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ABSTRACT

Colicodendron scabridum, commonly known as “sapote”, is one of the most common woody species
in seasonally dry neotropical forests, and an important food for numerous animals. We investigated
sapote’s reproductive phenology and evaluated its relationship to temperature and precipitation. To do
so, we installed seven 2 m x 300 m transects, each with fifteen focal individual sapote trees, at seven
sites from 257 — 353 m at Cerro Venado, Lambayeque, Peru. The duration of flowering and fruiting var-
ied among individuals, sites, and years. On average, 85-97 % of individuals with flowers bore fruit. The
average fruiting period was shorter than the average flowering period, which it followed three months
later. We used a cross correlation test to evaluate the relationship between flowering, and fruiting, with
the monthly average temperature and precipitation. Sapote flowering changed in opposition to monthly
average temperature, with a strong inverse correlation between flowering and temperature. In con-
trast, the frequency of individuals with fruits was positively correlated with temperature. There was no
relationship between monthly precipitation with either flowering or fruiting. Our results suggest that
temperature may determine when the species reproduces, thus affecting food availability for wildlife.
The phenological variations we recorded are relevant to decisions for the conservation of this species.
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RESUMEN

Colicodendron scabridum, comunmente llamado sapote, es una de las especies arbéreas mas abun-
dantes en los bosques neotropicales estacionalmente secos y un importante alimento para la fauna. Se
investigd su fenologia reproductiva y su relacion con la temperatura y precipitacion en siete sitios de
Cerro Venado en Lambayeque, Perd, entre 257 y 353 m de altitud; se instalaron siete transectos de 2 m
X 300 m, con quince individuos de la especie por transecto. La duracion de la floracion y fructificacion
es variable entre individuos, sitios y afios. Fructifican entre 85y 97 % de los arboles. En promedio, el
periodo de fructificacién es mas corto que el de floracion y estd desplazado en tres meses. Se empled
la prueba de correlacién cruzada para evaluar la relacion entre la floracion y fructificacién con el pro-
medio mensual de temperatura y precipitacion. La floracion tiene una fuerte correlacidon negativa con
la temperatura media mensual. En contraste, la frecuencia de arboles con frutos mostr6 una relacion
positiva con la temperatura. La precipitacion no se correlacioné con la floracién ni con la fructificacion.
Los resultados sugieren que la temperatura podria determinar el periodo de produccién de frutos de
la especie, afectando la disponibilidad de alimento para la vida silvestre. Las variaciones fenologicas
registradas son relevantes para las decisiones de conservacion de la especie.

Palabras clave: Floracion, fructificacion, bosque seco, Pert

B INTRODUCCION

En los bosques tropicales estacionalmente secos (BTES)
las plantas estan expuestas a cambios en la calidad y abun-
dancia de los recursos que participan en la activaciéon de
sus cambios fenologicos (Lieberman 1982, Springate y Ko-
ver 2014). Aun cuando la informacién disponible sugiere
que ningdn factor ambiental tinico es responsable del tipo
o el momento de los eventos fenolégicos en las especies
tropicales, el estrés hidrico es citado con mayor frecuencia
como un componente primario (Murphy y Lugo 1986, Bor-
chert 1996, Borchert et al. 2004, Singh y Kushwaha 2006,
Enquist y Leffler 2013, Wolkovich et al. 2014, Lasky et al.
2016). Al respecto, se ha sugerido que los cambios estacio-
nales en el estado del agua y capacidad de almacenamiento
de agua de las especies arboreas y la fenologia estan al-
tamente correlacionados (Borchert 1994) y que existe un
vinculo entre las variaciones en la fenologia de las especies
y la variacion interanual en la precipitacion (Reich y Bor-
chert 1984, Borchert et al. 2004); sin embargo, el rol de la
estacionalidad de las lluvias como mediador de la fenolo-
gia atin no se aclara (Lasky et al. 2016).

