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CARACTERIZACION MORFOLOGICA, FENOLOGICA Y AMBIENTAL DEL TROMPILLO

(Ternstroemia tepezapote Schlecht. & Cham.) EN LA ALDEA EL TOBON, SAN PEDRO PINULA, JALAPA.

MORPHOLOGICAL, PHENOLOGICAL AND ENVIRONMENTAL CHARACTERIZATION OF TROMPILLO

(Ternstroemia tepezapote Schlecht. & Cham.) IN EL TOBON VILLAGE, SAN PEDRO PINULA, JALAPA.

RESUMEN

La especie Ternstroemia tepezapote Schlecht. & Cham. crece de forma silvestre dentro del area y los
alrededores de la aldea El Tobdn, la cual pertenece al municipio de San Pedro Pinula, departamento de Jalapa.
Localmente es conocida como trompillo y el origen de esta denominacion se debe al aspecto de sus frutos.

Las flores de trompillo son cosechadas y secadas, por los vecinos de la zona, para comercializarlas como
fuente de medicina natural. La razén es porque se le atribuyen propiedades curativas para controlar desérdenes
neuroldgicos por su efecto relajante y sedante. Sus propiedades son similares a las del tilo (Tilia platyphyllos), que es
originaria de Europa, lo que ocasiona que T. tepezapote sea vendida, por error 0 engafio, como si se tratara de la que
se importa de otras latitudes.

No se conoce de investigaciones que describan sus principales caracteristicas biolégicas ni de las que validen
sus propiedades fitoquimicas. Este desconocimiento biolégico origind el interés por estudiar las caracteristicas
morfolégicas, fenolégicas y del ambiente —suelo, vegetacion, clima— donde habita. La informacion generada puede
ser usada como base para desarrollar estudios que busquen identificar las mejores practicas de manejo y
conservacion de las poblaciones para definir su cadena productiva.

Para efectuar los distintos estudios se eligid, de una poblacién silvestre, una muestra al azar. Los atributos
botanicos examinados fueron: tallo, hoja, flores, frutos, semillas. Estos se caracterizaron por su forma y estructura, y
por el momento en que ocurre su desarrollo dentro del ciclo de crecimiento. Para establecer las temporadas en que
se acomodan las etapas fenoldgicas se estudio el comportamiento de la poblacion durante un afio, realizando en cada
mes dos levantamientos de datos.

Para describir el ambiente que prevalece en el lugar de crecimiento de la poblacién se usé y analizé los
registros climaticos de catorce afios, también los resultados fisicos y quimicos del analisis de laboratorio de una
muestra de suelos. La vegetacién se analizé por medio del célculo del valor de importancia de las especies que

integran la comunidad vegetal donde esta presente el trompillo.
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Se determind que el habito de crecimiento que predomina es de arbustos, estos presentan un estado
perturbado a consecuencia de practicas anteriores de roza y del manejo que recibe en la cosecha de flores. La forma
y dimensiones de sus hojas, junto con las de flores, frutos y semillas, son de los atributos mas constantes dentro de la
poblacion. Mientras que la mayor variabilidad se presenta en la estructura de los arbustos, dimensién de hojas y
frutos, longitud de pedudnculos de flores y frutos, cantidad de semillas por fruto.

Dentro del ciclo biolégico se determiné que los meristemos apicales inician a mostrar actividad de
diferenciacion de hojas y/o flores en febrero, y esta produccion se uniformiza en las siguientes semanas. Las hojas
mantienen su desarrollo por espacio de nueve semanas. Otros brotes de hojas y flores aparecen en julio y agosto, y
de sélo flores en octubre, en un reducido niumero de ramas y de arbustos.

Los botones florales empiezan a abrirse en abril, quedando expuesta la flor que libera un suave aroma que se
mantiene previo al desprendimiento de la corola. Cuando sucede este evento el fruto ya ha iniciado su desarrollo. Su
madurez la completa en las ultimas semanas del afo, notandose frutos agrietadas por la presion de las semillas.

T. tepezapote habita sobre un suelo de textura franco arcillosa, poco profundo, con presencia de gravas, y de
baja fertilidad natural. Forma parte de una comunidad de diecinueve especies, la que domina, de las cuales el 68%
son de crecimiento herbaceo. Su presencia es en terrenos con alturas de 1500 a 1900 metros, en un ambiente muy

hamedo y frio que recibe una fuerte influencia por parte de las nubes y niebla que abundan en la zona.



1. INTRODUCCION

El presente documento contiene informacion de una serie de estudios realizados para Ternstroemia
tepezapote Schlecht. & Cham. Estos se efectuaron en una poblacién silvestre que crece en la Aldea El Tobon,
municipio de San Pedro Pinula, departamento de Jalapa.

