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Flowering on community level in a Terra Firme Forest in Ecuadorian
Amazon.

Resumen

La floracién a nivel de comunidad en el Yasuni presenta tres etapas: Activa (de mediados de julio a
diciembre); Intermedia (de junio a comienzos de julio y de enero a la primera mitad de febrero) y la
Temporada de pocas flores (de la segunda mitad de febrero a mayo). La floraciéon activa tiene una
relacion inversa con la presencia de lluvias. En esta temporada un alto nimero de arboles y lianas
florecen; esto sucede en forma alternada. Los &rboles més altos (>20 m) determinan la intensidad en
la floracion del bosque, mientras que los arboles medianos (10-20 m) presentan mayor diversidad.
Los tiempos florales de las especies de las zonas altas, son diferentes a los de las pendientes y
zonas bajas, donde la disponibilidad de humedad juega un papel importante. Las especies
relacionadas presentan tiempos de floracion sincrénica; el momento en que las flores se abren,
difiere en unos cuantos dias u horas, como estrategia para no competir por los polinizadores.
Palabras claves: Estacionalidad, Fenologia, Flores, Precipitacion, Yasuni.

Abstract

The flowering at community level show three periods: Active (mid July to December), Intermediate
(June to beginning of July and from January to the first half of February) and Low flowering (second
half of February to May). The active flowering period has an inverse relation with rainfall. In this
period are high numbers of trees and lianas in flower, but in alternate form. The tallest trees (> 20 m)
determine the intensity in flowering time in the forest to produce more flowerings structures, while;
the medium canopy trees (10-20 m) have mayor diversity. The flowering times in the plateaus are
different that slopes and valley because it have more stress by the moisture viability. | found related
species showed synchronous flowering but the timing when the flowers open differs within a few day
u hours as a strategy to avoid pollinator competition. Key words: Flowers, phenology, rainfall,
seasonality, Yasuni.

Introduccion

La floracién es el inicio de una nueva etapa reproductiva en las planta; en la cual, una secuencia de
cambios fisiolégicos y morfolégicos, trasforman un apice vegetativo en un apice reproductivo (Raven
et al. 1999). Al analizar este proceso a nivel de comunidad, cada individuo funciona en coordinacion
con el ambiente. Estudios fenol6gicos realizados en bosques tropicales con estaciones marcadas,
han demostrado que la produccion de flores del bosque es controlada por los cambios en las
condiciones climaticas que favorecen la germinacién y el establecimiento de un nuevo individuo
(Garwood 1983; Foster 1990; Wright 1996). Pero ¢,Qué sucede en los bosques amazénicos que se
caracterizan por no tener una estacionalidad marcada que restringa o sincronice los eventos
reproductivos?

El presente estudio analiza la floracion de un bosque no estacional de la Amazonia Ecuatoriana,
evalla el comportamiento de la floracion a nivel de comunidad y explora su relacion con los factores
climaticos mas importantes. Ademas compara los eventos de floracidn en diferentes formas de vida,
en distintos estratos, y en diferentes niveles topograficos. Y por Gltimo verifica si existe sincronia en
la floracion de especies relacionadas.

Materiales y Métodos

El presente estudio se realiz6 desde febrero del 2000 a marzo del 2001, dentro del Parque Nacional
Yasuni, al nor oriente de la Amazonia Ecuatoriana. Esta area comprende un bosque humedo,
siempre verde, de tierras bajas (Sierra 1999), que segun la clasificacion Bio climatica de
Cafiadas-Cruz (1983), se encuentra en la region Muy huimeda Tropical. La muestra de bosque
tropical en donde se realizé este estudio fue una parcela de 50 ha, establecida en un bosque de
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tierra firme, por el Proyecto Dinamica de Bosque Yasuni (PDBY), a 00°38'S y 76°30'W. Los
inventarios de &rboles y arbustos con diametro a la altura del pecho (DAP) 1cm, en dos héctareas de la
parcela, muestran como las especies mas comunes a Rinoria lindeniana, Matisia
oblongifolia,Marmaroxylon basijugum, Iriartea deltoidea y Matisia malacocalyx (Romoleroux et al.
1997).

