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Ritmos de reproduccion en el estrato arboreo del Arborétum Jenaro
Herrera (provincia de Requena, departamento de Loreto, Pert).
Contribucion al estudio de la flora y de la vegetacion de la Amazonia
peruana. X.

LAURENT GAUTIER
&
RODOLPHE SPICHIGER

RESUME

GAUTIER, L. & R. SPICHIGER (1986). Rythmes de reproduction dans la strate arborée de I’ Arbo-
retum Jenaro Herrera (province de Requena, département de Loreto, Pérou). X¢ contribution a
I’étude de la flore et de la végétation de I’ Amazonie péruvienne. Candollea41: 193-207. En espagnol,
résumés francgais et anglais.

Ce travail présente I’analyse d’observations phénologiques effectuées pendant 10 ans sur les arbres
d’une réserve d’ Amazonie péruvienne, mises en relation avec les principaux facteurs climatiques du
milieu. Trente-quatre espéces appartenant a 12 familles ont été réparties en 4 groupes (monomodales
strictes, monomodales de transition, bimodales, arythmiques) en fontion de leurs périodes de florai-
son. Les avantages et inconvénients des diverses stratégies ont été etudiés. La comparaison avec d’au-
tres études phénologiques d’ Amazonie a permis de mettre en évidence des particularités des arbres
de la région considérée quant a leur reproduction.

ABSTRACT

GAUTIER, L. & R. SPICHIGER (1986). Rhythms of reproduction in the tree canopy layer of
Jenaro Herrera Arboretum (province of Requena, department of Loreto, Peru). Xth contribution
to the study of the flora and vegetation of the Peruvian Amazonia. Candollea 41: 193-207. In
Spanish, French and English abstracts.

This paper analyzes the phenological observations on trees carried out during ten years in an ar-
boretum situated in Peruvian Amazonia. Thirty-four species belonging to twelve families were
separated in four groups (strictly monomodals, transitional monomodals, bimodals, arhythmics)
according to their flowering seasons. Advantages and disadvantages of each strategy are discussed.
A comparison with other phenological studies in the Amazon basin shows the particular characters
of the study area with regard to the reproduction of its trees.

Introduccién

El estudio de la fitofenologia en regiones frias, templadas o tropicales, permite demostrar,
en la mayoria de los casos, que la reproduccidn, al estar sometida a coacciones estacionales impor-
tantes, se efectiia segiin un ritmo anual regular, muchas veces exactamente calcado en el ciclo anual
de los factores del medio ambiente.

Hemos intentado conocer lo que sucede en una region donde los factores climaticos no son
tan dispares, en particular el fotoperiodo cuya variacién anual, dada la proximidad del Ecuador,
no supera los 35 minutos.

Con este fin, hemos estudiado las relaciones entre ciertos parametros climatolégicos y las
observaciones fenoldgicas obtenidas en el Arborétum Jenaro Herrera entre 1974 y 1983, es decir,
durante un periodo de observacion de diez afios.
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194 CANDOLLEA 41, 1986

Plan de estudio

Situacion (fig. 1)

Los datos se han recopilado en el Centro de Investigaciones Agroforestales de Jenaro Herrera
(73°45’W — 4°55°S) situado a 3 km tierra adentro en la margen derecha del Rio Ucayali y a 200
km de Iquitos, capital del departamento de Loreto, en la Amazonia peruana.

En Jenaro Herrera hay una reserva natural de nueve parcelas contiguas de una hectarea cada
una, en bosque ombrofilo primario, alto, es decir, no inundado por el rio, sobre suelo aluvial
arenoso-limoso. Segun la clasificacion de ENCARNACION (1985), se trata de un “Bosque de te-
rraza“.

Clima

Los datos meteorologicos recogidos entre 1974 y 1983 indican que se trata de un clima tipica-
mente ecuatorial.

Temperatura (fig. 2)

La temperatura media anual es de 26,5°; oscila a lo largo del afio entre 25,4°, media del mes
de julio, y 27,0°, media de noviembre y diciembre. Los valores extremos son de 24,3° (julio 1976)
y 28,1° (enero y marzo de 1983).

