evento como poco sincronico, ya que logra alcanzar un
34% (Figura 4).

b) Foliacién
Tuvo una duraciéon de 7 meses. La foliacion se presenté en los meses de enero a julio,

alcanzando en mayo un follaje intensamente verde en un 100%.

c) Floracion

La fenofase de floracién se presentd con una duracién de 9 meses, ocurriendo de marzo a
noviembre, y llegé alcanzar el pico mas alto de intensidad de 100% en el mes de setiembre
(Figura 4).

d) Fructificacién
Los frutos presentes casi durante todo el afio y se considera al evento como sincrénico, los

meses que alcanza mayor intensidad es en agosto y setiembre con un 97.3 y 100%,

respectivamente.
Figura 4
Eventos fenoldgicos de Buddleja bullata Kunth
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Nota. La Figura representa el indice de actividad y sincronia de los eventos fenoldgicos
expresandose en 4 colores: azul (defoliacion), verde (foliacion), amarillo (floracion) y marron

(fructificacion).

Esta especie estd escasamente estudiada en términos fenoldgicos, solo se registra un estudio
realizado en Cajamarca por Diaz (2019), quién indica que esta especie florece dos épocas al
afio de enero a marzo y de junio a setiembre y manifiesta que la formacion de frutos se
presenta de octubre a enero. Segun el presente estudio la especie presenta hojas perennes
en los meses de enero a julio y la fenofase de la defoliacion escasamente dura tan solo 2
meses, noviembre y diciembre. El evento de floracién tiene una duracion de nueve meses, por
lo cual podemos deducir que la foliacion, floracién y defoliacién esta fuertemente ligadas entre
si, debido a que, cuando hay presencia de flores también encontramos follaje y a la vez las

flores empiezan a desaparecer a inicios de la fenofase de defoliacion.

La Buddleja bullata Kunth presenté el mayor indice de intensidad de floracién en el mes de
setiembre de 98% en condiciones de 14,8°C y una precipitacion de 28,5 mm; con mayor indice
de fructificaciébn es en el mes de setiembre de 100, en condiciones de 14,8°C y una

precipitacién promedio de 28,5mm (Anexos 4 y 23-2).

Figura 5

Especimen de Buddleja bullata Kunth
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3.  Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze

”

Nombre local: “tara”, “taya”.

a) Defoliacién

La Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze, es considerada como perennifolia. Sin embargo,
presenta una defoliacion parcial o semicaducifolia, que ocurre en los meses de diciembre a
julio, siendo este ultimo mes cuando alcanzé un 100% (Figura 6); por lo tanto, esta fenofase

se puede considerar como un evento sincronico.

b) Foliacién
Esta fenofase se manifesté casi durante todo el afio, presentdndose de agosto a junio, sin
embargo, podemos recalcar que en los meses de agosto a octubre el porcentaje de intensidad

alcanzo el 100% de produccion; debido a ello se considera de follaje semicaducifolio.

c) Floracion

La floracion en la tara se presenta en los meses de enero a julio, siendo junio el mes donde se
presenta el pico mas alto de intensidad de 100%. El evento tiene una duracién de 7 meses.
De enero y febrero la fenofase solo alcanz6 el 12,5% y 26%, indicando el inicio en la produccién

minima de flores.

d) Fructificacién

La fructificacion se presentd en los meses de agosto a junio, alcanzando su maxima
produccion de frutos en agosto y setiembre con el 100%. Después de estos meses la
produccion de frutos va disminuyendo hasta llegar al 20% y 2% en los meses de mayo y junio

(Figura. 6). Diaz (2019) describe que su fruto es seco dehiscente de tipo silicua.

En cuanto a su comportamiento fenoldgico es semicaducifolia, la especie presenta follaje casi
durante todo el afio, la caida de follaje se presenta de diciembre a julio alcanzando su maxima
intensidad en el mes de julio con un 100% (Figura 7). El evento de floracion se presentd de
enero a julio, lo cual coincide con los meses mas lluviosos del distrito Cajamarca, cabe
mencionar que la intensidad de este evento fue del 100%. Comparando con otros estudios, en
la provincia de Caniete, la floracién es en los meses de julio a setiembre. La formacion de frutos
se presento simultaneamente casi todo el afio, lo cual se puede corroborar lo dicho por el GRC
(2008), que la Caesalpinia spinosa produce flores y a su vez puede presentar frutos verdes y
maduros. Por otro lado, Vega (2019) indica que dicha especie florece de abril a junio y fructifica

de julio a noviembre.
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Figura 6
Eventos fenolégicos de Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze
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Nota. La Figura representa el indice de actividad y sincronia de los eventos fenoldgicos
expresandose en 4 colores: azul (defoliacién), verde (foliacién), amarillo (floracién) y marrén

(fructificacion).

La taya o tara presentd el mayor indice de intensidad de floracién en el mes de junio de 100;
con mayor indice de fructificaciébn fue en los meses de agosto y setiembre de 100, en
condiciones de 14,3-14,8°C y una precipitacion promedio de 1,8 a 28,5 m (Anexos 5y 23-3).
Segun Reynel et al., (2006), esta especie habita de 0-4500 msnm, en bosque seco a partir de
1000 msnm, florece mayormente entre los meses de junio y setiembre vy fructifica entre mayo

y agosto.
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Figura 7
Ejemplar evaluado de Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze

4.  Casuarina equisetifolia L.

Nombre local: “casuarina”

a) Defoliacidon

La Casuarina equisetifolia L. no presento la fase de defoliacion.

b) Foliaciéon

La especie es perennifolia. El evento se caracteriza por ser continuo y sincrénico.

c) Floracién

Es una especie dioica. La floracion, en los individuos hembras se presenté de junio a
noviembre con un indice de intensidad de 100%. Las inflorescencias femeninas son axilares,
tipo estrobiliforme, con numerosas flores pistiladas, estigma de color rojo vinoso; en los
individuos machos, la floracion tuvo una duracién de 7 meses y se presentd de julio a enero,
alcanzando el 100% de flores en agosto. Las inflorescencias de los arboles masculinos son
terminales, tipo espiga, con numerosas flores estaminadas, pequefias, compuestas por un
estambre de color rojo vinoso, al madurar cambia a color marron. La fenofase de floracion

tiene un evento anual y de manera sincrénica (Figura 8 y 9).
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d) Fructificacion

La fenofase de fructificacion en esta especie se presentd solo en los individuos hembras
(Figura 8), con una duracion de 10 meses, en los meses de julio a abril. Se observé que, los
frutos son de tipo pifias o estrobiliformes, de color marrén claro, cubierto densamente de
bracteas lefiosas en cuyo interior se encuentran los frutos. Al madurar los frutos, las bracteas
se abren y las semillas aladas son diseminadas por el viento, similar a los frutos tipo sdmara

y son de color marrén claro (Diaz, 2019).

Figura 8
Eventos fenoldgicos de Casuarina equisetifolia L. (hembra)
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Nota. La Figura representa el indice de actividad y sincronia de los eventos fenoldgicos
expresandose en 4 colores: azul (defoliacién), verde (foliacion), amarillo (floracién) y marrén

(fructificacion).

Fenoldgicamente, los resultados sefialan gue la especie es perennifolia, con follaje continuo a
lo largo del afio. La defoliacién es nula. La floracion se presenté en los meses de junio a
noviembre en los individuos hembra y de julio a enero en los individuos macho (Figura 10). La
etapa de fructificacion, en los individuos hembra, se presentd en los meses de julio a abril. La
casuarina es una especie que no cuenta con suficientes estudios fenolédgicos en el Pera. La
floraciébn se produjo a partir del mes de abril hasta junio, y los frutos entre setiembre a

diciembre, de lo cual se puede inferir que es diferente al estudio realizado.
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Figura 9
Eventos fenolégicos de Casuarina equisetifolia L. (macho)
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Nota. La Figura representa el indice de actividad y sincronia de los eventos fenolégicos
expresandose en 4 colores: azul (defoliacién), verde (foliacion), amarillo (floraciéon) y marrén

(fructificacion).

Las plantas hembra de Casuarina equisetifolia L. presentaron el mayor indice de intensidad
de floracion en el mes de agosto de 100, en condiciones de 14,3°C y una precipitacién de
1,8mm; con mayor indice de fructificacién fue en el mes de setiembre de 100, en condiciones
de 14,8°C y una precipitacion promedio de 28,5 mm. Para las plantas machos, el mayor indice
de intensidad de floracion fue en el mes de agosto de 100%, en condiciones de 14,3°C, pero

por su condicién sexual no forma frutos (Anexos 6, 7 y 23-4).

Figura 10

Especimen de Casuarina equisetifolia L.
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5. Cedrela angustifolia DC.

Nombre local: “cedro de altura”

a) Defoliacién
La Cedrela angustifolia DC. es una especie caducifolia; sin embargo, durante el periodo de
evaluacion, no se ha observado defoliacion (Figura 11).

b) Foliacién
De acuerdo al andlisis, la foliacién es un evento continuo pues tuvo una duracién de 12 meses,
y en los meses de agosto, setiembre, octubre y noviembre alcanzaron el pico mas alto de la

plena foliacion.

c) Floracion
La fenofase de floracién se present6 de diciembre a junio, alcanzando un 100% de intensidad
en el mes de marzo; este evento tiene una duracion de 7 meses. Por tanto, el evento se

presenta de manera sincronica y anual (Figura 11).

d) Fructificacién

Los frutos tipo capsula en esta especie estuvieron presentes durante todo el afio; sin embargo,
por tener un fruto dehiscente, éstas al madurarse se abren o eclosionan para la diseminacién
de las semillas, las cuales presentan alas, condicién que le ayuda a poder trasladarse a través
del viento por varios km a la redonda, en direccién del viento (Mostacero et al., 2011; Reynel
et al., 2003). El periodo con mas indice de intensidad de frutos se da en setiembre con 95% y
octubre con 100%. Por lo tanto, el proceso de fructificacion en la especie, tiene un evento anual

y sincrénico.

A esta especie, en muchos casos, se le considera de porte caducifolio. De acuerdo al analisis
de los resultados, esta especie presento follaje perenne todo el afio (Fig. 12). Asimismo, la
floracion se manifestd de diciembre a junio y los frutos aparecieron todo el afio. En otros
registros fenoldgicos de la floracion, Reynel y Marcelo (2009) sefialan que las flores se
producen entre febrero y junio, luego los frutos entre mayo y julio. En el Perul esta especie se
distribuye a mayormente en el centro y sur del pais, se ha registrado entre los 500-3500 msnm,
en las regiones de Ancash (Yungay), Apurimac (Abancay, Aymarés), Cajamarca (Contumaza,
San Ignacio), Cusco (Calca, Urubamba) y Lima (Lima) (MINAM 2012).
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Figura 11
Eventos fenoldgicos de Cedrela angustifolia DC.
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Nota. La Figura representa el indice de actividad y sincronia de los eventos fenolégicos

expresandose en 4 colores: azul (defoliacién), verde (foliacién), amarillo (floraciéon) y marrén

(fructificacion).

Pese a que el rango de distribucion en el Per es amplio, las poblaciones de esta especie son

usualmente de pocos individuos. Es una especie considerada en peligro debido a la tala por

su madera de excelente calidad (Reynel y Marcelo 2009).

La Cedrela angustifolia DC. presentd el mayor indice de intensidad de floracién en el mes de
marzo de 100%, en condiciones de 15,2°C y una precipitacién de 203,3 mm; con mayor indice

de fructificacion fue el mes de octubre de 100, en condiciones de 15,4 °C y una precipitacion

promedio de 26,6 mm (Anexos 8 y 23-5).
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Figura 12
Especimen de Cedrela angustifolia DC.

6. Delostoma integrifolium D. Don

Nombre local:” babilla”, “campanilla”

a) Defoliacion
Esta especie es caducifolia. La defoliacion se presentd en los meses de abril a julio,
alcanzando un 88% en este Ultimo mes; por tanto, se puede considerar como un evento

sincronico.

b) Foliacion

Esta fenofase de foliacion se presento en los meses de agosto a junio, en el mes de octubre,
se ha observado que alcanzo6 el pico mas alto de intensidad con un 100% de foliacion (Figura
13).
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c) Floracion

El indice de intensidad en la fenofase de floracion alcanzé los picos maximos en los meses de
junio y julio, con un porcentaje de 82,5% y 87%, respectivamente; la duracion es de 9 meses
de febrero a octubre; por tanto, el evento es anual.

d) Fructificacion
El evento de fructificacion se presentd con gran notoriedad en febrero, con un indice de

intensidad de 100%. El evento se manifest6 en el mes de octubre y culmina en junio.

Figura 13

Eventos fenoldgicos de Delostoma integrifolium D. Don
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Nota. La Figura representa el indice de actividad y sincronia de los eventos fenolégicos
expresandose en 4 colores: azul (defoliacién), verde (foliacion), amarillo (floracién) y marrén

(fructificacion).

Fenol6gicamente es considerada como caducifolia. Las observaciones mostraron que la
foliacion esta presente casi todo el afio, entre los meses de agosto a junio, existiendo un alto
porcentaje de defoliacion de 100% en el mes de julio. La floracién se presentd entre los meses
de octubre a febrero, y la formacién de frutos tuvo una duracién de 9 meses; es decir, de
octubre a junio (Figura 14). Ademas, en otros estudios, afirman que, esta especie, florece entre
los meses de diciembre y abril y fructifica en mayo (Reynel et al., 2006). Medina (2013), sefala
gue, en el bosque montano Las Palmas de Chota, tiene una plena floracion en el mes de enero.
Asimismo, en el Callejon de Conchucos (Ancash), florece entre los meses de febrero y agosto
(Cano et al., 2006).
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La Delostoma integrifolium presentd el mayor indice de intensidad de floracién en el mes de
junio de 82,5; con mayor indice de fructificacion es en el mes de febrero de 100, en condiciones
de 15,2°C y una precipitacion promedio de 55,6 mm (Anexos 9 y 23-6). Para Reynel et al.
(2006) es una especie fuera de peligro, habita de 1500-3000 msnm, florece entre diciembre y
abril, frutos en mayo.

Figura 14
Ejemolar joven de Delostoma integrifolium D. Don

7.  Erythrinacrista-galli L.

Nombre local: “ceibo”, “cresta de gallo”, “gallito”.

a) Defoliacion

En esta especie la caida del follaje se manifesté entre los meses de febrero a noviembre con
una duraciéon de 10 meses, siendo los meses de abril a mayo con mas caida de follaje,
alcanzando hasta el 75% de pérdida de hojas. En este sentido, este evento es considerado

anual y sincrénico (Figura 15).

b) Foliacion

Esta fenofase se presenté entre los meses de agosto a mayo, siendo en los meses de
diciembre y enero que alcanza su pico mas alto de intensidad con 100% considerandose un
evento sincronico (Figura 15).

44



c) Floracion
La floracion tuvo una duracion de siete meses de junio a diciembre, en el mes de setiembre

alcanzo plena floracién llegando al 100% en la produccion de flores.

d) Fructificacion

Se present6 desde agosto a abril, siendo los meses de octubre y noviembre con mayor
presencia de frutos, con un indice de intensidad de 67% (Figura 15).

Figura 15

Eventos fenoldgicos de Erythrina crista-galli L.
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Nota. La Figura representa el indice de actividad y sincronia de los eventos fenolégicos
expresandose en 4 colores: azul (defoliacién), verde (foliacién), amarillo (floracién) y marrén

(fructificacion).

Fenoldgicamente, presentd una floracién de 7 meses (junio a diciembre); asimismo, el proceso
de fructificacién tuvo una duracién de 10 meses (agosto a abril). Ademas, otro evento particular
ocurre en las fenofases de defoliacion y foliacién, esto se debe a que la defoliacion dura 10
meses, pero no pierde todo su follaje en este evento, se mantiene con hojas todo el afio (Figura
16). La foliacién predomina entre los meses de noviembre a enero. Los resultados del estudio
difieren de Gastaudo (2017) que indica que en Argentina florece a mediados de octubre y
fructifica a mediados de noviembre; ademas, la caida de las hojas se manifiesta a finales de
marzo. Algunos investigadores dividen a la etapa de fructificacion en crecimiento del fruto y

maduracion del fruto, y determinan que el crecimiento del fruto esta directamente relacionado
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con la temperatura acumulada, no ocurriendo lo mismo en la maduracion del fruto (Gastaudo,
2017).

La Erythrina crista-galli L. presentd el mayor indice de intensidad de floracién en el mes de
setiembre de 96%, en condiciones de 14,8°C y una precipitacion de 28,5 mm; con mayor indice
de fructificacion entre los meses de octubre y noviembre de 67, en condiciones de 15,4-15,5°C
y una precipitacion promedio de 26,6-45,9 mm (Anexos 10y 23-7).

Figura 16
Especimen de Erythrina crista-galli L.

8. Escallonia pendula (Ruiz & Pav.) Pers.

Nombre local: “pauco”.

a) Defoliacion

La Escallonia pendula (Ruiz & Pav.) Pers. (Escalloniaceae), a pesar de que su follaje esta
presente durante todo el afio, se defolia parcialmente en los meses de diciembre a marzo con
una duracién de 4 meses (Figura 17), respecto al indice de intensidad del evento de
defoliacion, en enero y febrero alcanz6 un nivel de 53% y 80%, respectivamente; luego fue

declinando notoriamente, considerandose de esta manera un evento sincrénico.

b) Foliacién
La fenofase de la foliacion se presentd todo el afio, por lo tanto, fue un evento continuo.

Respecto a la intensidad del evento o produccion promedio mensual del evento de foliacion se
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puede decir que este tuvo un alto porcentaje de produccion en la copa del arbol, siendo muy

notoriamente en los meses de setiembre a noviembre con un 100% de intensidad.

c) Floracion

La floracion ocurrié entre los meses de junio a abril, siendo los meses de agosto setiembre y
octubre donde alcanz6 el 100% de maxima intensidad. Por lo general, se presentd en
abundante cantidad, las flores hermafroditas, estan dispuestas en espigas péndulas. La

floracion va ligada a los inicios del proceso de fructificacion.

d) Fructificacion
La duracion del proceso de fructificacion fue de 9 meses, la fenofase se presenté en dos
periodos de octubre a mayo, alcanzando la produccién maxima de frutos desde diciembre a

febrero.

Figura 17

Eventos fenolégicos de Escallonia pendula (Ruiz & Pav.) Pers.
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Nota. La Figura representa el indice de actividad y sincronia de los eventos fenoldgicos
expresandose en 4 colores: azul (defoliacion), verde (foliacion), amarillo (floracion) y marrén

(fructificacion).
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Fenol6gicamente, tuvo un follaje perenne todo el afio, y sus hojas se defolian en los meses de
diciembre a marzo en bajos porcentajes en cuanto a la foliacion. La floracion ocurrié entre los
meses de agosto a abril y el proceso de fructificacion se manifesté entre los meses de octubre
a mayo (Figura 18). Estos resultados coinciden con Reynel y Marcelo (2009), donde
manifiestan que, la floracion se registra en los meses de octubre a enero. En el campus
universitario de la UNC, la especie se encuentra expuesta a cierto porcentaje de sombra,
producida por los edificios, y la proyeccion total de la luz solar; en concordancia con Infante et
al. (2008), sefialan que, esta especie es medianamente tolerante a la sombra, no es muy
exigente a suelos bien fertilizados. De acuerdo a las exigencias de rango altitudinales, en la
ciudad universitaria se encuentra en un rango 6ptimo de altitud, ya que, en el Peru esta especie
se distribuye ampliamente en este estrato altitudinal entre los 1000 a 3500 msnm, en zonas
andinas, al igual que, en formaciones de bosques humedo y subhimedo (Reynel y Marcelo
2009).

La Escallonia pendula (Ruiz & Pav.) Pers. present6 el mayor indice de intensidad de floracion
en los meses de agosto a octubre de 100%, en condiciones de 14,3-15,4°C y una precipitacion
de 1,8-28,5 mm; con mayor indice de fructificacion entre los meses de diciembre a febrero de
100%, en condiciones de 15,1-15,8°C y una precipitacion promedio de 55,6-186,2 mm,
respectivamente (Anexos 11y 23-8). Reynel et al. (2006), es una especie en peligro aparente
en el Perq, habita la serrania y ceja de selva, entre 1000-3500 msnm, florece entre octubre y

enero.

Figura 18

Especimen de Escallonia pendula (Ruiz & Pav.) Pers.
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9. Fraxinus americana L.

Nombre local: “fresno”.

a) Defoliacién

La fenofase de defoliacion del Fraxinus americana L. (Oleaceae) se presento en los individuos
hembras, las hojas se defoliaron en los meses de agosto a octubre y en los individuos machos,
en los meses de enero a abril (Figura 19 y 20). Pero esta fenofase, se distingue a su vez
porque, en los individuos hembras la defoliacion se presentd a finales del afio y en los

individuos machos la defoliacion se present6 a inicios de afio.

b) Foliacién

A pesar que la caida de hojas se da a inicios y finales de cada afio, dependiendo de la
sexualidad de los individuos, sea hembra o macho. En general, la especie no pierde del todo
su follaje, él arbol hembra presenta mayor follaje en los meses de diciembre a febrero y en el
arbol macho el follaje alcanz6é mayor intensidad del evento en los meses de agosto a

diciembre. Por tanto, se puede considerar a la foliacion como un evento anual y sincrénico.

c) Floracién

La floracion fue simultanea en los individuos hembras y machos. Esto ocurrié en los meses de
julio a diciembre, con una duracién de 6 meses en los individuos hembras, llegando a un pico
alto de intensidad en agosto con un 60%. La duracion de la floracion en los individuos machos

es de 7 meses, llegando a los niveles mas altos de intensidad de 100% en el mes de agosto.

d) Fructificacién

Esta fenofase se presentd sélo en los individuos hembras, en los meses de agosto a diciembre
con una duracion de 5 meses. Del indice de actividad o sincronia de la fenofase, podemos
sefalar que este se caracteriza por presentarse con la misma tendencia y épocas que el indice
de intensidad (Figura 19 y 20).