La variaciéon en la mayoria de los eventos fenologicos es
grande entre especies y entre individuos de la misma espe-
cie (Murphy y Lugo 1986). Las especies de arboles tropi-
cales responden individualmente a los cambios en el clima
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local y regional (Enquist y Enquist 2011). Algunos estudios
en bosques secos sugieren una relacion positiva entre la
fenologia y la temperatura (Martos et al. 2009), mientras
que en otros ella se da con la precipitacion (Lieberman
1982, Reich y Borchert 1984, Borchert 1994) o casos donde
es poco probable que las variaciones en las temperaturas
afecten el desarrollo de los arboles (Borchert 1994). Pese a
que se ha explorado la influencia de los factores abiéticos
sobre la fenologia en los bosques secos a nivel de las co-
munidades (Lasky et al. 2016, Cortés-Flores et al. 2017); la
influencia de estos dos factores abio6ticos con la fenologia
aln no es clara para muchas especies de los BTES.

Una de las especies mas abundante y frecuente en los BTES
es Colicodendron scabridum (Kunth) Seem. (Linares-Pa-
lomino 2006) y se la ha considerado como especie indi-
cadora de la comunidad semi-desierto en el bosque seco,
donde las variables edéficas son mas importantes que el
promedio anual de lluvia en influir la distribucion de es-
pecies de arboles (Muenchow et al. 2013). Esta especie,
conocida como “sapote” se distribuye en el Norte del Pera
y Sur del Ecuador entre los cero y 2500 m de altitud (Li-
nares-Palomino 2006, Rodriguez-Rodriguez et al. 2007).
En el Pert su area de dispersion natural ocupa los Depar-
tamentos de Tumbes, Piura, Lambayeque, La Libertad y
Ancash (Brako y Zarucchi 1993, Rodriguez-Rodriguez et
al. 2007). La densidad de individuos es variable; particu-



larmente, en la zona de Batan Grande (Bosque seco Den-
so de Llanura), se han registrado entre 30-40 arboles por
hectéarea (Proyecto Algarrobo 2003). De hébito arbustivo,
mata postrada o arbol, puede presentar mas de un tallo.
La floracion ha sido reportada entre los meses de mayo y
octubre, y la fructificacion, entre setiembre y febrero (Ga-
lindo et al. 2015).

En Per la especie se encuentra bajo la categoria “en pe-
ligro” (EN) (Decreto Supremo N° 043-2006-AG) debido
al deterioro de su habitat y al uso insostenible de su ma-
dera para artesania, lefia y carbon. Ademés de contribuir
con la economia local por la variedad de usos que presenta
(Gutierrez Miranda 2019), recientemente se han realizado
estudios que documentan su uso alternativo mediante el
aprovechamiento de la goma, polisacarido de cadena lar-
ga que brota de heridas o cortes del tallo del arbol, como
emulsionante, espesante y estabilizante (Rodriguez et al.
1996, Herz y Gonzales 2015). El estado de conservacion de
las poblaciones de C. scabridum tiene que ver ademas con
las poblaciones del oso andino (Tremarctos ornatus (F.G.
Cuvier, 1825)), para quien representan un recurso alimen-
ticio importante (Appleton et al. 2018).

El presente estudio tiene por objetivo contribuir al cono-
cimiento de la fenologia reproductiva de Colicodendron
scabridum, sapote, mediante el estudio de su relaciéon con
la temperatura y precipitacion; y la exploracion de la rela-
cion entre la floracion y fructificacion y el diametro de los
arboles. Aspectos que tienen implicancias en la conserva-
cion de la especie.

B MATERIALES Y METODOS

Ambito de estudio

El area de estudio se ubica aproximadamente a 50 km al
noreste de la ciudad de Chiclayo, cerca al Centro Poblado
Batan Grande en la Provincia de Ferrefiafe, Departamen-
to de Lambayeque y abarca aproximadamente 100 km?
de colinas entre 200 a 1400 m de altitud (6°26’30” Sur
79°34°0”
tres picos conectados, Cerro del Venado, Cerro Calabozo,

Oeste; Fig. 1). Esta serie de colinas comprende

y Cerro Motupillo ubicados en la cuenca hidrografica del
rio La Leche. Los valles son profundos y contienen can-
tos rodados y angostos lechos de arroyo secos. Algunos
contienen pequefios manantiales durante todo el afio.
Predomina vegetacion tipica de los BTES, en donde son
comunes Acacia macracantha Willd., Bursera graveo-
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Figura 1. Ubicacion de los transectos en el drea de estudio. D= Dibujos,
V= Virgen, Mo= Motupillo, P= Papayo Desaguadero, Pt= Playa Traposa,
Ta= Traposa y My= Mayascon.

lens (Kunth) Triana & Planch., Libidibia glabrata (Kunth)
C. Castellanos & G.P. Lewis, Colicodendron scabridum
(Kunth) Seem., Beautempsia avicenniifolia (Kunth) Gau-
dich., Cordia lutea Lam., Eriotheca ruizii (K. Schum.) A.
Robyns, Loxopterygium huasango Spruce ex Engl. y Par-
kinsonia praecox (Ruiz & Pav. ex Hook.) Hawkins.