Comunmente se le conoce como trompillo. Es de importancia econémica para los pobladores del area, y de
sitios aledanos, debido a que obtienen ingresos por la cosecha y venta de sus flores como medicina. Para estos
procesos Unicamente invierten tiempo en reunirlas y secarlas.

A las flores de trompillo se le atribuyen propiedades medicinales como sedante y relajante, por lo que es
utilizada en el tratamiento de insomnio, ansiedad e hipertension. Estas caracteristicas ocasionan su demanda como
medicina natural. Sin embargo no se conoce de estudios que validen sus principios fitoquimicos, ni tampoco de los
que describan sus caracteristicas bioldgicas.

Regularmente se venden las flores, por desconocimiento o engafio, como tilo (Tilia platyphyllos), y esto es a
consecuencia de que el trompillo posee propiedades similares. Pero el tilo es una especie originaria de Europa que
no crece de forma silvestre ni cultivada en Guatemala.

Dentro de los estudios que se realizaron, uno consisti6 en analizar las condiciones del entorno que
predominan en el lugar donde crece la poblacion silvestre. Para lo cual se inicié con la descripciéon de los niveles de
nutrientes minerales presentes en el suelo que ocupan, el analisis de las condiciones climaticas generales y la
identificacién de las especies vegetales de su comunidad vegetal. La integracion de estos resultados permitié
conceptualizar el habitat de la especie.

Otra parte del estudio consistié en caracterizar la morfologia y fenologia de la poblacién. En la caracterizacion
fenoldgica se invirtid un afio para conocer los periodos en que suceden las manifestaciones biolégicas y a partir de
estas se elabord un calendario fenolégico. Con la integracién y andlisis de las caracteristicas morfolégicas se
identificaron los caracteres que presentan similaridad y variabilidad dentro de la poblacion.

También se estudid el manejo que reciben los arbustos que crecen en huertos familiares y el de los que estan
cercanos a las casas.

Toda esta informacion es un aporte al conocimiento de una de las especies silvestres que representa utilidad y

que forma parte de la gran riqueza y diversidad vegetal de Guatemala.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La diversidad vegetal de Guatemala es amplia asi como la de sus usos. Algunas especies vegetales han
pasado por distintas etapas de investigacion para alcanzar adecuados conocimientos de su biologia, conocimientos
que se han aplicado en la formulacién de procesos agrotecnoldgicos para establecer producciones comerciales.

También existe otro grupo de especies vegetales con usos no difundidos y que su crecimiento es Unicamente
bajo condiciones silvestres. Estas pueden verse expuestas a problemas de erosién genética a medida que crezca su
demanda, situacidon que termina de acentuarse si el aprovechamiento no es sostenido.

La medicina de fuentes naturales gana espacios en la actualidad. Por lo que se incrementa la preferencia a
los tratamientos medicinales a base de plantas en vez de la medicina convencional. Algunas de las especies ya
cuentan con estudios agronémicos y farmacolégicos que han generado metodologias para establecer cadenas
productivas. Otras en cambio satisfacen la demanda a través de extracciones en sus poblaciones silvestres, accion
que puede resultar contraproducente y que puede acortar la ruta para su extincion o la de su variabilidad natural.

A la especie Ternstroemia tepezapote Schlecht. & Cham., de nombre comun trompillo, se le atribuyen
propiedades relajantes y sedantes. Pobladores de la Aldea El Tobdn, y sitios cercanos, colectan y venden sus flores
las cuales crecen en poblaciones silvestres; y este es el Unico manejo que le realizan.

Su uso es comun y su informacién fitoquimica y especialmente agronémica, escasa. Por lo tanto no cuenta
con estudios que caractericen sus aspectos morfolégicos y fenoldgicos. Este desconocimiento bioldgico origind el
interés por investigar su morfologia y fenologia, y también el de las caracteristicas del ambiente que prevalece en el
area donde crecen las poblaciones silvestres.

Los resultados obtenidos de los distintos estudios permiten describir las caracteristicas biolégicas de las
poblaciones silvestres y la de algunos factores abidticos presentes para su desarrollo.

El continuo aumento de la demanda de flores hace necesario que existan procedimientos que favorezcan el
aprovechamiento sostenido por medio del manejo agronémico. Para alcanzar este manejo se necesita del
conocimiento de la biologia de la especie y es ha esta parte que se contribuye con la informacién obtenida en la

presente investigacion.



3. MARCO TEORICO

3.1. Marco conceptual

3.1.1. Clasificacion taxonémica

Division Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Subclase Dilleniidae

Orden Theales

Familia Theaceae

Género Ternstroemia

Especie Ternstroemia tepezapote Schlecht. & Cham., (4).
3.1.2. Sinénimos de Ternstroemia tepezapote

Para Ternstroemia tepezapote se encuentran reportados los sindnimos que a continuacién se citan:
Ternstroemia elliptica (6), Taonabo sphaerocarpa Rose, Ternstroemia impressa Lundell, Ternstroemia seemannii

Triana & Planch, Ternstroemia seleriana Loes, Ternstroemia sphaerocarpa (Rose) Melch (25).