Arbol de porte caducifolio (Lobell et al. 2011). En el presente estudio, la especie present6 una
leve defoliacion en los meses de agosto a octubre en los individuos hembra; y, a inicios del

afio de enero a abril, en los individuos macho (Figura 21).
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Figura 19
Eventos fenoldgicos de Fraxinus americana L. (hembra)
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Nota. La Figura representa el indice de actividad y sincronia de los eventos fenolégicos
expresandose en 4 colores: azul (defoliacién), verde (foliacion), amarillo (floracién) y marrén
(fructificacion).

Figura 20

Eventos fenoldgicos de Fraxinus americana L. (macho)
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Nota. La Figura representa el indice de actividad y sincronia de los eventos fenoldgicos
expresandose en 4 colores: azul (defoliacién), verde (foliacion), amarillo (floracion) y marrén
(fructificacion).
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Los arboles femeninos de Fraxinus americana L., presentaron el mayor indice de intensidad
de floracion en el mes de agosto de 60, en condiciones de 14,3 °C y una precipitacion de 1,8
mm; con mayor indice de fructificacion fue en el mes de setiembre de 49, en condiciones de
14,8 °C y una precipitacién promedio de 28,5 mm. Para las plantas machos, el mayor indice
de intensidad de floracién fue en el mes de agosto de 100, en condiciones de 14,3 °C, pero
por su condicion sexual no forma frutos (Anexos 12, 13 y 23-9).

Figura 21

Especimen de Fraxinus americana L.

10. Grevillearobusta A.Cunn. ex R.Br.

Nombre local: “grevillea”, “arbol sedoso”.

a) Defoliacion

En la Grevillea robusta A.Cunn. ex R.Br. (Proteaceae) la fenofase de defoliacion se presenté
con una duracion de nueve meses, es decir, desde noviembre hasta julio, siendo junio el mes
donde se mostré el mas alto indice de intensidad de defoliacién con 88%, considerandose
como un evento sincrénico (Figura 22). La especie tiene una defoliacion continua durante todo
el afio (Rivera 2008).

b) Foliacién
La fenofase de foliacion tuvo una duracion de once meses, registrandose el pico mas alto en
agosto con 98%. De acuerdo al indice de actividad, se puede afirmar que se trata de un evento

sincrénico y continuo (Figura 22).
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c) Floracion

La floracion tuvo una duracion de nueve meses, de setiembre a mayo. Los indices de floracion
y el pico méas alto se presentaron en febrero, llegando al 100% de produccién mensual de
flores. La periodicidad del evento se produjo en una época definida del afio, de lo que se
deduce que se trata de un evento anual (Figura 22).

d) Fructificacion

El evento de fructificacién se manifesto por el periodo de 10 meses, entre los meses de octubre
a julio. La formacion de frutos empez6 luego de un mes después de la floracion inicial.
Referente a la intensidad del evento o produccion promedio mensual del evento de
fructificacion se afirma que tuvo un alto porcentaje de produccion en la copa del arbol, debido
a que llega al 100% de produccion. De acuerdo a la produccién promedio mensual o indice de
intensidad de los frutos se manifiesta consecutivamente desde octubre a julio. Se le reconoce

como un evento anual (Figura 22).

Fenoldgicamente, los individuos de esta especie, mostraron que la foliacion y defoliacion
ocurrieron de manera paralela todo el afio. Se observa que cuando un evento declina, el otro
se incrementa y asi en viceversa; ademas, se pudo observar que la caida de hojas viejas fue
rapidamente sustituida por la apariciébn de hojas jovenes. Es sabido que, la produccion de
hojas jovenes sucede continuamente en la mayor parte del afio en muchos arboles tropicales
lluviosos. Rivera (2008), coincide con el presente estudio, al indicar que la caida de follaje en
Grevillea robusta ocurre frecuentemente todo el afio. El evento de floracién presenta sus
primeras manifestaciones a inicios del mes de setiembre, extendiéndose hasta fines del mes
de mayo. Llegando alcanzar niveles altos de intensidad durante su duracién, por lo que la
competencia por nutrientes es mas elevada e incide en una menor produccién de flores y de
hojas (Figura 23). Los picos de fructificacién de Grevillea robusta se presentan entre los meses
de octubre hasta mayo, cuando la precipitacién esta alcanzando sus niveles mas altos. Rivera
(2008), los picos de fructificaciébn de Grevillea robusta se presentaron entre los meses de

octubre hasta mayo, en épocas de mayor precipitacion.
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Figura 22
Eventos fenolégicos de Grevillea robusta A.Cunn. ex R.Br.

120
100
80 \
60
40
20
0
(Dcf"&O w\\Q’Qg’ & @Q’Qg’ ég’& @Q&O %%30 & & @‘;\O $°
¥ é;}{" & %o“\% Q\c,{" & 3
~——INDICE DE INTENSIDAD DEF —— INDICE DE INTENSIDAD FOL
INDICE DE INTENSIDAD FL ——— INDICE DE INTENSIDAD FR

Nota. La Figura representa el indice de actividad y sincronia de los eventos fenologicos

expresandose en 4 colores: azul (defoliacién), verde (foliacion), amarillo (floracién) y marron

(fructificacion).

La Grevillea robusta A.Cunn. ex R.Br. present6 el mayor indice de intensidad de floraciéon en
el mes de febrero de 100, en condiciones de 15,2°C y una precipitacion de 55,6 mm; con mayor

indice de fructificacion en el mes de mayo de 100, en condiciones de 15,1°C y una precipitacién

promedio de 76,6 mm (Anexos 14 y 23-10).

Figura 23

Especimen de Grevillea robusta A.Cunn. ex R.Br.
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11. Jacaranda acutifolia Bonpl.

”

Nombre local: “jacaranda, “aravisco”, “yaravisco”.

a) Defoliacién

La Jacaranda acutifolia Bonpl. (Bignoniaceae) es una especie que presentd el evento de
defoliacion durante los meses de julio a noviembre. La curva del indice de intensidad se
produjo en el mes de setiembre, alcanzando el 86%. La duracién del evento fue de seis meses,

por lo cual se trata de un evento sincronico (Figura 24).

b) Foliacién

La fenofase de foliacién en esta especie ocurrié entre los meses de noviembre a agosto. El
andalisis realizado revela que los picos maximos del indice de intensidad o de la produccién
promedio mensual del evento se presentaron entre enero y mayo al 100%. El evento tuvo una
duracion promedio de 10 meses. Concerniente al indice de actividad o sincronia, la informacion
procesada, demuestra que todos los individuos observados presentaron el evento de foliacion,
por lo que se puede deducir que se trata de un evento sincrénico. Respecto a los resultados

esperados, en términos cualitativos foliacion es anual.

c) Floracién

En cuanto a los resultados del andlisis de la floracion, se observa que este evento se presentd
en los meses de julio a enero. El indice de intensidad mostré la maxima produccion de flores
en el mes de octubre con 100% (Figura 24). A patrtir de julio las flores caducifolias empezaron
a caer. Asimismo, la floracién se desarrollé simultineamente con el proceso de fructificacion.

El indice de actividad sefiala que la duracion fue de siete meses.

d) Fructificacién

Esta fenofase se manifestd entre los meses de agosto a febrero. Se puede recalcar que los
frutos se presentaron justo con la aparicion de las nuevas flores. En los meses de noviembre
y diciembre hubo mas produccion de frutos. La duracién de este evento fue de siete meses.

De acuerdo al indice de actividad el evento fue sub anual.

Esta especie se considera como semicaducifolia, coincidiendo con los resultados del presente
estudio. El evento de foliacion se presento en los meses de noviembre a agosto. La defoliacion
se presento6 entre los meses de agosto a diciembre, la especie no es demasiado exigente a
nutrientes y su crecimiento es relativamente rapido. La especie en la region Cajamarca, puede

ser perjudicada en las épocas de las heladas, sobre todo en los individuos jévenes (Mostacero
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et al. 2011). En cuanto a la época de floracion, la especie tuvo una amplia ventaja por la
polinizacién de los insectos, debido a que sus flores son llamativas y vistosas (Sagastegui et
al. 2003).

Figura 24

Eventos fenoldgicos de Jacaranda acutifolia Bonpl.
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Nota. La Figura representa el indice de actividad y sincronia de los eventos fenolégicos
expresandose en 4 colores: azul (defoliacién), verde (foliacion), amarillo (floracién) y marrén
(fructificacion).

En el campus universitario de la UNC florecié entre los meses de julio a agosto; asimismo, sus
frutos se presentaron entre los meses de agosto a febrero (Figura 25). Todas estas
caracteristicas fenoldgicas determinantes le permiten a la especie tener un alto valor

ornamental, adecuada para parques, jardines y plazas.

La Jacaranda acutifolia Bonpl. present6 el mayor indice de intensidad de floracién en el mes
de octubre de 100%, en condiciones de 15,4°C y una precipitaciéon de 26,6 mm; con mayor
indice de fructificacion en el mes de diciembre de 88, en condiciones de 15,5°C y una
precipitacién promedio de 45,9 mm (Anexos 15 y 23-11). Mostacero et al. (2011) sefiala que

la especie florece entre los meses de mayo y junio, y a veces tiene una segunda floracion, mas
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escasa, hacia el mes de septiembre u octubre. Fruto lefioso, seco y dehiscente, plano, en
forma de castafiuela, contiene gran cantidad de semillas pequeias y aladas.

Figura 25
Especimen de Jacaranda acutifolia Bonpl.

12. Leucaenaleucocephala (Lam.) De Wit

Nombre local: “leucaena”

a) Defoliacion

La Leucaena leucacephala (Lam.) De Wit (Fabaceae) es una especie perennifolia.

b) Foliaciéon
La fenofase de foliacion se present6 durante todo el afio; por tanto, este evento se considera

anual y sincronico (Figura 26).

c) Floracién
La floracién se presenté de manera continua a lo largo de todo el afio, en los meses de

setiembre a noviembre alcanz6 el 100% de produccion de flores (Figura 26).

d) Fructificacién
La produccién de frutos se manifestd de forma continua, con una alta intensidad entre los

meses de noviembre y diciembre con un 100% (Figura 26).
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Figura 26
Eventos fenoldgicos de Leucaena leucacephala (Lam.) De Wit
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Nota. La Figura representa el indice de actividad y sincronia de los eventos fenolégicos
expresandose en 4 colores: azul (defoliacidn), verde (foliacion), amarillo (floracion) y marrén

(fructificacion).

La especie es nativa de América tropical, aparentemente del sur de México (Yucatan). Se
extiende de México hasta Nicaragua, incluyendo Guatemala, Honduras y El Salvador. En el
Peru existe de modo natural en el bosque riberefio de los rios de la Costa y Sierra (Mostacero
2011). Presenta un alto potencial de adaptacion. La floracion, fructificacién y foliacién fueron
eventos continuos con una duracién de 12 meses (Figura 27); estos resultados obtenidos

coinciden Mostacero (2011).

La especie Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit, presentd el mayor indice de intensidad de
floracién entre los meses de setiembre a noviembre de 100, en condiciones de 14,8-15,5°C y
una precipitacion de 26,6-45,9 mm, respectivamente; con mayor indice de fructificacién en los
meses de noviembre y diciembre de 100, en condiciones de 15,5-15,8°C y una precipitacion

promedio de 45,9-116,8 mm, respectivamente (Anexos 16 y 23-12).
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Figura 27
Especimen de Leucaena leucacephala (Lam.) De Wit

Nombre local: “lanche”

a) Defoliacidon

Esta especie no present6 esta fenofase.

b) Foliaciéon
Es una especie perennifolia, todos los individuos evaluados presentaron follaje permanente

durante el tiempo de evaluacion, considerandose un evento sincronico continuo.

c) Floracion
Esta fenofase se produjo a partir de agosto y setiembre y nuevamente en los meses de febrero
a julio. De acuerdo al periodo de estudio tuvo una duracion de ocho meses, por lo que, el

evento fue sincronico (Figura 28).

d) Fructificacion

Los frutos aparecieron entre los meses de agosto a noviembre y luego reaparecieron entre los
meses de mayo a julio. De todo ello se infiere que, en si la produccion de frutos ocurre entre
los meses de mayo a noviembre y la duracion de la misma es de siete meses (Figura 28).
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Figura 28
Eventos fenoldgicos de Myrcianthes lindleyana (Kunth) Mc Vaugh de Wit
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Nota. La Figura representa el indice de actividad y sincronia de los eventos fenolégicos
expresandose en 4 colores: azul (defoliacion), verde (foliacion), amarillo (floracién) y marrén

(fructificacion).

Fenoldgicamente y de acuerdo al analisis de resultados, se considera de follaje perennifolio.
En cuanto a la floracién, tuvo una duracion de ocho meses, de febrero a setiembre, la
inflorescencia es axilar, consiguientemente a la aparicién de la floracién y cuando ésta alcanzé
el pico maximo de produccién, se inicié la produccién de frutos en el mes de mayo culminando
en el mes de noviembre y con una duracién de siete meses (Figura 29). No se encontraron

estudios fenolégicos realizados para el Pera.

Myrcianthes lindleyana (Kunt) McVaugh presentd el mayor indice de intensidad de floracion
en el mes de mayo de 100, en condiciones de 15,1°C y una precipitacion de 76,6 mm; con
mayor indice de fructificacion en el mes de octubre de 86, en condiciones de 15,4°C y una

precipitacién promedio de 26,6 mm (Anexos 17 y 23-13).
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Figura 29
Especimen Myrcianthes lindleyana (Kunth) Mc Vaugh de Wit

14. Prunus serotina Erhrl.

Nombre local: “capuli”

a) Defoliacién
El Prunus serotina Erhrl. (Rosaceae) presentd una defoliacion con una duraciéon de cinco
meses, se presentd ascendentemente en enero con 24% y alcanz6 el pico mas alto de

produccion mensual en la caida de hojas en el mes de julio al 83% (Figura 30).

b) Foliaciéon

Es una especie semicaducifolia, a pesar de esta condicién, en el presente estudio, la especie
mantuvo su follaje durante todo el afio. Los meses que mas follaje presento fueron entre los
meses de octubre a diciembre (Figura 30). Los resultados del indice de actividad indican que

la caida del follaje es un evento sincronico.

c) Floracion
Esta fenofase se manifestd durante seis meses, de junio a finales de noviembre, aparece
intensamente en agosto al 100% y luego descendié hasta el 12,5% en noviembre, debido a

que los frutos se encontraron iniciando su maduracion (Figura 30).

d) Fructificacion
El evento de fructificacion tuvo una duracion de seis meses. Los frutos aparecieron a partir de

agosto a enero, iniciando en el mes de julio, pero la maduracion de los frutos ocurrié entre los
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meses de noviembre a enero. Los frutos contienen solamente una semilla, con sabor agridulce

(Figura 30). El fruto es drupa, globosa, liso, color rojo vinoso, con caliz persistente.

Figura 30
Eventos fenoldgicos de Prunus serotina Erhrl.
120
100 -
-
80 /
60
40
20 —
0
0 & & & & O & 0O & © © ©
06} & X & S & L & \;\ \5\\\ \5\>
F P L PO S
L ORI ORI S
INDICE DE INTENSIDAD DEF == [NDICE DE INTENSIDAD FOL
INDICE DE INTENSIDAD FL INDICE DE INTENSIDAD FR

Nota. La Figura representa el indice de actividad y sincronia de los eventos fenolégicos
expresandose en 4 colores: azul (defoliacién), verde (foliacién), amarillo (floracién) y marrén

(fructificacion).

El Prunus serotina es una especie que tiene un comportamiento semicaducifolio, mantuvo
siempre sus hojas a lo largo del afio; sin embargo, durante cinco meses el follaje disminuyé
porque sucede el evento de la defoliacién parcial entre los meses de enero a julio. Por otra
parte, la floraciéon y el proceso de fructificacibn se presentaron casi paralelamente; en
conclusion, la floraciébn ocurrid6 entre los meses de junio a noviembre y el proceso de
fructificacion entre los meses de julio a enero (Figura 31). La floracién mostré mayor intensidad
en el mes de agosto, asi como el proceso de fructificacién se produjo intensamente entre los
meses de octubre a noviembre. Estos resultados difieren de otros lugares, Ruiz et al. (2018)
sefialan que, en el distrito de Cajamarca la floracién ocurre mayormente en los meses de enero
a marzo y el proceso de fructificacion ocurre entre los meses de mayo y agosto; Diaz (2019)

sefiala que, esta especie florece vy fructifica todo el afio; en el valle del Mantaro la floracion
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ocurre mayormente entre los meses de abril y agosto; produce frutos todo el afio,
especialmente entre los meses de enero y junio (Reynel et al. 2006).

El Prunus serotina Ehrhl. present6é el mayor indice de intensidad de floracién en el mes de
agosto de 100, en condiciones de 14,3°C y una precipitacion de 1,8 mm; con mayor indice de
fructificacion ente los meses de octubre y noviembre de 100, en condiciones de 15,4-15,5°Cy
una precipitacion promedio de 26,6-45,9 mm, respectivamente (Anexos 18 y 23-14). Para
Reynel et al. (2006) se trata de una especie nativa de México y cultivada en el Peru por sus
frutos comestibles, florece entre abril y julio, frutos entre diciembre y abril.

Figura 31
Especimen Prunus serotina Erhrl.

Nombre local: “molle”

a) Defoliacién

El Schinus molle L. (Anacardiaceae) es una especie arbérea que presentd una fase de
defoliacion entre los meses de abril a junio, con una duracion de tres meses. Este evento
alcanzo su intensidad solo hasta el 40% (Figura 32). En el campus universitario un agente
causal de la caida de hojas fue la mielecilla que produce las plagas de queresas. Sin embargo,
esto no es la causa principal ya que la especie es semicaducifolia.
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b) Foliacién

La foliacion se presenté continuamente durante todo el afio. Sin embargo, se recalca que,
durante los meses de octubre a febrero, donde alcanza su maxima intensidad al 100%. De lo
cual se infiere que el evento de foliacion es anual y sincrénico (Figura 32).

c) Floracion

De acuerdo al analisis, la fenofase de floracién de la especie, se presentd de manera continua
a lo largo de todo el afio, pero alcanz6 su mayor intensidad en los meses de agosto a
noviembre al 100%, tomando en cuenta que, los picos mas altos de intensidad en esta etapa,

se puede decir que el evento de la floracion fue continuo y sincrénico (Figura 32).

d) Fructificacion

La curva del indice de intensidad o produccion promedio mensual nos muestra que los picos
de intensidad se presentaron en los meses de octubre a mayo (Figura 32). El evento tuvo una
duracion de ocho meses, lo que nos permite afirmar que, el evento de fructificacion fue
sincronico. Para Diaz (2019), tiene una inflorescencia en panicula terminal, fruto drupa globosa

rosado, al madurarse es glabro.

Fenoldgicamente, tuvo una foliacién continua durante todo el afio. La defoliacién tuvo una
duracién de 3 meses y el proceso de fructificacion duré ocho meses (octubre a mayo). Para
Mostacero et al. (2011), florece entre los meses de octubre a enero, es decir, en primavera y
verano. Su primera floracion ocurre después de los 10 afos y luego florece anualmente. Los
frutos maduran entre los meses de febrero a marzo y permanecen en el arbol practicamente
todo el afio (Figura 33). De la misma manera Diaz (2019) sefiala que el follaje en Schinus
molle es perennifolio, y que el follaje verde se muestra en los meses agosto a diciembre,
cuando empieza la época de lluvias en el valle de Cajamarca, ademas la defoliacién se

presenta de manera muy leve entre los meses de mayo a julio con una intensidad de 40%.

La especie Schinus molle L., presentd el mayor indice de intensidad de floracién entre los
meses de agosto a noviembre de 100%, en condiciones de 14,3-15,5°C y una precipitacion de
1,8-45,9 mm, respectivamente; con mayor indice de fructificacion en el mes de febrero de 100,
en condiciones de 15,2°C y una precipitacién promedio de 55,6 mm (Anexos 19 y 23-15).
Reynel et al. (2006), es una especie fuera de peligro, habita en la Costa y Sierra entre 0-4000

msnm, florece mayormente entre marzo y junio, frutos entre enero y mayo.
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Figura 32
Eventos fenolégicos de Schinus molle L.
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Nota. La Figura representa el indice de actividad y sincronia de los eventos fenoldgicos
expresandose en 4 colores: azul (defoliacién), verde (foliacion), amarillo (floraciéon) y marrén
(fructificacion).