La duracién del dia en Cerro Venado varia solo 45 minutos
en todo el afio, con un cambio diario maximo de dos minu-
tos. En 238 de los dias del ano (65,2 %) la duracion de la
luz del sol cambia menos de un minuto en relaciéon al dia
anterior. Debido a esto, no se considerd6 la variacion en la
luz del dia como un factor importante en la fenologia de C.
scabridum en Cerro Venado.

La temperatura media anual es 19 °C y la precipitaciéon
media anual de 279 mm (SENAMHI c2018). Una pequeia
cantidad de fuentes, como arroyos y pequefios manantia-
les, proporcionan agua durante todo el afio (Appleton et
al. 2018).

La zona es hébitat del oso andino (Tremarctos ornatus),
especie vulnerable, quien se desplaza entre las pendientes,
crestas pronunciadas y las zonas de baja elevacion en don-
de encuentra los frutos del C. scabridum estacionalmente
disponibles (Appleton et al. 2018).

Muestreo
Se instalaron siete transectos de 2 m x 300 m en lugares
con presencia suficientemente importante de la planta
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para ubicar quince individuos por transecto, con una dis-
tancia minima de 25 m entre ellos para asegure la separa-
cion de las copas, que pueden superar los 10 m de didme-
tro. Los transectos fueron distribuidos en siete zonas de
muestreo conocidas localmente como Dibujos (D), Virgen
(V), Motupillo (Mo), Papayo Desaguadero (P), Playa Tra-
posa (Pt), Traposa (Ta) y Mayascon (My), ubicadas entre
257y 353 m de altitud (Fig. 1). Las areas son de superficie
ligeramente ondulada, y cercanas a cursos de agua tempo-
rales. La vegetacion es principalmente arbustiva y menos
densa en los transectos de Dibujos, Virgen y Motupillo.

Se midi6 el diametro a la altura de pecho (DAP=1,3 cm
desde la superficie del suelo) de cada individuo. Se es-
tablecieron clases diamétricas de 10 cm para mostrar el
comportamiento de la floracion y la fructificaciéon por fre-
cuencia de arboles y duracion. Se registrd la presencia de
floracion y fructificacién. El registro fue mensual durante
36 meses entre abril de 2013 y marzo de 2016. También se
registro la presencia de flores y frutos caidos para verificar
la ocurrencia de ambas fases.

Los registros de precipitacién (milimetros) y la tempera-
tura maxima y minima (grados centigrados) fueron des-
cargados de la plataforma del Servicio Nacional de Meteo-
rologia e Hidrologia del Pert - SENAMHI (c2016, c2018)
para la Estacion Puchaca a 11 - 19 km al noreste del area
de estudio (6°21'1” Sur, 79°28’1” Qeste). Se comparo el
comportamiento de la floraciéon y fructificacion entre tres
periodos de doce meses, cada uno entre abril y marzo del
aflo siguiente. La relacién entre la temperatura promedio
mensual y la precipitacion mensual con los eventos de
floracién y fructificacion se evalué mediante una prueba
de correlacion cruzada. Previamente se corroboro la esta-
cionalidad de las variables mediante la prueba de Dickey
Fuller Aumentada (AFD) (Guevara Diaz 2014). Todos los
andlisis estadisticos se realizaron con el ambiente de pro-
gramacién R (R Core Team ¢2020).

B RESULTADOS

Floracion y fructificacion

La floracién en Cerro Venado se prolonga hasta por doce
meses durante el afo. No obstante, en la mayoria de casos
el ntimero de arboles que mantiene flores por més de seis
meses no supera el 20 %. Este comportamiento es simi-
lar en los siete sitios evaluados. Los promedios anuales
de meses que un arbol presenta flores son de 4,73 (2013
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—2014), 4,78 (2014 — 2015) ¥ 4,48 (2015 — 2016); sin em-
bargo, la duracién de la floracion por arbol es muy varia-
ble, el coeficiente de variacion (CV) es mayor a 50 %. Al
mismo tiempo, el nimero de meses que un arbol presentd
flores por sitio fue distinto en los tres periodos evaluados

(Fig. 2).