3.1.3. Descripcién botanica de la familia Theaceae

Arboles o arbustos con hojas deciduas o usualmente persistentes; hojas alternas, simples, enteras o serradas,
sin estipulas; usualmente flores perfectas, regulares, pequefias o largas, axilares o subterminales, generalmente
solitarias; de 5-7 sépalos, raramente mas, imbricados, usualmente persistentes; 5 pétalos, raramente 4 o mas,
ajustados o connatos a la base; estambres muy numerosos, raramente solo 5, 10 o 15, libres o unidos a la base, a
menudo adnatos a los pétalos; ovario superior o raramente inferior, de 2-10 celdas, las celdas con uno o mas 6vulos;
estilos como varios carpelos o connatos en uno; frutos en capsula loculicidal, o indehiscentes y secos o drupaceos;
con 1 o mas semillas; ningun endospermo o escasos; embrion usualmente curvo (33).

Cerca de dieciocho géneros corresponden a esta familia, cuenta con muchas de sus especies en regiones
tropicales o subtropicales de ambos hemisferios (33).

El principal centro de riqueza y diversificacion, de esta familia, se encuentra en Asia, donde esta la mayoria de

los géneros, entre los que se cuentan los mas plesiotipicos y varios de los mas derivados (20).



3.14. Descripcién del género Ternstroemia

Arboles o arbustos glabros; hojas dispuestas en espiral, a menudo apifiadas o verticiladas en el final de las
ramas, usualmente coriaceas, en su mayoria enteras o casi enteras; flores axilares, solitarias, bracteoladas;
generalmente 2 bracteolas, opuestas o sub-opuestas, a la base del caliz o una de ellas un poco distante; flores
perfectas; usualmente 5 sépalos, imbricados, persistentes, coriaceos; principalmente 5 pétalos, libres 0 mas o menos
connatos; 25-300 estambres, usualmente 2 series, filamentos connatos, los exteriores adnatos en la base de los
pétalos; anteras principalmente mas largas que los filamentos, oblonga o linear, la conexién usualmente produce hacia
adentro un apéndice; ovario de 2-3 celdas, raramente 1 celda, o falsamente 4-6 celdas; 6vulos 2-20 en cada celda,
raramente solitario, pendiente para el apice de la placenta; 1 estilo, entero o raramente en 2-3 partes; fruto
indehiscente, coriaceo; pocas semillas, la testa usualmente lisa (33).

Es un género tropical, con 85 especies o mas, distribuido principalmente en América Tropical y Asia. Dos o

quizas otras tres especies, se sabe, pertenecen a Centroamérica (33).

3.1.5. Uso de algunas especies del género Ternstroemia

Ternstroemia spp. es usada para los nervios (18). En Oaxaca (México), es conocida como flor de tila y usada
para el dolor de cabeza (15).

En el atlas de las plantas de la medicina tradicional mexicana (15), aparece reportada Ternstroemia pringeli
(Rose) Standley, y los usos que se le atribuyen son: para tratar los nervios y el insomnio, y en Michoacan, ademas,
para dolores reumaticos. En Jalisco, se recomienda contra la tos. Ademas, aparece reportada Ternstroemia
sylvatica Schlecht. & Cham., la cual es usada para los nervios y es conocida como tila.

Lozoya (19) reporta, en su libro editado en 1976, que Taonabo sp. pertenece a la familia Theaceae y que se
usa para palpitaciones, dolores cardiacos y nervios. Ademas, indica que no hay estudios quimicos para esta especie

y que por pertenecer a la familia Theaceae debe contener diterpenos vy triterpenos, saponinas y quiza purinas.

3.1.6. Descripcion de Ternstroemia tepezapote

Es un arbusto o arbol, a veces de 15 metros de alto, con un tronco de 15 cm (centimetros) o mas en su
diametro; hojas oblongo-obovoide (ovoide) u oblongo-oblanceoladas, de 7-13 cm de largo, y generalmente de 3-4 cm
de ancho, apice obtuso o redondeado o algunas veces subagudos, base cuneada o atenuada, entera o levemente
crenulada, los nervios discretos en ambas superficies, a veces notables sobre la superficie; pedicelos de 1.5-2.5 cm

de largo, 2 bracteolas, opuestas, desiguales, ampliamente ovada o sub-redondeada, de 2 a 3 mm de largo; sépalos



desiguales, con extremos sub-redondeados, aproximadamente 8 mm de largo, glandular-denticulado, a menudo
visiblemente asi, o algunas veces enteras, pétalos rozados o blancos, lanceolados u ovados, de 8 mm de largo,
agudos, unidos a la mitad de su longitud; estambres alrededor de 50 y en dos series; ovario de dos celdas, cada celda
con 4 o 5 6vulos, el estilo de 6-7 mm de longitud, el estigma punctiforme; fruto cénico u ovoide-conico, de 1 a 2 cm de
longitud y de 1 a 1.5 cm del ancho de la base (33).