El clima de la regidn es calido, himedo sin estaciones marcadas. La precipitacion media anual es de
2826 mm. Aunque se considera al clima de esta regidn como no estacional, existen meses que son mas
lluviosos que otros. Este es el caso de mayo y junio, donde el nivel de precipitacion llega a los 400 mm
mientras que los meses mas secos corresponden a agosto y septiembre, cuando la cantidad de lluvias
no supera los 200 mm. Por otro lado, la temperatura es relativamente constante, fluctda entre los 24 y
26°C (Acosta - Solis 1977; Cafiadas-Cruz 1983).

La parcela descansa sobre dos pequefias elevaciones con inclinaciones tenues. En estas
pendientes el suelo es rojizo y arcilloso debido al desprendimiento de la capa organica y de nutrientes
que se produce por efectos de las lluvias. Los valles o quebradas entre las colinas constituyen la parte
mas baja de la parcela; éstas son tipicas tierras aluviales grises y cafés, cruzadas por riachuelos
permanentes.

Toma de datos

El presente trabajo se basé en la cuantificacion de la floracion de especies arbdreas y lianas,
utilizando los parametros establecidos por Newstrom et al. (1994), para la caracterizacién de la
floracién. Las estructuras florales se recolectaron en 200 trampas permanentes construidas con tubos de
PVC que forman un marco cuadrado con cuatro patas a manera de una mesa. La cara superior
constituye una malla plastica porosa, para permitir que el agua de las lluvias escurra facilmente. Las
trampas se ubicaron entre cuatro y diez metros del sendero hacia el bosque; y de esta manera se
aseguro que, las trampas se encuentren suficientemente alejadas tanto del sendero como de la siguiente
trampa.

La recoleccién de estructuras florales en las 200 trampas constituyé un censo; el mismo que podia
durar de tres a cinco dias dependiendo de las condiciones climaticas. En total se realizaron 28 censos,
uno cada dos semanas. El material colectado de cada trampa se revisé y separé por especie, el mismo
dia, para evitar alteraciones en las estructuras florales. Luego de secarlo se clasific6 segin la coleccion
de referencia del Proyecto de Plantulas y Semillas para facilitar futuras comparaciones.

En el analisis comparativo de los eventos de floracién de arboles y lianas, y entre los diferentes
estratos se utilizo el criterio de clasificacion de Foster (Hubbell & Foster 1986), propuesto para estudiar la
dindmica de los bosques en la Red de Parcelas de 50 ha establecidas por el Centro de Ciencias
Forestales del Tropico. Esta clasificacion, actualizada hasta diciembre del 2001, incluye las siguientes
categorias: T.- Arboles del dosel, mayores a 20 metros; M.- Arboles de sub dosel, entre los 10 y 20 m;
U.- Arboles de sotobosque que se encuentran entre los 4 y 10 m; S.- Arboles pequefios y arbustos de
sotobosque que llegan hasta los cuatro metros; y V.- Lianas.

Analisis de los datos

La informacion obtenida se clasificé en dos categorias: Registros florales. - que indican la presencia
de flores o botones de una especie en una determinada trampa; y Registros de cantidad o nimero de
flores. - que constituye el valor aproximado de la cantidad de flores o botones de una especie. Este
dato se utiliza para describir la intensidad o amplitud de la floracion (Newstrom et al. 1994), y fue tomado
como el valor entero del logaritmo de base 10, en una escala de cero a tres, por la dificultad de contar
flores pequefias y numerosas.

Las relaciones entre la floracién y las variables ambientales (precipitacién y temperatura) se
exploraron a través de varias correlaciones lineales. Para determinar si existen diferencias en la floracién
segun la estratificacion del bosque y en diferentes habitats, se utilizé el Disefio de Bloques Completos al
Azar (DBCA) como modelo estadistico y Tukey como prueba complementaria (Fowler et al. 1998). La
sincronia entre especies relacionadas fue observada comparando las épocas de floracion de cada
especie.
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Resultados y Discusion

La evaluacion de la floracién del bosque durante 14 meses abarcé 3916 registros florales, de los
cuales el 80,7 % corresponde a flores y el 19,3% a botones, que representan a 68 familias y 703
especies. Fabaceae, la familia mas abundante en el area de estudio, evidencié también la mayor
cantidad de registros florales, seguida por Arecaceae, la cual no tiene una diversidad muy alta, pero
incluye a Iriartea deltoidea, la especie mas comun del area de estudio. |. deltoidea, no solo es una
especie muy dominante, también presenta una floracion extendida y fases fenolégicas superpuestas, es
decir un mismo individuo puede producir botones, flores y frutos al mismo tiempo.

