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CAPITULO Il. FENOLOGIA VEGETATIVAY REPRODUCTIVA DE LA
PALMA IMPERIAL Roystonea oleracea EN EL HUMEDAL RAMSAR
DE ISLA SANTAY.

Resumen

La fenologia estudia los eventos que ocurren en las plantas a lo largo del tiempo
como el crecimiento, floracion y fructificacion, también estudia los fendmenos
morfologicos de la planta. Su importancia radica en la produccion periddica de las
estructuras vegetativas y reproductivas. Este estudio se realiz6 en una zona de alta
perturbacion de individuos de palma imperial Roystonea oleracea en el area de
conservacion de Isla Santay, se tomaron un total de 80 muestras aleatorias para
las observaciones fenoldgicas. Se evaluaron los datos fenoldgicos de los mdédulos
vegetativos hojas incipientes, desarrolladas y seniles; modulos fenoldgicos
reproductivos de inflorescencias incipientes, jévenes y maduras; infrutescencias
jovenes, maduras y seniles en un periodo de tiempo de un afio periodo 2020 — 2021.
Para determinar el comportamiento de estos patrones entre y por clases de edades

o altura delimitadas, se realizd el andlisis estadistico de la prueba paramétrica
ANOVA y 1 - Student. Exponiendo los resultados mediante graficas y tablas que

seran detallados en el presente trabajo.

Palabras clave: clase de edad, patrones, palma imperial, exética.
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1. Introduccién

Segun Lieth (1974) la fenologia es el estudio de la ocurrencia de eventos, factores
bioldgicos repetitivos y las causas de su ocurrencia en relacion con fuerzas biéticas
y abidticas selectivas y de su interrelacion entre las fases caracterizadas por estos
eventos, dentro del mismo o varias especies (como se cité en Custddio Talora &
Morellato, 2000).

Por otra parte, la fenologia es el estudio de las fases o actividades del ciclo de vida
de plantas o animales y su ocurrencia temporal a lo largo del afio, contribuyendo a
la comprension de los patrones reproductivos y vegetativos de plantas y animales

gue dependen de ellos (Mantovani et al., 2003).

Fournier y Charpantier (1975) afirman que: “Estos estudios son de suma
importancia para comprender la dindmica compleja de los ecosistemas forestales,
ya que el conocimiento fenoldgico es escaso y fragmentado en las regiones

tropicales” (como se citdé en Mantovani et al., 2003).

La fenologia puede contribuir a la solucion de algunos problemas forestales, ya que
sienta bases para comprender la biologia de la reproduccion de las especies, la
dinamica de las comunidades, las interacciones planta-animal y la evolucion de la
historia de vida de los animales que dependen de las plantas para su alimentacion
(Custddio Talora & Morellato, 2000).

Vilchez y Rocha (2004) indican que “A través del estudio de la fenologia, se tratan
de establecer las posibles causas de su presencia con relacion a factores bioticos

y abidticos” (como se cité en Ochoa Gaona et al., 2008).

Entre los factores abidticos que pueden influir en la variacion temporal de la
fenologia reproductiva de las especies, se ha enfatizado en las horas de brillo solar,
la humedad relativa, la temperatura y la precipitacion, siendo ésta ultima, la principal

variable estudiada en la fenologia tropical (Ochoa Gaona et al., 2008).

Otros estudios sugieren que el conocimiento sobre fenologia permite evaluar la
disponibilidad de recursos durante todo el afio. Por lo tanto, el conocimiento de la
floracién y la fructificacion permiten predecir los periodos de reproduccién de las
plantas, sus ciclos de crecimiento y otras caracteristicas de gran valor en el manejo

forestal (Mantovani et al., 2003).
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Por otro lado, el conocimiento y la compresion de los patrones fenolégicos de las
especies arbdéreas en los ecosistemas naturales es de interés basico en los
estudios ecologicos sobre la biodiversidad, productividad y organizacion
comunitaria y sobre las interacciones de las plantas con la fauna, y también es de
gran importancia en los programas de conservacion, recursos genéticos, manejo

forestal y planificacion de areas silvestres (Camacho & Orozco, 1998).

De acuerdo con otros estudios las fenologias reproductivas de especies arbéreas
en areas forestales son necesarios para proporcionar parametros para la
conservacion y la explotacion racional, reconciliando la sostenibilidad con la

economia (Mantovani et al., 2003).

Una metodologia para evaluar los eventos fenologicos se basa en la caracterizacion
de fenofases (floracion, brotes de floracion, frutos, frutos verdes, frutos maduros,

caida de hojas y brotacion) y su intensidad (Fournier & Charpantier, 1975).

De acuerdo con Mantovani et al., (2003) el periodo reproductivo es una fase de
gran importancia para la dinamica de las poblaciones y para la sobrevivencia misma
de la especie. A partir de este periodo, la floracion y la dispersion merecen
destacarse. También, enfatizaron que el periodo de floracion debe ser una
adaptacién de la especie a la dispersion de sus didasporas, que se optimizaria

cuando los agentes dispersantes tuvieran excelentes condiciones para su accion.

Los patrones fenoldgicos pueden variar dentro de una especie si se evallan en
diferentes ecosistemas, debe tenerse en cuenta que la tasa de floracion y
fructificacion puede variar entre poblaciones, entre individuos y entre afios. Varios

factores pueden influir en estas variaciones fenologicas (Stephenson, 1981).

Varios factores pueden influir en estas variaciones fenoldgicas, la exposicion a la
luz, el dafio a las hojas, el estrés hidrico y el aborto floral son algunos de los factores
mas importantes que influyen en los patrones fenoldgicos de las plantas (Mantovani
et al., 2003).

La fenologia vegetativa (botones foliares y posteriormente hojas, ramas, tallos y
cortezas) de individuos perennes y caducifolios se encuentra estrechamente
relacionada con la disponibilidad de agua como factor causal del proceso de
sintesis y es relativamente facil de predecir. Por otro lado, la fenologia reproductiva

o floral (desarrollo de flores y frutos) depende de la compleja interaccién de una

e —
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serie de factores enddgenos y exdgenos que intervienen en la induccion de la
floracion tales como temperatura ambiental, fotoperiodo, humedad ambiental, entre

otros (Casiano Dominguez & Paz Pellat, 2018).