Los periodos de fructificaciéon por arbol son mas cortos que
los de floracién. El promedio de meses que un arbol presen-
16 frutos es de 3,9 (2013 — 2014), 4,4 (2014 — 2015) y 3,24
(2015 — 2016); sin embargo, la duracién de la fructificacion
por arbol es extremadamente variable, el CV es mayor al 70
% en los tres casos. El nimero de meses que un arbol fruc-
tifica por sitio es distinto entre los tres periodos. En 2013 —
2014 se presentaron los periodos de fructificacion més cor-
tos, cuando sé6lo en dos sitios menos del 10 % de los arboles
presentaron frutos por mas de ocho meses (Fig. 3).

Floracién y fructificacion en relaciéon con la temperatura
De 2006 a 2016 la temperatura promedio desciende entre
abril y mayo y se incrementa a partir de noviembre, con un
intervalo de variaciéon de 6 °C (Fig. 4). Las temperaturas
maéaximas oscilan entre 27 °Cy 30 °C, con cierta uniformi-
dad en el periodo de estudio; esta misma tendencia se ob-
serva en las temperaturas minimas, que estuvieron entre
14 °Cy 21 °C.

La frecuencia de arboles con flores es mayor cuando la tem-
peratura es menor y viceversa. Existe una correlacion inversa
entre la temperatura y la floracién. El mayor coeficiente de
correlacion es -0,82 y se da en el lag o desfase mensual 0, so-
brepasando el limite de confianza del 95 %. El segundo coefi-
ciente mas alto ocurre en el lag positivo 1 con un valor de -0,7,
lo que indica una alta correlacion entre la precipitacion y la
floracién registrada después de un mes (Fig. 5). Por el contra-
rio, la frecuencia de arboles con frutos es mayor conforme la
temperatura se incrementa y viceversa (Fig. 5). La produccion
de frutos ocurre, en promedio, tres meses después de la flora-
cion. Més del 50 % de los arboles produce frutos (Fig. 6).

Floracion y fructificacion en relacion con la precipitacion
La precipitacion tiene un marcado comportamiento es-
tacional. Los datos promedio muestran que los meses
de mayor precipitaciéon son febrero y marzo (Fig. 4); sin
embargo, hay variaciones importantes en cada perio-
do. Durante los meses de mayor precipitaciéon en 2014
y 2016 los valores no superaron los 50 mm por mes. Un
caso excepcional ocurri6 en 2015 registrandose 245 mm
en el mes de febrero.
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Figura 2. Comportamiento de la floracion del sapote por sitio. D= Dibujos, Mo= Motupillo, My= Mayascén, P= Papayo Desaguadero, Pt= Playa Tra-
posa, Ta= Traposa y V= Virgen.
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Figura 3. Comportamiento de fructificacion del sapote por sitio. D= Dibujos, Mo= Motupillo, My= Mayascén, P= Papayo Desaguadero, Pt= Playa
Traposa, Ta= Traposa y V= Virgen.
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Durante los meses de mayor precipitacion florecieron me-
nos del 23 % de los arboles (0 — 24 individuos). Mientras
que durante los meses de menor precipitacion la floracion
alcanza mayor frecuencia entre julio y setiembre en 2013,
julio y agosto de 2014 y de junio a octubre de 2015, cuando
florecen entre el 42 % y 62 % de los arboles (Fig. 7).

Desde los meses de menor precipitaciéon (junio y octubre)
la frecuencia de arboles con frutos se increment6 paulati-
namente hasta alcanzar los meses de mayor precipitacion
(febrero-mayo) (Fig. 7); no obstante, el anélisis del coefi-
ciente de correlacion cruzada no se evidencia relacion en-
tre la precipitacién y la floracion, ni con la fructificacién

(Fig. 5).