Las temperaturas absolutas mas elevadas (hasta 37,6°) se pueden encontrar en dos épocas:
en enero, febrero, marzo y en agosto, septiembre, octubre. Las mas bajas (hasta 11,4°) aparecen
casi cada afio en julio, algunas veces en junio, agosto o septiembre. h

Precipitaciones (fig. 3)

Las precipitaciones mensuales varian entre 53,7 mm (enero 1979) y 537,7 mm (febrero 1977).
Aungque el ritmo anual no esta bien marcado, al considerar los valores medios de cada mes se com-
prueba que hay una estacion menos pluviosa en junio, julio agosto y septiembre. Esta estacion
“principal seca“ (mas exactamente “menos pluviosa®) fue particularmente flagrante en 1976,
1978, 1979y 1983. Ademas de esta estacion seca, que consideramos mdas importante, puede haber
otro periodo seco también, pero mas corto, que se sitia entre los meses de diciembre y marzo:
diciembre de 1974, enero de 1977, enero de 1979, febrero y diciembre de 1980, febrero-marzo de
1983.

El total de la precipitacion anual es por término medio de 2521 mm. Los afios 1977 y 1982
fueron los mas pluviosos (mas de 2800 mm), el afio 1979 el mas seco (1836 mm).

Horas de sol (fig. 4)

Varian entre 56,2 (marzo 1979) y 217,4 (julio 1983). La presencia de un ritmo anual es aqui
mucho mas evidente. El numero de horas de sol es mas bajo en febrero, marzo y abril (casi 100
h) que en los meses de julio, agosto y septiembre (alrededor de 170 h).

Por término medio hay 1652 horas de sol al afio. Los afios 1974 y 1977 fueron los menos solea-
dos (unas 1500 h), mientras que el afio 1983 tuvo el maximo de horas de sol (1876 h).

* %k X

En resumen, el clima se caracteriza por tener una estacion relativamente seca y soleada —
mas importante unos afos que otros — durante los meses de junio, julio, agosto y septiembre,
época cuando se registran las temperaturas mas bajas debido a la afluencia de aire polar procedente
del sur. El resto del afio es més hiimedo, con menos sol y un poco mas caliente; pero puede haber
otra estacion seca mas corta entre diciembre y marzo.

Segiin MARMILLOD (1982), la regidn considerada se situa en la zona oeste-amazonica —
dos estaciones secas (subclima oeste-amazonico) — no lejos de la frontera climética con la Amazo-
nia central de una sola estacion seca (subclima de Manaus).
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Fig. 1. — Mapa del Peru (con el departamento de Loreto).
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Fig. 2. — Temperaturas mdxima y minima absolutas.



L. GAUTIER & R. SPICHIGER: RITMOS DE REPRODUCCION EN EL ARBORETUM J. HERRERA 197
Material

Observaciones

Después de haber dado un nimero de orden a cada arbol, las observaciones fenoldgicas —
que se llevaron a cabo en el Centro bajo la direccion de diferentes ingenieros forestales — fueron
anotadas en fichas provistas de casillas, una por semana y por arbol. Un punto indica que el arbol
estaba en flor en el momento de la observacion, una “F‘ que tenia frutos, y una casilla en blanco
quiere decir que el arbol considerado no tenia ni frutos ni flores.

Hay que tener en cuenta que los drboles numerados en el Arborétum han pasado de unos 1500
en 1974 a cerca de 5000 en 1983; por esto, las observaciones, atentas y precisas al principio, después
serealizaron de forma mas descuidada y a intervalos mayores. Algunas veces, por esta mismarazon
aparecen en los registros periodos de algunas semanas sin observaciones. En otros casos, un arbol
figura sin flores durante varios meses, sobre todo sise trata de un arbol de floracién poco llamativa,
y mas tarde en la casilla correspondiente comporta la letra “F* indicando que se trata de un arbol
con frutos.

Por las razones expuestas, ha sido necesario trabajar a nivel del mes y, en ciertas ocasiones,
hemos tenido que estimar la época de la florescencia comparando con las informaciones provenien-
tes de otros arboles de la misma especie.

Ademads, durante el ano 1981, solamente se observaron los arboles de tres familias (4Annona-
ceae, Lauraceae, Myristicaceae).

A pesar de esos inconvenientes, nos parece que los afios de observacién asi como el nimero
de arboles observados por especie compensan ampliamente todas esas deficiencias.

Especies estudiadas

Hemos tomado en consideracion una especie solamente cuando hay tres individuos observa-
dos por lo menos y por un periodo de ocho afios, como minimo, de los diez de observacion. De
esta manera se han retenido 34 especies pertenecientes a 12 familias. Se puede considerar que esta
coleccion de muestras representa bien la flora arbdrea de este tipo de bosque.