Figura 33

Especimen de Schinus molle L.
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16. Sennacajamarcae H.S. Irwin & Barneby

Nombre local: “mutuy”

a) Defoliacién
El Senna cajamarcae H.S. Irwin & Barneby (Fabaceae) presentd una defoliaciéon de manera
leve, tan solo llega a alcanzar un 38%; sin embargo, la duracién es de cinco meses de marzo

a julio, por lo general en los siguientes meses este evento no se presento (Figura 34).

b) Foliacién

La fenofase de foliacion de la especie tuvo una duracion durante todo el afio, siendo los meses
de agosto y setiembre con méxima produccion de follaje al 100%. De acuerdo al analisis, este
evento se considera continuo y sincrénico. Cuando la defoliacion empieza a manifestarse esta

fenofase disminuye su produccién de hojas (Figura 34).

c) Floracion

La fenofase de floracion de la especie se presentd entre los meses de febrero a octubre (Figura
34). Pero alcanz6 su mayor intensidad en el mes de agosto con un porcentaje de 99%, este
evento tuvo una duracion de nueve meses. Debido a esto, el evento de la floracion es sub

anual y sincrénico.

d) Fructificacién

La fenofase de fructificacion en la especie se presentd con una duracion de nueve meses
(Figura 34). Segun el andlisis realizado, en los meses de agosto y setiembre, el evento alcanzé
los picos mas altos de intensidad con los porcentajes de 96% y 97% Yy por ello se consideré
un evento sincrénico. el fruto es legumbre con numerosas semillas pequefias, de color marrén

claro, forma esférica irregular (Diaz, 2019),

Las observaciones fenolégicas realizadas en Senna cajamarcae indican que la foliacién tuvo
una duracion anual, entre los meses de agosto y setiembre, con mayor produccion; a pesar de
ello, la defoliacién tuvo una duracién de cinco meses (marzo a julio), pero levemente (Figura
35). La floracién se present6 entre los meses de febrero a octubre con una duracién de nueve
meses. El GRC (2012) considera que, esta especie es nativa del departamento de Cajamarca
y altamente adaptable. Finalmente, se recalca que en el valle de Cajamarca la especie
mantiene su follaje anualmente, florece entre los meses de junio a noviembre y fructifica entre

los meses de agosto a junio (Diaz 2019).
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Figura 34
Eventos fenoldgicos de Senna cajamarcae H.S. Irwin & Barneby
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Nota. La Figura representa el indice de actividad y sincronia de los eventos fenolégicos
expresandose en 4 colores: azul (defoliacién), verde (foliacion), amarillo (floraciéon) y marrén

(fructificacion).

La Senna cajamarcae H.S. Irwin & Barneby presenté el mayor indice de intensidad de floracion
en el mes de agosto de 99, a una temperatura de 14,3°C y una precipitacion de 1,8 mm, con
mayor indice de fructificacion en el mes de setiembre de 97, en condiciones de 14,8°C y una

precipitacién promedio de 28,5 mm (Anexos 20 y 23-16).

Figura 35

Espécimen completo de Senna cajamarcae H.S. lIrwin & Barneby
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17. Tecoma sambucifolia Kunth

Nombre local: “ada”

a) Defoliacién
Esta fenofase se presenté ligeramente durante los meses de noviembre a marzo, con una

duracion de cinco meses (Figura 36), alcanzando tan solo un 21% de intensidad.

b) Foliacién

La foliacion fue un evento anual y sincronico. La fenofase de la floracion fue de doce meses,
siendo el mes de mayo con mayor intensidad de follaje verde (Figura 36).

c) Floracion

La floracion se produjo entre los meses de agosto a abril. En el mes de agosto al iniciar este
evento alcanz6 el 92,5% de produccion de flores. Su duracion fue de nueve meses. El evento

es considerado sincronico (Figura 36).

d) Fructificacién
La aparicidn de los frutos se observé entre los meses de agosto a marzo. La duracién de esta

fenofase fue de ocho meses. El evento fue anual y sincrénico.

Figura 36

Eventos fenologicos de Tecoma sambucifolia Kunth
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Nota. La Figura representa el indice de actividad y sincronia de los eventos fenoldgicos
expresandose en 4 colores: azul (defoliacién), verde (foliacién), amarillo (floracién) y marron

(fructificacion).
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Esta especie, en la Universidad Nacional de Cajamarca, florecié de agosto a abril, cuando
florece se carga de vistosas flores amarillas en racimos terminales (Figura 37). El proceso de
fructificacion se manifestd en los meses de agosto a marzo con una duracion de ocho meses
y sus frutos alargados con semillas aladas también son caracteristicos. (Reynel y Marcelo
2009) sefialan que su distribucion como especie cultivada se amplia hasta la costa y también
la selva baja, y que, fenoldégicamente presenta flores entre abril y julio; frutos, entre agosto y
noviembre.

La Tecoma sambucifolia Kunth presentd el mayor indice de intensidad de floracién en el mes
de agosto de 92,5 en condiciones de 14,3°C y una precipitacion de 28,5 mm; con mayor indice
de fructificacién en el mes de octubre de 95, en condiciones de 15,4 °C y una precipitacion
promedio de 26,6 mm (Anexos 21y 23-17). Reynel et al. (2006) sefialan que es una especie
aparentemente fuera de peligro, habita la serrania y ceja de Selva entre 1500-3500 msnm,

florece entre abril y julio, frutos entre agosto y noviembre.

Figura 37

Espécimen de Tecoma sambucifolia Kunth

18. Vachellia macracantha (Humb. & Bonpl. ex Wild.) Seigler & Ebinger

Nombre local: “acacia”, “faique, “huarango”.

a) Defoliacién
La Vachellia macracantha (Humb. & Bonpl. Ex Wild) Seigler & Ebinger (Fabaceae) presentd la
fase de defoliacion, durante los meses de noviembre a mayo, con una duracion de seis meses

(Figura 38). De acuerdo a estos resultados se defiere que el evento fue sincronico.
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b) Foliacién
La foliacion se presento6 durante todo el afio (Figura 38), del cual se infiere que la duracion fue

anual y por lo tanto el evento se considera continuo y sincrénico.

c) Floracion
La floracion de la especie se presenté durante los meses de julio a noviembre (Figura 38). La
duracion de esta fenofase fue de cinco meses. De los resultados se infiere que la floracion fue

un evento anual y sincrénico.

d) Fructificacion
A pesar de la alta produccion en flores, durante el estudio, la especie, no presentd frutos
(Figura 38).

Figura 38

Eventos fenoldgicos de Vachellia macracantha (Humb. & Bonpl. ex Wild.) Seigler & Ebinger
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Nota. La Figura representa el indice de actividad y sincronia de los eventos fenolégicos
expresandose en 4 colores: azul (defoliacién), verde (foliacion), amarillo (floracién) y marrén

(fructificacion).

Fenoldgicamente, esta especie presentd follaje todo el afio con una escasa defoliacion entre
los meses de noviembre a mayo (Figura 39). La floracion se present6 entre los meses de julio
a noviembre; esta fenofase presenté indices altos de intensidad, lo cual no fue suficiente para
la produccion de frutos. Debido a esto, el proceso de fructificacion no se presentd en la
especie. Martos et al. (2009) sefala que, esta especie tiene follaje todo el afio; ademas,
menciona que, florece entre los meses de setiembre a junio y fructifica entre los meses de abril

a diciembre.
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La Vachellia macracantha (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Seigler & Ebinger presenté el mayor
indice de intensidad de floracion en el mes de agosto de 95, en condiciones de 14,3 °C y una
precipitacién de 1,8 mm; no se observo eventos de floracién durante el tiempo de evaluacion
(Anexos 22 y 23-18).

Figura 39
Espécimen de Vachellia macracantha (Humb. & Bonpl. ex Wild.) Seigler & Ebinger
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

El evento de defoliacion de las especies fue variable, la duracion se presentd desde los 10
meses en la Erythrina crista-galli L., hasta los dos meses en Alnus acuminata Kunth y Buddleja
bullata Kunth; Fraxinus americana L. presentd caida de follaje al inicio y final del afio; cuatro
especies no presentaron defoliacién: Casuarina equisetifolia L., Cedrela angustifolia DC.,

Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit, Myrcianthes lindleyana (Kunt) McVaugh.

El evento fenoldgico de foliaciéon se presentd con mayor duracion y periodicidad; 12 especies
presentaron foliacién durante todo el afio; Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze, Delostoma
integrifolium D. Don, y Grevillea robusta A. Cunn. ex R.Br., presentaron foliacion durante 11
meses; Erythrina crista-galli L. y Jacaranda acutifolia Bonpl. presentaron foliacion durante 10

meses; Buddleja bullata Kunth presenté foliacién durante 7 meses.

Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit, y Schinus molle L. presentaron un evento de floracion
durante todo el afio; Escallonia pendula (Ruiz & Pav.) Pers. durante 11 meses; Buddleja bullata
Kunth, Delostoma integrifolium D. Don., Grevillea robusta A. Cunn. ex R.Br, Senna cajamarcae
H.S. Irwin & Barneby., y Tecoma sambucifolia Kunth., durante 9 meses; Myrcianthes lindleyana
(Kunt) McVaugh., durante 8 meses; Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze, Cedrela angustifolia
DC., Erythrina crista-galli L. y Jacaranda acutifolia Bonpl., durante 7 meses; Prunus serotina
Ehrh, durante 6 meses; Vachellia macracantha (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Seigler & Ebinger,
durante 5 meses; Alnus acuminata Kunth, durante 4 meses; Fraxinus americana L. y Casuarina

equisetifolia L., durante 6 meses los individuos hembras y 7 meses los individuos machos.

La época de fructificacion de las especies fue variada, Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit,
fructificé todo el afio; Buddleja bullata Kunth y Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze durante 11
meses; Alnus acuminata Kunth, Casuarina equisetifolia L-. Cedrela angustifolia DC., Grevillea
robusta A. Cunn. ex R.Br, 10 meses; Delostoma integrifolium D. Don, Senna cajamarcae H.S.
Irwin & Barneby., y Erythrina crista-galli L, durante 9 meses; Schinus molle L., y Tecoma
sambucifolia Kunth., durante 8 meses; Jacaranda acutifolia Bonpl., Myrcianthes lindleyana
(Kunt) McVaugh., y Prunus serotina Ehrh, durante 7 meses; Escallonia pendula (Ruiz & Pav.)

Pers., durante 6 meses; la especie Fraxinus americana L., fructificO durante 5 meses; la
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especie Vachellia macracantha (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Seigler & Ebinger, no fructificd
durante el periodo de evaluacién, a pesar de que los individuos evaluados son adultos.

5.2. Recomendaciones

Continuar con las evaluaciones fenoldgicas de las especies del campus universitario, con mas

afos de duracién, para determinar el comportamiento en relacién a la variabilidad climatica.

Hacer evaluaciones fenologicas de floracion y fructificacién de otras especies, en otros ambitos
de la regién Cajamarca, con fines de produccion y cosecha de semillas, para el abastecimiento

de proyectos de reforestacion.
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CAPITULO VII

ANEXOS

Anexo 1. Formulario de evaluaciones fenolégicas

Meses | Evaluaciones| Cod. Ind. | Defoliacion | Foliacion | Floracion | Fructificacion| Obs.
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Anexo 2. Resumen del calendario fenolégico de las especies evaluadas

Especies ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL | AGO. | SET. | OCT. | NOV. | DIC.

Ainus acuminata Kunth FO FO FO FO FO FO FO | DEF/FO | DEF/FO| FO FO FO
FR FR FR FR | FL/FR | FL FL | FL/FR | FR FR FR FR

. FO FO FO FO FO FO FO DEF | DEF
Buddleja bullata Kunth FR FR | FL/FR | FL | FL/FR | FL/FR | FL/FR | FL/FR | FL/FR | FL/FR | FL/FR | FR
o . DEF/FO | DEF/FO | DEF/FO | DEF/FO | DEF/FO | FO/DEF | DEF FO FO FO FO | FO/DEF
Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze FL/FR | FL/FR | FL/FR | FL/FR | FL/FR | FL/FR | FL FR FR FR FR FR
Casuaring equisetifolia L FO FO FO FO FO FO FO FO FO FO FO FO
FLFR | FR FR FR FL | FLUFR | FL/FR | FL/FR | FL/FR | FL/FR | FR

Cedrela angustifolia DC. FO FO FO FO FO FO FO FO FO FO FO FO
FL/FR | FL/FR | FL/FR | FL/FR | FL/FR | FL FR FR FR FR | FL/FR

Delostoma integrifoliam . Don FO FO FO | DEF/FO | DEF/FO | DEF/FO | DEF FO FO FO FO FO
FR | FL/FR | FL/FR | FL/FR | FL/FR | FL/FR | FL FL FL | FLFR | FR FR

Erytrina crista-galiL. FO | DEF/FO | DEF/FO | DEF/FO | DEF/FO| DEF | DEF | DEF/FO | DEF/FO | DEF/FO | DEF/FO| FO
FR FR FR FR FL FL | FL/FR | FL/FR | FL/FR | FL/FR | FL/FR
Escallonia pendula(Ruiz & pav) Scult, | DEF/FO | DEF/FO [ DEF/FO | O FO FO FO FO FO FO FO | DEF/FO
FL/FR | FL/FR | FL/FR | FL/FR | FR FL FL FL FL | FL/FR | FL/FR | FL/FR

xS americamal. DEF/FO | DEF/FO | DEF/FO | DEF/FO| FO FO FO | DEF/FO | DEF/FO | DEF/FO| FO FO
FL FL | FL/FR | FL/FR | FL/FR | FL/FR | FL/FR
Grevillen Fobustah. Cunn. ex R Br. DEF/FO | DEF/FO | DEF/FO | DEF/FO | DEF/FO | DEF/FO | DEF FO FO FO | DEF/FO | DEF/FO
FL/FR | FL/FR | FL/FR | FL/FR | FL/FR | FR FR FL | FL/FR | FL/FR | FL/FR
Jacaranda acutifoliaBonpl FO FO FO FO FO FO FO | DEF/FO | DEF/FO| DEF |DEF/FO|DEF/FO
FLFR | FR FL/FR | FL/FR | FL/FR | FL/FR | FL/FR

Leucaena leucocephala(Lam) FO FO FO FO FO FO FO FO FO FO FO FO
FL/FR | FL/FR | FL/FR | FL/FR | FL/FR | FL/FR | FL/FR | FL/FR | FL/FR | FL/FR | FL/FR | FL/FR

Myrcianthes lindleyana(Kunth) Mc FO FO FO FO FO FO FO FO FO FO FO FO

Vaugh de Wit FL FL FL | FL/FR | FL/FR | FL/FR | FL/FR | FL/FR | FR FR

Prunus seroting Ertrl DEF/FO | DEF/FO | DEF/FO | DEF/FO | DEF/FO | DEF/FO | DEF/FO| FO FO FO FO FO
FR FL | FL/FR | FL/FR | FL/FR | FL/FR | FL/FR | FR

Schinus molleL. FO FO FO | DEF/FO | DEF/FO | DEF/FO| FO FO FO FO FO FO
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FL/FR

FL/FR

FL/FR | FL/FR | FL/FR | FL FL FL FL | FL/FR | FL/FR | FL/FR
, , FO FO | DEF/FO | DEF/FO | DEF/FO | DEF/FO | DEF/FO| FO FO FO FO FO
Senna cajamarcaeH.S. Irwin & Barneb
4 Wi YIR | FUFRR | FL FL FL | FL/FR | FL/FR | FL/FR | FL/FR | FL/FR | FR FR
o DEF/FO | DEF/FO | DEF/FO | FO FO FO FO FO FO FO | DEF/FO | DEF/FO
T ligKunth
ecoma sambucifoliaKunt FL/FR | FL/FR | FL/FR | FL FL/FR | FL/FR | FL/FR | FL/FR | FL/FR
Vachellia macracantha(Humb. & Bopl. | DEF/FO | DEF/FO | DEF/FO | DEF/FO | DEF/FO| FO FO FO FO FO | DEF/FO | DEF/FO
ex Wild.) Seigler & Ebinger FL FL FL FL FL
DEF: Defoliacién FO: Foliacion FL: Floracion FR: Fructificacion
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Anexo 3. Datos fenolégicos de campo para: Alnus acuminata Kunth.

Cod.
Meses Evaluaciones Ind. | Defoliacion | Foliacion | Floracion | Fructificacion
AA 1 100 0 55 0
AA. 2 100 0 55 0
1° Evaluacion AA. 3 100 0 55 0
AA 4 100 0 50 20
AA.5 100 0 50 20
AGOSTO AA. 1 100 0 25 0
A.A.2 100 0 25 0
2° Evaluacion AA. 3 100 0 25 0
AA. 4 100 0 25 0
AA.5 0 25 25 0
AA. 1 100 20 0 0
A.A.2 100 20 0 0
3° Evaluaciéon | A.A.3 100 20 0 0
AA. 4 100 20 0 23
AA.5 0 50 0 25
SETIEMBRE AA. 1 0 35 0 0
A.A.2 0 30 0 0
4° Evaluaciéon | AA. 3 0 30 0 0
AA. 4 0 65 0 0
A.A.5 0 80 0 0
AA. 1 0 56 0 0
A.A.2 0 45 0 0
5° Evaluaciéon | A.A.3 0 80 0 0
AA. 4 0 75 0 25
A.A.5 0 80 0 25
OCTUBRE AA. 1 0 85 0 0
A.A.2 0 100 0 0
6° Evaluacion | A.A.3 0 100 0 0
AA. 4 0 80 0 25
A.A.5 0 90 0 28
AA. 1 0 100 0 0
A.A.2 0 100 0 0
7° Evaluacién | AA.3 0 100 0 25
A.A. 4 0 100 0 25
A.A.5 0 100 0 30
NOVIEMBRE AA. 1 0 100 0 0
A.A.2 0 100 0 0
8° Evaluacién | AA.3 0 100 0 0
A.A. 4 0 100 0 35
A.A.5 0 100 0 28
R ., AA. 1 0 100 0 0
DICIEMBRE | 9° Evaluacién AA D 0 100 0 0
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AA.3 0 100 0 30
AA. 4 0 80 0 30
AA.5 0 100 0 35
AA.1 0 100 0 0
AA.?2 0 100 0 0
10° Evaluacién | A.A. 3 0 100 0 30
AA. 4 0 100 0 45
AA.5 0 100 0 25
AA.1 0 100 0 25
AA.?2 0 100 0 0
11° Evaluacién | A.A. 3 0 100 0 45
AA. 4 0 100 0 60
AA.5 0 100 0 0
ENERO AA 1 0 100 0 25
AA. 2 0 100 0 0
12° Evaluaciéon | A.A. 3 0 100 0 45
AA 4 0 100 0 75
AA. 5 0 100 0 75
AA 1 0 100 0 25
AA.2 0 100 0 25
13° Evaluacién | AA. 3 0 100 0 75
AA. 4 0 100 0 100
AA.5 0 100 0 80
FEBRERO AA 1 0 100 0 45
AA. 2 0 100 0 45
14° Evaluacién | AA. 3 0 100 0 40
AA. 4 0 100 0 100
AA.5 0 100 0 75
AA 1 0 100 0 50
AA. 2 0 100 0 50
15° Evaluacién | A.A. 3 0 100 0 50
AA 4 0 100 0 100
AA. 5 0 100 0 75
MARZO AA 1 0 100 0 50
AA. 2 0 100 0 50
16° Evaluaciéon | A.A. 3 0 100 0 50
AA. 4 0 100 0 100
AA.5 0 100 0 75
AA 1 0 100 0 80
AA.2 0 100 0 75
17° Evaluacién | A.A. 3 0 100 0 75
AA. 4 0 100 0 100
ABRIL AA.5 0 100 0 100
AA 1 0 100 0 100
18° Evaluacién | A.A. 2 0 100 0 50
AA. 3 0 100 0 45
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AA. 4 0 100 0 50

AA.5 0 100 0 45

AA 1 0 100 25 25

AA. 2 0 100 25 26

19° Evaluacion | A.A. 3 0 100 20 20
AA. 4 0 100 20 35

AA.5 0 100 20 30

MAYO AA.1 0 80 25 0
AA.?2 0 85 25 0

20° Evaluacion | A.A.3 0 80 25 0
AA. 4 0 75 20 0

AA.5 0 75 20 0

AA.1 0 50 35 0

AA. 2 0 55 30 0

21° Evaluacion | A.A.3 0 55 45 0
AA. 4 0 25 45 0

AA.5 0 25 45 0

JUNIO AA 1 0 35 75 0
AA. 2 0 35 75 0

22° Evaluacion | A.A. 3 0 35 75 0
AA. 4 0 0 75 0

AA.5 0 0 75 0

AA.1 0 20 100 0

AA. 2 0 20 100 0

23° Evaluacion | A.A.3 0 0 100 0
AA. 4 0 0 95 0

AA.5 0 0 100 0

Jutio AA.1 0 0 75 0
AA. 2 0 0 100 0

24° Evaluacion | A.A.3 0 0 75 0
AA. 4 0 0 75 0

AA.5 0 0 75 0

Anexo 4. Datos fenolégicos de campo para: Buddleja bullata Kunth.

Meses No. (C2LE Defoliacion | Foliacion | Floracion | Fructificacion

Evaluaciones Ind.