Segun Rathcke & Lacey (1985) los estudios fenolégicos permiten comprender
mejor la respuesta de las comunidades a su ambiente fisico, la aparicion,
transformacion o desaparicién rapida de los 6rganos vegetales se llama fase
fenologica o fenofase. El intervalo entre dos fenofases constituye la etapa o el
estadio fenolégico. La fenologia de una especie puede ser descrita por medio de
estadios particulares, tales como la formacion y desarrollo de hojas, floracion,
fructificacion, dispersion de semillas y germinaciéon (Hormaza Martinez et al., 2010).

Basados en los datos de observaciones fenologicas, es posible definir las
regularidades en el crecimiento de la palma en relacion con su medio, esto genera
informacion util para el control o erradicacion de la misma, siendo parte fundamental
en la biodiversidad de los ecosistemas vegetales de Isla Santay y su conservacion
(Ayala et al., 2016).

El estudio de eventos periddicos, regulados principalmente por el clima y cambios
estacionales, se denomina fenologia, el comienzo y el fin de las fases sirven como
un medio para conocer el desarrollo de las plantas (Custédio Talora & Morellato,
2000).

Debido a la favorable condicién biolégica y al largo proceso de perturbacion a la
que isla Santay ha estado expuesta, la palma Roystonea oleracea, una vez
introducida, se ha desarrollado en diferentes sectores de la isla con grupos de
palmas de diversa densidad, interrumpiendo el desarrollo biol6gico natural de las

plantas nativas.

A partir de la designacioén internacional como sitio RAMSAR (2010) se empez6 a
monitorear los notables cambios en la biodiversidad de la isla, posiblemente
generados por la actividad humana, cuya accion, en la introduccion de la palma
imperial Roystonea oleracea, puede haber generado efectos nocivos sobre la
condicion natural de la isla Santay, pudiendo realizar este tipo de acciones en otros
ambientes de la costa ecuatoriana similares a la isla los cuales deben ser estimados

para mitigar sus impactos negativos mediante el estudio de su fenologia.
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La importancia de los recursos naturales, paisajisticos, econémicos, historicos,
culturales y de biodiversidad de la isla Santay, area protegida y sitio RAMSAR, la
convierten en un area de interés mundial y prioritaria para la conservacion
(Ministerio del Ambiente de Ecuador, 2011).

El crecimiento poblacional de la palma afecta la biodiversidad de la isla, provocando
el desplazamiento e interrupcion del desarrollo natural de las plantas nativas. Los
ciclos del crecimiento y la reproduccion de las plantas son cruciales para entender
el funcionamiento de los ecosistemas (Lieth, 1974), de ahi que el interés en los
patrones fenoldgicos y en los procesos que los controlan se haya incrementado en
los dltimos afos, especialmente, en entender la forma como afectan la

sincronizacion de los ciclos vitales de las plantas (Frankie et al., 1998).

El presente capitulo pretende generar y registrar informacion de los eventos
fenologicos vegetativos y reproductivos de la palma imperial R. oleracea,
contribuyendo con informacion para la implementacion de planes para su manejo
en isla Santay.

Figura 16
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2. Materiales y Métodos.
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2.1. Area de Estudio.

El trabajo se desarroll6 en la isla Santay ubicada en la provincia del Guayas, Canton
Duran; en un area con alta densidad de palmas ubicada en el sendero Huaquillas
cercano a la eco-aldea, Unico centro poblado en isla Santay, cuyas coordenadas

geograficas se detallan en la Tabla 10.

Tabla 10
Ubicacion geogréfica del area de muestreo

Punto Latitud (S) Longitud (W)
02°13'32.04" 079°52’00.30"

Nota. Fuente: Castro (2021).
En la Figura 16, se representa cartograficamente la ubicacion del area de muestreo.
2.2. Diseno de Investigacion

Se seleccionaron 80 individuos al azar, clasificAndolos en funcién del niumero de
cicatrices o huellas que deja las hojas en los tallos al caerse, y se separaron en
cuatro categorias o clases de altura con 20 individuos o muestras cada una (jError!

No se encuentra el origen de la referencia.1l).

Las clases de altura seran interpretadas como clases de edades para el analisis.

Tabla 11
Tratamientos segun la clasificacion de las clases de edades de la palma
. Clases de N° de o
Tratamiento Caracterizacion
altura (m) muestras
T1 0-15 20 Cicatrices por
T2 15-3 20 caida de hojas,
T3 3-15 20 altura y diametro
T4 515 20 a la altura de

pecho (DAP)

Nota. Fuente: Castro (2021).
2.3. Trabajo de Campo

Los individuos seleccionados y separados se marcaron en grupos de 20 individuos
de palma por cada clase, a los que se les determino la altura y el diametro a la
altura del pecho (DAP) (Nielsen, 2001). A estos individuos marcados se le
realizaron observaciones mensuales del nimero de hojas incipientes (nuevas sin

expandir), desarrolladas y seniles; y del numero de inflorescencias incipientes

e —
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(botones), jévenes y maduras, y, el numero de infrutescencias jovenes, maduros y
seniles (Ramirez-Bullon, 2014) (Figura 17).

2.4. Métodos y Técnicas

2.4.1. Marcaje, Altura, DAP y Seleccion de Palmas

Las palmas seleccionadas se marcaron con cinta, asignandole una clave numeérica
para su reconocimiento en funcion de su altura, cicatrices por hojas caidas y el
DAP; y se registraron en el cuaderno de campo para llevar un control en la

informacion recopilada durante el periodo de evaluacion.

Segun Sanin et al., (2013), la edad aproximada se determina mediante el recuento
de las cicatrices o huellas dejadas por la caida o muerte de las hojas. En el caso
de Roystonea oleracea se utiliz6 como criterio que bajo las condiciones de la Isla
Santay esta palma registra tres cicatrices o huellas en su tronco, producto de la
senescencia y caida de sus hojas, obtenido de observaciones anteriores (no

publicadas), que sera verificado.

Figura 17

Imagen fotogréfica de los modulos de la palma
Nota. Hojas (a), Inflorescencia (b), Infrutescencia (c) de Roystonea oleracea. Fuente:

2.4.2. Observacioén Fenolégica

Las observaciones fenolégicas se realizaron mensualmente a lo largo de los doce
meses del afio, iniciando en agosto del 2020 y terminando en julio 2021, en los
veinte individuos de las cuatro clases o grupos de edades: 1 clase (0 — 1,5 m), 2
clase (1,5—-3 m), 3 clase (3—15m)y 4 clase (15 > m). (Figura 18).
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Los datos se recopilaron en tablas con la estadistica descriptiva y se representaron
mediante gréficas de las secuencias a lo largo del tiempo de los valores promedio
con sus desviaciones estandar respectivas, para analizar el comportamiento en

cada una de ellas, realizando comparaciones con estadistica inferencial.