ANNONACEAE:

Annona excellens R. E. Fries
Diclinanona tessmannii Diels

APOCYNACEAE:

Parahancornia peruviana Monachino
Rhigospira quadrangularis (Muell.-Arg.) Miers

BOMBACACEAE:

Quararibea ochrocalyx (K. Schum.) Vischer
CARYOCARACEAE:

Caryocar glabrum (Aublet) Persoon
HUMIRIACEAE:

Vantanea tuberculata Ducke
LAURACEAE:

Mezilaurus synandra (Mez) Kostermans
Ocotea argyrophylla Ducke

LECYTHIDACEAE:

Cariniana decandra Ducke

Eschweilera bracteosa (Poeppig ex Berg) Miers
Eschweilera chartaceifolia Mori, sp. nov. ined.
Eschweilera tessmannii R. Knuth
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LEG. — CESALPINIOIDEAE:

Dialium guianense (Aublet) Sandwith
Macrolobium gracile Spruce ex Benth.
Swartzia cardiosperma Spruce ex Benth.
Swartzia cuspidata Spruce ex Benth.

LEG. — MIMOSOIDEAE:
Parkia igneiflora Ducke
MORACEAE:

Helicostylis elegans (Macbride) C. C. Berg
Helicostylis scabra (Macbride) C. C. Berg
Pourouma folleata Macbride

Pourouma minor Benoist

Pourouma ovata Trécul

Pourouma tomentosa Martius ex Miq.
Pseudolmedia laevigata Trécul

MYRISTICACEAE:

Observacion. — Existen divergencias de orden taxondémico y nomenclatural entre W. A.
Rodrigues (segiin comunicaciéon personal) y BERNARDI & SPICHIGER
(1980) sobre ciertas especies de Myristicaceae. Con el fin de poder comparar
nuestras muestras con los trabajos realizados en la Amazonia brasilefia,
hemos utilizado los nombres dados por Rodrigues, poniendo entre parénte-
sis los nombres propuestos por Fernardi en 1981 utilizados todavia en la
reserva.

Iryanthera tricornis Ducke, (1. juruensis Warb.)

Osteophloeum platyspermum (A. DC.) Warb.

Virola calophylla Warb., (V. calophylloidea Markgraf)

Virola duckei A. C. Smith, (V. albidiflora Ducke)

Virola elongata (Benth.) Warb.

Virola pavonis (A. DC.) A. C. Smith, [ V. surinamensis (Rol.) Warb., V. pavonis (A. DC.)
A. C. Smith]

OLACACEAE:
Tetrastylidium peruvianum Sleumer
VOCHYSIACEAE:

Qualea paraensis Ducke
Ruizterania trichanthera (Spruce ex Warm.) Marcano Berti

Método

Estudio de un fenomeno de reproduccion para cada especie considerada
Se han calculado los valores medios de:

— el periodo de la floracion,
— el intervalo entre la florescencia y el principio de la fructificacidn,
— el periodo de la fructificacion.

Se ha averiguado también, para cada especie, la frecuencia de las floraciones, por arbol y
por afo, asi como el numero de arboles que habiendo florecido llegaron a fructificar.

Andlisis del comienzo de la floracion (fig. 5)

Después de haber reunido por mes los darboles iniciando en este mes un ciclo de reproduccion,
se han trazado dos graficos por especie. Uno que representa por mes, a lo largo de los diez afos,
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Fig. 5. — Cuatro ejemplos de comportamiento fenoldgico.

a) Grupo 1: Monomodal estricto (Diclinanona tessmannii); b) Grupo 2: Monomodal de transicion (Iryanthera tricornis (I.
Juuensis); ¢) Grupo 3: Bimodal (Caryocar glabrum); d) Grupo 4: Arritmico (Ruizterania trichanthera).

la fraccion de drboles que iniciaron la floraciéon. Otro que representa por cada mes del aifio el
numero de drboles, por término medio, que comenzaron una floracion. Estos dos graficos han
sido estudiados colocando sobre ellos las diferentes curvas climatoldgicas.

Por razones de edicidn, presentamos solamente el grafico de la especie que hemos tomado
como modelo para cada uno de los grupos propuestos.

Resultados (cuadro 1)

Floracion

La floracion varia entre 0.7 y 2.4 meses, por término medio dura 1.3 meses. Los valores mas
altos corresponden a las especies de floracion menos sincronizada (particularmente ciertas
Mpyristicaceae).

Intervalo entre la florescencia y el principio de la fructificacion

Varia entre 1.1 y 2.6 meses, por término medio dura 1.7 meses.

Debemos precisar aqui que el dato de las fichas que indica el principio de la fructificacion,
en realidad se refiere a la primera vez que el fruto fue observado. Este valor es suficiente para
dar una idea del tiempo que dura la fructificacion, pero no es lo bastante preciso para situar el
principio de la fructificacion respecto al final de la floracion.