Floracion y fructificacién por clases diamétricas (CD)

Los 105 arboles evaluados presentan diametros (DAP)
entre 2,5 y 87 cm. El ntimero de arboles disminuye con-
forme el diametro se incrementa (CD1: 52; CD2: 35; CD3:
18). El nimero promedio de meses que un arbol presen-
ta flores por clase diamétrica es de 4,35 (CD1), 5,17(CD2)
v 5,59 (CD3); con un bajo porcentaje (12 %) de aquellos
que muestran floracion por mas de ocho meses en las tres
clases diamétricas (Fig. 8). No obstante, la duracion de la
floracion por arbol es muy variable en las tres clases dia-
métricas (CV: 63,5 (CD1); 57,8 (CD2); 45,3 (CD3)). La du-
racion promedio de la fructificacion es mayor en los arbo-
les con mayor diametro (CD1: 3,3; CD2: 4,86; CD3: 5,52
meses) y hay mayor variabilidad en las clases 1y 2 (CV:
84,6 (CD1), 72,4 (CD2), 56,5(CD3)). En tres casos los ar-
boles mantienen frutos por mas de nueve meses. La varia-
cion es menor que para la floraciéon (CV: 39-60 %) (Fig. 9).
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0 Figura 4. Promedio + ee (error estandar; °C) de la tem-
peratura minima, la temperatura maxima, la temperatura
promedio, y precipitaciéon promedio (mm) de abril 2006 a
marzo 2016 en la zona de estudio.
B DISCUSION

Floracion, fructificacién y temperatura

Se ha sugerido que las plantas en los bosques tropicales
secos requieren temperaturas éptimas para lograr tiempos
de floracion constantes (Stan y Sanchez-Azofeia 2019); sin
embargo, en un estudio sobre la influencia de factores filo-
genéticos y abioticos, se encontrd que factores bidticos re-
lacionados con la filogenia de las especies son mas relevan-
tes en los tiempos de duracion de la floracion y los factores
bioticos son mas importantes en la variacién del tiempo de
floracion (Cortéz-Flores et al. 2017). En diecisiete de las es-
pecies del bosque seco peruano de Chaparri, Lambayeque,
se observo una correlacion positiva entre la fluctuacion de
la temperatura media mensual con el nimero mensual de
especies que mostraron desarrollo vegetativo, floracion y
fructificacion (Martos et al. 2009). Nuestros resultados
coinciden. La floracién en C. scabridum presenta una fuer-
te relacion indirecta con la temperatura y tal como ocurre
en el 63 % de las especies en los bosques secos (Cortés-
Flores et al. 2017), donde se registr6é un incremento de la
floraci6n en los meses previos a la temporada de lluvias.
En Cerro Venado, la fructificacion presenta una correlacion
directa con la temperatura, con un mes de desplazamiento,
alcanzando el valor mas alto al segundo mes (Fig. 7).

El uso de senales ambientales para florecer en el momen-
to adecuado es fundamental para aprovechar las mejo-
res condiciones para producir frutos (Springate y Kover
2014); y en el tiempo de maduracion de los frutos, la es-
tacionalidad anual es un factor importante; no obstante,
la respuesta fenologica al ambiente en las especies lefiosas
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a la fructificacion como la dispersiéon de las semillas y la
germinacion (Cortés-Flores et al. 2019). En el caso de C.
scabridum, se ha reportado que la fructificacion sucede de
julio a abril y alcanza entre el 25 % y 50 % (Martos et al.
2009, Galindo et al. 2015), tal como ocurre en Cerro Ve-
nado, en donde si bien hay frutos casi todo el afio, el por-
centaje de fructificacion es mayor cuando la temperatura
media anual es mayor.

Floracion, fructificacion y precipitacion

Nuestros resultados coinciden con estudios previos en los
BTES acerca del patrén de precipitacion (Linares-Palo-
mino 2006, Garcia-Villacorta 2009, Martos et al. 2009).
La mayor precipitacion ocurre entre los meses de enero y
marzo. En Cerro Venado, se registraron valores que dificil-
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de 2015 donde la precipitacién fue de 245 mm, el valor
mas alto registrado en los dltimos diez afios. Este evento
esté relacionado con el evento climatico denominado Fe-
noémeno del Nifio, que para el periodo 2015 — 2016 se ma-
nifest6 como uno de los més fuertes desde 1950 (Martinez
et al. 2017). Los meses de mayor precipitacion coinciden
con los de mayor temperatura media, que para el periodo
de evaluacion no superaron los 22 °C (Fig. 4).