Figura 18

Imagenes de los de palmas R. oleracea por clase de altura (edad)

" < .': ‘.,,-\ “v.'\\“.":' y .." : y
Nota. Clase (a) 0 -1.5—-15m, Clase (b) 1.5 -3 m, Clase (c) 3 -15m, Clase (d) > 15
m. Fuente: Castro (2021).
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2.4.3. Analisis Estadistico

El comportamiento de las fenofases de las cuatro clases de edad, fue comparado
mediante analisis de varianza ANOVA de un factor con el software SPSS (IBM
Corp. Released, 2021). El resultado de esta prueba de hipotesis (ANOVA), busca
demostrar la diferencia entre la varianza dentro del grupo y entre grupos (Steel &
Torrie, 1985).

Para el analisis de las fenofases reproductivas entre las épocas climaticas (6 meses
de lluvia vs 6 meses de sequia), utilizamos la prueba t — Student para muestras
independientes, que busca demostrar la diferencia entre las medias de cada una
de las fenofases reproductivas entre las estaciones climaticas.

En ambos casos, partiendo de dos hipotesis
Ho= No existe diferencia entre los grupos o medias.
Hi= Existe diferencia entre los grupos o medias.

Para interpretar el resultado de las pruebas estadisticas, establecemos el nivel de
significancia, denominado alfa (a), en 0,05, que es la probabilidad de rechazar la
hipoétesis nula cuando en realidad es cierta (Steel & Torrie, 1985). Para identificar
qué grupos son los que tienen medias diferentes entre si, usamos la prueba de
comparacion multiple de Scheffé con 5% de confianza mediante el programa
estadistico SPSS (IBM Corp. Released, 2021).

3. Resultados
3.1. Delimitacion por clases de los Individuos de palma imperial Roystonea

oleracea

Se realiz6 la clasificacién en grupo o clases de edad, tomando como referencia las
determinaciones de la altura, didmetro a la altura del pecho (DAP) y niumero de
cicatrices en el fuste de la palma, que permitieron establecer los rangos de altura,
diametro a la altura del pecho (DAP) y nimero promedio de cicatrices presentes en
el fuste producto de la caida de hojas de las palmas, organizando cuatro clases

como se muestra en la Tabla 12.
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Tabla 12

Clasificacion de clases o grupos de edades de la Palma

DAP (Diametro a la altura

Grupos Altura Numero deCicatrices
del pecho)
1 0-15m 0.09-0.22m 0
2 15-3m 0,17-0,68 m 0-12
3 3-15m 0,43-0,94m 16 - 113
4 15> m 1.49-197m 102 - 230

Nota. Fuente: Castro (2021)

3.2. Determinacion de la Fenologia Vegetativa y Reproductiva de las Cuatro

Clases de Edades de Roystonea oleracea

Los resultados se represan en dos bloques, en el primero el desarrollo fenoldgico
vegetativo (modulos vegetativos: hojas incipientes, hojas desarrolladas, hojas
seniles) en las cuatro clases de edades, y, el segundo el desarrollo fenoldgico
reproductivo (modulos reproductivos: inflorescencias incipientes, jovenes,

maduras, infrutescencia jovenes, maduras y seniles) en la Ultima clase de edad.
3.2.1. Desarrollo Fenolégico Vegetativo de la Palma Imperial

Los resultados del desarrollo fenologico vegetativo de la primera clase de edad de
individuos seleccionados de la palma imperial R. oleracea se presentaron a lo largo
de un periodo de 12 meses, en donde el namero promedio de modulos
representado por las hojas incipientes, desarrolladas y seniles presentan pequefas
variaciones entre agosto del 2020 a julio del 2021 (Figura 19).

Figura 19

Desatrrollo fenolégico vegetativo de la primera clase de edad o altura
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Nota. Desarrollo fenoldgico vegetativo de la primera clase de edad o altura. Fuente:
Castro (2021).
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La linea verde representa a las hojas desarrolladas que se encuentran en mayor
cantidad durante todo el afio, en comparacion de las hojas seniles (linea celeste)
donde se observa un leve aumento de las hojas seniles en el mes de noviembre.
Los valores promedio de hojas incipientes (linea naranja) se encuentran en menor
proporcion, pero constante durante el afio en comparacion al resto de hojas

observadas (Figura 19).

La fenologia vegetativa a lo largo del periodo de observacion de 12 meses, de la
segunda clase de edad o altura de la palma imperial R. oleracea, (jError! No se
encuentra el origen de la referencia.20), presentd mayor cantidad promedio de
las hojas desarrolladas (linea verde) durante todo el afio de observacion con un
incremento en el mes de octubre. El nUumero promedio de hojas seniles (linea
celeste) disminuyd en el mes de octubre, aumentando a partir del mes de febrero.
Los valores promedio de hojas incipientes (linea naranja) se encuentran en menor

proporcion durante el afilo en comparacion al resto de hojas observadas.

Figura 20
Desatrrollo fenolégico vegetativo de la segunda clase de edad o altura
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Nota. Fuente: Castro (2021).

Los resultados del desarrollo fenol6gico vegetativo de la tercera clase de edad de
la palma imperial R. oleracea a lo largo de un periodo de 12 meses, se presentan

en la Figura 21.
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Figura 21
Desatrrollo fenolégico vegetativo de la tercera clase de edad o altura
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Nota. Fuente: Castro (2021).

Como en las clases de edad anteriores, el nimero promedio de hojas desarrolladas
(linea verde) fue mayor durante todo el afio con una disminucién en los meses de
octubre y febrero, incrementando en el mes de marzo, mientras el nUmero de hojas
seniles (linea celeste) incrementa en los meses de octubre y febrero y el nUmero
de hojas incipientes (linea naranja) hay un ligero incremento en el mes de febrero,
entre ambas hay un comportamiento bastante similar en los meses observados
(Figura 21).

Figura 22

Desatrrollo fenolégico vegetativo de la cuarta clase de edad o altura
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Nota. Fuente: Castro (2021).