Periodo de la fructificacion

Duraentre 1.1y 6.1 meses, con una media de 3.4 meses. El periodo mas largo de fructificacion
se encuentra en: Parahancornia peruviana (Apocynaceae), en Quararibea ochrocalyx (Bombaca-
ceae), en Parkia igneifloray Macrolobium gracile (Leguminosae)y en Mezilaurus synandra (Lau-
raceae). El periodo de fructificacion mas corto hay que buscarlo entre las Moraceae (Pourouma
tomentosa, Helicostylis scabra)y entre las Myristicaeae (Virola pavonis, Virola duckei).
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Frecuencia de floraciones, por drbol y por afio

Variaentre 0.26y 1.15. Las especies que florecen mas veces son: Caryocar glabrum (Caryoca-
raceae), Vantanea tuberculata (Humiriaceae), Mezilaurus synandra y Ocotea argyrophylla (Lau-
raceae), Virola calophyllay Virola duckei (Myristicaceae) y Swartzia cardiosperma (Legumino-
sae). Las especies que florecen menos veces son principalmente dos Moraceae (Pourouma tomen-
tosa, Pseudolmedia laevigata), dos Lecythidaceae (Eschweilera tessmannii, Eschweilera bracteosa)
y una Leguminosa (Swartzia cuspidata).

Porcentaje de fructificacion tras la floracion

El porcentaje de fructificacion varia entre el 20% y el 100%, con una media del 69%. Los
valores mads bajos se han encontrado en las Myristicaceae, sin duda a causa de su cardcter dioico,
asi como en las Vochysiaceae, en este caso debido, quizds, a una falsa observacion, ya que es una
familia de arboles de gran tamano y frutos bastante pequefios.

Andlisis del principio de la floracién para cada especie considerada

Hemos comparado entre las especies, los graficos de la fraccion mensual media de individuos
que comenzaron una floracion, asi como los de la fraccion mensual de individuos que empezaron
el mismo fenémeno, puestos en relacidon con las curvas climaticas. Este analisis ha permitido repar-
tir las especies en cuatro grupos.

GRUPO 1 (fig. 5a)

Especies monomodales estrictas
Florecen cada afio, o casi, durante la estaciéon seca o después.

—  Parahancornia peruviana

—  Diclinanona tessmannii

—  Virola duckei (V. albidiflora)
—  Pourouma ovata

GRUPO 2 (fig. 5b)

Especies monomodales de transicion

Florecen preferentemente durante la gran estacién seca o después, pero pueden florecer tam-
bién en otras épocas del afio. Estan clasificadas, en orden creciente, segiin la importancia de las
floraciones que tienen lugar fuera de la gran estacion seca; y representan una transicion entre el
grupo uno, por un lado, y las bimodales o las especies arritmicas por otro.

—  Osteophloeum platyspermum

—  Iryanthera tricornis (I. juruensis)
—  Virola pavonis (V. pavonis, V. surinamensis)
—  Annona excellens

—  Helicostylis elegans

—  Pourouma tomentosa

—  Cariniana decandra

—  Qualea paraensis

—  Pourouma folleata

—  Vantanea tuberculata

—  Pourouma minor

—  Helicostylis scabra

—  Swartzia cardiosperma

—  Rhigospira quadrangularis

—  Eschweilera chartaceifolia

Este orden refleja también una dependencia creciente del balance hidrico para el inicio de la
floracioén.



202

Cuadro 1. — Estudio de un fenémeno de reproduccion, término medio, para cada especie considerada
Especie Nombre 1 2 3 4 5 6 7 8 9
verndculo