B.B.1 0 0 95 90

B.B. 2 0 0 100 90

1° Evaluacion | B.B.3 0 0 90 100

B.B.4 0 0 95 100

AGOSTO B.B.5 0 0 90 100

B.B.1 0 0 100 95

2° Evaluaciéon | B.B.2 0 0 100 98

B.B. 3 0 0 100 100
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B.B. 4 0 0 100 100

B.B.5 0 0 100 100

B.B.1 0 0 100 100

B.B.2 0 0 100 100

3° Evaluaciéon | B.B.3 0 0 100 100

B.B. 4 0 0 100 100

B.B.5 0 0 100 100

SETIEMBRE B.B.1 0 0 95 100
B.B.2 0 0 98 100

4° Evaluacién | B.B.3 0 0 98 100

B.B.4 0 0 95 100

B.B.5 0 0 94 100

B.B.1 0 0 85 100

B.B.2 0 0 85 100

5° Evaluacién | B.B.3 0 0 87 100

B.B.4 0 0 80 100

B.B.5 0 0 80 100

OCTUBRE B.B.1 0 0 70 70
B.B.2 0 0 80 100

6° Evaluaciéon | B.B.3 0 0 65 75

B.B. 4 0 0 79 100

B.B.5 0 0 75 70

B.B.1 0 0 60 70

B.B.2 0 0 63 70

7° Evaluacién | B.B.3 0 0 65 60

B.B. 4 0 0 70 100

B.B.5 0 0 68 55

NOVIEMBRE B.B.1 25 0 30 50
B.B.2 30 0 25 50

8° Evaluacién | B.B.3 25 0 0 55

B.B.4 25 0 0 54

B.B.5 30 0 0 50

B.B.1 30 0 0 48

B.B.2 35 0 0 45

9° Evaluacién | B.B.3 42 0 0 45

B.B. 4 30 0 0 45

B.B.5 30 0 0 40

DICIEMBRE B.B.1 35 0 0 45
B.B.2 40 0 0 40

10° Evaluacién | B.B.3 35 0 0 35

B.B. 4 35 0 0 30

B.B.5 30 0 0 35

B.B. 1 40 0 0 40

o . B.B. 2 50 0 0 40

ENERO 11° Evaluacion BB 3 20 0 0 35
B.B. 4 40 0 0 35
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B.B.5 35 0 0 30

B.B. 1 0 25 0 28

B.B.2 0 30 0 30

12° Evaluacion | B.B.3 0 35 0 26
B.B. 4 0 35 0 28

B.B.5 0 30 0 26

B.B.1 0 35 0 25

B.B. 2 0 45 0 25

13° Evaluacion | B.B.3 0 50 0 20
B.B. 4 0 45 0 20

B.B.5 0 45 0 24

FEBRERO B.B.1 0 48 0 20
B.B.2 0 55 0 20

14° Evaluacion | B.B. 3 0 60 0 15
B.B.4 0 55 0 20

B.B.5 0 58 0 15

B.B.1 0 60 25 15

B.B.2 0 75 25 15

15° Evaluacién | B.B. 3 0 80 25 15
B.B. 4 0 69 25 18

B.B.5 0 70 25 18

MARZO B.B.1 0 80 45 15
B.B.2 0 85 40 12

16° Evaluacion | B.B. 3 0 85 48 12
B.B. 4 0 76 40 10

B.B.5 0 90 40 10

B.B.1 0 100 58 0

B.B.2 0 100 53 0

17° Evaluacién | B.B.3 0 95 54 0
B.B. 4 0 85 55 0

B.B.5 0 100 55 0

ABRIL B.B.1 0 100 70 0
B.B.2 0 100 75 0

18° Evaluacién | B.B. 3 0 100 80 0
B.B.4 0 95 72 0

B.B.5 0 100 75 0

B.B.1 0 100 85 0

B.B.2 0 100 83 0

19° Evaluacién | B.B.3 0 100 80 0
B.B. 4 0 100 80 0

B.B.5 0 100 80 0

MAYO B.B.1 0 100 90 25
B.B.2 0 100 93 25

20° Evaluacion | B.B.3 0 100 95 25
B.B. 4 0 100 95 25

B.B.5 0 100 95 25
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B.B.1 0 100 100 55

B.B.2 0 100 100 55

21° Evaluacién | B.B.3 0 100 100 55

B.B. 4 0 100 100 55

B.B.5 0 100 95 55

JUNIO B.B.1 0 55 95 55
B.B.2 0 55 95 75

22° Evaluacién | B.B.3 0 55 100 75

B.B. 4 0 55 95 75

B.B.5 0 55 95 75

B.B.1 0 35 95 80

B.B. 2 0 25 95 80

23° Evaluacion | B.B.3 0 25 100 80

B.B. 4 0 25 95 80

B.B.5 0 25 100 80

Jutio B.B.1 0 25 95 95
B.B. 2 0 25 95 95

24° Evaluacion | B.B.3 0 25 95 95

B.B. 4 0 25 95 95

B.B.5 0 25 100 100

Anexo 5. Datos fenolégicos de campo para: Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze.

Meses Evaluaciones f:: Defoliacion | Foliacion | Floracién | Fructificacion
CS.1 0 100 0 100
CS.2 0 100 0 100
1° Evaluacion | C.S. 3 0 100 0 100
CS.4 0 100 0 100
CS.5 0 100 0 100
AGOSTO CS.1 0 100 0 100
CS.2 0 100 0 100
2° Evaluaciéon | C.S.3 0 100 0 100
CS.4 0 100 0 100
CS.5 0 100 0 100
CS.1 0 100 0 100
CS.2 0 100 0 100
3° Evaluaciéon | C.S.3 0 100 0 100
CS.4 0 100 0 100
CS.5 0 100 0 100
SETIEMBRE CS.1 0 100 0 100
CS.2 0 100 0 100
4° Evaluacion | C.S.3 0 100 0 100
CS.4 0 100 0 100
CS.5 0 100 0 100
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CS.1 0 100 0 100
CS.2 0 100 0 75
5° Evaluacion | C.S.3 0 100 0 100
CS.4 0 100 0 100
C.S.5 0 100 0 100
OCTUBRE CS.1 0 100 0 75
CS.2 0 100 0 75
6° Evaluacion | C.S. 3 0 100 0 75
CS. 4 0 100 0 75
CS.5 0 100 0 50
CS.1 0 100 0 50
CS.2 0 100 0 50
7° Evaluacién | C.S.3 0 100 0 50
CS.4 0 100 0 50
CS.5 0 100 0 50
NOVIEMBRE CS.1 0 80 0 40
CS.2 0 75 0 40
8° Evaluacién | C.S.3 0 75 0 40
CS.4 0 80 0 40
CS.5 0 80 0 40
CS.1 0 75 0 40
CS.2 0 70 0 40
9° Evaluacién | C.S.3 0 70 0 40
CS.4 0 75 0 40
CS.5 0 75 0 40
DICIEMBRE CS.1 25 70 0 25
. CS.2 25 75 0 25
Evalt(;cién CS.3 25 75 0 25
CS.4 25 70 0 25
CS.5 25 70 0 25
CS.1 25 70 25 25
. CS.2 25 70 25 25
11 . CS.3 25 70 0 25
Evaluacion
CS.4 25 70 0 25
CS.5 25 70 0 25
ENERO CS.1 25 70 25 25
. CS.2 25 70 25 25
Evalticio'n CS.3 25 70 25 25
CS.4 25 70 0 25
CS.5 25 70 0 25
CS.1 25 70 25 20
13° CS.2 25 70 25 20
. CS.3 25 70 25 20
FEBRERO Evaluacién cs.a 55 20 0 20
CS.5 25 70 0 20
CS.1 25 70 45 20
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CS.2 25 70 45 20

14° CS.3 25 70 45 20

Evaluacién CS. 4 25 70 25 20

C.S.5 25 70 25 20

CS.1 35 55 56 20

15° CS.2 45 55 56 20

Evaluacion CS.3 45 55 56 20

CS.4 40 55 50 20

CS.5 40 55 50 20

MARZO CS.1 45 55 65 20
16° CS.2 45 55 65 20

Evaluacin CS.3 40 55 65 20

CS.4 45 55 65 20

CS.5 40 55 65 20

CS.1 45 55 80 20

17° CS.2 45 55 80 20

Evaluacion CS.3 45 55 80 20

CS.4 45 55 80 20

CS.5 30 55 80 20

ABRIL CS.1 40 55 80 20
. CS.2 40 55 75 20

Evalticio’n CS.3 40 55 75 20

CS.4 40 55 80 20

CS.5 40 55 80 20

CS.1 40 55 80 20

. CS.2 40 55 75 20

Evaltzcién CS.3 40 55 75 20

CS.4 40 55 80 20

CS.5 55 55 10 20

MAYO CS.1 22 55 100 20
. CS.2 55 55 100 20

Evalzu(;cic’)n CS.3 55 55 100 20

CS.4 40 55 100 20

CS.5 45 50 100 20

CS.1 55 30 100 0

. CS.2 55 25 100 20

Evalzui\cio'n CS.3 55 25 100 0

CS.4 55 25 100 0

CS.5 55 25 100 0

JUNIO CS.1 75 25 100 0
. CS.2 75 0 100 0

Evalzuicién CS.3 75 25 100 0

CS.4 75 0 100 0

CS.5 75 0 100 0

23° CS.1 100 0 75 0

JuLio Evaluacion CS.2 100 0 75 0
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CS.3 100 0 75 0

CS. 4 100 0 75 0

CS.5 100 0 75 0

CS.1 100 0 55 0

24° C.S.2 100 0 55 0
Evaluacién CS.3 100 0 55 0
CS. 4 100 0 55 0

CS.5 100 0 35 0

Anexo 6. Datos fenolégicos de campo para: Casuarina equisetifolia L. (Hembra)

Meses Evaluaciones (I::: Defoliacion | Foliacion | Floracion | Fructificacion
CE 1 0 50 100 75
C.E.2 0 55 100 75
1° Evaluacion | C.E. 3 0 55 100 75
C.E. 4 0 50 100 75
C.E.5 0 65 100 75
AGOSTO C.E.1 0 50 100 100
C.E.2 0 65 100 100
2° Evaluaciéon | C.E.3 0 50 100 100
C.E. 4 0 50 100 100
C.E.5 0 55 100 100
C.E.1 0 59 95 100
C.E.2 0 60 90 100
3° Evaluaciéon | C.E.3 0 60 85 100
C.E. 4 0 65 85 100
C.E.5 0 65 85 100
SETIEMBRE C.E.1 0 78 55 100
C.E.2 0 75 85 100
4° Evaluacion | C.E. 3 0 70 75 100
C.E. 4 0 75 55 100
C.E.5 0 70 55 100
C.E.1 0 80 25 100
C.E.2 0 85 20 100
5° Evaluaciéon | C.E.3 0 90 20 100
C.E. 4 0 90 20 100
C.E.5 0 90 25 100
OCTUBRE C.E.1 0 90 20 80
C.E.2 0 95 20 90
6° Evaluacion | C.E.3 0 95 25 75
C.E.4 0 95 20 75
C.E.5 0 95 25 80
o . CE 1 0 100 25 60
NOVIEMBRE | 7° Evaluacion CE 2 0 100 o5 60
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C.E.3 0 100 25 70

C.E. 4 0 100 25 65

C.E.5 0 100 25 65

C.E.1 0 100 0 60

C.E.2 0 100 0 60

8° Evaluaciéon | C.E.3 0 100 0 60
C.E. 4 0 100 0 60

C.E.5 0 100 0 60

CE 1 0 100 0 55

C.E.2 0 100 0 55

9° Evaluaciéon | C.E.3 0 100 0 55
C.E.4 0 100 0 55

C.E.5 0 100 0 55

DICIEMBRE CE 1 0 100 0 50
C.E.2 0 100 0 45

10° Evaluacién | C.E. 3 0 100 0 50
C.E.4 0 100 0 45

C.E.5 0 100 0 50

CE 1 0 100 0 50

C.E.2 0 100 0 45

11° Evaluacién | C.E. 3 0 100 0 45
C.E.4 0 100 0 45

C.E.5 0 100 0 45

ENERO CE 1 0 100 0 30
C.E.2 0 100 0 35

12° Evaluacién | C.E. 3 0 100 0 35
C.E.4 0 100 0 35

C.E.5 0 100 0 35

CE1 0 100 0 35

C.E.2 0 100 0 30

13° Evaluacién | C.E. 3 0 100 0 30
C.E.4 0 100 0 30

C.E.5 0 100 0 30

FEBRERO CE 1 0 100 0 30
C.E.2 0 100 0 30

14° Evaluacién | C.E. 3 0 100 0 30
C.E. 4 0 100 0 30

C.E.5 0 100 0 30

CE1 0 100 0 25

C.E.2 0 100 0 20

15° Evaluacién | C.E. 3 0 100 0 15
CE. 4 0 100 0 25

MARZO C.E.5 0 100 0 20
CE 1 0 100 0 20

16° Evaluacién | C.E. 2 0 100 0 25
CE.3 0 100 0 15
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C.E. 4 0 100 0 25

C.E.5 0 100 0 20

C.E.1 0 95 0 15

C.E.2 0 85 0 15

17° Evaluacion | C.E. 3 0 80 0 15
C.E. 4 0 75 0 15

C.E.5 0 80 0 15

ABRIL C.E.1 0 70 0 0
C.E.2 0 75 0 0

18° Evaluacién | C.E. 3 0 70 0 0
C.E.4 0 70 0 0

C.E.5 0 75 0 0

CE 1 0 60 0 0

C.E.2 0 65 0 0

19° Evaluacién | C.E. 3 0 65 0 0
C.E.4 0 65 0 0

C.E.5 0 65 0 0

MAYO CE 1 0 50 0 0
C.E.2 0 50 0 0

20° Evaluacion | C.E. 3 0 55 0 0
C.E. 4 0 60 0 0

C.E.5 0 60 0 0

C.E.1 0 60 0 0

C.E.2 0 75 0 0

21° Evaluacion | C.E.3 0 75 0 0
C.E. 4 0 75 0 0

C.E.5 0 75 0 0

JUNIO C.E.1 0 75 25 0
C.E.2 0 75 25 0

22° Evaluacion | C.E.3 0 75 25 0
C.E. 4 0 75 25 0

C.E.5 0 75 25 0

CE.1 0 80 55 25

C.E.2 0 75 55 35

23° Evaluacion | C.E. 3 0 80 55 25
C.E. 4 0 80 55 25

C.E.5 0 75 55 25

Jutio C.E.1 0 75 75 55
C.E.2 0 75 70 55

24° Evaluacion | C.E. 3 0 80 75 75
C.E.4 0 80 70 55

C.E.5 0 80 75 75
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Anexo 7. Datos fenologicos de campo para: Casuarina equisetifolia L. (Macho)

Meses Evaluaciones f:dd Defoliacion | Foliacion | Floracion | Fructificacion
C.EM.1 0 100 100 0
C.EM. 2 0 100 100 0
1° Evaluacién | C.E.M. 3 0 100 100 0
C.EM. 4 0 100 100 0
C.EM.5 0 100 100 0
AGOSTO C.EM. 1 0 100 100 0
C.E.M. 2 0 100 100 0
2° Evaluacion | C.E.M. 3 0 100 100 0
C.EM. 4 0 100 100 0
C.EM.5 0 100 100 0
C.EM.1 0 100 80 0
C.E.M. 2 0 100 75 0
3° Evaluacién | C.E.M. 3 0 100 75 0
C.EM. 4 0 100 80 0
C.EM.5 0 100 76 0
SETIEMBRE C.EM.1 0 100 80 0
C.E.M. 2 0 100 75 0
4° Evaluacion | C.LE.M. 3 0 100 75 0
C.EM. 4 0 100 75 0
C.EM.5 0 100 75 0
C.EM.1 0 100 63 0
C.E.M. 2 0 100 63 0
5° Evaluacién | C.E.M. 3 0 100 60 0
C.EM. 4 0 100 60 0
C.EEM.5 0 100 70 0
OCTUBRE C.EM.1 0 100 60 0
C.EM. 2 0 100 60 0
6° Evaluacion | C.E.M. 3 0 100 55 0
C.EM. 4 0 100 50 0
C.EEM.5 0 100 60 0
C.EM.1 0 75 55 0
C.EM. 2 0 80 50 0
7° Evaluacién | C.E.M. 3 0 75 55 0
C.EM. 4 0 80 55 0
C.EM.5 0 80 55 0
NOVIEMBRE C.EM.1 0 70 55 0
C.EM. 2 0 70 50 0
8° Evaluacién | C.E.M. 3 0 75 50 0
C.EM. 4 0 70 50 0
C.EEM. 5 0 75 50 0
o ., | CEM. 1 0 60 30 0
DICIEMBRE | 9° Evaluacion CEM. 2 0 20 35 0
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C.EM.3 0 70 30 0
C.EM.4 0 70 25 0

CEM.5 0 70 30 0

CEM.1 0 60 30 0

1o C.EM.2 0 70 35 0

Evaluacion | CEM:3 0 70 35 0

C.EM.4 0 70 30 0

C.EM.5 0 70 30 0

CEM.1 0 60 25 0

. C.EM.2 0 70 25 0

Evaltladén C.EM.3 0 70 25 0

C.EM.4 0 70 25 0

C.EM.5 0 70 25 0

ENERO CEM.1 0 60 25 0
. C.EM.2 0 70 25 0

Evaliacien |CEM.3 0 70 25 0

C.EM. 4 0 70 25 0

C.EM.5 0 70 20 0

CEM.1 0 60 0 0

13 C.EM.2 0 70 0 0

Evaltacien |CEM.3 0 70 0 0

C.EM.4 0 70 0 0

C.EM.5 0 70 0 0

FEBRERO CEM.1 0 60 0 0
4 C.EM.?2 0 70 0 0

Evaluacien | CEM.3 0 70 0 0

C.EM.4 0 70 0 0

C.EM.5 0 70 0 0

CEM.1 0 60 0 0

- C.EM.2 0 70 0 0

Evaliacion |CEM.3 0 70 0 0

C.EM.4 0 70 0 0

C.EM.5 0 70 0 0

MARZO CEM.1 0 60 0 0
- C.EM.2 0 70 0 0

Evaluacion |CEM.3 0 70 0 0

C.EM.4 0 70 0 0

C.EM.5 0 70 0 0

CEM.1 0 60 0 0

- C.EM.?2 0 70 0 0

Evaluacien |CEM.3 0 70 0 0

ABRIL CEM.4 0 70 0 0
CEM.5 0 70 0 0

Lg° CEM.1 0 60 0 0

Evaluacien | CEM:2 0 70 0 0

C.EM.3 0 70 0 0
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CEM. 4 0 70 0 0
CEM.5 0 70 0 0

CEM. 1 0 60 0 0

1o° C.EM.2 0 70 0 0

Evaluacion |C-EM-3 0 70 0 0

CEM. 4 0 70 0 0

C.EM.5 0 70 0 0

MAYO CEM. 1 0 60 0 0
20° C.EM.2 0 70 0 0

Evaluacion |C-EM-3 0 70 0 0

C.EM. 4 0 70 0 0

CEM.5 0 70 0 0

CEM. 1 0 75 0 0

51e C.EM.2 0 75 0 0

Evaluacion |C-EM-3 0 75 0 0

C.EM. 4 0 75 0 0

CEM.5 0 75 0 0

1UNIO CEM. 1 0 75 0 0
- C.EM.2 0 75 0 0

Evaluacion |C-EM-3 0 75 0 0

C.EM. 4 0 75 0 0

CEM.5 0 75 0 0

CEM. 1 0 85 25 0

. C.EM.2 0 85 35 0

Evaliicién C.EM.3 0 85 55 0

C.EM. 4 0 90 25 0

CEM.5 0 90 35 0

jutio CEM. 1 0 90 55 0
. C.EM.2 0 90 55 0

Evalzutcién C.EM.3 0 95 50 0

CEM. 4 0 95 75 0

CEM.5 0 95 55 0

Anexo 8. Datos fenolégicos de campo para: Cedrela angustifolia DC.