60




Demografia, Fenologia y Dispersion de la Palma Exdtica Roystonea oleracea en el Humedal Ramsar
de Isla Santay. Volumen 2

En la Figura 22, se exponen los resultados obtenidos para la cuarta clase de edad
o altura de los individuos seleccionados de la palma imperial Roystonea oleracea,
a lo largo de los 12 meses de observacion. Las hojas desarrolladas (linea verde) se
encuentran en mayor proporciéon durante todo el afio de observacién con una
disminucién en el mes de mayo, las hojas seniles (linea celeste) y las hojas
incipientes (linea naranja) se hayan en menor proporcion en todo el afio sin

diferencias apreciables entre ambas durante la observacion.
3.2.2. Desarrollo Fenolégico Reproductivo de la Palma Imperial

En la cuarta clase de edad o altura, las palmas alcanzan su etapa reproductiva
presentando inflorescencias incipientes, jovenes y maduras, infrutescencias
jovenes, maduras y seniles, cuyo numero promedio fue observado y cuantificado
en los individuos seleccionados de la palma imperial R. oleracea, durante agosto
del 2020 y julio del 2021 (jError! No se encuentra el origen de la referencia.23).
Figura 23

Desarrollo fenologico reproductivo de la cuarta clase de edad o altura
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Nota. Fuente: Castro (2021).
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Las inflorescencias incipientes (linea azul) se encontraron en mayor proporcion
durante todo el afio de observacién con una leve disminucion en los meses de
octubre y diciembre, incrementando a partir del mes de enero; las inflorescencias
jovenes (linea verde agua) se observaron en menor proporcion durante todo el afio
de observacion con un incremento en el mes de noviembre; las inflorescencias
maduras (linea roja), presentaron un nimero promedio bajo durante todo el afio de

observacion con incrementos puntuales en los meses de diciembre, marzo y abril.

Por otro lado, en las fases de la fructificacion, las infrutescencias jovenes (linea
naranja) se encuentran en mayor proporcion durante todo el afio de observacion
incrementando a partir del mes de septiembre, con un nimero méximo entre los
meses de enero y febrero, disminuyendo hasta un nimero minimo en el mes de
agosto, las infrutescencias maduras (linea fucsia) se presentan en todo el afio con
una disminucién entre los meses de octubre a marzo, y las infrutescencias seniles
(linea marron) se presentan entre las fases de fructificacion con una mayor
proporcion durante los meses de agosto a enero, con un maximo en el mes de

octubre y un descenso a partir del mes de marzo (Figura 23).
3.3. Anadlisis Estadistico de los Patrones Fenolégicos

El analisis del comportamiento de los patrones fenolégicos de los diferentes
modulos se realizé6 mediante comparaciones entre los tratamientos (clases de
edades o altura), separando el andlisis en dos grupos: desarrollo fenolégico

vegetativo y desarrollo fenoldgico reproductivo.

3.3.1. Anadlisis Estadistico Descriptivo e Inferencial de los Médulos

Fenolégicos Vegetativos

En la Tabla 13 se presentan los resultados de la comparacion del numero de cada
uno de los moédulos vegetativos entre los tratamientos (clases de edades o altura)

mediante andlisis de varianza (ANOVA).

Se observa que para el tratamiento (clase de edad o altura) del médulo de hojas
incipientes, se obtuvo una media de 0,90 hojas incipientes en la clase de edad del
tratamiento T1, una media de 0,97 hojas incipientes en la clase de edad T2, 0,94
hojas incipientes promedio en el grupo de edad T3 y un promedio de 0,45 hojas
incipientes en el grupo de edad T4. En la comparacion del numero de hojas

desarrolladas se observo que el niumero promedio de hojas desarrolladas para las
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clases de edades (tratamiento) T1, T2, T3 y T4 fueron 5,10, 6,57, 9,69 y 15,53
respectivamente. Por ultimo, el nUmero de hojas seniles presenté una media de
21,63 en el tratamiento T1, 31,24 en T2, una media de 10,68 en T3, y 10,96 en T4.

Al comparar el numero promedio de los diferentes médulos de hojas entre los
tratamientos (clases de edades o altura), el estadistico de la prueba “F” para las
hojas incipientes arrojo un valor de 6,79, al comparar el nimero de hojas
desarrolladas el valor estadistico de la prueba “F” arrojé un valor de 269,80 y para
las hojas seniles el estadistico de la prueba “F” arrojé un valor de 30,10 Las
comparaciones del numero de todos los modulos entre los diferentes tratamientos,
el valor P o nivel de significancia fue menor a 0,05, lo que indica que existen

diferencias significativas entre tratamientos.

Tabla 13

Anadlisis de varianza de las fenofases vegetativas entre clases de edades

. . Desviacion Sumade Cuadrado .
Médulo T M n Media Estandar Error cuadrado gl medio F Sig.
Tl 0.90 0.15076 0.04352
Hojas T2 0.97 0.14512 0.04189
. e 12 20 2.20 3 0.73 6.79 0.001
Incipientes T3 0.94 0.60102 0.1735
T4 0.45 0.16301 0.04706
T1 5.10 0.44897 0.12961
Hojas T2 6.57 0.3086 0.08909
12 20 768.98 3 256.33 269.80 O
desarrolladas T3 9.69 1.6244 0.46893
T4 15.53 0.9299 0.26845
T1 21,63 0.30905 0.08921
] ) T2 31,24 0.80199 0.23151
Hojas seniles 12 20 34.80 3 11.60 30.10 0
T3 10,68 0.77772 0.22451
T4 10,96 0.44541 0.12858

Nota. Tratamientos, clases de edad o altura (T), meses de observacién (M), nimero
de muestras (n), grados de libertad (gl), estadistico de prueba (F), y el valor P o

nivel de significancia del 0,05. Fuente: Castro (2021).

Las hipétesis estadisticas en la comprobacién de las diferencias entre clases de

edades (alturas), son:

Ho= Las medias del nimero de mddulos vegetativos es igual en las cuatro clases

de edad o altura.
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Hi= Al menos una de las medias del numero de modulos vegetativos es diferente

en las cuatro clases de edad o altura.

Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula, confirmando que no todas las medias son

iguales entre las clases de edad o altura.

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia.14, se observa la
diferencia de las medias del nUmero de cada uno de los médulos entre tratamientos
(clases de edad o altura) con un nivel de significancia del 0,05. El nUmero promedio
de hojas incipientes entre los tratamientos Tl y T4 fue diferente con una
significancia de 0,016; mientras que entre los tratamientos T2 y T4 los promedios
de hojas insipientes fue diferente con una significancia de 0,004; y entre T3y T4 se

obtuvo una diferencia significativa de 0,007.