ANNONACEAE

Annona excellens Anonilla, Sacha inf. — 3 9 1,2 1,3 3,2 0,56 100
annona

Diclinanona tessmannii Tortuga blanca  inf. + 7 9 1,5 20 2,8 0,71 49

APOCYNACEAE

Parahancornia peruviana Naranjo podrido sup. — 4 9 1,4 2,3 6,1 0,92 88

Rhigospira quadrangularis Chicle med. — 3 8 0.9 1,2 42 0,88 95

BOMBACACEAE

Quararibea ochrocalyx Machin sapote med. — 6 8 1,2 1,6 6,0 0,77 84

CARYOCARACEAE

Caryocar glabrum Almendro blan- med. — 13 8 1,2 1,3 2,9 1,15 88
co/colorado

HUMIRIACEAE

Vantanea tuberculata Manchari caspi  sup. — 8 9 1,1 1,3 4,1 1,04 81

LAURACEAE

Mezilaurus synandra Palto moena med. — 3 9 1.3 1,6 5,0 1,07 40

Ocotea argyrophylla Moena de hoja  med. — 3 9 1,2 2,0 3,0 ,93 33
marron

LECYTHIDACEAE

Cariniana decandra Papelillo caspi sup. — 6 8 0,9 2,0 3,4 0,57 65

Eschweilera bracteosa Machimango sup. — 4 8 1,1 1,8 2,8 0,29 100

Eschweilera chartaceifolia Machimango med. — 4 8 0,8 1,8 3,0 0,57 65
blanco

Eschweilera tessmannii Machimango sup — 15 8 0,9 1,6 49 043 70

LEGUMINOSAE, CESALPINIOIDEAE

Dialium guianense ‘ Palo de sangre sup  — 4 8 1,4 1,6 4,6 0,85 86

Macrolobium gracile Pashaco med. — 5 8 1,4 1,6 4,9 0,40 94
cutanillo

Swartzia cardiosperma Palo de sangre med. — 9 8 1,3 1,3 2,8 1,03 85

Swartzia cuspidata Palo de sangre inf. — 4 8 0,8 1,4 3,4 0,26 76

LEGUMINOSAE, MIMOSOIDEAE

Parkia igneiflora Goma pashaco  sup. — 4 8 1,4 1,6 5,1 0,72 95

MORACEAE

Helicostylis elegans Misho chaqui med. + 3 8 1,1 2,0 3,0 0,69 94

Helicostylis scabra Misho chaqui med. + 3 8 0,7 1,9 1,7 0,54 83

Pourouma folleata Sacha uvillos med. — 5 8 1,0 1,2 2,8 0,81 83

Pourouma minor Sacha uvillos med. + 4 8 0,9 1,4 2,4 0,79 81

Pourouma ovata Chullachaqui med. +7? 14 8 1,0 15 3,3 0,60 79
blanco

Pourouma tomentosa Sacha uvillos med. + 6 8 1,0 1,6 1,8 0,42 64

Pseudolmedia laevigata Chimicua sup. — 3 8 0,7 1,1 1,3 0,48 50

MYRISTICACEAE

Iryanthera tricornis Pucuna caspi sup. +? 24 10 2;1 2,5 4,0 0,84 59

Osteophloeum platyspermum Cumala blanca  sup. + 9 10 1,5 1,9 4,4 0,777 75

Virola calophylia Cumala blanca  med. + 17 9 2,4 25 3,2 1,01 43

Virola duckei Aguano cumala sup. + 4 9 1,3 2,2 2,5 0,69 41

Virola elongata Cumala blanca  med. + 6 10 1,9 22 33 1,03 73

Virola pavonis Cumala blanca med. + 5 9 2,1 2,4 1,1 0,88 30

OLACACEAE

Tetrastylidium peruvianum Yutubanco inf. 6 8 1,2 1,2 3,4 0,72 97

VOCHYSIACEAE

Qualea paraensis Yesca caspi sup. — 7 9 1,0 1,5 2,9 0,49 20

Ruizterania trichanthera Moena sin olor  sup. — 5 8 1,0 1,6 3,0 0,67 42

CANDOLLEA 41, 1986

10

=N

— N RN (s8]

BRW— AR



L. GAUTIER & R. SPICHIGER: RITMOS DE REPRODUCCION EN EL ARBORETUM J. HERRERA 203

1 = Estrato ocupado.

2 = Dioecia.

3 = Individuos observados.

4 = Anos de observacion.

5 = Duracion de la floracion, en meses.

= Intervalo entre el principio de la floracién y el principio de la fructificacion, en meses.

7 = Duracidn de la fructificacion, en meses.

8 = Frecuencia de la floracion, por arbol y por afio.

9 = Porcentaje de fructificacion (de las floraciones observadas).
10 = Grupo (ver: Resultados, punto 2).

GRUPO 3 (fig. 5¢)

Especies bimodales
Estas especies presentan dos periodos de floracion, tan importante uno como otro.

—  Caryocar glabrum
—  Eschweilera tessmannii
—  Quararibea ochrocalyx

Estas tres especies pueden florecer tanto después de las dos estaciones secas, la larga y la corta,
con arreglo a la intensidad de las mismas, como solamente después de una de ellas.

—  Parkia igneiflora

Esta especie presenta también dos periodos de floracidn, pero en otras épocas. Una en el mes
de enero, la otra en mayo. Al revés de lo que sucede en no pocas especies, ésta florece en los meses
que siguen las grandes lluvias.

—  Virola elongata

Tiene también dos periodos de floracién, pero que coinciden parcialmente, uno en mayo y
el otro en septiembre.