Estacionalidad de la Floracion

La floracion del bosque mostr6 marcadas diferencias a lo largo del tiempo de estudio. A mediados
de diciembre se observé mayor diversidad de especies floreciendo, con flores de 114 especies distintas
distribuidas en el 75% de las trampas. Mientras que, a mediados de mayo sélo 27 especies florecian,
encontradas en menos de la cuarta parte de las trampas ([[Figura 1]]). Por otro lado la amplitud de la
floracion llegé a su méximo nivel durante la tercera semana del mes de septiembre con un nimero
aproximado de 15300 estructuras florales recolectadas (Figura 2). El Andlisis de estos datos
determiné que la estacionalidad de la floracion a nivel de comunidad presenta tres momentos: Floracién
Activa, Floracion Intermedia y la Temporada de Pocas Flores.
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Figura 1. Cantidad de registros florales, nimero de especies floreciendo y nimero de trampas con al menos una
estructura floral reportados en un bosque de tierra firme de la amazonia ecuatoriana durante 14 meses de estudio (28
censos), desde febrero del 2000 a marzo del 2001.
Figure 1. Registered flowers, number of species in flower and number of traps with at least one flower caught,
reported from a terra firme forest in Amazonian Ecuador during 14 months (28 surveys) between February 2000 and march
2001.

Floracion activa: comprende a la acumulacion de estadios florales de diferentes especies, ya que el
bosque florece con mayor intensidad y duracién. Esta temporada inicia en julio y dura hasta mediados de
enero. Incluso aquellas especies que presentaron flores durante todo el afio, en algin momento de estos
meses intensifican su floracion; como son los casos de Eschweilera coriacea, Pouroma minor,
Sorocea steinbachii y Virola elongata.

Floracion intermedia: se presentan dos veces al afio, antes de la temporada de floracién activa
durante en el mes de junio, cuando se nota claramente que la floracion tiende a incrementarse. Entonces
florecieron Aniba riparia, Trichilia adolfii, Inga bourgonii, Inga auristellae e Eriotheca globosa. Y
después de la temporada de floracion activa cuando los niveles de floracion disminuyen, a finales de
enero y se extiende durante todo febrero. Entre las especies que florecieron en este momento estan:
Bauhinia spp., Duroia hirsuta, Machaerium floribundum, Apeiba menbranacea, Dicranostyles
holostyla y Cedrela fissilis.

La Temporada de Pocas Flores: es un tiempo de baja actividad floral, comprende marzo, abril y
mayo. Entre las especies que florecen en estos meses se encuentran Matisia malacocalix, Sorocea
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steinbachii, Pseudolmedia laveis, Guarea gomma, Trichilia adolfii.

Figura 2. Numero aprox. de estructuras florales (amplitud de la floracién) recolectadas en 200 trampas, distribuidas
en un bosque de tierra firme de la Amazonia Ecuatoriana. Los nimeros del 1 al 28 corresponden los censos o revisiones
que se realizaron durante 14 meses, desde febrero del 2000 a marzo del 2001.
Figure 2. Approximate number of flowers collected in 200 traps reported from a terra firme forest in Amazonian
Ecuador during 14 months (28 surveys) between February 2000 and March 2001.

La floracion y el clima

Aungque aparentemente la caida de lluvias en el Parque Nacional Yasuni no presenta una
estacionalidad marcada (meses inferiores a los 100 mm), los analisis realizados indican variaciones
estacionales donde los meses més lluviosos pueden registrar hasta un 72% mas de lluvias que el mes
mas seco. Esta variacion en la precipitacion determina la estacionalidad en los eventos de floracion, de
manera que muchas especies florecen cuando la cantidad de lluvias disminuye (Figura 3). Por otro
lado, la temperatura, como factor individual, no es determinante en la floracién, la correlacién entre esta
variable y la produccién de flores no

mostro relacion alguna, al mantener valores relativamente constantes durante todo el afio ([[Tabla
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Dot e | g