El esquema de la Figura 1 presenta los 6rganos botanicos del trompillo.

Fuente: Standley (33).

Figura 1. Esquema de T. tepezapote: A) rama con flores; B) frutos; C) fruto; D) flor, bracteolas y caliz; E) flor.

3.1.7. Nombres comunes de Ternstroemia tepezapote

Para el drea de Guatemala se reportan los siguientes nombres: baratillo, trompillo (Jalapa); chucul, hualicuc
(Huehuetenango); trencillo (Chiquimula) (26). Uixlilil-caax, panool, chique, roble (Petén) (33). Naranjo (Sierra de las
Minas) (30).

Martinez (21), en su catalogo recopilatorio de nombres vulgares y cientificos, hace mencién de los siguientes
nombres, de acuerdo a ciertas regiones mexicanas: ma-ta-ne-no, mo-ta-né (lengua chinanteca) y zapotillo; en Oaxaca.

Hierba del cura y tepezapote; en Veracruz. Matapiojo, memela, tilil y naranjillo; en Chiapas. Limoncillo en Hidalgo.



Diaz (6) reporta a esta especie con los siguientes nombres comunes: tepezapote y quauhtzapotl. El nombre

especifico tepezapote es uno de los nombres, en Nahualtl, que se le da a este arbol en México (33).

3.1.8. Areas reportadas con Ternstroemia tepezapote

Se encuentra distribuida, principalmente, en lugares himedos o mojados, bosques mixtos, bosques de pino; a
veces en caliza. En Guatemala presenta una amplia distribucién altitudinal, localizandole hasta en una altura de 3150
msnm (33).

Standley (33) reporta las siguientes areas para La Republica de Guatemala: Petén, Alta Verapaz, El Progreso,
Izabal, Zacapa, Chiquimula, Jalapa, Santa Rosa, Guatemala, Suchitepéquez, Huehuetenango, Chimaltenango,
Quiché, Solola. Hace mencién también de: Sur de México, Honduras, El Salvador.

Jiménez (17) reporta que la especie se encuentra distribuida desde México hasta Panama. Ademas, reporta
que en Costa Rica se encuentra en las faldas de todas las cordilleras; a una elevacion de 400 a 1500 msnm.

En un listado de diecinueve especimenes para Costa Rica esta reportada desde una altitud de 600 a 1956
metros en la vertiente Pacifica. Y para la vertiente Caribe de 400 a 2660 m de altitud (14).

Rosito (30) en su estudio floristico de la comunidad de cipresillo (Taxus globosa Schlecht.) indica que
Ternstroemia tepezapote es una de las especies indicadoras del bosque mixto. La distribucién litolégica de este
bosque es basicamente en la unidad de peridotito serpentinizada. Su localizacion, en el cerro Pinalén de la Sierra de
las Minas, es desde los 2700 mnsm hacia arriba.

Rosito (30) también indica que Ternstroemia tepezapote es una de las especies que destaca por su
dominancia ecoldgica y afinidad con el cipresillo.

Marroquin (22) realiz6 un estudio de comercializacion de la flor de esta especie en la aldea El Tobodn,
municipio de San Pedro Pinula, Jalapa. Menciona que esta actividad agrocomercial inicié por el afio 1995.

Ademas, sefiala que para producir un quintal de flor deshidratada se requiere de cuatro quintales de flor

fresca. En el afo 1998 se produjeron en esta comunidad 150 quintales de flor deshidratada.

3.1.9. Usos de Ternstroemia tepezapote
Morales (26) reporta que la corteza tiene propiedades medicinales. Marroquin (22) reporta que la flor
deshidratada es empleada para usos medicinales, principalmente para aliviar el dolor de cabeza y regular el sistema

nervioso.



Standley (33), reporta que en Huehuetenango se emplea en numerosos remedios para mordeduras de
serpientes. También hace mencién que la madera de este arbol es dura y fuerte; que no es dificil de trabajar y que es
de terminado facil; pero de dudosa durabilidad. A la fecha de esta afirmacién no se sabia si se usaba como madera

en Guatemala, excepto para leia.

3.1.10. Diversidad vegetal en Guatemala

Azurdia y Martinez (1) indican que la posicion geografica que ocupa Guatemala, hace del pais un area
estratégica en la cual se pueden encontrar diversidad de habitats, cada uno de ellos caracterizado por una peculiar
vegetacion producto de la interaccion clima-suelo.