Meses Evaluaciones | Cod. Ind. | Defoliacidn | Foliacion | Floracion | Fructificacion

CA. 1 0 100 0 25

CA.2 0 100 0 25

1° Evaluacion CA.3 0 100 0 25

CA. 4 0 100 0 50

AGOSTO CA.5 0 100 0 50
CA. 1 0 100 0 25

2° Evaluacion CA.2 0 100 0 50

CA.3 0 100 0 25

CA. 4 0 100 0 55

100




CA.5 0 100 0 75

CA.1 0 100 0 75

CA.2 0 100 0 75

3° Evaluacion | C.A.3 0 100 0 100

CA. 4 0 100 0 100

CA.5 0 100 0 100

SETIEMBRE CA.1 0 100 0 100
CA.2 0 100 0 100

4° Evaluaciéon | C.A.3 0 100 0 100

CA 4 0 100 0 100

C.A.5 0 100 0 100

CA. 1 0 100 0 100

CA.2 0 100 0 100

5° Evaluacion CA.3 0 100 0 100

CA 4 0 100 0 100

CA.5 0 100 0 100

OCTUBRE CA. 1 0 100 0 100
CA.2 0 100 0 100

6° Evaluacion CA.3 0 100 0 100

CA 4 0 100 0 100

C.A.5 0 100 0 100

CA. 1 0 100 0 75

CA.2 0 100 0 80

7° Evaluacién CA.3 0 100 0 75

CA 4 0 100 0 85

CA.5 0 100 0 80

NOVIEMBRE CA. 1 0 100 0 80
CA.2 0 100 0 80

8° Evaluacién CA.3 0 100 0 85

CA. 4 0 100 0 75

CA.5 0 100 0 75

CA. 1 0 95 25 75

CA.2 0 100 25 75

9° Evaluacién CA.3 0 100 25 75

CA. 4 0 100 25 75

CA.5 0 100 25 75

DICIEMBRE CA. 1 0 95 25 50
. CA.2 0 100 25 50

Evaltgcio'n CA.3 0 100 25 50

CA. 4 0 100 25 50

CA.5 0 100 25 50

CA. 1 0 90 50 25

. CA.2 0 100 55 25

ENERO Evallu%‘:\cién CA.3 0 100 55 25
CA. 4 0 100 50 25

CA.5 0 100 50 25
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CA.1 0 95 50 20
. CA.2 0 100 55 20
Evalticién CA.3 0 100 55 20
CA. 4 0 100 55 25
CA.5 0 100 70 25
CA.1 0 85 70 20
13 CA.2 0 100 70 20
Evaluacion CA.3 0 100 70 20
CA 4 0 100 70 25
C.A.5 0 100 70 25
FEBRERO CA. 1 0 85 75 20
14° CA.2 0 100 75 20
Evaluacion CA.3 0 100 75 20
CA 4 0 100 75 25
CA.5 0 100 75 20
CA. 1 0 85 100 20
15° CA.2 0 100 100 20
Evaluacion CA.3 0 100 100 20
CA. 4 0 100 100 25
CA.5 0 100 100 25
MARZO CA. 1 0 80 100 20
. CA.2 0 100 100 20
Evaltz\cio’n CA.3 0 100 100 20
CA 4 0 100 100 25
CA.5 0 100 100 25
CA. 1 0 85 75 20
. CA.2 0 100 85 20
EvaIthic’Jn CA.3 0 100 75 20
CA. 4 0 100 75 25
CA.5 0 100 75 25
ABRIL CA. 1 0 80 80 20
. CA.2 0 100 85 20
18 . CA.3 0 100 75 20
Evaluacion
CA. 4 0 100 75 25
CA.5 0 100 55 25
CA. 1 0 80 50 20
. CA.2 0 100 45 20
Evaltgacio'n CA.3 0 100 55 20
CA. 4 0 100 55 20
CA.5 0 100 55 20
MAYO CA. 1 0 80 50 20
. CA.2 0 100 45 20
Evalzugcién CA.3 0 100 50 20
CA. 4 0 100 50 20
CA.5 0 100 50 20
JUNIO CA. 1 0 80 25 0
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CA.2 0 95 25 0

21° CA3 0 85 25 0
Evaluacion CA. 4 0 85 25 0
C.A 5 0 90 25 0

CA1 0 80 0 0

e CA.2 0 95 0 0
Evaluacion CA.3 0 80 0 0
CA 4 0 80 0 0

CA.5 0 85 0 0

CA. 1 0 85 0 0

53° C.A.2 0 85 0 0
Evaluacion CA.3 0 85 0 0
CA. 4 0 85 0 0

CA.5 0 85 0 0

jutio CA. 1 0 85 0 0
24° CA.2 0 85 0 0
Evaluacidén CA.3 0 85 0 0
CA. 4 0 85 0 0

CA.5 0 85 0 0

Anexo 9. Datos fenoldgicos de campo para: Delostoma integrifolium D. Don.

Meses Evaluaciones f:: Defoliacion | Foliacidn | Floracion | Fructificacion
D.I.1 0 25 0 0
D.I.2 0 25 75 0
1° Evaluacion | D.I. 3 0 25 75 0
D.l.4 0 25 0 0
D.I.5 0 25 75 0
AGOSTO D.I.1 0 25 25 0
D.I.2 0 55 75 0
2° Evaluacién | D.I. 3 0 55 75 0
D.l.4 0 55 0 0
D.I.5 0 55 75 0
D.I.1 0 75 50 0
D.I.2 0 75 50 0
3° Evaluacién | D.I. 3 0 75 50 0
D.I.4 0 75 0 0
D.I.5 0 75 50 0
SETIEMBRE D.I.1 0 100 50 0
D.I.2 0 100 50 0
4° Evaluaciéon | D.I. 3 0 100 50 0
D.I.4 0 100 0 0
D.I.5 0 100 50 0
OCTUBRE | 5° Evaluacién | D.I.1 0 100 25 0
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D.I. 2 0 100 25 0

D.I. 3 0 100 25 0

D.I.4 0 100 0 0

D.I.5 0 100 25 0

D.I.1 0 100 25 25

D.I. 2 0 100 0 25

6° Evaluacion | D.I. 3 0 100 0 25
D.I.4 0 100 0 25

D.I.5 0 100 0 25

D.I.1 0 75 0 55

D.I. 2 0 75 0 55

7° Evaluacién | D.I. 3 0 75 0 55
D.I.4 0 75 0 55

D.I.5 0 55 0 55

NOVIEMBRE D.I.1 0 75 0 55
D.I.2 0 75 0 55

8° Evaluacién | D.I. 3 0 75 0 55
D.l.4 0 75 0 55

D.I.5 0 50 0 55

D.I.1 0 55 0 55

D.I.2 0 55 0 75

9° Evaluacién | D.I. 3 0 55 0 55
D.l.4 0 75 0 55

D.I.5 0 75 0 55

DICIEMBRE D.I.1 0 50 0 55
10° D.I.2 0 50 0 75
Evaluacion D.I.3 0 50 0 55
D.l.4 0 50 0 55

D.I.5 0 75 0 55

D.I.1 0 55 0 75
17° D.I.2 0 50 0 100
Evaluacion D.I.3 0 50 0 75
D.l.4 0 50 0 75

D.I.5 0 40 0 75

ENERO D.I.1 0 50 0 80
17° D.I.2 0 50 0 80
Evaluacion D.I.3 0 50 0 80
D.l.4 0 50 0 80
D.I.5 0 40 0 100
D.I.1 0 50 25 100
. D.I.2 0 50 25 100
Evalticién D.I.3 0 50 25 100
FEBRERO D.I.4 0 50 25 100
D.I.5 0 40 25 100
14° D.I.1 0 50 25 100
Evaluacion D.l.2 0 50 25 100
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D.I. 3 0 50 25 100
D.l.4 0 50 25 100

D.I.5 0 40 25 100

D.I. 1 0 40 35 100

150 D.I.2 0 40 35 100

Evaloncion |2::3 0 40 50 100

D.I.4 0 40 55 100

D.I.5 0 40 55 100

MARZO D.I. 1 0 40 40 75
. D.I.2 0 40 40 75

Evaltzdén D.I.3 0 40 55 75

D.l.4 0 40 55 75

D.I.5 0 40 55 75

D.I. 1 20 40 55 55

- D.I.2 20 40 55 55

Evaluacion D13 20 40 55 55

D.I.4 20 40 55 55

D.I.5 20 40 55 55

ABRIL D.I. 1 20 40 55 40
. D.I.2 20 40 55 30

Evaltidén D.I. 3 20 40 55 40

D.I.4 20 40 55 30

D.I.5 20 40 55 40

D.I. 1 20 35 55 35

. D.I.2 20 35 55 30

Evaltzdén D.I.3 20 35 55 35

D.I.4 20 25 55 30

D.I.5 20 25 55 30

MAYO D.I. 1 20 25 55 35
. D.I.2 20 25 55 30

Evaligdén D.I. 3 20 25 55 30

D.l.4 20 25 55 30

D.I.5 20 25 55 30

D.I. 1 25 0 75 25

. D.I.2 35 0 75 25

Evaliidén D.I. 3 35 25 75 25

D.l.4 40 0 75 25

D.I.5 55 0 75 25

JUNIO D.I. 1 55 0 75 25
. D.I.2 55 0 75 25

Evaliicién D.I. 3 55 25 100 25

D.l.4 55 0 100 0

D.I.5 55 0 100 0

. D.I. 1 75 0 100 0

Jutio Evaliicién D.I.2 75 0 100 0
D.I. 3 75 0 100 0
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D.I. 4 75 0 100 0
D.I.5 75 0 100 0

D.I. 1 100 0 75 0

. D.I. 2 100 0 75 0
Evali‘;dén D.I. 3 100 0 70 0
D.I. 4 100 0 75 0

D.I.5 100 0 75 0

Anexo 10. Datos fenoldgicos de campo para: Erythrina crista-galli L.

Meses Evaluaciones (I::: Defoliacion | Foliacion | Floracion | Fructificacidn
E.Cr. 1 0 100 75 0
1° Evaluacion | E.Cr.2 50 25 100 0
E.Cr.3 25 25 100 25
AGOSTO E.Cr. 1 0 100 75 0
2° Evaluacién | E.Cr.2 50 25 100 50
E.Cr.3 25 25 100 50
E.Cr. 1 0 100 75 0
3° Evaluacién | E.Cr.2 75 25 100 50
E.Cr.3 50 25 100 50
SETIEMBRE E.Cr. 1 0 100 100 0
4° Evaluacién | E.Cr.2 50 55 100 50
E.Cr.3 25 55 100 50
E.Cr. 1 0 100 100 0
5° Evaluacién | E.Cr.2 100 55 100 100
E.Cr.3 100 55 100 100
OCTUBRE E.Cr. 1 0 100 75 0
6° Evaluaciéon | E.Cr.2 25 55 75 100
E.Cr.3 25 55 75 100
E.Cr.1 0 100 55 0
7° Evaluacién | E.Cr.2 25 75 55 100
E.Cr.3 25 75 55 100
NOVIEMBRE E.Cr.1 0 100 55 0
8° Evaluacién | E.Cr.2 0 100 25 100
E.Cr.3 0 100 25 100
E.Cr.1 0 100 25 0
9° Evaluacién | E.Cr.2 0 100 25 75
E.Cr.3 0 100 25 75
DICIEMBRE E.Cr.1 0 100 0 0
10° Evaluacion | E.Cr. 2 0 100 0 50
E.Cr.3 0 100 0 50
E.Cr.1 0 100 0 0
ENERO 11° Evaluacion | E.Cr. 2 0 100 0 50
E.Cr.3 0 100 0 50
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E.Cr.1 0 100 0 0

12° Evaluaciéon | E.Cr. 2 0 100 0 50

E.Cr.3 0 100 0 50

E.Cr.1 25 75 0 0

13° Evaluacion | E.Cr. 2 25 75 0 50

E.Cr.3 25 75 0 50

FEBRERO E.Cr.1 30 55 0 0
14° Evaluacion | E.Cr. 2 30 55 0 25

E.Cr.3 30 55 0 25

E.Cr. 1 30 55 0 0

15° Evaluacion | E.Cr. 2 50 50 0 25

E.Cr.3 50 50 0 25

MARZO E.Cr.1 75 25 0 0
16° Evaluacion | E.Cr. 2 75 25 0 25

E.Cr.3 75 25 0 25

E.Cr. 1 75 25 0 0

17° Evaluacion | E.Cr. 2 75 25 0 25

E.Cr.3 75 25 0 25

ABRIL E.Cr. 1 75 25 0 0
18° Evaluacion | E.Cr. 2 75 20 0 0

E.Cr.3 75 20 0 0

E.Cr.1 75 20 0 0

19° Evaluacién | E.Cr. 2 75 20 0 0

E.Cr.3 75 20 0 0

MAYO E.Cr.1 75 20 0 0
20° Evaluacién | E.Cr. 2 75 20 0 0

E.Cr.3 75 20 0 0

E.Cr.1 60 0 0 0

21° Evaluacién | E.Cr. 2 55 0 0 0

E.Cr.3 60 0 0 0

JUNIO E.Cr.1 55 0 25 0
22° Evaluacion | E.Cr. 2 60 0 25 0

E.Cr.3 55 0 0 0

E.Cr.1 55 0 0 0

23° Evaluacion | E.Cr. 2 55 0 55 0

E.Cr.3 25 0 55 0

jutio E.Cr.1 55 0 0 0
24° Evaluacién | E.Cr. 2 25 0 75 0

E.Cr.3 25 0 75 0
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Anexo 11. Datos fenolégicos de campo para: Escallonia pendula (Ruiz & Pav.) Pers.

Evaluaciones e Defoliacion | Foliacion | Floracion | Fructificacion
Meses Ind.
E.P.1 0 75 100 0
E.P.2 0 75 100 0
1° Evaluacion| E.P.3 0 75 100 0
E.P.4 0 75 100 0
E.P.5 0 75 100 0
AGOSTO EP.1 0 80 100 0
E.P.2 0 90 100 0
2° Evaluacion | E.P.3 0 80 100 0
E.P.4 0 90 100 0
E.P.5 0 80 100 0
E.P.1 0 100 100 0
E.P.2 0 100 100 0
3° Evaluacién| E.P.3 0 100 100 0
E.P.4 0 100 100 0
E.P.5 0 100 100 0
SETIEMBRE E.P.1 0 100 100 0
E.P.2 0 100 100 0
4° Evaluaciéon | E.P.3 0 100 100 0
E.P.4 0 100 100 0
E.P.5 0 100 100 0
E.P.1 0 100 100 0
E.P.2 0 100 100 0
5° Evaluacién| E.P.3 0 100 100 0
E.P.4 0 100 100 0
E.P.5 0 100 100 0
OCTUBRE E.P.1 0 100 100 25
E.P.2 0 100 100 25
6° Evaluaciéon| E.P.3 0 100 100 25
E.P.4 0 100 100 25
E.P.5 0 100 100 30
E.P.1 0 100 100 55
E.P.2 0 100 100 50
7° Evaluacién | E.P.3 0 100 100 50
E.P.4 0 100 100 55
E.P.5 0 100 75 50
NOVIEMBRE E.P.1 0 100 75 75
E.P.2 0 100 75 70
8° Evaluacién| E.P.3 0 100 75 80
E.P. 4 0 100 75 85
E.P.5 0 100 75 80
o ., E.P.1 25 100 70 100
DICIEMBRE | 9° Evaluacién £p 2 o5 100 70 100
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E.P.3 25 100 70 100

E.P.4 25 100 60 100

E.P.5 25 100 60 100

E.P.1 35 90 60 100

10° E.P.2 35 90 60 100

Evaluacion E.P.3 35 90 55 100

E.P.4 35 90 60 100

E.P.5 40 90 55 100

EP.1 50 85 70 100

11° E.P.2 50 85 60 100

Evaluacion E.P.3 50 85 55 100

E.P.4 50 85 60 100

E.P.5 55 85 55 100

ENERO EP. 1 55 75 50 100

12° E.P.2 55 75 55 100

Evaluacion E.P.3 50 75 50 100

E.P.4 55 75 55 100

E.P.5 55 75 50 100

EP. 1 75 75 45 100

. E.P.2 75 75 40 100

Evalti\cio’n E.P.3 75 75 45 100

E.P.4 75 75 45 100

E.P.5 75 70 45 100

FEBRERO EP.1 80 55 45 100

. E.P.2 85 55 40 100

Evalticién E.P.3 80 55 40 100

E.P.4 90 55 40 100

E.P.5 85 55 40 100

EP. 1 55 55 30 70

. E.P.2 55 55 30 75

Evaltz\cién E.P.3 55 55 30 70

E.P.4 50 55 30 75

E.P.5 75 55 30 75

MARZO E.P. 1 40 55 30 75

. E.P.2 35 55 30 75

Evalticio'n E.P.3 45 25 30 70

E.P.4 40 25 30 75

E.P.5 35 25 30 70

E.P.1 0 25 25 55

. E.P.2 0 25 25 55

17 . E.P.3 0 25 25 50
Evaluacién

ABRIL E.P.4 0 25 25 55

E.P.5 0 25 25 50

. E.P.1 0 25 25 50

Evalticién E.P.2 0 25 25 50

E.P.3 0 25 25 50
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E.P. 4 0 25 25 50

E.P.5 0 25 25 25

E.P. 1 0 0 0 25

15" E.P.2 0 55 0 25
Evaluacién E.P.3 0 25 0 25
E.P. 4 0 0 0 25

E.P.5 0 25 0 25

MAYO E.P.1 0 25 0 25
20° E.P.2 0 25 0 25
Evaluacion E.P.3 0 25 0 25
E.P. 4 0 0 0 25

E.P.5 0 25 0 25

E.P.1 0 25 0 0

91° E.P.2 0 25 0 0
Evaluacion EP.3 0 0 0 0
E.P.4 0 0 0 0

E.P.5 0 0 0 0

JUNIO E.P.1 0 0 25 0
590 E.P.2 0 0 25 0
Evaluacion EP.3 0 0 25 0
E.P.4 0 0 25 0

E.P.5 0 0 25 0

E.P.1 0 0 55 0

530 E.P.2 0 0 55 0
Evaluacion EP.3 0 0 2> 0
E.P.4 0 0 55 0

E.P.5 0 0 55 0

Jutio E.P.1 0 25 75 0
24° E.P.2 0 25 75 0
Evaluacion E.P.3 0 25 75 0
E.P.4 0 25 75 0

E.P.5 0 25 75 0

Anexo 12. Datos fenolégicos de campo para: Fraxinus americana L. (Hembra)

Meses Evaluaciones CI::: Defoliacion | Foliacion | Floracion | Fructificacion

F.A. 1 0 75 75 25

F.A.2 0 75 70 25

1° Evaluacién | F.A.3 0 75 55 25

F.A. 4 0 75 50 25

AGOSTO F.A.5 0 100 55 25
F.A. 1 0 100 70 55

2° Evaluacién | F.A. 2 0 100 70 55

F.A.3 0 100 55 55
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F.A. 4 25 50 50 55

F.A.5 25 50 50 50

F.A. 1 0 85 70 70

F.A.2 0 85 70 50

3° Evaluacion | F.A.3 0 85 50 50

F.A. 4 25 75 50 50

F.A.5 25 100 50 50

SETIEMBRE F.A.1 0 100 60 60
F.A.2 0 100 65 40

4° Evaluacién | F.A.3 0 100 50 40

F.A. 4 25 50 50 40

F.A.5 25 50 50 40

F.A.1 0 100 50 45

F.A.2 0 100 50 25

5° Evaluaciéon | F.A.3 0 100 40 25

F.A. 4 20 85 40 25

F.A.5 25 100 40 25

OCTUBRE FA. 1 20 100 25 25
F.A.2 20 100 25 25

6° Evaluaciéon | F.A.3 20 100 25 25

F.A 4 0 75 25 25

F.A.5 0 75 25 25

FA. 1 0 95 25 25

F.A.2 0 90 25 25

7° Evaluacién | F.A. 3 0 100 25 25

F.A. 4 0 80 25 25

F.A.5 0 85 25 25

NOVIEMBRE FA. 1 0 90 0 25
F.A.2 0 90 25 25

8° Evaluacién | F.A. 3 0 100 25 25

F.A 4 0 75 0 25

F.A.5 0 75 0 25

FA. 1 0 100 0 25

F.A.2 0 100 25 25

9° Evaluacién | F.A.3 0 100 25 25

F.A 4 0 100 0 25

F.A.5 0 100 0 25

DICIEMBRE FA. 1 0 100 0 25
. F.A.2 0 100 25 25

Evaltgcio'n F.A.3 0 100 25 25

FA 4 0 100 0 25

F.A.5 0 100 0 25

FA. 1 0 100 0 0

11° F.A.2 0 100 0 0

ENERO Evaluacion F.A. 3 0 100 0 0
FA 4 0 100 0 0
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F.A.5 0 100 0 0

F.A. 1 0 100 0 0

. FA.2 0 100 0 0
Evaluacion F.A.3 0 100 0 0
F.A. 4 0 100 0 0

F.A.5 0 100 0 0

F.A. 1 0 100 0 0

13 FA.2 0 100 0 0
Evaluacion F.A.3 0 100 0 0
F.A. 4 0 100 0 0

F.A.5 0 100 0 0

FEBRERO F.A. 1 0 100 0 0
" FA.2 0 100 0 0
Evaluacion F.A.3 0 100 0 0
F.A. 4 0 100 0 0

F.A.5 0 100 0 0

F.A. 1 0 85 0 0

15° F.A.2 0 80 0 0
Evaluacion FA.3 0 85 0 0
F.A.4 0 80 0 0

F.A.5 0 85 0 0

MARZO F.A. 1 0 90 0 0
16° F.A.2 0 95 0 0
Evaluacion FA.3 0 9 0 0
F.A.4 0 95 0 0

F.A.5 0 90 0 0

F.A. 1 0 90 0 0

17° F.A.2 0 90 0 0
Evaluacion FA.3 0 8 0 0
F.A.4 0 90 0 0

F.A.5 0 90 0 0

ABRIL F.A. 1 0 90 0 0
18" FA.2 0 95 0 0
Evaluacion F.A.3 0 20 0 0
F.A.4 0 95 0 0

F.A.5 0 90 0 0

F.A. 1 0 80 0 0

1o° F.A.2 0 85 0 0
Evaluacion FA.3 0 20 0 0
F.A.4 0 95 0 0

F.A.5 0 90 0 0

MAYO F.A. 1 0 85 0 0
S0° FA.2 0 80 0 0
Evaluacion FA.3 0 20 0 0
F.A.4 0 85 0 0

F.A.5 0 90 0 0
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FA. 1 0 80 0 0
J1o FA.2 0 80 0 0

Evaluacidén F.A.3 0 85 0 0

FA. 4 0 85 0 0

FA.5 0 85 0 0

JUNIo FA. 1 0 80 0 0
e F.A.2 0 80 0 0

Evaluacidén F.A.3 0 80 0 0

FA. 4 0 80 0 0

FA.5 0 80 0 0

FA. 1 0 80 0 0

- FA.2 0 75 25 0

Evaloncion |_FA:3 0 75 25 0

F.A. 4 0 75 25 0

F.A.5 0 75 25 0

jutio FA. 1 0 75 25 0
e F.A.2 0 75 55 0

Evaluacion |_FA:3 0 75 55 0

F.A. 4 0 75 55 0

F.A.5 0 75 55 0

Anexo 13. Datos fenolégicos de campo para: Fraxinus americana L. (Macho)