GRUPO 4 (fig. 5d)

Especies arritmicas

Estas especies no presentan periodos privilegiados de floracién bien definidos y, ademas, no
hemos podido comprobar claramente la dependencia de la floracién con respecto a los factores
climaticos.

—  Mezilaurus synandra

—  Ocotea argyrophylla

—  Virola calophylla (V. calophylloidea)
—  Tetrastylidium peruvianum

—  Ruizterania trichanthera

—  Dialium guianense

Segun parece, esta ultima especie puede florecer todo el afio, pero la floracion alcanza su auge
después de la pequena estacion seca, en mayo.
ok 3k sk

Debido al escaso numero de floraciones observadas no hemos podido clasificar cuatro espe-
cies: Macrolobium gracile, Swartzia cuspidata, Eschweilera bracteosa, Pseudolmedia laevigata.
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Discusion

Al considerar el conjunto de especies que presentan un periodo privilegiado de floracion —
grupo 1 monomodal estricto y grupo 2 monomodal de transicion, o sea el 63 % de especies conside-
radas — se observa que este periodo cae siempre entre junio y noviembre, es decir, a lo largo de
toda la estacidn seca y al principio de la estacion lluviosa que sigue. Numerosos autores en diferen-
tes partes del mundo intertropical — ALENCAR & al. (1979), ARAUJO (1970) y DUCKE &
BLACK (1953) en Brasil; DAUBENMIRE (1972) en Costa-Rica; HOLTTUM (1931) en Singapur;
MEDWAY (1972) en Malaysia y NJOKU (1963) en Nigeria — han demostrado la relaciéon que
existe entre la estacion seca y la floracion en los bosques hiimedos.

JANZEN (1967) relaciona este hecho con la caida de las hojas, que tiene lugar en la estacion
seca, generalmente un poco antes de la floracion. Insinua que, de esta manera, las flores son mas
visibles y atractivas para los animales polinizantes.

Aunque la caida de las hojas no tenga mucha importancia en la region considerada, es posible
que los animales polinizantes, tan importantes en la selva ecuatorial, realicen una presion selectiva
y que sea favorable para el arbol tener una floracion en armonia con la fenologia del polinizante.

Como no se han tomado en consideracion los factores bidticos en este estudio, abordaremos
la cuestion bajo otro punto de vista.

Si, para cada especie de los grupos 1 y 2, se desea conocer la época, por término medio, de
la dispersion de los frutos, al afiadir a la fecha de la florescencia la media de los meses necesarios
para la maduracion, se comprueba que esta dispersion tiene lugar siempre entre los meses de
diciembre y marzo, y en el 74% de los casos entre enero y febrero, independientemente de la época
de la florescencia, es decir, que el periodo de maduracién es mas largo en las especies que tienen
una floracién precoz (por ejemplo, Parahancornia peruviana) y a la inversa, cuanto mds tardio
sea el principio de la floracién mas corto seré el periodo de maduracidn (Swartzia cardiosperma).

Por lo tanto, parece que sea conveniente para la planta el hecho de dispersar las semillas en
esta época del afio. La ventaja quizas resulte de las condiciones climaticas, mds favorables para
la germinacion de la semilla y para el desarrollo de la plantula (mayor humedad, exceptuando even-
tualmente una corta estacion seca, riesgo minimo de bajas temperaturas) pero pudiera ser que esta
ventaja esté relacionada con los factores bidticos, como un nimero mas elevado de animales polini-
zantes o mayor actividad de los mismos (FRANKIE & al., 1974a).

Si se consideran las especies que presentan dos periodos predilectos de floracién (grupo 3,
o sea el 17% de las especies clasificadas), se observa que la diseminacion tiene lugar, una vez en
plena estacion seca (julio-agosto), otra vez entre diciembre y abril. Una excepcion: Virola elongata
que las dos veces, al parecer, efectiia la dispersion de las semillas en periodo lluvioso.

En el caso de las especies sin periodo bien determinado de floracion (grupo 4, o sea el 20%
de las especies clasificadas), un cdlculo parecido da, evidentemente, resultados repartidos durante
todo el ano.

El nimero elevado de diseminaciones que tienen lugar fuera de la estacién humeda (grupo
monomodal de transicion y, sobre todo, grupo bimodal o arritmico) nos ha incitado a considerar
las ventajas y los inconvenientes de esta manera de proceder. Segun JANZEN (1970), esta estrate-
gia quizas sea una reaccion contra la destrucciéon masiva de las semillas por los animales. El hecho
de que la dispersién intervenga en un periodo distinto del de las otras especies, quizas sea otra
ventaja, al evitar asi una competicion interespecifica durante los primeros meses del desarrollo.