Una visidon mas clara la proporciona el estudio de la clasificacion de las zonas de vida en Guatemala, a través
de la cual se identifican once zonas de vida perfectamente definidas, lo cual implica la gran riqueza y complejidad de
la composicion floristica, lo que hace pensar en una gran diversidad de especies silvestres que pueden ser utilizadas

por el hombre (1).

3.1.11. Importancia del estudio de las comunidades vegetales

El término de comunidad se refiere al conjunto de poblaciones de organismos vivos en un area o habitat
dados (35), se da la importancia del estudio de las comunidades vegetales por ser la vegetaciéon el componente del
ecosistema de mas facil reconocimiento y que se emplea con frecuencia para delimitar unidades o entidades
ecoldgicas homogéneas (23).

Las comunidades vegetales y los grupos ecoldgicos son el resultado de la accidén conjunta e integrada de los
factores del ambiente y, en tal sentido, actia como indicadora. Cuanto mas investigaciones se realicen sobre las

asociaciones entre tipo de vegetacion y habitat, mas confiable sera la capacidad predictiva (23).

3.1.12. Area minimade la comunidad

El concepto de area minima de la comunidad se relaciona simultdneamente con la homogeneidad floristica y
espacial. Surge del criterio de que para toda comunidad vegetal existe una superficie por debajo de la cual ella no
puede expresarse como tal. Por lo tanto, para obtener una unidad muestral representativa de una comunidad, es
necesario conocer su area minima de expresion (23).

El procedimiento mas difundido para determinar el area minima consiste en tomar una unidad muestral

pequefa y en contar el nimero de especies presentes en esta (23).



Luego se duplica la superficie extendiendo la unidad anterior y se cuenta el numero de especies nuevas que
aparecen en la unidad duplicada. Esta operacion se repite hasta que el numero de especies nuevas disminuye al
minimo (23).

Mediante la aplicacion de esta técnica se puede acumular errores porque el nimero de especies de cada
unidad muestral no es independiente. Por ejemplo, si en el primer cuadro se contd alguna especie no significativa, o
no representativa de la comunidad, ella se seguird teniendo en cuenta en las sucesivas duplicaciones, aunque no

vuelva a aparecer (23).

3.1.13. Muestreo de la vegetacion

Debido a que no es operativo enumerar y medir todos los individuos de la comunidad, hay que realizar
muestreo de la misma y estimar el valor de los parametros de la poblaciéon. Un buen muestreo es tan significativo
como un censo detallado (12).

En estudios de la vegetacion, la poblacion puede estar formada por unidades de vegetacion, por individuos
vegetales de la misma especie, por individuos vegetales de la misma forma de vida, etc. (23).

En todo muestreo hay que realizar una serie de etapas o pasos para poder adoptar decisiones referentes a la
seleccion de alternativas posibles. Los pasos son: A) seleccion de la zona de estudio; B) determinacion del método
para situar las unidades de muestreo; C) seleccion del tamafio de la muestra, es decir, del nimero de unidades
muestrales y D) determinacion del tamafio y la forma de la unidad muestral (23).

A) Seleccion de la zona de estudio

Es un paso necesariamente subjetivo y depende del objetivo del estudio; es imposible hacer una seleccion
objetiva antes de haber tomado muestras y hecho mediciones. Los criterios para seleccionar y delimitar la zona
varian desde los de indole administrativa (estudio de la vegetacion de un pais, una provincia u otro territorio con
limites administrativos) hasta los de caracter ambiental (topograficos, climaticos, geograficos) o de vegetacion (23).

B) Método para situar la muestra y las unidades muestrales

La seleccion del método para situar la muestra y las unidades muestrales se refiere al patron espacial que
ellas tendran una vez ubicadas en la zona de estudio. El patron espacial puede ser preferencial, aleatorio, sistematico
o aleatorio restringido (23).

a) Muestreo preferencial: es aquel en el que la muestra o las unidades muestrales se sitian en unidades
consideradas tipicas sobre base de criterios subjetivos. Este tipo de muestreo se basa en suposiciones a priori a

cerca de las propiedades de la vegetacion (23).



b) Muestreo estratificado: es un caso particular del muestreo preferencial y consiste en subdividir una zona
de estudio en unidades, estratos, compartimentos homogéneos conforme algun criterio vegetacional (especies
dominantes, fisonomia, etc.) 6 geografico, topografico, etc. (23).

c) Muestreo aleatorio: consiste en ubicar las muestras o unidades muestrales de forma al azar. En este
caso, cada unidad de poblacién tiene igual oportunidad de formar parte de la muestra, la que resulta 6ptimamente
representativa (23).

d) Muestreo sistémico: consiste en ubicar las muestras o unidades muestrales en un patron regular en toda
la zona de estudio, permite captar variaciones espaciales en la comunidad (23).

e) Muestreo aleatorio restringido: tiene algunas de las bondades de los patrones aleatorio y sistematico (23).
C) Tamano de la muestra

En algunos estudios se ha utilizado la relacién entre la superficie muestreada y la superficie total,
escogiéndose como tamafo de muestra un porcentaje de la superficie total. Este criterio es totalmente subjetivo y la
exactitud de las mediciones variara de acuerdo con el patrén espacial de la variable considerada (23).