En otros bosques secos del Norte del Pert la especie pre-
senta floraciéon de marzo a enero, con predominio entre
marzo y abril (30 %) y entre julio y septiembre (50 — 75
%) (Martos et al. 2009, Galindo et al. 2015). El periodo y
los meses con mayor frecuencia de floraciéon de esos tra-
bajos son consistentes con los resultados de este estudio;

350
300
250
200
150

lluvia (mm)

100
50

Figura 7. Floracion (%), fructificacion (%) y precipitacion
(mm) del sapote entre abril 2013-marzo 2016.
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sin embargo, la frecuencia alcanzada es ligeramente ma-
yor (50 — 80 %). En otras especies de bosques secos, la
frecuencia de la floracién también aumenta abruptamente
durante el inicio de la temporada seca.

Se ha postulado que las especies con frutos carnosos dan
frutos en el 66 % de los episodios de floraciéon (Lieberman
1982). Para C. scabridum el porcentaje de éxito es noto-
riamente mas alto pues fructificaron entre 85y el 97 % del
total de arboles que presentaron flores. Aun cuando no se
registro la productividad por episodio floral, los resultados
sugieren un alto porcentaje.

En el periodo de floracién entre junio a agosto 2014 la fre-
cuencia de arboles con flores fue la menor (50 %). Esto po-
dria tener relaciéon con el hecho que el periodo de mayor
precipitacién previo (enero a marzo) no super6 los 15 mm
mensuales, un valor inusual para los Gltimos diez afnos. Por
otrolado, en 2015 se registro la precipitacion mas alta para el
periodo de evaluacion (245 mm) y la frecuencia de floracion
seguida, no supero el valor registrado en 2013 (75 %) cuando
la precipitacion fue mucho menor (50 mm). Si bien se ha
encontrado relacion entre las variaciones de la fenologia y la
precipitaciéon (Lieberman 1982, Reich y Borchert 1984), es
posible que esta tenga un limite maximo, sobre el cual, su in-
fluencia no revela mayores beneficios, posiblemente debido
a los limites fisiolégicos propios de la especie.

En los bosques secos tropicales la duracion de los perio-
dos de mayor precipitacion parece favorecer la dispersion
de semillas por animales (Griz y Machado 2001). Los ar-
boles y arbustos del bosque seco tienden a florecer y dar
frutos durante periodos relativamente cortos (1 — 4 meses)
y bien definidos durante la estacién htimeda. No obstante,
algunas de las especies con frutos carnosos pueden florecer
todo el afio incrementando su producciéon durante la épo-
ca himeda (Lieberman 1982). Para C. scabridum en Cerro
Venado, la floracién no se correlaciona con la precipitacion
y el ligero incremento de arboles con frutos hacia la época
de lluvias no es consistente para mostrar una correlacion
con la precipitacion. En los bosques secos, las especies con-
servadoras son mas tolerantes a los periodos secos (Sterck
et al. 2011). Otros factores no evaluados en el presente es-
tudio, como la provisién de agua de la capa freética, po-
drian tener mayor influencia (Enquist y Enquist 2011).

Relacion entre la fenologia y las clases diamétricas
Pese a que en las tres clases diamétricas el nimero de ar-
boles con flores es muy variable, es posible evidenciar que,
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en los arboles de menor diametro, la frecuencia de estos es
menor y que, hay un incremento en la frecuencia de arbo-
les con flores y en el nimero de meses que florean en los
arboles de mayor diametro.

En Cerro Venado el periodo de fructificaciéon pocas veces
alcanza los doce meses, el nimero de arboles que se man-
tiene con frutos por mas de ocho meses es menor a 10 % y
ocurre solo en los arboles de mayor didmetro. En general,
en las tres clases diamétricas el nimero de arboles con fru-
tos muestra un comportamiento irregular en relacion con
los meses de fructificacién. Es decir, no es posible concluir
que exista un patron claro en la duracién de la fructifica-
cion en relacion con las clases diamétricas.