——Precigliaciin —*— Ragistros Floeales

Figura 3. Relacion entre la precipitacion y la cantidad de registros florales durante 14 meses de un bosque de tierra
firme en la Amazonia Ecuatoriana, (desde el 2000 al 2001). Se uso promedios para los meses que se repiten durante el
tiempo de estudio (febrero y marzo). Los valores numéricos expresan la cantidad de mm de lluvia y la frecuencia de
registros florales.
Figure 3. Relation between rainfall and flowers reported from a terra firme forest in Amazonian Ecuador during 14
months (28 surveys) between February 2000 and March 2001. Median used for the repeated months (February and march).
Numerical values indicate rainfall in mm and lower number.
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Tabla 1. Resultados de la Correlacion de Pearson (r) entre la floracion de un bosque de tierra firme en la Amazonia
Ecuatoriana y las variables ambientales registradas (precipitacion y temperatura). Las correlaciones se realizaron para las
diferentes variables en que se midi6 la floracién, asi como también para cada estrato y nivel altitudinal.
Table 1. Pearson correlation (r) between flowering and registered environmental parameters (precipitation and
temperature) reported from a terra firme forest in Amazonian Ecuador during 14 months (28 surveys) between February
2000 and march 2001. The correlations are made for different variables in flowering for every stratum and altitudinal level.

1.
Variables Precipitacion Significacion
R
Registros florales | -0,404* 0,033
Especies por censo [-0,472% 0,011
Mimero de Flores 0,022 0,911
Trampas con
flores -0,426*% 0,024
Estratos
T (arboles =20 m) -0.417* 0,027
M (drboles de 10-
20 m) 0,279 0,150
U (arboles de 4-10
m) 0,202 0,303
S (arbustos <4 m) 0,160 0417
Y (lianas) 0,352 0,066
Diferencia
altitudinal
Cresta 40,352 0,065
Pendiente 0,375 0,049
Quebrada -0,421* 0,025
Temperaiura
Mixima
(Promedios) 0,254 0,129
Minima
(Promedios) 0,147 0,455
2.
Variables Temperatura Significacion
r
Registros florales 0,041 0,835
Especies por censo 0,040 0,832
Mimero de Flores -0.072 0,716

Arboles y lianas, estrategias distintas?
Tanto arboles como lianas produjeron mayor cantidad de flores, dentro de "la temporada de floracién
activa" (r = 0.548; p = 0.003), pero la floracién no fue simultdnea (Figura 4), las lianas florecieron
cuando la mayoria de los arboles ya habian florecido o estaban por florecer (rs= -0.545; p = 0.044). Esto
probablemente se debe a que las flores de estas dos formas de vida ocupan los mismos niveles en la
estructura vertical del bosque, de tal forma que un comportamiento alternado en los tiempos de floracion,
evita la competencia por los polinizadores y posteriormente por los dispersores, cuando los frutos estén
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maduros.

B Arbolia

W Lianas

Figura 4. Cantidad de estructuras florales de arboles y lianas de un bosque de tierra firme de la Amazonia
Ecuatoriana, encontrados en 28 censos o revisiones durante 14 meses, desde febrero del 2000 a marzo del 2001.
Figure 4. Number of flowers on trees and lianas reported from a terra firme forest in Amazonian Ecuador during 14
months (28 surveys) between February 2000 and march 2001.

La Floracién en los diferentes estrato

Los arboles grandes del dosel (T) y subdosel (M), producen mas flores, y las diseminan a mayores
distancias; por lo tanto, dominan el ciclo de floracion del bosque. Ademas estas dos categorias son
precisamente las que presentan mayor estacionalidad, ya que las condiciones, de luz y humedad, a las
que pueden alcanzar los arboles altos a través del dosel son muy diferentes a las que se encuentran
dentro del bosque Frankie (1974). En consecuencia, las especies responsables de los picos en las
curvas de floracion son Alchornea triplinervia, Virola duckei, Cedrelinga cateniformis, Otoba
glycycarpa y Parkia multijuga.