D) Tamafio y forma de las unidades muestrales

Las unidades muestrales deben satisfacer tres requisitos importantes: 1) deben distinguirse claramente; 2) las
reglas de exclusioén e inclusion del material vegetal a medir deben establecerse de antemano y ser respetadas durante
la obtencién de los datos, y 3) una vez seleccionados la forma y el tamafio, deben mantenerse tan uniformes como
sea posible a lo largo del trabajo (23).

El método mas flexible, y por ello el mas usado para seleccionar el tamafio de la unidad muestral, consiste en
determinar el area minima de cada comunidad a muestrear. Aunque la determinacién es subjetiva, resulta
suficientemente adecuada para los estudios de zonas extensas (23).

En la mayoria de los estudios en que se usan enfoques estadisticos, se seleccionan tamafos mayores para
arboles, tamafos medianos para arbustos y arboles pequefios y tamafios pequefios para las herbaceas (23).

En cuanto a las formas, es mas conveniente seleccionar las que cuentan con menor relacion

perimetro/superficie (23).

3.1.14. Variables
En muchos estudios las comunidades vegetales se describen y comparan atendiendo a la presencia o a la
ausencia de determinadas categorias. Las variables describen el comportamiento, el rendimiento, la abundancia o la

dominancia de las categorias vegetales en la comunidad (23).
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Las variables pueden ser continuas, como el rendimiento, la biomasa, el area basal y la cobertura medida en
funcion del espacio bidimensional ocupado, o discretas, como la densidad, la frecuencia o la cobertura determinada a
partir de unidades puntuales (23).

La estimacion de las variables puede realizarse a partir de mediciones, conteos o mediante una evaluacion

subjetiva (23).

3.1.15. Definicion de descriptores

IPGRI indica que un descriptor es una variable o atributo que se observa en un conjunto de elementos,
ejemplos: altura de la planta, color de la flor, contenido proteico (16).

Se define a un descriptor como términos descriptivos (unidades béasicas de cada sistema de documentacion),

que expresan elementos de informacion (16).

3.1.16. Respuesta de las especies a los factores ambientales

Ramensky y Gleason, citados por Matteucci (23), plantearon independientemente el principio de Ia
individualidad de las especies (hipétesis individualista), que establece que cada especie se distribuye conforme a sus
caracteristicas genéticas, fisiolégicas y poblacionales y a su manera de relacionarse con los factores ambientales,
incluyendo en ellos a las otras especies; por lo tanto en una zona dada no hay dos especies con la misma distribucion
a lo largo de un gradiente ambiental.

En otras palabras, cada especie tiene un intervalo de tolerancia propio con respecto a los factores
ambientales; sin embargo, los limites de tolerancia de la especie no son bruscos, sino que la poblacién tiene un centro
u optimo, a partir de la cual su abundancia disminuye hacia ambos extremos del gradiente del factor ambiental. Cada
especie difiere en la forma y en el tamafo de la curva de respuesta (23).

Cuando la especie crece sola, en condiciones de monocultivo, la poblacion expresa su 6ptimo de desarrollo
fisioldgico, es decir, su abundancia resulta maxima en aquel punto del gradiente en el cual la cantidad o la calidad del
factor considerado es 6ptimo para el crecimiento de dicha especie.

Mientras que en presencia de otras especies la expresion es distinta, debido a que el 6ptimo fisioldgico suele
ser desplazado como consecuencia de la competencia interespecifica, por o que expresa su 6ptimo de distribucion
ecoldgica (23).

El éptimo de distribucién ecoldgica refleja, o indica, la capacidad de supervivencia de la especie ante la

competencia (23).
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Una especie no presenta coincidencias en sus éptimos de distribucién ecoldgica y de desarrollo fisiolégico. La
representacion grafica del primer 6ptimo (ecoldgico) de una especie, puede ser variable, en forma y tamafio de curva,

segun sea la capacidad competitiva relativa de las especies que crecen juntas (23).

3.1.17. Bosques nublados

El término bosque nublado es usado frecuentemente en literatura cientifica y ésta es la forma mas general
como se define, en espafiol, a un bosque que se mantiene bajo fuerte influencia de nubes. A este tipo de bosque
también se le ha nombrado, en castellano, de la siguiente manera: selva nublada, asociacion atmosférica muy
himeda, bosque hiumedo montano, bosque nebuloso (34).