Tabla 14

Diferencia del promedio del numero de los diferentes modulos entre tratamientos

Diferencia de

Modulo Clases (I) Clases (J) medias (1-) Sig.
T2 -0.06667 0.969
T1 T3 -0.04417 0.991
T4 A5417* 0.016
T1 0.06667 0.969
T2 T3 0.0225 0.999
Hojas T4 .52083* 0.004
Incipientes T1 0.04417 0.991
T3 T2 -0.0225 0.999
T4 .49833* 0.007
T1 -.45417* 0.016
T4 T2 -.52083* 0.004
T3 -.49833* 0.007
T2 -1.46917* 0.007
T1 T3 -4.59167* 0
T4 -10.43333* 0
T1 1.46917* 0.007
T2 T3 -3.12250* 0
Hojas T4 -8.96417* 0
desarrolladas T1 4.59167* 0
T3 T2 3.12250* 0
T4 -5.84167* 0
T1 10.43333* 0
T4 T2 8.96417* 0
T3 5.84167* 0
T2 -.96167* 0.006
Hojas seniles T1 T3 1.09417* 0.001
T4 1.06667* 0.002
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Nota. Tratamientos, clases de edad o altura (T),

T2

T3

T4

T1
T3
T4
T1
T2
T4
T1
T2
T3

.96167*
2.05583*
2.02833*
-1.09417*
-2.05583*

-0.0275
-1.06667*
-2.02833*

,02750

0.006

0.002
0
1,000

diferencias significativas con un

nivel de confianza de 0,05 (*). (I, J) son constantes para diferenciar las

comparaciones multiples. Fuente: Castro (2021).

Asi mismo, obtuvimos que el numero promedio de hojas desarrolladas de los

tratamientos T1 y T2 fueron diferentes con una significancia de 0,007; ademas,

entre TLy T3, T1y T4, T2y T4y entre T3y T4 el nimero de hojas desarrolladas

fueron diferentes con una significancia de 0,000. Por ultimo, en la Tabla 6, se

registro la diferencia del nimero promedio de hojas seniles entre las clases de

edades o altura entre los tratamientos o clases de edades T1 y T2 con una

diferencia significativa de 0,006; T1 y T3 con una diferencia significativa de 0,001,

T1 y T4 con una diferencia significativa de 0,002; T2 y T3y T2 y T4 con una

diferencia significativa de 0,000.

En la Tabla 15 se muestran los resultados obtenidos de la comparacion entre el

ndamero de hojas incipientes, desarrolladas y seniles para los diferentes

tratamientos (clase de edad o altura) mediante analisis de varianza (ANOVA).
Tabla 15

Andlisis de varianza entre las fenofases vegetativas de los diferentes tratamientos

Clase

de Médulos M n Media Desv,|a0|on Error Suma de Cuadrgdo Sig.
Estandar cuadrados medio
edad
_ Hojas 09  0,15076 0,04352
Incipientes
T1 Hojas 12 20 510 044897 012961 111,21 2 55,61 521,62 O
desarrolladas
Hojas seniles 2,16 0,30905 0,08921
_ Hojas 097 01451  0,0419
incipientes
T2 Hojas 12 20 6.57 0.3086 0,0891 191,34 2 95,67 377,90 O
desarrolladas
Hojas seniles 3,12 0,802 0,2315
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_ Hojas 094 060102 0,1735
incipientes
T3 Hojas 12 20 9.69 1.62441 0,4689 603.01 2 301,50 250,92
desarrolladas
Hojas seniles 1,07 0,77772 0,2245
_ Hojas 045 016301 0,04706
incipientes
T4 Hojas 12 20 15,53 0,92992  0,26845 1745.00 2 872,50 2402,01
desarrolladas
Hojas seniles 1,10 0,44541 0,12858

0

Nota. Tratamiento, clases de edades o altura (T1), meses de observacion (M),
namero de muestras (n), grados de libertad (gl), estadistico de prueba (F), y el valor

P o nivel de significancia del 0,05. Fuente: Castro (2021).

Se observa que para el tratamiento 1 (primera clase de edad o altura), se obtuvo
un promedio de 0,9000 hojas incipientes, 5,0958 hojas desarrolladas, y 2,1625
hojas seniles, con el tratamiento 2 (segunda clase de edad o altura) se estimé un
promedio de 0,9667 hojas incipientes, 6,5650 hojas desarrolladas, y, 3,1242 hojas
seniles y por ultimo, en el tratamiento 4 (cuarta clase de edad o altura) el nimero
promedio de hojas incipientes, desarrolladas y seniles fue 0,4458, 15,5292y 1,0958

respectivamente.

Al comparar entre el nimero promedio de los mddulos vegetativos de cada uno de
los tratamientos (clase de edad o altura) (Tabla 15), obtuvimos que para el
tratamiento 1 (primera clase de edad o altura), el estadistico de la prueba “F” arrojé
un valor de 521,62, mientras que para los tratamientos 2, 3 y 4 el estadistico de la
prueba “F” fue 377,90, 250,92 y 2402,01 respectivamente, siendo el valor P o nivel
de significancia menor de 0,05, lo que indica que existen diferencias entre los
mddulos vegetativos de todos los tratamientos.

Estas diferencias entre el nUumero promedio de los médulos vegetativos de los

tratamientos son basadas en las siguientes hipotesis:

Ho= Los promedios del numero de los modulos vegetativos son iguales en cada una
de las clases de edad o altura.

Hi= Al menos uno de los promedios del numero de los modulos vegetativos es

diferente en cada una de las clases de edad o altura.
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Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula, afirmando que no todos los promedios
del numero de los modulos vegetativos son iguales en cada una de las clases de

edad o altura.

A continuacion, en la jError! No se encuentra el origen de la referencia.16 se
registran las diferencias entre los promedios del nimero de cada médulo vegetativo
de cada tratamiento (clase de edad o altura), con un nivel de Significancia de 0,05,
estas diferencias en el tratamiento 1 (primera clase de edad o altura) se
presentaron entre hojas incipientes y hojas desarrolladas, hojas incipientes y hojas
seniles y hojas desarrolladas y hojas seniles con una diferencia significativa de 0,
con el tratamiento 2 (segunda clase de edad o altura) se presentaron entre hojas
incipientes y hojas desarrolladas, hojas incipientes y hojas seniles y hojas

desarrolladas y hojas seniles también con una diferencia significativa de 0.

En el caso del tratamiento 3 (tercera clase de edad o altura), solo se observaron
entre hojas jovenes y hojas desarrolladas y entre hojas desarrolladas y hojas
seniles con una diferencia significativa de 0. Por dltimo, el tratamiento 4 (cuarta
clase de edad o altura) se presentaron entre hojas incipientes y hojas desarrolladas
y entre hojas desarrolladas y hojas seniles con una diferencia significativa de 0, y
entre hojas incipientes y hojas seniles con una diferencia de 0,042.