La floracion en diferentes habitats

La floracion en las crestas de las colinas es diferente a la que se presenta en las pendientes y en las
quebradas (F =42.018; p = 0.000; CV=4.82%). Lo que se debe a dos razones: primero; en la parte alta
de las colinas, la densidad de arboles y la riqueza de especies es mayor a la de las partes bajas, razén
por lo cual, el nimero de registros florales y de especies floreciendo es mayor. Y segundo; las especies
florecen en respuesta a la disminucion de la humedad de suelo. Cuando la cantidad de lluvias disminuye,
los suelos de diferentes habitats se secan proporcionalmente a la altura (Foster 1990). Es decir, la
humedad del suelo en la cresta se escurre mas rapido que en los otros dos niveles, lo que se evidencia
en el valor de las correlaciones ([[Tabla 1]]).

Sincronia en la Floracién

A nivel de comunidad existe una floracion sincrénica intra e interespecifica entre la mayoria de
arboles, arbustos y lianas del bosque, los cuales florecen cuando la cantidad de lluvias disminuyen. Sin
embargo al analizar con detalle los eventos de floracion de cada especie se observé que las especies
cercanas, del mismo género o familia, tienden a mantener sincronia en sus épocas de floracién. Entre las
ventajas de la floracién sincrénica estan la posibilidad de atraer a una mayor cantidad de polinizadores,
aumentar el potencial de entrecruzamiento a nivel intraespecifico (Augspurger 1990) y conducir a un
desarrollo sincrénico de que sacian a los predadores, que de otro modo destruirian la produccion de
semillas y la productividad del bosque (Garwood 1983). La asincronia en cambio, predispone a las
plantas a recompensar ricamente a los polinizadores ya que impulsan a una clase de especialistas a
regresar una y otra vez en busca de su alimento (Leigh 1990). Entre algunos ejemplos de sincronia estan
las especies de los Parkias, Ingas, Bauhinias, Guareas, etc. Estas involucran fases activas de floracion
dentro del espacio de tiempo correspondiente a la realizacion de los censos. Sin embargo, los tiempos
de floracion difieren en horas, dias e incluso semanas. Estas diferencias concuerdan con la hipétesis del
"polinizador compartido" (Wright & Calderén 1995) segun la cual los tiempos de floraciéon deben estar
segregados para evitar la sobre posicion de congéneres que tienen estructuras florales similares y por lo
tanto, los mismos polinizadores.
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Nombre Cientifico Familia
Alchornea triplinervia (Spreng.) Mill. Arg. Euphorbiaceae
Aniba riparia (Nees) Mez Lauraceae
Apeaba menbranacea Spruce ex Benth. Tiliaceae
Cedrela fissilis Vell. Meliaceae
Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke Fabaceae
Dicranostyles holostyla Duke Convolvulaceae
Duroia hirsuta (Poepp. & Endl.) K. Schum. Rubiaceae
Eriotheca globosa (Aubl.) A. Robyns Bombacaceae
Eschweilera coriacea (DC.) S.A Mori Lecythidaceae
Guarea gomma Pulle Meliaceas
Inga auristellae Hards Fabaceae

Inga bourgonii (Aubl.) DC. Fabaceae
Iriartea deltoidea Ruiz & Pav. Arecaceae
Machaerium floribundum Benth. Fabaceae
Marmaroxylon basijugum (Ducke) L. Rico Fabaceae
Matisia malacocalyx (A. Robyns & S, Nilsson) W.S. Alverson DBombacaceae
Matisia oblongifolia Poepp & Endl. Bombacaceae
Otoba glycycarpa (Ducke)W.A. Rodriguez & T.S.Jaramillo Myristicaceae
Parkia multijuga Benth. Fabaceae
Pourouma minor Benoist Cecroplaceae
Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pav.) J.F. Nacbr Moraceae
Rinorea lindeniana (Tul.) Kuntze Violaceae
Sorocea steinbachii C.C. Berg Moraceae
Trichilia adolfii Hards Meliaceae
Virola duckei A. C. Sm. Myristicaceae
Firola elongata (Benth.) Warb. Mvyristicaceae

Anexo 1.- Lista de nombres cientificos mencionados como ejemplos el un estudio de la Floracién a nivel de
Comunidad de un Bosque de tierra Firme en la Amazonia Ecuatoriana.
Annex 1. Scientific names mentioned as examples in this study from a terra firme forest in Amazonian Ecuador.
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