El incremento de los diAmetros en bosques secos es muy
lento, con valores anuales son menores a 0,3 cm por afno
(Murphy y Lugo 1986, Carvajal-Vanegas y Calvo-Alvara-
do 2013, Mendoza et al. 2016). Se han realizado estudios
dendrocronolégicos en especies de bosques secos tro-
picales que exploran la edad y el diametro de las espe-
cies (Barbosa et al. 2018, Marcelo-Pefia et al. 2019); sin
embargo, C. scabridum es una especie que no reune las
caracteristicas anatomicas para su estudio a través de la
dendrocronologia, si bien presenta anillos de crecimien-
to, éstos no son anuales (Rodriguez et al. 1993, Rosero
Alvarado 2011), y no podrian relacionarse con el tiempo
para calcular la edad de los arboles. Por consiguiente, no
seria posible conocer la edad de los arboles en las dife-
rentes etapas de su fenologia reproductiva. Si bien se ha
conocido que, en plantaciones, a los diez afios la especie
presenta una altura de 3 m en promedio y solamente hay
floracion en el 60 % de individuos (Rodriguez Rodriguez
et al. 2007), son datos insuficientes. En consecuencia, es
muy dificil conocer la edad de los arboles en su estado
natural y relacionarlo con su didmetro. Se han registra-
do flores en arboles desde 2,5 cm de DAP; sin embargo,
proponer la edad de madurez sexual con base en los datos
registrados en este estudio no es posible.

La floracion y fructificaciéon de C. scabridum son pro-
longadas y estan mas relacionadas con la temperatura
que con la precipitacidon; en una correlacién que evi-
dencia un desfase en el tiempo. Esta condicion requiere
ser evaluada en términos de intensidad de ambas fases
fenolégicas a largo plazo. Ello podria mostrar aspectos
de la madurez sexual que no pudieron ser aclarados en
este estudio.
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Figura 8. Comportamiento de la floraciéon del sapote por clases diamétricas en cada afno.

479



Palacios-Ramos et al., 2022. Caldasia 44(3):469-483

Figura 9. Comportamiento de la fructificacion por clase diamétrica del sapote en cada afio.
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Importancia para la conservacion

Colicodendron scabridum es una de las especies arboreas
con mayor abundancia y frecuencia en los BTES (Linares-
Palomino 2006). También es considerada como controla-
dor de erosién por su desarrollo radicular, el cual puede
alcanzar los 80 cm de profundidad (Brack 1999, Mosta-
cero Lebn et al. 2002). Presenta un vigoroso desarrollo
vegetativo durante todo el ano (Martos et al. 2009) que
le permite contribuir al mantenimiento de la cobertura
en estos bosques. Su fruto es importante para la nutricion
animal por su alto valor energético y nutricional (Galin-
do et al. 2015). Particularmente, ha sido reportada como
una de las especies que ofrece alimento a la Pava aliblanca
(Penelope albipennis Taczanowski, 1878), quien aprove-
cha los brotes, botones florales y flores todo el afio (Martos
et al. 2009), sus frutos son comidos por diversas especies
de mamiferos incluyendo el zorro de desierto (Lycalopex
sechurae (Thomas, 1900)) (Rodriguez Rodriguez et al.
2007). Para la comunidad de osos andinos (Tremarctos
ornatus) que habita en Cerro Venado, los frutos de C.
scabridum parecen ser un recurso alimenticio temporal
importante (Figueroa 2013, Appleton et al. 2018). Los re-
sultados de este estudio muestran que hay variaciones en
la floracién y fructificacion entre sitios y afios. En los tres
afios observados el nimero de meses que florece o fructifi-
ca un arbol, en general, fue distinto cada ano (Figs. 5y 6).
Estas observaciones evidencian la importancia de conocer
los cambios en la fenologia de las plantas en relacién con
los cambios en el clima y la necesidad de documentar la
relacion entre la produccién de frutos y el aporte de éstos
al régimen alimenticio de la fauna.

De otro lado, la especie presenta escasas poblaciones a pesar
de distribuirse en Pera y Ecuador. Dichas poblaciones esta-
rian en riesgo de extincion debido a la continua explotacion
a la que estan expuestas por los multiples usos que ofrece a
la poblacion local (Brack 1999, Mostacero Leén et al. 2002,
Inocencio et al. 2006, Rodriguez Rodriguez et al. 2007, Gu-
tierrez Miranda 2019). En ese contexto, las poblaciones de C.
scabridum ubicadas en Cerro Venado representan un recur-
so importante para la conservacion de la especie.
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