Pero este aspecto favorable tiene también sus inconvenientes. El primero es que una parte
de las semillas es dispersada en un momento ligeramente menos favorable para su germinacion
desde el punto de vista climatico.

El segundo inconveniente merece que nos detengamos un poco mas. Se trata de la falta de
sincronizacion de la floracion dentro de la especie que, segin la compilacion de los registros de
observacion, resulta la mayoria de las veces de floraciones arritmicas. Si, en no pocas especies,
este inconveniente no influye mas que en la mezcla genética menos veces realizada, hay dos catego-
rias de plantas para las cuales las consecuencias son mds fastidiosas, a saber, por un lado, las espe-
cies autoincompatibles (aunque hermafroditas o de flores unisexuales pero monoicas), cuya pro-
porcidén desconocemos; por otre lado, las especies dioicas que son probablemente doce (el 40%
de las especies clasificadas). Esas especies, si no estan presentes en concentracion suficiente en una
region, corren el peligro de no poder llevar a término una fecundacion si dos individuos de sexo
opuesto no estan en flor al mismo tiempo.
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En efecto, al observar la distribucidn de las especies dioicas dentro de nuestros grupos, se
comprueba que estas especies se encuentran sobre todo en los grupos ritmicos: 1y 3, y enla primera
parte del grupo 2. Tres excepciones no obstante:

— dos Moraceae (Pourouma minor, Helicostylis scabra), en la segunda parte del grupo 2
(transicién hacia la arritmia), cuyas floraciones, aunque no intervienen siempre en la
misma época del afio, no obstante son muchas veces sincronizadas.

— una Mpyristicaceadel grupo 4: Virola calophylla. Se distingue por el nimero elevado de
floraciones y, sobre todo, por tener el més largo de los periodos medios de floracién
(2.4 meses). Estos dos hechos pueden ser interpretados como reacciones a esa falta de
sincronizacion.

Si ahora intentamos conocer la razon por la cual nuestras especies inician la floracién en los
periodos que les son propios, tenemos que limitarnos a ciertas conjeturas y al razonamiento por
falta de estadisticas detalladas [por ejemplo, faltan investigaciones sobre la correlacion entre la
floracién y la climatologia de las semanas que preceden la floracion (LIEBERMANN, 1982)].

Laregularidad de este fendmeno en el primer grupo presupone que un factor regular del medio
ambiente rige el ritmo. Puede que se trate de las horas de sol o del fotoperiodo que, segiin NJOKU
(1963), influye en la floracion en los lugares donde su variacion anual es todavia mas débil.

Para los dos grupos, el monomodal de transicion y el bimodal, parece ser que las floraciones
fuera de la gran estacion seca aparecen, la mayoria de las veces, después de periodos poco lluviosos
y/0 de periodos muy soleados, implicando asi esos dos factores.

Para el cuarto grupo, no se ha podido demostrar la relacion con los factores del medio
ambiente, pero quizas intervengan también las precipitaciones y el sol.

Otra fuente de informacion sobre este problema podemos obtenerla comparando nuestros
resultados con los de otros estudios fenoldgicos efectuados en condiciones similares, particular-
mente los realizados en los alrededores de Manaus (3°08’S) por ARAUJO (1970) y por ALENCAR
& al. (1979), asi como los graficos fenoldgicos tomados de una revision de las especies brasilefias
del género Virola por RODRIGUES (1980). Tres de estos graficos, realizados con datos de herba-
rio provenientes de Brasil, conciernen las especies de nuestro estudio: Virola calophylia, V. elon-
gatay V. pavonis. Las dos primeras muestran una floracion mucho més regular en el Brasil que
enel Peru. Alrevés, Virola pavonis, que en nuestro estudio tiene un periodo predilecto de floracion
bien determinado, en Brasil posee una floracién muy irregular.

Hay otras tres especies que se encuentran en nuestro estudio y en los de Manaus. Si Osfeo-
phloeum platyspermum demuestra una predileccion por florecer en los dos lugares, en Manaus
y en el Peru, después de la estacion seca, no sucede lo mismo con Caryocar glabrumy Mezilaurus
synandra,las dos son regulares en Manaus, mientras que en nuestro estudio la primera forma parte
del tercer grupo (bimodal), la segunda del cuarto (arritmico).

Como las cincuenta especies que retinen los dos estudios de Manaus se han elegido, lo mismo
que las nuestras, segun unos criterios independientes de su fenologia, podemos comparar de
manera global el inicio de la floracién en los dos lugares.