Meses Evaluaciones | Cod.Ind. | Defoliacion | Foliacion | Floracion | Fructificacion
F.AM. 1 0 100 100 0
1° Evaluacion F.AM. 2 0 100 100 0
F.AM. 3 0 100 100 0
F.AM. 4 0 100 100 0
AGOSTO F.AM. 1 0 100 100 0
2° Evaluacion F.AM. 2 0 100 100 0
F.AM. 3 0 100 100 0
F.AM. 4 0 100 100 0
FAM. 1 0 100 75 0
3° Evaluacion F.AM. 2 0 100 75 0
F.AM. 3 0 100 75 0
F.AM. 4 0 100 80 0
SETIEMBRE F.AM. 1 0 100 80 0
4° Evaluacion F.AM. 2 0 100 95 0
F.AM. 3 0 100 95 0
F.AM. 4 0 100 90 0
F.AM. 1 0 100 55 0
c° Evaluacion F.AM. 2 0 100 50 0
OCTUBRE F.A.M. 3 0 100 55 0
F.AM. 4 0 100 80 0
6° Evaluacion F.AM. 1 0 100 55 0
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FAM. 2 0 100 50 0
FAM.3 0 100 55 0

FAM. 4 0 100 80 0

FAM. 1 0 100 50 0

e evaluncign |_FAM-2 0 100 50 0

FAM.3 0 100 50 0

FAM. 4 0 100 75 0

NOVIEMBRE FAM. 1 0 100 50 0
o Evaluncign |_FAM:2 0 100 50 0

FAM. 3 0 100 50 0

FAM. 4 0 100 70 0

FAM. 1 0 100 25 0

o Evaluncign |_FAM:2 0 100 25 0

FAM. 3 0 100 25 0

FAM. 4 0 100 50 0

DICIEMBRE FAM. 1 0 100 25 0
10" Evaluacin |_FAM:2 0 100 25 0

FAM. 3 0 100 25 0

FAM. 4 0 100 50 0

FAM. 1 25 75 25 0

1 Evaluacign |_FAM:2 0 100 25 0

FAM. 3 25 75 25 0

FAM. 4 0 100 25 0

ENERO FAM. 1 25 75 25 0
1 Evaluacign |_FAM:2 0 100 25 0

FAM. 3 25 75 25 0

FAM. 4 0 75 25 0

FAM. 1 25 75 0 0

15 Evaluacign |_FAM:2 0 100 0 0

FAM. 3 30 70 0 0

FAM. 4 0 100 0 0

FEBRERO FAM. 1 25 70 0 0
. . [TFAM.2 0 100 0 0

14° Bvaluacion =" 703 30 70 0 0

FAM. 4 0 100 0 0

FAM. 1 30 70 0 0

15 Evaluacign |_FAM:2 0 100 0 0

FAM. 3 25 70 0 0

FAM. 4 0 100 0 0

MARZO FAM. 1 25 70 0 0
(6" Evaluacin |_FAM:2 0 100 0 0

FAM. 3 25 65 0 0

FAM. 4 0 100 0 0

FAM. 1 25 75 0 0

ABRIL 17° Evaluacién F.AM. 2 0 80 0 0
FAM. 3 25 75 0 0
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FAM. 4 0 90 0 0
FAM. 1 25 75 0 0

. | FAM.2 0 90 0 0

18° Evaluacién K 75 75 0 0

FAM. 4 0 85 0 0

FAM. 1 0 75 0 0

. | FAM.2 0 80 0 0

19° Evaluacién K 0 75 0 0

FAM. 4 0 80 0 0

MAYO FAM. 1 0 75 0 0
. | FAM.2 0 80 0 0

20° Evaluacién FAM. 3 0 75 0 0

FAM. 4 0 80 0 0

FAM. 1 0 70 0 0

. | FAM.2 0 75 0 0

21° Evaluacién FAM.3 0 75 0 0

FAM. 4 0 75 0 0

JUNIO FAM. 1 0 70 0 0
. | FAM.2 0 75 0 0

22° Evaluacién FAM.3 0 75 0 0

FAM.4 0 75 0 0

FAM. 1 0 70 25 0

23° Evaluacion FAM. 2 2 2 o 0

FAM.3 0 75 25 0

FAM. 4 0 75 25 0

Juuo FAM. 1 0 70 55 0
. | FAM.2 0 70 >3 0

24° Evaluacién EAM.3 0 70 55 0

FAM. 4 0 70 55 0
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Anexo 14. Datos fenolédgicos de campo para: Grevillea robusta A.Cunn. ex R.Br

Meses Evaluaciones f:: Defoliacion | Foliacion | Floracion | Fructificacion
G.R. 1 0 100 0 0
G.R.2 0 90 0 0
1° Evaluacion | G.R. 3 0 100 0 0
G.R. 4 0 100 0 0
G.R.5 0 100 0 0
AGOSTO G.R. 1 0 100 0 0
G.R.2 0 90 0 0
2° Evaluaciéon | G.R.3 0 100 0 0
G.R.4 0 100 0 0
G.R.5 0 100 0 0
G.R. 1 0 100 0 0
G.R.2 0 85 0 0
3° Evaluacién | G.R.3 0 100 0 0
G.R. 4 0 100 0 0
G.R.5 0 100 0 0
SETIEMBRE G.R. 1 0 100 25 0
G.R.2 0 80 25 0
4° Evaluacion | G.R. 3 0 100 0 0
G.R. 4 0 100 0 0
G.R.5 0 100 0 0
G.R. 1 0 100 25 0
G.R.2 0 80 25 0
5° Evaluaciéon | G.R.3 0 100 25 0
G.R. 4 0 100 25 0
G.R.5 0 100 25 0
OCTUBRE G.R. 1 0 80 25 25
G.R.2 0 100 25 0
6° Evaluacion | G.R.3 0 100 25 0
G.R. 4 0 100 25 25
G.R.5 0 100 25 25
G.R. 1 0 90 45 25
G.R.2 0 80 45 0
7° Evaluacién | G.R.3 0 85 45 0
G.R. 4 0 85 45 25
G.R.5 0 85 45 25
NOVIEMBRE G.R. 1 15 90 45 25
G.R.2 25 80 45 0
8° Evaluacién | G.R.3 25 85 45 0
G.R. 4 25 85 45 25
G.R.5 25 85 45 25
o ., G.R. 1 15 90 55 25
DICIEMBRE | 9° Evaluacién GR 2 o5 75 =z 0
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G.R.3 25 80 55 0

G.R. 4 25 80 55 25

G.R.5 25 80 55 25

G.R. 1 30 80 70 35

10° G.R.2 30 75 70 25

Evaluacion G.R.3 30 80 70 25

G.R. 4 30 80 70 35

G.R.5 30 80 70 35

G.R.1 35 80 70 35

11° G.R.2 30 75 80 5

Evaluacion G.R.3 35 75 80 25

G.R. 4 30 75 80 35

G.R.5 30 75 75 35

ENERO G.R.1 30 75 75 35

12° G.R.2 30 75 90 25

Evaluacion G.R.3 30 75 100 25

G.R. 4 30 75 100 35

G.R.5 30 75 90 35

G.R.1 35 75 100 55

. G.R.2 35 75 100 40

Evalti\cio’n G.R.3 35 75 100 40

G.R. 4 35 75 100 55

G.R.5 35 75 100 55

FEBRERO G.R. 1 35 75 100 55

. G.R.2 35 75 100 55

Evalticién G.R.3 35 75 100 55

G.R. 4 35 75 100 55

G.R.5 35 75 100 55

G.R. 1 35 55 100 55

. G.R.2 35 55 100 55

Evalluicién G.R.3 35 55 100 55

G.R. 4 35 55 100 55

G.R.5 35 55 100 55

MARZO G.R.1 35 55 85 55

o G.R.2 35 55 85 55

16 ., G.R. 3 35 55 85 55
Evaluacion

G.R. 4 35 55 85 55

G.R.5 35 55 85 55

G.R. 1 35 55 75 55

o G.R.2 35 50 75 55

17 . G.R.3 45 50 70 55
Evaluacién

ABRIL G.R. 4 45 55 70 55

G.R.5 35 55 70 55

o G.R. 1 35 55 55 75

18 ., G.R.2 35 50 55 75
Evaluacién

G.R.3 45 50 55 75
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G.R. 4 45 55 55 75

G.R.5 35 55 55 75

G.R. 1 55 45 25 100

19° G.R.2 55 40 25 100
Evaluacién G.R. 3 55 45 25 100
G.R. 4 55 40 25 100

G.R.5 55 40 25 100

MAYO G.R. 1 55 40 25 100
20° G.R. 2 55 40 25 100
Evaluacion G.R. 3 55 40 25 100
G.R. 4 55 40 25 100

G.R.5 55 40 25 100

G.R.1 75 25 0 100

91° G.R.2 75 25 0 100
Evaluacion G.R.3 75 25 0 100
G.R. 4 75 25 0 100

G.R.5 75 25 0 100

JUNIO G.R. 1 100 0 0 75
. G.R. 2 100 0 0 75
Evaliicio'n G.R. 3 100 0 0 75
G.R. 4 100 0 0 75

G.R.5 100 0 0 75

G.R. 1 100 0 0 55

530 G.R.2 100 0 0 55
Evaluacién G.R. 3 75 0 0 55
G.R. 4 70 0 0 55

G.R.5 70 0 0 55

jutio G.R. 1 75 0 0 25
24° G.R.2 75 0 0 25
Evaluacion G.R. 3 65 0 0 25
G.R. 4 65 0 0 25

G.R. 5 70 0 0 25

Anexo 15. Datos fenoldgicos de campo para: Jacaranda acutifolia Bonpl.

Meses Evaluaciones CI::: Defoliacion | Foliacion | Floracion | Fructificacion

JA. 1 25 55 0 0

JA.2 25 50 25 0

1° Evaluacion JA.3 25 25 0 0

AGOSTO JJA 4 35 50 0 0
JLAS5 35 55 25 25

JLA.6 25 50 25 25

2° Evaluacion JA. 1 55 55 25 0

JA. 2 50 50 25 0

118




JA. 3 55 50 25 0
JA 4 50 50 25 0
JA.5 50 50 25 55
JA.6 55 50 25 55
JA. 1 75 0 55 0
JA. 2 75 0 55 0
3° Evaluacion JA. 3 70 0 55 25
JA 4 70 0 55 25
JA.5 75 0 55 55
JA.6 70 0 55 55
SETIEMBRE JA. 1 100 0 75 0
JA. 2 100 0 75 0
4° Evaluacion JA. 3 100 0 75 55
JA. 4 100 0 75 55
JA.5 100 0 75 55
JA.6 100 0 75 55
JA. 1 100 0 100 25
JA. 2 100 0 100 25
5° Evaluacion JA. 3 100 0 100 75
JA. 4 100 0 100 75
JA.5 100 0 100 75
JA.6 75 0 100 75
OCTUBRE JA. 1 75 0 100 55
JA.2 75 0 100 55
6° Evaluacion JA.3 75 0 100 100
JA. 4 75 0 100 100
JA.5 55 0 100 100
JA. 6 50 0 100 100
JA. 1 50 25 100 55
JA. 2 50 25 100 55
2 Evaluacion JA.3 50 25 75 100
JA. 4 50 25 75 100
JA.5 50 25 100 100
JA. 6 50 25 100 100
NOVIEMBRE JA.1 25 55 100 75
JA. 2 50 50 100 75
8° Evaluacion JA.3 25 55 75 100
JA. 4 25 50 75 100
JA.5 25 50 100 100
JA. 6 50 55 100 100
JA.1 25 75 75 100
JA.2 25 75 75 100
o . JA.3 25 80 75 100
DICIEMBRE | 9° Evaluacién W o5 75 75 100
JA.5 25 75 75 100
JA.6 25 75 75 100
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JA. 1 25 75 55 75

JLA. 2 25 75 50 75

° L. JA. 3 25 80 50 75
10° Evaluacion A4 > = - L
JA.5 25 75 oc e

JA.6 25 75 oc e

JA 1 0 100 25 55

JA. 2 0 100 25 55

11° Evaluacion [ 0 100 25 55
JA. 4 0 100 25 0

JLA.5 0 100 25 0

JA.6 0 100 25 0

ENERO T 0 100 22 .
JA. 2 0 100 25 75

12° Evaluacion A3 0 100 25 25
JA. 4 0 100 25 20

JA.5 0 100 25 20

JA.6 0 100 25 o5

JA. 1 0 100 0 25

JA.2 0 100 0 25

o ., JA. 3 0 100 0 25
13° Evaluacion A4 0 100 : =
JA.5 0 100 0 20

JA.6 0 100 0 25

FEBRERO AT 5 0 0 :
JLA.2 0 100 0 0

o ., JA. 3 0 100 0 0
14° Evaluacion A4 0 100 s 0
JA.5 0 100 0 0

JA.6 0 100 0 0

JA. 1 0 100 0 0

JA.2 0 100 0 0

o | JA.3 0 100 0 0
15° Evaluacion A4 0 150 . :
JA.5 0 100 0 0

JA.6 0 100 0 0

MARZO o e 100 0 0
JA.2 0 100 0 0

. | JA3 0 100 0 0
16° Evaluacion A4 0 100 s 0
JA.S 0 100 0 0

JA.6 0 100 0 0

JA. 1 0 100 0 0

o ., JA.2 0 100 0 0
ABRIL 17° Evaluacién 1A 3 0 100 s :
JA. 4 0 100 0 0
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JLA.5 0 100 0 0

JA.6 0 100 0 0

JA. 1 0 100 0 0

JA. 2 0 100 0 0

° . JA. 3 0 100 0 0
18° Evaluacién A4 0 100 0 0
JLA.5 0 100 0 0

JA.6 0 100 0 0

JA. 1 0 100 0 0

JA. 2 0 100 0 0

o . JA. 3 0 100 0 0
19° Evaluacién A4 0 100 0 0
JA.S 0 100 0 0

JA.6 0 100 0 0

MAYO JA. 1 0 100 0 0
JA. 2 0 100 0 0

o . J.A. 3 0 100 0 0
20° Evaluacién A4 0 100 0 0
JLA.5 0 100 0 0

JA.6 0 100 0 0

JA. 1 0 100 0 0

J.A. 2 0 75 0 0

o . J.A. 3 0 75 0 0
21° Evaluacién 1A 4 0 100 0 0
JLA.5 0 75 0 0

JA.6 0 100 0 0

JUNIO JA. 1 0 75 0 0
J.A. 2 0 75 0 0

o L, J.A. 3 0 75 0 0
22° Evaluacién 1A 4 0 75 0 0
JLA.5 0 55 0 0

JA.6 0 75 0 0

JA. 1 0 55 0 0

JA. 2 0 55 0 0

o L, JLA. 3 0 55 0 0
23° Evaluacién 1A 4 0 oz 0 0
JA.S5 0 55 0 0

JA.6 0 55 0 0

jutio JJA. 1 25 55 25 0
JA. 2 25 50 0 0

o . JA. 3 25 55 0 0
24° Evaluacion W 35 =0 0 0
JA.S5 35 55 25 0

JA.6 25 50 25 0
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Anexo 16. Datos fenolégicos de campo para: Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit

Meses Evaluaciones f:dd Defoliacion | Foliacion | Floracion | Fructificacion

LL 1 0 60 80 0

1° Evaluacion L2 0 65 80 80

LL 3 0 75 85 80

LL 4 0 60 80 0

AGOSTO LL 1 0 75 95 25
2° Evaluacion L.L 2 0 70 95 80

L.L 3 0 80 95 80

L.L. 4 0 75 95 25

LL 1 0 75 100 55

3° Evaluacion L.L 2 0 75 100 80

L.L 3 0 75 100 80

L.L. 4 0 75 100 55

SETIEMBRE LL 1 0 80 100 55

4° Evaluacion L.L 2 0 85 100 100

L.L 3 0 85 100 100

LL 4 0 85 100 55

LL 1 0 90 100 75

5° Evaluacion L.L 2 0 90 100 100

L.L 3 0 90 100 100

LL 4 0 100 100 75

OCTUBRE LL 1 0 100 100 100

6° Evaluacion L.L 2 0 100 100 100

L.L. 3 0 100 100 100

LL 4 0 100 100 100

LL 1 0 100 100 100

7° Evaluacion L.L 2 0 100 100 100

L.L 3 0 100 100 100

LL 4 0 100 100 100

NOVIEMBRE LL 1 0 100 100 100

8° Evaluacion LL 2 0 90 100 100

L.L 3 0 100 100 100

L.L 4 0 100 100 100

LL 1 0 100 85 100

9° Evaluacion LL 2 0 90 85 100

L.L. 3 0 100 85 100

L.L 4 0 100 90 100

DICIEMBRE LL 1 0 100 85 100

10° Evaluacion LL 2 0 90 85 100

L.L 3 0 95 85 100

L.L. 4 0 100 90 100

R ., LL 1 0 100 80 100

ENERO 11° Evaluacion L2 0 35 30 100
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LL 3 0 90 80 100
LL4 0 100 80 100

LL 1 0 100 75 9

. | LL2 0 90 75 90

12° Evaluacion LL3 0 95 75 95

LL 4 0 100 75 90

LL 1 0 100 75 90

. | LL2 0 90 75 90

13° Evaluacion LL3 0 30 75 90

LL 4 0 100 75 0

FEBRERO LL1 0 100 75 90
. o [LL2 0 90 £ 20

14° Evaluacion LL3 0 30 75 90

LL 4 0 100 75 0

LL 1 0 100 Y 80

. L2 0 75 70 85

15° Evaluacion LL3 0 75 70 80

LL 4 0 100 70 80

MARZO LL 1 0 100 70 80
. L2 0 75 70 80

16° Evaluacion LL3 0 75 70 80

LL 4 0 100 60 80

LL 1 0 90 70 80

. ol LL2 0 75 70 80

17° Evaluacion L3 0 75 70 75

LL 4 0 90 60 70

ABRIL LL 1 0 100 55 80
18° Evaluacion LL.2 0 0 = =

LL3 0 100 55 75

LL 4 0 100 55 75

LL1 0 100 55 80

19° Evaluacion LL.2 0 20 = &

LL3 0 100 50 70

LL 4 0 100 50 70

MAYO L1 0 90 50 80
. L2 0 75 50 80

20° Evaluacién L3 0 75 50 55

LL 4 0 100 50 55

LL 1 0 85 50 L

. | LLe2 0 75 50 L

21° Evaluacién L3 0 75 50 50

LL 4 0 95 50 20

JUNIO LL1 0 85 50 75
. L2 0 75 45 70

22° Evaluacién L3 0 75 40 50

LL 4 0 90 50 20
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JULIO

LL1 0 80 45 70

] L2 0 75 45 50
23° Evaluacion LL3 0 75 50 50
LL 4 0 75 45 50

LL1 0 80 40 45

] w2 0 75 40 45
24° Evaluacion LL3 0 70 45 45
LL 4 0 70 40 45
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Anexo 17. Datos fenolégicos de campo para: Myrcianthes lindleyana (Kunt) McVaugh.

Meses Evaluaciones f:: Defoliacion | Foliacion | Floracion | Fructificacion
L.1 0 75 0 0
L.2 0 75 0 25
1° Evaluacion L.3 0 55 25 25
L. 4 0 75 25 25
L.5 0 75 100 25
AGOSTO L. 1 0 75 0 25
L.2 0 80 0 55
2° Evaluacion L.3 0 80 25 55
L. 4 0 80 25 55
L.5 0 80 100 55
L.1 0 90 0 25
L.2 0 90 25 75
3° Evaluacion L.3 0 90 25 75
L.4 0 90 25 75
L.5 0 90 25 75
SETIEMBRE L.1 0 100 0 55
L.2 0 100 25 100
4° Evaluacion L.3 0 100 25 100
L.4 0 100 25 100
L.5 0 100 25 100
L.1 0 100 0 100
L.2 0 100 0 100
5° Evaluacion L.3 0 100 0 100
L.4 0 100 0 100
L.5 0 100 0 100
OCTUBRE L.1 0 100 0 70
L.2 0 100 0 75
6° Evaluacion L.3 0 100 0 70
L.4 0 100 0 70
L.5 0 100 0 75
L.1 0 100 0 55
L.2 0 100 0 55
7° Evaluacién L.3 0 100 0 55
L.4 0 100 0 55
L.5 0 100 0 25
NOVIEMBRE L.1 0 100 0 25
L.2 0 100 0 25
8° Evaluacién L.3 0 100 0 25
L.4 0 100 0 25
L.5 0 100 0 25
o ., L.1 0 100 0 0
DICIEMBRE | 9° Evaluacién L2 0 100 0 0
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L. 3 0 100 0 0

L4 0 100 0 0

L.5 0 100 0 0

L.1 0 100 0 0

Lo L.2 0 100 0 0
Evaluacion L.3 0 100 0 0
L. 4 0 100 0 0

L.5 0 100 0 0

L.1 0 100 0 0

110 L.2 0 100 0 0
Evaluacion L.3 0 100 0 0
L.4 0 100 0 0

L.5 0 100 0 0

ENERO L.1 0 100 0 0
. L.2 0 100 0 0
Evaluacion L.3 0 100 0 0
L. 4 0 100 0 0

L.5 0 100 0 0

L.1 0 100 0 0

13° L.2 0 100 0 0
Evaluacion L.3 0 100 0 0
L. 4 0 100 0 0

L.5 0 100 0 0

FEBRERO L.1 0 100 25 0
14° L.2 0 100 25 0
Evaluacion L.3 0 100 25 0
L. 4 0 100 25 0

L.5 0 100 25 0

L.1 0 100 55 0

15° L.2 0 100 55 0
Evaluacion L.3 0 100 >0 0
L. 4 0 100 55 0

L.5 0 100 50 0

MARZO L.1 0 100 55 0
16° L.2 0 100 55 0
Evaluacion L.3 0 100 >0 0
L. 4 0 100 55 0

L.5 0 100 50 0

L.1 0 100 60 0

17° L.2 0 100 70 0
Evaluacion L.3 0 100 60 0
ABRIL L. 4 0 100 60 0
L.5 0 100 60 0

- L1 0 100 75 0
Evaluacion L.2 0 100 8 0
L.3 0 100 75 0

126




L4 0 100 95 0

L.5 0 100 85 0

L.1 0 100 100 0

19° L.2 0 100 100 0
Evaluacion L.3 0 100 100 0
L. 4 0 100 100 0

L.5 0 100 100 0

MAYO L.1 0 100 100 25
20° L.2 0 100 100 25
Evaluacion L.3 0 100 100 55
L. 4 0 100 100 25

L.5 0 100 100 55

L.1 0 100 100 55

91° L.2 0 100 100 25
Evaluacion L.3 0 100 100 25
L. 4 0 100 100 25

L.5 0 100 75 25

JUNIO L.1 0 100 75 0
590 L.2 0 95 75 25
Evaluacion L.3 0 9 70 25
L. 4 0 100 75 25

L.5 0 90 75 0

L.1 0 90 55 0

530 L.2 0 90 65 0
Evaluacion L.3 0 8 2> 25
L. 4 0 90 60 0

L.5 0 85 55 25

Jutio L.1 0 85 55 0
24° L.2 0 85 25 25
Evaluacion L.3 0 80 25 25
L. 4 0 85 25 55

L.5 0 80 25 55

Anexo 18. Datos fenoldgicos de campo para: Prunus serotina Ehrh.