Tabla 16

Diferencia entre el promedio del niumero de cada modulo vegetativo por tratamiento

Clase de Diferencia de

edad Médulos (1) Médulos (J) medias (I-J) Sig
Hoias incibientes Hojas desarrolladas -4,19583* 0
) P Hojas seniles -1,26250* 0
. Hojas incipientes 4,19583* 0
T1(0- Hojas desarrolladas ] _ P .
Hojas seniles 2,93333* 0
Hoias seniles Hojas incipientes 1,26250* 0
) Hojas desarrolladas -2,93333* 0
T Hojas desarrolladas -5,59833* 0
Hojas incipientes . .
Hojas seniles -2,15750* 0
Hojas incipientes 5,59833* 0
T2 Hojas desarrolladas ) ) P .
Hojas seniles 3,44083* 0
Hoias seniles Hojas incipientes 2,15750* 0
) Hojas desarrolladas -3,44083* 0
Hoias incibientes Hojas desarrolladas -8,74333* 0
J P Hojas seniles -0,12417 0,96
T3 . Hojas incipientes 8,74333* 0
Hojas desarrolladas ) .
Hojas seniles 8,61917* 0
Hojas seniles Hojas incipientes 0,12417 0,96
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Hojas desarrolladas -8,61917* 0
L Hojas desarrolladas -15,08333* 0
Hojas incipientes . .
Hojas seniles -,65000* 0,04
. Hojas incipientes 15,08333* 0
T4 Hojas desarrolladas ) .
J Hojas seniles 14,43333* 0
Hoias seniles Hojas incipientes ,65000* 0,04
) Hojas desarrolladas -14,43333* 0

Nota. Medias diferentes significativamente con un nivel de confianza de 0,05 (*). (I,
J) son constantes para diferenciar las comparaciones mdultiples. Fuente: Castro
(2021).

El desarrollo fenoldgico vegetativo de hojas incipientes, hojas desarrolladas y hojas
seniles presentan diferencias entre tratamientos a un nivel de significancia menor a
0,05, las diferencias de las medias del médulo fenoldgico hojas incipientes se da
entreel TLy T4, T2y T4, T3y T4; en el médulo fenoldgico hojas desarrolladas se
dan entre todos los tratamientos; en el médulo fenolégico hojas seniles se dan entre
TlyT2, T1yT3, TlyT4, T2y T3, T2y T4.

En cada tratamiento los modulos fenolégicos anteriormente mencionados difieren
entre si a un nivel de significancia menor a 0,05, las diferencias de las medias en
el TL — T2 — T4 se dan entre hojas incipientes y hojas desarrolladas, hojas
incipientes y hojas seniles, hojas desarrolladas y hojas seniles; en el T3 se dan

entre hojas incipientes y hojas desarrolladas, hojas desarrolladas y hojas seniles.

3.3.2. Anadlisis estadistico descriptivo e inferencial de los médulos

fenolégicos reproductivos

Los resultados de la comparacion del numero promedio de los modulos
reproductivos (inflorescencias incipientes, incipientes, maduras; infrutescencias
incipientes, maduras, y seniles) dl tratamiento T4 (cuarta clase de edad o altura),
entre las época seca y lluviosa, mediante el analisis de t — Student, se muestran en

la Tabla 17.
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Tabla 17

Comparacion del numero promedio de mdédulos reproductivos entre las épocas de

lluvia y sequia

| . . Desviacion t tabulado
Mddulo Epoca N Media “poiandar  EMOT Uedcuaao gl (85%, 10 gl)
Inflorescencias Seca 1,81 0,6651 0,2715 1001
incipientes Lluvia 2,09 0,7351 0,3001 '
Inflorescencias Seca 04167 0,232 0,0946 10.,128*
jovenes Lluvia 0,1667 0,178 0,0727 ’
Inflorescencias Seca 0,2417 0,1828 0,0746 £ 366+
maduras Lluvia 0,4583 0,3262 0,1332 ’
20 10 1,812
Infrutescencias Seca 0,7167 0,7712 0,3148 5 021¢
jovenes Lluvia 1,5417 0,9052  0,3696 ’
Infrutescencias Seca 1,0167 0,6955 0,2839 1 895+
maduras Lluvia 0,7167 0,2543 0,1038 ’
Infrutescencias Seca 1,9167 1,1865 0,4844 0.808
seniles Lluvia 1,425 0,8365  0,3415 ’

Nota. Meses de observacion (M), numero de muestras (n), T calculado (tcacuiado),

grados de libertad (gl), t tabulado (tabuiado 5%, 1041). FUeNte: Castro (2021).

Al comparar el numero promedio de los diferentes médulos reproductivos entre

épocas mediante la t de Student, el estadistico calculado “tcaiculado” para los modulos

inflorescencias jovenes y maduras y las infrutescencias jévenes y maduras,

arrojaron valores de 10,128, 5,366, 2,021 y 1,895 respectivamente, los cuales

fueron mayores al valor “trabulado” de 1,812 con 10 gl y un nivel de significancia de

95%, indicando que existen diferencias significativas entre épocas. Solo las

comparaciones entre épocas del numero promedio de inflorescencias incipientes y

de infrutescencias seniles generaron valores del estadistico calculado inferiores al

tiabulado (fcalculado < ttabulado), indicando que no existen diferencias significativas.

Tabla 18

Diferencia de promedios entre los médulos reproductivos

Diferencia de

Maodulos (1) Modulos (J) medias (I-J) Sig.
Inflorescencias. Jévenes 1,65833* 0
_ Inflorescencias Maduras 160000* 0
Inf_Ior_es_cenCIaS Infrutescencias Jévenes 0,82083 0,129
incipientes
Infrutescencias Maduras 1,08333* 0,014
Infrutescencias Seniles 0,27917 0,959
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Inflorescencias Incipientes -1,65833* 0
_ Inflorescencias Maduras -0,05833 1
Inflquescenmas Infrutescencias Jévenes -0,8375 0,115
jévenes
Infrutescencias Maduras -0,575 0,504
Infrutescencias Seniles -1,37917* 0,001
Inflorescencias Incipientes -1,60000* 0
' Inflorescencias. Jévenes 0,05833 1
Inflorescencias Infrutescencias Jévenes -0,77917 0,172
maduras
Infrutescencias Maduras -0,51667 0,622
Infrutescencias Seniles -1,32083* 0,001
Inflorescencias Incipientes -0,82083 0,129
. Inflorescencias. Jévenes 0,8375 0,115
Iner_rEescenmas Inflorescencias Maduras 0,77917 0,172
jévenes
Infrutescencias Maduras 0,2625 0,968
Infrutescencias Seniles -0,54167 0,571
Inflorescencias Incipientes -1,08333* 0,014
_ Inflorescencias. Jévenes 0,575 0,504
Inirutescencias Inflorescencias Maduras 0,51667 0,622
maduras
Infrutescencias Jovenes -0,2625 0,968
Infrutescencias Seniles -0,80417 0,145
Inflorescencias Incipientes -0,27917 0,959
Inflorescencias. Jévenes 1,37917* 0,001
Infrutespenmas Inflorescencias Maduras 1,32083* 0,001
seniles
Infrutescencias Jévenes 0,54167 0,571
Infrutescencias Maduras 0,80417 0,145

Nota. Promedios diferentes significativamente con un nivel de confianza de 0,05 (*).
(1, J) son constantes para diferenciar las comparaciones multiples. Fuente: Castro
(2021).