La definicion clasica de bosque nublado hace mencién que éste se caracteriza por una atmésfera perhiumeda,
prevalescencia de bridfitas y epifitas vasculares, tamafo reducido de arboles y composicién floristica exuberante. En
una definicion mas preparada de bosque nublado tropical se toman en cuenta los siguientes elementos (11):

a) Esta compuesto de ecosistemas de bosques con flora y estructura diferente, y se presenta en una zona
relativamente angosta, donde el ambiente de la atmodsfera es caracterizado por una cobertura nubosa persistente,
frecuente o estacional.

b) Las nubes dirigidas por los vientos influyen en la interaccion atmosférica, generando una reducida radiacion
solar y bajo déficit de vapor que influye en la humedad del dosel, y en general suprime la evapotranspiracion.

c) La precipitacion neta es significativamente incrementada (es superior a la precipitacion orografica) por la
continua intercepcion del agua de las nubes por el dosel (precipitacion horizontal) y la baja utilizacion del agua por la
vegetacion.

d) En comparacion con los bosques humedos de bajas alturas, el bosque nublado generalmente es de tamafio
reducido de arboles y con alta densidad de ramas, los arboles poseen copas densas y compactas, las ramas tienen
hojas pequefias, anchas y duras, y sobre ellas una alta proporcién de biomasa como epifitas, bridfitas, liquenes y
helechos membranosos.

e) Los suelos son humedos, frecuentemente saturados y altamente organicos.

f) La diversidad es relativamente alta en términos de especies de arboles, arbustos, epifitas y hierbas, y el
endemismo es muy alto.

g) Se presenta en una escala global dentro de un amplio rango de regimenes de precipitacion anual o

estacional (500-10000 mm/afio).
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h) La variacién altitudinal para un sistema montafioso grande puede ser entre los 2000-3000 m de elevacion
(Andes, Rwenzoris), en las costas o en las montafas insulares esta zona puede descender a 1000 m de elevacion
(Hawaii), bajo condiciones excepcionales de humedad e influencia marina y ecuatorial, un bosque nublado tropical
puede encontrarse desarrollando sobre picos o cerros, pequeias montafias en islas a elevaciones de 500 m o

menores (Kosrae en Micronesia y Gua en Fiji).

3.1.18. Precipitacion horizontal

Este tipo de fendmeno se origina por la presencia de nubes y niebla, que resultan importantes para producir
ciertos efectos, directos e indirectos, en la época de verano. De forma directa ocasionan el aporte de humedad,
mientras que de forma indirecta influyen en disminuir las horas de luz solar y las temperaturas diurnas estivales (32).

Las nubes se forman por el enfriamiento del aire que asciende de la superficie de la tierra a niveles mas frios
de la atmésfera. El movimiento horizontal de la niebla y las nubes permite que se depositen diminutas gotas de agua
cuando hacen contacto con materiales divididos finamente, como el follaje de helechos y pindfitas.

La humedad también es captada por la copa de los arboles y posteriormente puede caer directamente al suelo
6 escurrir por sus ramas Yy tronco hasta descender. A esta forma de movimiento y captacion de la humedad se le
llama precipitacion horizontal (34).

La cantidad de precipitacion horizontal depende de factores como la altitud, época del afio y topografia local
(exposicion al viento y forma de la tierra). También influyen la altura de la vegetacion; el tamafo, cantidad, colocacion

y agrupacion del follaje; la estructura del dosel; el tamario de las epifitas (34).

3.1.19. Taxonomia numérica

La taxonomia numérica es una evaluacion matematica de la afinidad o similitud que existe entre unidades
taxonémicas y el agrupamiento de estas en taxones, en base a la condicion de sus caracteres. Al mencionar un taxén
(plural: taxa o taxones) se hace referencia a una agrupacion de organismos que se considera como unidad de
cualquier rango en un sistema de clasificacion (3).

El planteamiento de la taxonomia numérica comprende un aspecto filosofico y otro de técnicas numéricas. El
filoséfico se basa en la teoria de clasificacion denominada feneticismo. EIl otro permite el camino operativo para
aplicar la teoria mencionada (3).

El feneticismo es una doctrina que permite la clasificacién biolégica. Uno de los principios del feneticismo

indica que las clasificaciones se deben basar Unicamente en la similitud fenética. Este ultimo término se refiere a
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cualquier tipo de caracter utilizable en la clasificacion, incluyendo los morfolégicos, fisiolégicos, ecoldgicos,
moleculares, anatémicos, citolégicos y otros (3).