Evaluaciones (C2LE Defoliacion | Foliacion | Floracion | Fructificacion
Meses Ind.
PS. 1 0 55 100 25
P.S.2 0 55 100 25
1° Evaluacion | P.S.3 0 55 100 25
PS. 4 0 55 100 25
AGOSTO PS.5 0 55 100 25
PS. 1 0 75 100 55
2° Evaluaciéon | P.S.2 0 75 100 55
PS.3 0 75 100 55
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PS.4 0 75 100 55

P.S.5 0 75 100 55

P.S.1 0 90 100 75

P.S.2 0 90 100 75

3° Evaluacién | P.S.3 0 90 100 75

PS.4 0 90 100 75

P.S.5 0 90 100 75

SETIEMBRE PS.1 0 90 75 100
P.S.2 0 90 75 100

4° Evaluacién | P.S.3 0 90 75 100

P.S. 4 0 90 75 100

P.S.5 0 90 75 100

PS. 1 0 100 55 100

P.S.2 0 100 50 100

5° Evaluacién | P.S.3 0 100 55 100

PS.4 0 100 55 100

P.S.5 0 100 50 100

OCTUBRE PS. 1 0 100 35 100
P.S.2 0 100 35 100

6° Evaluaciéon | P.S.3 0 100 30 100

PS.4 0 100 30 100

P.S.5 0 100 30 100

PS.1 0 100 25 100

P.S.2 0 100 25 100

7° Evaluacién | P.S.3 0 100 25 100

PS.4 0 100 25 100

P.S.5 0 100 25 100

NOVIEMBRE PS.1 0 100 0 100
P.S.2 0 100 0 100

8° Evaluacién | P.S.3 0 100 0 100

PS.4 0 100 0 100

P.S.5 0 100 0 100

P.S. 1 0 100 0 75

P.S.2 0 100 0 75

9° Evaluacién | P.S.3 0 100 0 75

PS.4 0 100 0 80

P.S.5 0 100 0 85

DICIEMBRE P.S.1 0 100 0 55
P.S.2 0 100 0 60

10° Evaluacién | P.S.3 0 100 0 60

PS.4 0 100 0 50

P.S.5 0 100 0 60

P.S.1 25 95 0 35

o . P.S.2 25 95 0 30

ENERO 11° Evaluacion s 3 o5 90 0 o5
PS.4 25 95 0 25
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P.S.5 20 90 0 25

P.S.1 25 90 0 30

P.S.2 25 90 0 25

12° Evaluacion | P.S. 3 25 90 0 25
PS.4 25 90 0 25

P.S.5 20 90 0 25

PS.1 40 80 0 0

P.S.2 40 80 0 0

13° Evaluacién | P.S. 3 45 80 0 0
P.S. 4 35 80 0 0

P.S.5 35 80 0 0

FEBRERO PS. 1 45 80 0 0
P.S.2 40 75 0 0

14° Evaluacién | P.S. 3 45 75 0 0
PS.4 35 75 0 0

P.S.5 35 75 0 0

PS. 1 45 75 0 0

P.S.2 45 75 0 0

15° Evaluacién | P.S. 3 45 75 0 0
PS.4 40 75 0 0

P.S.5 40 75 0 0

MARZO PS.1 45 70 0 0
P.S.2 45 70 0 0

16° Evaluacién | P.S. 3 45 65 0 0
PS.4 45 60 0 0

P.S.5 45 60 0 0

PS.1 55 65 0 0

P.S.2 55 65 0 0

17° Evaluacién | P.S. 3 50 55 0 0
PS.4 50 55 0 0

PS.5 50 55 0 0

ABRIL PS. 1 55 55 0 0
P.S.2 55 55 0 0

18° Evaluacién | P.S. 3 50 55 0 0
P.S.4 50 55 0 0

PS.5 50 55 0 0

P.S.1 55 30 0 0

P.S.2 55 30 0 0

19° Evaluacién | P.S.3 55 35 0 0
PS.4 60 35 0 0

PS.5 55 35 0 0

MAYO P.S.1 55 30 0 0
P.S.2 60 30 0 0

20° Evaluacion | P.S. 3 55 35 0 0
PS. 4 55 35 0 0

P.S.5 65 35 0 0
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PS.1 75 25 0 0
P.S.2 75 25 0 0
21° Evaluacién | P.S.3 75 25 0 0
PS. 4 75 25 0 0
P.S.5 75 25 0 0
JUNIO P.S. 1 80 25 25 0
P.S.2 80 25 25 0
22° Evaluacién | P.S.3 80 25 25 0
P.S. 4 80 25 25 0
P.S.5 85 25 25 0
PS. 1 80 10 55 0
P.S.2 85 25 55 0
23° Evaluacién | P.S. 3 85 25 65 0
P.S. 4 85 25 65 0
P.S.5 85 10 65 0
JuLio PS. 1 80 10 80 0
P.S.2 85 25 75 0
24° Evaluacion | P.S. 3 80 25 80 0
P.S. 4 85 25 75 25
P.S.5 80 10 80 25
Anexo 19. Datos fenoldgicos de campo para: Schinus molle L.
. Cod. . .. ., .. ps oz
Meses Evaluaciones Ind. Defoliacion | Foliacion | Floracion | Fructificacidn
S.M. 1 0 75 100 0
S.M. 2 0 75 100 0
1° Evaluacion | S.M. 3 0 75 100 0
S.M. 4 0 70 100 0
S.M. 5 0 70 100 0
AGOSTO S.M. 1 0 85 100 0
S.M. 2 0 85 100 0
2° Evaluaciéon | S.M. 3 0 85 100 0
S.M. 4 0 80 100 0
S.M. 5 0 80 100 0
S.M. 1 0 85 100 0
S.M. 2 0 90 100 0
3° Evaluaciéon | S.M. 3 0 90 100 0
S.M. 4 0 95 100 0
S.M. 5 0 95 100 0
SETIEMBRE S.M. 1 0 100 100 0
S.M. 2 0 100 100 0
4° Evaluacion | S.M. 3 0 100 100 0
S.M. 4 0 100 100 0
S.M. 5 0 100 100 0
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S.M. 1 0 100 100 25
S.M. 2 0 100 100 0
5° Evaluaciéon | S.M. 3 0 100 100 25
S.M. 4 0 100 100 0
S.M.5 0 100 100 25
OCTUBRE S.M. 1 0 100 100 25
S.M. 2 0 100 100 0
6° Evaluacion | S.M. 3 0 100 100 25
S.M. 4 0 100 100 0
S.M.5 0 100 100 25
S.M. 1 0 100 100 35
S.M. 2 0 100 100 25
7° Evaluacién | S.M. 3 0 100 100 25
S.M. 4 0 100 100 25
S.M.5 0 100 100 35
NOVIEMBRE S.M. 1 0 100 100 55
S.M. 2 0 100 100 25
8° Evaluacién | S.M. 3 0 100 100 55
S.M. 4 0 100 100 55
S.M.5 0 100 100 55
SM. 1 0 100 85 75
S.M. 2 0 100 85 55
9° Evaluacién | S.M. 3 0 100 90 75
S.M. 4 0 100 85 75
S.M.5 0 100 90 75
DICIEMBRE S.M. 1 0 100 85 85
. S.M. 2 0 100 85 75
Evalt(;cién S.M. 3 0 100 85 75
S.M. 4 0 100 85 75
S.M.5 0 100 85 75
S.M. 1 0 100 80 100
. S.M. 2 0 100 80 85
11 . S.M. 3 0 100 80 100
Evaluacion
S.M. 4 0 100 80 75
S.M.5 0 100 75 75
ENERO S.M. 1 0 100 75 100
. S.M. 2 0 100 70 100
Evalticio'n S.M. 3 0 100 75 100
S.M. 4 0 100 70 100
S.M.5 0 100 75 100
S.M. 1 0 100 75 100
13° S.M. 2 0 100 70 100
. S.M. 3 0 100 70 100
FEBRERO Evaluacién SM. 4 0 100 20 100
S.M.5 0 100 70 100
S.M. 1 0 100 70 100
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S.M. 2 0 100 55 100
14° S.M. 3 0 100 55 100
Evaluacion | S.M. 4 0 100 55 100
S.M.5 0 100 55 100
S.M. 1 0 80 55 100
15° S.M. 2 0 80 55 100
Evaluacion S.M. 3 0 75 55 100
S.M. 4 0 75 45 100
S.M. 5 0 75 45 100
MARZO S.M. 1 0 75 40 100
16° S.M. 2 0 75 35 75
Evaluacin S.M. 3 0 75 35 75
S.M. 4 0 75 35 85
S.M. 5 0 75 35 85
S.M. 1 0 70 35 75
17° S.M. 2 0 70 25 75
Evaluacion S.M. 3 0 65 25 75
S.M. 4 0 70 25 75
S.M. 5 0 70 25 75
ABRIL S.M. 1 25 65 25 55
. S.M. 2 25 65 25 55
Evalticio’n S.M. 3 25 65 25 55
S.M. 4 25 65 25 55
S.M. 5 55 65 25 55
S.M. 1 25 60 25 25
. S.M. 2 25 55 25 25
Evaltzcién S.M. 3 55 55 25 25
S.M. 4 35 55 25 25
S.M. 5 35 55 25 25
MAYO S.M. 1 40 60 0 25
. S.M. 2 55 55 0 25
Evalzu(;cic’)n S.M. 3 40 55 0 25
S.M. 4 40 55 0 25
S.M. 5 45 55 0 25
S.M. 1 25 55 0 0
51 S.M. 2 35 55 0 0
Evaluacion S.M. 3 35 55 0 0
S.M. 4 25 50 0 0
S.M. 5 25 50 0 0
JUNIO S.M. 1 25 55 0 0
. S.M. 2 25 55 0 0
Evalzuicién S.M. 3 25 50 25 0
S.M. 4 25 50 25 0
S.M. 5 25 50 25 0
23° S.M. 1 0 50 25 0
JuLio Evaluacion S.M. 2 0 50 25 0
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S.M. 3 0 50 55 0
S.M. 4 0 50 25 0

S.M. 5 0 50 55 0

S.M. 1 0 50 55 0

- S.M. 2 0 50 55 0
Evaluacion |_S:M:3 0 50 55 0
S.M. 4 0 50 75 0

S.M. 5 0 50 75 0

Anexo 20. Datos fenolégicos de campo para: Senna cajamarcae H.S. Irwin & Barneby

Meses Evaluaciones (I::: Defoliacion | Foliacion | Floracion | Fructificacion
S.C.1 0 100 100 100
1° Evaluacion S.C.2 0 100 100 100
S.C.3 0 100 90 95
S.C.4 0 100 100 95
AGOSTO S.C.1 0 100 100 100
2° Evaluacion S.C.2 0 100 100 100
S.C.3 0 100 100 100
S.C.4 0 100 100 75
S.C.1 0 100 75 100
3° Evaluacion S.C.2 0 100 75 100
S.C.3 0 100 75 100
S.C.4 0 100 75 100
SETIEMBRE S.C.1 0 100 55 100
4° Evaluacion S.C.2 0 100 55 100
S.C.3 0 100 55 100
S.C.4 0 100 55 75
S.C.1 0 85 25 75
c° Evaluacion S.C.2 0 85 25 75
S.C.3 0 85 25 100
S.C.4 0 85 0 75
OCTUBRE S.C.1 0 75 0 55
6° Evaluacion 5.C.2 0 5 0 25
S.C.3 0 75 0 100
S.C.4 0 75 0 55
S.C.1 0 75 0 55
7° Evaluacion 5.C.2 0 75 0 25
S.C.3 0 45 0 75
S.C.4 0 75 0 55
NOVIEMBRE S.C.1 0 75 0 50
8° Evaluacion 5.C.2 0 5 0 >0
S.C.3 0 75 0 50
S.C.4 0 75 0 45
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S.C.1 0 55 0 25

9° Evaluacién >.C. 2 9 > : =

s.C.3 0 55 0 25

S.C.4 0 55 0 25

DICIEMBRE SC.1 0 55 0 25
. | sc.2 0 55 0 25

10° Evaluacion SC3 0 55 0 25

S.C.4 0 55 0 25

S.C.1 0 55 0 25

. | sc.2 0 55 0 25

11° Evaluacion SC3 0 55 0 25

5.C.4 0 55 0 25

ENERO SC. 1 0 55 0 25
. | sc.2 0 45 0 25

12° Evaluacion SC3 0 45 0 25

5.C.4 0 45 0 25

5.C.1 0 40 0 25

. | sc.2 0 40 0 25

13° Evaluacion SC3 0 40 0 25

S.C.4 0 40 0 25

FEBRERO SC.1 0 25 25 25
. [ sc.2 0 25 25 25

14° Evaluacion SC3 0 25 0 25

5.C.4 0 25 0 25

5.C.1 25 25 25 0

. | sc.2 25 25 25 0

15° Evaluacion SC3 25 25 25 0

S.C.4 20 25 25 0

MARZO S.C.1 25 25 35 0
. [ sc.2 25 25 35 0

16° Evaluacion SC3 25 25 35 0

5.C.4 25 25 30 0

5.C.1 30 25 30 0

. [ sc.2 25 25 35 0

17° Evaluacién SC3 30 25 35 0

5.C.4 25 25 35 0

ABRIL S.C.1 30 25 55 0
. [ sc.2 30 25 55 0

18° Evaluacidn SC3 30 25 55 0

5.C.4 30 25 55 0

5.C.1 35 25 55 0

. . [sc2 35 25 55 0

- 19° Evaluacidn SC3 35 25 55 0
S.C.4 35 0 55 0

. | sc1 40 0 55 0

20° Evaluacién SC2 20 0 55 0
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S.C.3 40 0 o5 5

S.C.4 40 0 55 0

S.C.1 35 0 75 0

° .. S.C.2 35 0 75 0

21° Evaluacion SC.3 P - = 0

S.C.4 35 0 65 0

JUNIO e > 0 ce o
22° Evaluacion 52 35 25 75 25

5.C.3 25 25 7c >

S.C.4 25 25 75 25

S.C.1 25 25 85 55

23° Evaluacion == 25 25 85 55

5.C.3 25 25 30 =

S.C.4 0 25 3c =

Juuo e : 25 e s
° .. S.C.2 0 55 80 75

24° Evaluacion SC 3 0 = = E

S.C.4 0 55 30 =
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Anexo 21. Datos fenolégicos de campo para: Tecoma sambucifolia Kunth

Meses Evaluaciones f:: Defoliacion | Foliacion | Floracion | Fructificacion
TS.1 0 0 100 0
T.S.2 0 76 75 0
1° Evaluacion | T.S.3 0 0 100 25
TS.4 0 75 75 0
TS.5 0 75 100 100
AGOSTO TS.1 0 75 100 25
T.S.2 0 75 100 25
2° Evaluacién | T.S.3 0 0 100 25
TS.4 0 75 75 25
TS.5 0 75 100 100
TS.1 0 0 100 0
T.S.2 0 55 100 0
3° Evaluacién | T.S.3 0 55 75 100
TS. 4 0 100 100 0
TS.5 0 100 75 0
SETIEMBRE TS.1 0 0 100 0
T.S.2 0 55 100 75
4° Evaluacion | T.S.3 0 0 75 100
TS.4 0 0 75 100
TS.5 0 0 75 100
TS.1 0 0 75 100
T.S.2 0 25 75 75
5° Evaluaciéon | T.S.3 0 0 55 100
TS.4 0 0 55 100
T.S.5 0 0 55 100
OCTUBRE TS.1 0 75 55 100
T.S.2 0 25 65 75
6° Evaluaciéon | T.S.3 0 0 65 100
TS. 4 0 0 65 100
T.S.5 0 0 65 100
TS.1 25 0 55 100
T.S.2 25 0 55 75
7° Evaluacién | T.S.3 25 0 55 100
TS.4 25 0 55 100
T.S.5 25 0 55 100
NOVIEMBRE TS.1 25 0 55 100
T.S.2 0 25 55 75
8° Evaluacién | T.S.3 0 25 55 75
TS.4 0 25 55 75
T.S.5 0 25 55 75
o ., TS.1 0 25 25 100
DICIEMBRE | 9° Evaluacién T2 0 o5 o5 75
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T.S.3 25 25 25 75

T.S.4 25 25 25 75

TS.5 0 25 25 75

TS. 1 0 55 25 75

TS.2 0 55 25 55

10° Evaluacién | T.S.3 0 55 25 55
TS.4 55 55 25 55

TS.5 100 0 25 55

TS.1 0 100 25 55

T.S.2 0 100 25 55

11° Evaluacién | T.S.3 0 100 25 55
TS.4 25 75 0 55

TS.5 0 100 25 55

ENERO TS.1 0 100 0 55
T.S.2 0 100 25 55

12° Evaluacién | T.S.3 0 100 25 55
TS. 4 25 76 0 55

T.S.5 0 100 0 55

TS.1 0 100 0 25

T.S.2 0 100 25 25

13° Evaluacién | T.S.3 0 100 25 25
TS.4 25 75 0 25

TS.5 0 100 0 25

FEBRERO TS.1 0 100 0 25
T.S.2 0 100 25 25

14° Evaluacién | T.S.3 0 100 0 25
TS.4 0 100 0 25

T.S.5 0 100 0 25

TS.1 0 100 0 25

T.S.2 0 100 25 0

15° Evaluacién | T.S.3 0 100 25 0
TS. 4 25 55 0 0

T.S.5 25 55 0 0

MARZO TS.1 0 100 0 25
T.S.2 0 100 25 0

16° Evaluacién | T.S.3 0 100 25 0
TS.4 0 76 0 0

T.S.5 0 75 0 0

TS.1 0 75 0 0

T.S.2 0 75 25 0

17° Evaluacién | T.S.3 0 75 0 0
TS.4 0 75 25 0

ABRIL TS.5 0 75 0 0
TS.1 0 100 0 0

18° Evaluacién | T.S.2 0 100 0 0
TS.3 0 100 0 0
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TS.4 0 100 0 0

TS.5 0 100 0 0

TS. 1 0 100 0 0

TS.2 0 100 0 0

19° Evaluacién | T.S.3 0 100 0 0
TS.4 0 100 0 0

TS.5 0 100 0 0

MAYO TS. 1 0 100 0 0
T.S.2 0 100 0 0

20° Evaluacién | T.S.3 0 100 0 0
TS.4 0 100 0 0

TS.5 0 100 0 0

TS.1 0 100 0 0

T.S.2 0 100 0 0

21° Evaluacion | T.S.3 0 100 0 0
TS. 4 0 100 0 0

TS.5 0 100 0 0

JUNIO TS.1 0 85 0 0
T.S.2 0 85 0 0

22° Evaluacion | T.S.3 0 95 0 0
TS.4 0 95 0 0

TS.5 0 90 0 0

TS.1 0 85 0 0

T.S.2 0 80 0 0

23° Evaluacion | T.S.3 0 80 0 0
TS.4 0 85 0 0

T.S.5 0 80 0 0

Jutio TS.1 0 85 0 0
T.S.2 0 80 0 0

24° Evaluacion | T.S.3 0 80 0 0
TS. 4 0 75 0 0

TS.5 0 75 0 0

Anexo 22. Datos fenolégicos de campo para: Vachellia macracantha (Humb. & Bonpl. ex
Willd.) Seigler & Ebinger

Meses Evaluaciones CI::: Defoliacion | Foliacion | Floracion | Fructificacion

V.M. 1 0 100 100 0

V.M. 2 0 100 100 0

1° Evaluacion | V.M. 3 0 100 100 0

V.M. 4 0 100 100 0

AGOSTO V.M. 5 0 100 100 0
V.M. 1 0 100 75 0

2° Evaluacién | V.M. 2 0 100 75 0

V.M. 3 0 100 100 0
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V.M. 4 0 100 100 0