Manaus Jenaro Herrera

Especies con un periodo ‘de floracion 88% 63%
Especies con dos periodos de floraciéon 0% 17%
Especies sin periodos predilectos de floracion 6% 20%
Especies monocdrpicas 6% 0%

Se puede observar que la floracion es mucho mds ritmica en Manaus que en Jenaro Herrera,
y que el hecho de tener dos periodos predilectos de floracion, al parecer solamente se encuentra
en nuestro estudio. Esto, a nuestra manera de ver, esta en estrecha relacion con la diferencia exis-
tente entre los dos climas. La pluviosidad tiene un ritmo anual mucho mas marcado en Manaus,
donde hay una sola estacion seca mucho mas intensa ademds, que en la Amazonia peruana.

Pudiera ser que ciertas especies estudiadas, encontrandose en Jenaro Herrera en un régimen
inhabitual de precipitaciones, tengan, por consiguiente, un proceso de iniciacion de la floracion
que no sea el mejor adaptado (floracion mal sincronizada o escasa, diseminacion, a veces, en esta-
cidn seca etc.).
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Porlotanto, esto demuestralaimportancia de las precipitaciones en los fendmenos que provo-
can la florescencia.

Hemos intentado ademas relacionar la estrategia de la reproduccion de las especies con el
estrato que ocupan y lo poco que se conoce de su drea de reparticion.

El grupo monomodal estricto comprende especies de todos los estratos, pero con una reparti-
cién mas restringida, esto pudiera indicar que una floracion regular en esas condiciones es privativa
de especies relativamente locales. Al considerar el area de reparticion de estas cuatro especies, hay
que tener en cuenta que en dos casos raya y en los otros dos se extiende allende el Ecuador; por
esta razon no se puede sostener la hipdtesis de la regulacion basada tnicamente sobre el
fotoperiodo.

Los grupos monomodal de transicion y bimodal engloban especies de todos los estratos y de
todas las areas de reparticion.

El grupo arritmico comprende, mas bien, especies de gran distribucidn, exceptuando Tetrasty-
lidium peruvianum, especie local del estrato inferior.

No se ha podido comprobar la hipdtesis, segtin la cual las especies que ocupan el estrato infe-
rior tienen un comportamiento de floracion menos ritmico que las otras (FRANKIE & al., 1974b),
pero tampoco podemos rechazarla dado el numero tan reducido de ellas en nuestro estudio.

Se puede observar que la correlacion entre el drea de reparticidon y el tipo de estrategia de repro-
duccion de las especies, en términos generales, es poco importante. Bajo ese punto de vista, si entre
las especies de amplia distribucién, algunas de ellas parecen relativamente mal adaptadas, hay que
notar que, en conjunto, su estrategia no es menos eficaz que la de especies de reparticidon mas res-
tringida. Esto depende, quizds, ya sea del hecho que la especie tiene un origen local y por consi-
guiente un mecanismo de floracién adaptado a la region — eventualmente menos eficaz en otras
partes ( Virola pavonis, por ejemplo) — ya sea que la especie se ha diferenciado en otro lugar fuera
de su drea de reparticién y que posee un mecanismo eficaz también en la Amazonia peruana, que
éste funciona de la misma manera por doquier, o bien que se haya transformado con el fin de
adaptarse a las condiciones locales, llegando de esta manera a la formacion de un nuevo ecétipo
que se podria calificar de “fenologico.

Conclusion

Nuestro estudio ha puesto de manifiesto un cierto nimero de estrategias de reproduccion.
Respecto a conocer a qué fendmenos estdn adaptadas estas diferentes estrategias, en el caso de
que lo estén, sugerimos algunos, pero no pretendemos haber solucionado el problema. Para ello
se hubiera tenido que llevar a cabo un estudio sinecoldgico, particularmente en lo que concierne
los animales polinizantes y desiminadores, asi como su fenologia.

Por otro lado, para poder comprender mejor los mecanismos que provocan el inicio de la
floracién, a nuestro parecer, seria necesario, ademads de llevar a cabo investigaciones estadisticas
mas detalladas, multiplicar esta clase de estudios en otros lugares a través de toda la Amazonia,
esforzandose en encontrar el mayor numero de especies comunes a esos lugares. Seria también
muy interesante estudiar la fenologia de especies amazodnicas exportadas y cultivadas fuera de su
area de reparticion natural, como HOLTTUM (1931) pudo realizar en Singapur.

No hay que descartar la posibilidad de que tales estudios proporcionen indicaciones suma-
mente interesantes sobre el lugar de diferenciacidon de las especies consideradas.
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