Para la comparacion del nimero promedio de médulos reproductivos entre épocas,

se plantearon las siguientes hipotesis estadisticas:

Ho= Los promedios del numero de modulos reproductivos (inflorescencias
incipientes, jovenes y maduras, e infrutescencias jovenes, maduras y seniles) son

iguales entre la época seca y lluviosa.

Hi= Los promedios del numero de modulos reproductivos (inflorescencias
incipientes, jovenes y maduras, e infrutescencias jévenes, maduras y seniles) no

son iguales entre la época seca y lluviosa.
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Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula para los modulos inflorescencias jovenes
y maduras y las infrutescencias jovenes y maduras, mientras que, se acepta la
hipétesis nula para los moddulos inflorescencias incipientes e infrutescencias

seniles.

A continuacion, en la Tabla 18 se muestran las diferencias de los promedios del
numero de médulos reproductivos de la palma R. oleracea con un nivel de Sig. de
0,05, en donde el numero promedio de las inflorescencias incipientes presenta
diferencias significativas con el de las inflorescencias jovenes y maduras con un p
valor de 0,000; mientras que son diferentes significativamente con el nimero de las
infrutescencias maduras con un p valor de 0,014. Por otro lado, el nimero promedio
de inflorescencias jovenes y maduras y las infrutescencias seniles son diferentes

significativamente con un p valor de 0,001.

El nimero promedio de inflorescencias incipientes, infrutescencias jovenes y
seniles, asi como el nimero promedio de inflorescencias jovenes y maduras y las
infrutescencias jévenes y maduras, como el numero promedio de infrutescencia

jovenes y seniles no presentaron diferencias significativas.

Discusion

Dado que existen pocos estudios sobre la fenologia de la palma imperial Roystonea
oleracea, el objetivo de este trabajo es proporcionar informacion de su fenologia
durante un afio de observacién en el humedal Ramsar Isla Santay. En dicha isla,
se encuentra esta especie invasora, la cual tiene la capacidad de dispersarse de
manera natural a largas distancias en areas inundables, como es el caso de la Isla,

gue experimenta inundaciones debido a la dinAmica constante de las mareas (Ayala
et al., 2016; Valdivieso, 2018).

El estudio de la fenologia es una herramienta valiosa para entender las
interacciones dinamicas entre las comunidades vegetales y sus ambientes
(Williams Linera y Meave, 2002). Las observaciones realizadas a los individuos de
Roystonea oleracea ayudan a comprender los factores que pueden influir en la
reproduccion, la sobrevivencia o la adaptacion de estas especies en Isla Santay.
Ademas, conocer los ciclos reproductivos de las plantas es crucial para la
conservacion y el manejo de especies nativas y amenazadas, aunque los estudios

al respecto son limitados (Belo et al., 2013).
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El desarrollo fenologico vegetativo hace referencia al crecimiento y ciclo de vida de
las hojas. En el caso de la palma imperial, se observaron diferentes etapas del
desarrollo foliar: las hojas jovenes, denominadas "espadas" por su forma
caracteristica; las hojas desarrolladas, que se abren por completo; y finalmente, las

hojas seniles, que han alcanzado su madurez y envejecen.

Durante el afilo de observacion, todos los individuos de Roystonea oleracea
mostraron un desarrollo fenoldgico vegetativo continuo. Sin embargo, en la primera
clase se observd una menor proporcion de hojas totales en comparacion con las
dltimas clases evaluadas. El comportamiento fenoldgico vari6 entre las diferentes
clases de edad de las palmas, sin embargo, en todas las clases de edad o altura
se registra la presencia de una hoja incipiente durante todo el periodo de
observacion, con una hoja nueva cada cuatro meses aproximadamente. Para
Jiménez-Martin (2018) la palma Aiphanes graminiflolia, en la Reserva La Meseta
(Santander, Colombia), también presenta tres hojas nuevas, pero en un periodo de
nueve meses, mientras que Martinez et al. (2021) indican que la palma Ceroxylon
quindiuense a lo largo de un gradiente altitudinal en la Cordillera Central de

Colombia desarrolla hasta cinco hojas nuevas en un afo.

En América del Sur, los patrones fenoldgicos de las plantas muestran un
predominio de ciclos estacionales en la floracién, aunque la fructificacion puede ser
mas variable (Belo et al., 2013). Varios estudios han demostrado que el
comportamiento reproductivo de las palmas es muy variable y puede observarse
durante todo el afio (Benjumea, 2012). Por ejemplo, las palmas amazdnicas como
Oenocarpus bataua presentan fenofases de duracion supra-anual (Rojas Robles &
Stiles, 2009), mientras que algunas especies del género Euterpe tienen fenofases
anuales (Lara Vasquez, 2011). La floracion, que comienza con los botones florales
y las flores maduras, esta principalmente influenciada por las precipitaciones al
inicio de la estacion lluviosa, lo que también incrementa la produccion de flores y la
fructificacion (Cabrera & Wallace, 2007).

Cabrera y Wallace (2007) mencionan que, en la época humeda, las palmas como
Oenocarpus bataua experimentan una floracibn menor de tipo anual a continua,
con una duracion de entre 7,25y 3,77 meses, alcanzando un pico de productividad
del 40% durante la época humeda. En Isla Santay, Roystonea oleracea presenta

una floracion constante, con un comportamiento similar tanto en la época seca
e —
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como en la lluviosa, en las palmas que alcanzan la madurez reproductiva durante
el afio de observacion, al igual que Raphia taedigera en los pantanos costeros

(humedales) del noreste de Costa Rica (Meyers, 2013).