V.M. 5 0 100 100 0

V.M. 1 0 100 75 0

V.M. 2 0 100 75 0

32 Evaluacion | V.M. 3 0 100 100 0

V.M. 4 0 100 100 0

V.M. 5 0 100 100 0

SETIEMBRE V.M. 1 0 100 70 0
V.M. 2 0 100 70 0

4° Evaluacion | V.M. 3 0 100 100 0

V.M. 4 0 100 70 0

V.M. 5 0 100 100 0

V.M. 1 0 80 75 0

V.M. 2 0 100 75 0

5° Evaluacién | V.M. 3 0 100 0 0

V.M. 4 0 100 50 0

V.M. 5 0 100 50 0

OCTUBRE V.M. 1 0 75 50 0
V.M. 2 0 100 50 0

6° Evaluacién | V.M. 3 0 100 50 0

V.M. 4 0 100 50 0

V.M. 5 0 100 50 0

V.M. 1 0 75 50 0

V.M. 2 0 100 0 0

7° Evaluacién | V.M. 3 0 100 50 0

V.M. 4 0 100 50 0

V.M. 5 0 100 50 0

NOVIEMBRE V.M. 1 25 0 50 0
V.M. 2 25 0 0 0

8° Evaluacién | V.M. 3 0 0 50 0

V.M. 4 0 100 0 0

V.M. 5 30 0 0 0

V.M. 1 30 80 0 0

V.M. 2 30 0 0 0

9° Evaluacién | V.M. 3 30 75 0 0

V.M. 4 30 0 0 0

V.M. 5 30 0 0 0

DICIEMBRE V.M. 1 35 80 0 0
V.M. 2 35 0 0 0

10° Evaluaciéon | V.M. 3 35 75 0 0

V.M. 4 35 0 0 0

V.M. 5 35 0 0 0

V.M. 1 35 75 0 0

o ., | V.M. 2 35 0 0 0

ENERO 11° Evaluacion V.M.3 35 75 0 0
V.M. 4 35 0 0 0
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V.M. 5 35 0 0 0

V.M. 1 25 55 0 0

V.M. 2 25 0 0 0

12° Evaluacion | V.M. 3 25 55 0 0
V.M. 4 25 0 0 0

V.M. 5 75 0 0 0

V.M. 1 25 25 0 0

V.M. 2 25 0 0 0

13° Evaluacién | V.M. 3 25 25 0 0
V.M. 4 25 0 0 0

V.M. 5 76 0 0 0

FEBRERO V.M. 1 25 25 0 0
V.M. 2 25 0 0 0

14° Evaluaciéon | V.M. 3 25 25 0 0
V.M. 4 25 0 0 0

V.M. 5 80 0 0 0

V.M. 1 25 25 0 0

V.M. 2 30 0 0 0

15° Evaluaciéon | V.M. 3 30 0 0 0
V.M. 4 70 0 0 0

V.M. 5 28 0 0 0

MARZO V.M. 1 25 25 0 0
V.M. 2 26 0 0 0

16° Evaluaciéon | V.M. 3 25 0 0 0
V.M. 4 25 0 0 0

V.M. 5 70 0 0 0

V.M. 1 28 0 0 0

V.M. 2 30 0 0 0

17° Evaluaciéon | V.M. 3 30 40 0 0
V.M. 4 30 0 0 0

V.M. 5 75 0 0 0

ABRIL V.M. 1 27 0 0 0
V.M. 2 26 0 0 0

18° Evaluaciéon | V.M. 3 25 0 0 0
V.M. 4 28 0 0 0

V.M. 5 30 0 0 0

V.M. 1 25 0 0 0

V.M. 2 0 25 0 0

19° Evaluaciéon | V.M. 3 25 0 0 0
V.M. 4 60 0 0 0

V.M. 5 70 0 0 0

MAYO V.M. 1 26 0 0 0
V.M. 2 0 100 0 0

20° Evaluacion | V.M. 3 0 25 0 0
V.M. 4 75 0 0 0

V.M. 5 0 100 0 0

140




V.M. 1 0 0 0 0

V.M. 2 0 75 0 0

21° Evaluacién | V.M. 3 0 0 0 0

V.M. 4 0 0 0 0

V.M. 5 0 75 0 0

JUNIO V.M. 1 0 0 0 0
V.M. 2 0 0 0 0

22° Evaluacién | V.M. 3 0 0 0 0

V.M. 4 0 0 0 0

V.M. 5 0 0 0 0

V.M. 1 0 0 25 0

V.M. 2 0 0 25 0

23° Evaluacion | V.M. 3 0 0 35 0

V.M. 4 0 0 25 0

V.M. 5 0 0 35 0

JuLio V.M. 1 0 25 55 0
V.M. 2 0 25 55 0

24° Evaluacion | V.M. 3 0 25 75 0

V.M. 4 0 25 55 0

V.M. 5 0 25 75 0
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Anexo 23. Calculos del indice de Intensidad

1. indice de Intensidad para: Alnus acuminata Kunth
INDICE DE INTENSIDAD
MESES DEF FOL FL FR
AGOSTO 90 3 39 4
SETIEMBRE 40 37 0 4.8
OCTUBRE 0 79.1 0 10.3
NOVIEMBRE 0 100 0 14.3
DICIEMBRE 0 98 0 19.5
ENERO 0 100 0 35
FEBRERO 0 100 0 61
MARZO 0 100 0 65
ABRIL 0 100 0 72
MAYO 0 89.5 22.5 13.6
JUNIO 0 31.5 57.5 0
JULIO 0 4 89.5 0
2. indice de Intensidad para: Buddleja bullata Kunth
INDICE DE INTENSIDAD |
MESES DEF FOL FL FR
AGOSTO 0 0 97 97.3
SETIEMBRE 0 0 98 100
OCTUBRE 0 0 78.6 91.5
NOVIEMBRE 13.5 0 38.1 61.4
DICIEMBRE 34.2 0 0 40.8
ENERO 0 15.5 0 31.8
FEBRERO 0 49.6 0 20.4
MARZO 0 77 33.8 14
ABRIL 0 97.5 64.7 0
MAYO 0 100 87.6 12.5
JUNIO 0 77.5 97.5 63
JULIO 0 26 96.5 88
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3. indice de Intensidad para: Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze.

INDICE DE INTENSIDAD ‘

MESES DEF FOL FL FR
AGOSTO 0 100 0 100
SETIEMBRE 0 100 0 100
OCTUBRE 0 100 0 82.5
NOVIEMBRE 0 89 0 45
DICIEMBRE 12.5 72.50 0 32.5
ENERO 25 70 12.5 25
FEBRERO 25 70 26 20
MARZO 42 55 59.3 20
ABRIL 41 55 79 20
MAYO 43.2 54.5 82 20
JUNIO 65 18 100 2
JULIO 100 0 63 0

4, indice de Intensidad para: Casuarina equisetifolia L.

Casuarina equisetifolia L. (Hembra)

INDICE DE INTENSIDAD

MESES DEF FOL FL FR
AGOSTO 0 55 100 87.5
SETIEMBRE 0 67.7 76.5 100
OCTUBRE 0 90.5 22 90
NOVIEMBRE 0 100 12.5 62
DICIEMBRE 0 100 0 51.5
ENERO 0 100 0 40
FEBRERO 0 100 0 30.5
MARZO 0 100 0 21
ABRIL 0 77.5 0 7.5
MAYO 0 59.5 0 0
JUNIO 0 73.5 12.5 0
JULIO 0 78 64 45

Casuarina equisetifolia L. (Macho)

INDICE DE INTENSIDAD

MESES DEF FOL FL FR
AGOSTO 0 100 100 0
SETIEMBRE 0 100 76.6 0
OCTUBRE 0 100 60.1 0
NOVIEMBRE 0 75 52.5 0
DICIEMBRE 0 68 31 0
ENERO 0 68 24.5 0
FEBRERO 0 68 0 0
MARZO 0 68 0 0
ABRIL 0 68 0 0
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MAYO 0 68 0 0

JUNIO 0 75 0 0
JULIO 0 90 46.5 0
5. indice de Intensidad para: Cedrela angustifolia DC.
INDICE DE INTENSIDAD

MESES DEF FOL FL FR
AGOSTO 0 100 0 40.5
SETIEMBRE 0 100 0 95
OCTUBRE 0 100 0 100
NOVIEMBRE 0 100 0 79
DICIEMBRE 0 99 25 62.5
ENERO 0 98.5 54.5 23.5
FEBRERO 0 97 72.5 21.5
MARZO 0 96.5 100 22
ABRIL 0 96.5 75.5 22
MAYO 0 96 50.5 20
JUNIO 0 85.5 12.5 0
JULIO 0 85 0 0

6. indice de Intensidad para: Delostoma integrifolium D. Don.
INDICE DE INTENSIDAD

MESES DEF FOL FL FR
AGOSTO 0 37 47.5 0
SETIEMBRE 0 87.5 40 0
OCTUBRE 0 100 12.5 12.5
NOVIEMBRE 0 70.5 0 55
DICIEMBRE 0 59 0 59
ENERO 0 48.5 0 82
FEBRERO 0 48 25 100
MARZO 0 40 47.5 87.5
ABRIL 20 40 55 45.5
MAYO 20 28 55 31.5
JUNIO 46.5 5 82.5 20
JULIO 87.5 0 87 0
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7. indice de Intensidad para: Erythrina crista-galli L.

INDICE DE INTENSIDAD

MESES DEF FOL FL FR
AGOSTO 25 50 92 21
SETIEMBRE 33 60 96 33
OCTUBRE 42 70 88 67
NOVIEMBRE 8 92 45 67
DICIEMBRE 0 100 13 42
ENERO 0 100 0 33
FEBRERO 28 65 0 25
MARZO 59 38 0 17
ABRIL 75 23 0 8
MAYO 75 20 0 0
JUNIO 58 0 8 0
JULIO 40 0 43 0

8. Indice de Intensidad para: Escallonia pendula (Ruiz & Pav.) Pers.
INDICE DE INTENSIDAD

MESES DEF FOL FL FR
AGOSTO 0 80 100 0
SETIEMBRE 0 100 100 0
OCTUBRE 0 100 100 13
NOVIEMBRE 0 100 85 65
DICIEMBRE 31 95 62 100
ENERO 53 80 56 100
FEBRERO 80 65 43 100
MARZO 49 46 30 73
ABRIL 0 25 25 49
MAYO 0 21 0 25
JUNIO 0 5 13 0
JULIO 0 13 65 0

9. indice de Intensidad para: Fraxinus americana L.

Fraxinus americana L. (Hembra)

INDICE DE INTENSIDAD
MESES DEF FOL FL FR
AGOSTO 5 80 60 40
SETIEMBRE 10 83 57 49
OCTUBRE 11 94 35 27
NOVIEMBRE 0 88 18 25
DICIEMBRE 0 100 10 25
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ENERO 0 100 0 0
FEBRERO 0 100 0 0
MARZO 0 88 0 0
ABRIL 0 91 0 0
MAYO 0 87 0 0
JUNIO 0 82 0 0
JULIO 0 76 35 0
Fraxinus americana L. (Macho)
INDICE DE INTENSIDAD

MESES DEF FOL FL FR
AGOSTO 0 100 100.0 0
SETIEMBRE 0 100 83 0
OCTUBRE 0 100 60 0
NOVIEMBRE 0 100 56 0
DICIEMBRE 0 100 31 0
ENERO 12.5 84 25 0
FEBRERO 13.8 86 0 0
MARZO 13.1 84 0 0
ABRIL 12.5 81 0 0
MAYO 0 78 0 0
JUNIO 0 74 0 0
JULIO 0 72 40 0

10. Iindice de Intensidad para: Grevillea robusta A. Cunn. ex R.Br

INDICE DE INTENSIDAD

MESES DEF FOL FL FR
AGOSTO 0 98 0 0
SETIEMBRE 0 97 5 0
OCTUBRE 0 96 25 8
NOVIEMBRE 12 85 45 15
DICIEMBRE 27 80 63 23
ENERO 31 76 84 29
FEBRERO 35 75 100 52
MARZO 35 55 93 55
ABRIL 39 53 64 65
MAYO 55 41 25 100
JUNIO 88 13 0 88
JULIO 70 0 0 40

146



11. indice de Intensidad para: Jacaranda acutifolia Bonpl.

INDICE DE INTENSIDAD

MESES DEF FOL FL FR
AGOSTO 40 52 19 13
SETIEMBRE 86 0 65 32
OCTUBRE 82 0 100 72
NOVIEMBRE 42 39 92 88
DICIEMBRE 25 76 64 87.5
ENERO 0 100 25 38
FEBRERO 0 100 0 12
MARZO 0 100 0 0
ABRIL 0 100 0 0
MAYO 0 100 0 0
JUNIO 0 80 0 0
JULIO 14 54 6 0

12. indice de Intensidad para: Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit

INDICE DE INTENSIDAD

MESES DEF FOL FL FR
AGOSTO 0 70 88 46
SETIEMBRE 0 79 100 73
OCTUBRE 0 96 100 94
NOVIEMBRE 0 99 100 100
DICIEMBRE 0 97 86 100
ENERO 0 95 78 96
FEBRERO 0 93 75 90
MARZO 0 88 69 81
ABRIL 0 91 61 77
MAYO 0 93 51 71
JUNIO 0 82 48 62
JULIO 0 75 44 50
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13. indice de Intensidad para: Myrcianthes lindleyana (Kunt) McVaugh.

INDICE DE INTENSIDAD

MESES DEF FOL FL FR
AGOSTO 0 75 30 35
SETIEMBRE 0 95 20 78
OCTUBRE 0 100 0 86
NOVIEMBRE 0 100 0 37
DICIEMBRE 0 100 0 0
ENERO 0 100 0 0
FEBRERO 0 100 13 0
MARZO 0 100 53 0
ABRIL 0 100 72.5 0
MAYO 0 100 100 18.5
JUNIO 0 98 85 23
JULIO 0 85.5 45 24

14. indice de Intensidad para: Prunus serotina Ehrh

INDICE DE INTENSIDAD

MESES DEF FOL FL FR
AGOSTO 0 65 100 40
SETIEMBRE 0 90 88 88
OCTUBRE 0 100 43 100
NOVIEMBRE 0 100 12.5 100
DICIEMBRE 0 100 0 67.5
ENERO 24 92 0 27
FEBRERO 44 78 0 0
MARZO 44 70 0 0
ABRIL 52 57 0 0
MAYO 57 33 0 0
JUNIO 78 25 13 0
JULIO 83 19 70 5
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15. indice de Intensidad para: Schinus molle L.

INDICE DE INTENSIDAD

MESES DEF FOL FL FR
AGOSTO 0 78 100 0
SETIEMBRE 0 95.5 100 0
OCTUBRE 0 100 100 15
NOVIEMBRE 0 100 100 39
DICIEMBRE 0 100 86 74
ENERO 0 100 76 94
FEBRERO 0 100 64.5 100
MARZO 0 76 44 92
ABRIL 15.5 67 26 65
MAYO 40 56 12.5 25
JUNIO 27 53 7.5 0
JULIO 0 50 50 0

16. Indice de Intensidad para: Senna cajamarcae H.S. Irwin & Barneby.

INDICE DE INTENSIDAD

MESES DEF FOL FL FR
AGOSTO 0 100 99 96
SETIEMBRE 0 100 65 97
OCTUBRE 0 80 9 74
NOVIEMBRE 0 71 0 54
DICIEMBRE 0 55 0 25
ENERO 0 51.3 0 25
FEBRERO 0 33 6.3 25
MARZO 24 25 29 0
ABRIL 29 25 44 0
MAYO 38 9.4 55 0
JUNIO 32.5 13 73 12.5
JULIO 9 40 72 62.5
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17. indice de Intensidad para: Tecoma sambucifolia Kunth.

INDICE DE INTENSIDAD

MESES DEF FOL FL FR
AGOSTO 0 53 92.5 32.5
SETIEMBRE 0 36.5 87.5 47.5
OCTUBRE 0 12.5 63 95
NOVIEMBRE 15 10 55 87.5
DICIEMBRE 20.5 34.5 25 69.5
ENERO 5 95.1 15 55
FEBRERO 2.5 97.5 7.5 25
MARZO 5 86.1 10 5
ABRIL 0 87.5 5 0
MAYO 0 100 0 0
JUNIO 0 95 0 0
JULIO 0 80.5 0 0

18. indice de Intensidad para: Vachellia macracantha (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Seigler &

Ebinger
INDICE DE INTENSIDAD
MESES DEF FOL FL | FR
AGOSTO 0 100 95| 0
SETIEMBRE 0 100 86| O
OCTUBRE 0 95.5 50| 0
NOVIEMBRE 8 58 30| O
DICIEMBRE 32.5 31 0 0
ENERO 35 26 0 0
FEBRERO 36 10 0 0
MARZO 35 5 0 0
ABRIL 33 4 0 0
MAYO 28 25 0 0
JUNIO 0 15 0 0
JULIO 0 12.5 46 | O
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Anexo 24. COORDENADAS DE UBICACION DE ESPECIES EVALUADAS

Especies Cod. Ind. Coordenadas
AA. 1 17M 776649 9207007
AA.2 17M 776631 9206864
Alnus acuminata Kunth AA.3 17M 776631 9206873
AA. 4 17M 776631 9206868
AA.5 17M 776626 9206853
B.B.1 17M 776784 9207000
B.B. 2 17M 776789 9206996
Buddleja bullata Kunth B.B. 3 17M 776792 9206994
B.B. 4 17M 776796 9206989
B.B.5 17M 776800 9206983
CsS.1 17M 776550 9207174
CS.2 17M 776528 9207176
Caesalpinia spinosa (Molina) CS.3 17M 776759 9207031
Kuntze
CS. 4 17M 776618 9206884
C.S.5 17M 776492 9207177
CE.1 17M 776518 9207130
C.E.2 17M 776561 9207129
Casuarina equisetifolia L. C.E.3 17M 776561 9207122
(Hembra)
CE. 4 17M 776693 9207184
C.E.5 17M 776698 9207185
CEM 1 17M 776524 9207127
Casuarina equisetifolia L. C.EM.2 17M 776557 9207114
(Macho) C.EM. 3 17M 776561 9207105
C.EM. 4 17M 776682 9207183
C.EM. 5 17M 776610 9207183
CA. 1 17M 776556 9207067
Cedrela angustifolia DC. CA.2 17M 77 6648 920698
C.A.3 17M 776651 9207005
CA. 4 17M 776667 9207181
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CA.5

17M 776650 9207178

D.I.1 17M 776549 9207064

Delostoma integrifolium D. Don D1 2 17M 776648 9206969

D.I.3 17M 776649 9206962

D.. 4 17M 776591 9206979

D.I.5 17M 776590 9206958

E.Cr. 1 17M 7766539206994

Erythrina crista-galli L. E.Cr. 2 17M 776589 9206848

E.Cr. 3 17M 776589 9206878

EP.1 17M 776654 9207014

E.P.2 17M 776643 9207006

Escallonia pendula (Ruiz & Pav.) E.P.3 17M 776637 9206972

rers. E.P.4 17M 776703 9206915

E.P.5 17M 776696 9206886

FA. 1 17M 776564 9207032

F.A. 2 17M 776588 9207054

Fraxinus americana L. F.A.3 17M 776635 9207051
(Hembra)

F.A. 4 17M 776672 9206831

F.A.5 17M 776664 9206839

F.AM. 1 17M 776561 9207044

Fraxinus americana L. F.AM. 2 17M 776585 9207019

(Macho) F.AM. 3 17M 776585 9207042

F.AM. 4 17M 776679 9206817

G.R.1 17M 776829 9206928

Grevillea robusta A.Cunn. ex GR.2 17M 776621 9206767

R.Br. G.R.3 17M 776654 9206793

G.R. 4 17M 776607 9206768

G.R.5 17M 776591 9206826

JA. 1 17M 776487 9207177

Jacaranda acutifolia Bonpl. JA.2 17M 776484 9207161

JA.3 17M 776630 9207179

JA. 4 17M 776663 9207181
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JA.5

17M 776608 9206764

JA. 6 17M 776600 9206776

L.L 1 17M 776481 9207178

Leucaena leucocephala (Lam.) LL.2 17M 776419 9207164

de Wit L.L 3 17M 776445 9207162

L.L. 4 17M 776448 9207163

L.1 17M 776692 9207097

L.2 17M 776578 9206890

Myrcianthes lindleyana (Kunt) L.3 17M 776594 9206901
McVaugh.

L.4 17M 776655 9206950

L.5 17M 776700 9206980

PS.1 17M 776516 9207131

P.S.2 17M 776536 9207075

Prunus serotina Ehrh. P.S.3 17M 776672 9206895

P.S.4 17M 776688 9206912

P.S.5 17M 776704 9206890

SM. 1 17M 776579 9206921

Schinus molle L. S.M. 2 17M 776739 9206998

S.M. 3 17M 776645 9206777

SM. 4 17M 776626 9206770

S.M. 5 17M 776586 9206788

S.C. 1 17M 776512 9207966

Senna cajamarcae H.S. Irwin & S.C.2 17M 776484 9206988

Barneby S.C.3 17M 776638 9207038

S.C. 4 17M 776677 9206968

T.S.1 17M 776552 9207070

T.S.2 17M 776739 9207014

Tecoma sambucifolia Kunth TS.3 17M 776703 9207097

T.S.4 17M 776667 9206955

T.S.5 17M 776635 9206934

V.M. 1 17M 776727 9207039
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Vachellia macracantha (Humb. &
Bonpl. ex Willd.) Seigler &
Ebinger

V.M. 2

17M 776696 9207157

V.M. 3

17M 776696 9207171

V.M. 4

17M 776626 9206893

V.M. 5

17M 776638 9206900
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Anexo 25. PANEL FOTOGRAFICO

Foto 2. Anotaciones de las observaciones fenolégica de los arboles
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