En cuanto al desarrollo fenologico reproductivo, se analizaron las inflorescencias y
las infrutescencias, es decir, el conjunto de flores y frutos que se presentan en cada
palma. Las inflorescencias incipientes emergen en forma de una estructura oblonga
gue sobresale de la palma; al abrirse, se transforman en inflorescencias jovenes,
con una apariencia de ramillete verde. Con el tiempo, estas adquieren un tono
amarillento y son visitadas por abejas, momento en el que se consideran
inflorescencias maduras. Posteriormente, dan lugar a infrutescencias jovenes,
caracterizadas por ramilletes con frutos verdes. A medida que maduran, los frutos
adquieren un color rojo oscuro, atrayendo aves e insectos, y finalmente, se secan

y caen, convirtiéndose en infrutescencias seniles.

Al comparar los patrones fenolégicos reproductivos de Roystonea oleracea, se
encontraron diferencias a lo largo del afio, ya que algunos individuos presentaron
una mayor cantidad de inflorescencias e infrutescencias que otros, pero todos los
individuos de la cuarta clase de edad o altura, considerados como reproductivos
presentaron inflorescencias, mientras que Jiménez Martin (2018), reporta que solo
el 38% de individuos de la palma Aiphanes graninifolia, desarroll6 inflorescencias.
Por otra parte, Martinez et al. (2021) indican que la palma en peligro de extincién
Ceroxylon quindiuense a lo largo de un gradiente altitudinal en la Cordillera Central
de Colombia, florecid sincrénicamente en dos periodos en el afio, aunque algunos

individuos aislados florecieron durante todo el afio.

Existen reportes de floracion de palmas en una selva del sureste de Veracruz,
México, que concentran su floracion durante la época de menor precipitacion
(Ibarra-Manriquez, 1992), a diferencia de lo observado en el humedal Ramsar de
isla Santay con Roystonea oleracea, que mantiene la floracion durante todo el afio,

con un ligero incremento en la época de sequia.

En cuanto a la fructificacion, Roystonea oleracea muestra un patron continuo
durante todo el afo, sin diferencias significativas entre la época seca y lluviosa, asi
mismo, en Oenocarpus bataua, se observé un patrén continuo con una duracion de
entre 6,50 y 2,38 meses, con picos de fructificacion que varian entre el 60% y el
80% durante la época humeda (Cabrera & Wallace, 2007). Sin embargo, Ibarra-
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Manriquez (1992), reporta disminucion de la fructificacién en la época de sequia,
con un ligero maximo en el mes de febrero en palmas de una selva calida himeda

del sureste de Veracruz, México.

Para analizar el comportamiento fenoldgico, vegetativo y reproductivo de la palma
imperial, se utilizo el analisis estadistico ANOVA, evaluando patrones fenoldgicos
segun la edad o altura de los individuos y comparandolos entre los distintos grupos.

Las observaciones fenoldgicas vegetativas indicaron que en todas las clases de
edad o altura se mantiene un desarrollo constante de hojas a lo largo del afio, es
decir, a medida que una hoja envejece, otra nueva emerge, asegurando la
continuidad del ciclo de vida. En el caso del desarrollo reproductivo, este también
se presentd durante todo el afio, aunque solo en la dltima clase de edad o altura,

donde algunas palmas alcanzaron la madurez reproductiva.

Al comparar los patrones fenoldgicos vegetativos entre las clases de edad, se
rechazaron las hipoétesis nulas, lo que indica la existencia de diferencias entre los
grupos. Para identificar en qué clases se presentaban estas diferencias, se aplico

la prueba de varianzas iguales de Scheffé, con un nivel de confianza del 0,05.

En el modulo fenoldgico de hojas incipientes, se encontraron diferencias entre la
primera y la cuarta clase, entre la segunda y la cuarta clase, y entre la tercera y la
cuarta clase. En el mddulo de hojas desarrolladas, hubo diferencias entre todas las
clases de edad o altura. Por su parte, en el médulo de hojas seniles, se identificaron

diferencias en todas las clases, excepto entre la tercera y la cuarta clase de edad.

En todas las clases de edad o altura se registraron diferencias entre los médulos
fenologicos vegetativos. En la primera, segunda y cuarta clase de edad o altura,
estas diferencias se dieron entre todos los médulos evaluados, mientras que en la
tercera clase se observaron diferencias Unicamente entre hojas incipientes y

desarrolladas, y entre hojas desarrolladas y seniles.

Para comparar los moédulos fenolégicos reproductivos, se analizaron los individuos
de la ultima clase de edad, dado que en esta etapa se alcanza la madurez
reproductiva. Al contrastar los datos fenoldgicos de cada modulo a lo largo del afio,
se aceptaron las hipétesis nulas, lo que sugiere que no existen diferencias

significativas en su comportamiento. No obstante, al comparar los modulos
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reproductivos dentro de la ultima clase de edad, se rechazé la hipétesis nula, lo que

indica que los eventos reproductivos de la palma imperial varian entre si.

Para identificar estas diferencias, se aplicé la prueba de varianzas iguales de
Scheffé. Se encontr6 mayor asincronia en la relacion entre inflorescencias
incipientes e inflorescencias jovenes, entre inflorescencias incipientes e
inflorescencias maduras, entre inflorescencias incipientes e infrutescencias
maduras, entre inflorescencias jovenes e infrutescencias seniles, y entre
inflorescencias maduras e infrutescencias seniles. El monitoreo se realizo
mensualmente durante un afo, utilizando binoculares de largo alcance para facilitar

la observacion.
Conclusiones

El comportamiento fenolégico vegetativo y reproductivo varia segun la clase de
edad o altura, lo que confirma la hipétesis de la investigacion, que planteaba la
existencia de diferencias fenologicas en la palma imperial en la isla Santay, segun

la edad o altura de los individuos estudiados.

Las primeras clases, en comparacion con la Ultima, presentan una menor
proporcién de hojas. En cuanto a los modulos reproductivos, no se evidenciaron
grandes diferencias estacionales, probablemente debido a que la zona de estudio
es un humedal con dinamica de mareas y areas inundables. Ademas, las palmas
en esta region enfrentan un entorno de alta perturbacion, lo que las lleva a

desarrollar estrategias de sobrevivencia adaptativas.

El estudio fenoldgico realizado en la isla Santay resulta relevante para comprender
la relacién entre la palma imperial (Roystonea oleracea) y su entorno. Los
resultados sugieren que esta especie presenta un crecimiento exponencial y una
gran capacidad de adaptacion a las condiciones del ecosistema en el que se

desarrolla.
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