Las relaciones fenéticas o de similitud se basan en el parecido entre los organismos. Es decir, toma en
cuenta las propiedades o caracteristicas observadas en ellos, pero sin considerar el proceso genealdgico que

originaron esas propiedades (3).

3.1.20. Aplicacién de las técnicas de la taxonomia numérica

En la construccion de las teorias para las disciplinas biologicas se han empleado técnicas matematicas que se
denominan como técnicas numéricas. Estas son una rama de la taxonomia numérica que emplea operaciones
matematicas para calcular la afinidad existente entre unidades taxonédmicas por el estado de sus caracteres y son
estos mismos principios los que permiten analizar los individuos (Unidades Muestrales, UM) en una poblacion (3).

Los pasos elementales de las técnicas numéricas son los siguientes:

1) Eleccion de las unidades. Se eligen los organismos a estudiar definiendo las unidades a clasificar. Los
organismos pueden recibir la denominacion de UM (unidades muestrales).

2) Eleccion de los caracteres. Se elige y registra el estado de los caracteres.

3) Construccién de una matriz basica de datos (MBD). Contiene la informacién de los pasos anteriores.

4) Obtencién de un coeficiente de similitud para cada par posible de UM. Se utiliza un coeficiente adecuado
a los datos contenidos en la MBD y se calcula la similitud para cada par posible.

5) Construccion de una matriz de similitud. Se construye una matriz de similitud UM por UM, con los valores
de similitud calculados en el paso anterior.

6) Conformacion de grupos. A la matriz de similitud del paso anterior se le aplica una técnica que genera la
estructura taxonémica del grupo en estudio.

7) Generalizaciones.

Son estudios de una gran cantidad de datos y por medio de la utilizacién de computador se concretan algunos

de los pasos mencionados (calculo del coeficiente de similitud y construccion de la estructura taxonémica) (3).

3.1.21. Estimacidn del parecido taxonémico
Por medio de un coeficiente de similitud se expresa de forma cuantitativa el parecido o similitud entre dos UM.
Existe un considerable nimero de coeficientes de similitud. Los de mayor difusiéon se pueden agrupar de la siguiente

manera: de distancia, de correlacion y de asociacion (3).
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La distancia que existe entre las UM es una posible cuantificacion de las diferencias por lo que es una medida
de similitud. El método de la suma de los cuadrados de Orloci es un coeficiente de distancias euclidianas. Este

método emplea como funcién de semejanza la distancia euclidiana o la distancia corregida (3).

3.1.22. Andélisis de agrupamientos

Los coeficientes de similitud unicamente expresan relaciones entre pares de UM. Para analizar la informacion
de todas las relaciones de las UM se hace uso de técnicas que permitan este reconocimiento. Una de estas técnicas
se denomina analisis de agrupamientos (“cluster analysis”) y forma parte del conjunto conocido como grupo par, en las
cuales solamente puede ser admitida una UM o un grupo por nivel. Esto significa que los grupos formados en
cualquier etapa de los agrupamientos contienen s6lo dos miembros (3).

Dentro del desarrollo de la formacidon de agrupamientos aparece un paso con distintas opciones para realizar
la incorporacién de nuevas UM a nucleos y grupos ya existentes. Una de estas opciones es la de ligamiento promedio
(“average linkage”). Un nucleo lo forman dos UM y un grupo lo integran mas de dos UM (3).

En el ligamiento promedio se puede utilizar la técnica de media aritmética no ponderada (UPGMA,
“unweighted pair-group method using arithmetic averages”). Para que se incorpore una UM debe tener un valor de
similitud con el grupo o nucleo, esta similitud es un promedio que resulta cuando se promedian los valores de similitud
del candidato con cada uno de los integrantes del nucleo o grupo (3).

Para representar graficamente la estructura taxonémica obtenida del analisis de agrupamientos se puede
hacer de varias formas, siendo el dendrograma la forma mas utilizada. El dendrograma es un diagrama de estructura

arborescente, en el cual se muestra la relacion —en grado de similitud— entre dos UM o grupos de UM (3).

3.1.23. Programa de coémputo NT-SYS

El programa NT-SYS (“Numerical Taxonomy Sistem of Multivariate Statiscal Programs”) es de los mas
difundidos y aplicados en la taxonomia numérica. Reune una serie de programas para realizar diversas operaciones
sobre matrices, especialmente para el analisis estadistico multivariado, con particular atencion a los métodos utiles a
la taxonomia numérica, tales como: analisis de agrupamientos y ordenacion. Esos métodos comprenden una gran

cantidad de técnicas (3).
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3.2. Marco referencial

3.2.1. Ubicacion geogréfica

De la cabecera departamental de Jalapa a la aldea El Tobon existen 24 km (kildbmetros) de distancia, de los
cuales 3 km son asfaltados sobre la ruta 18, llegando a la aldea Las Crucitas. En este sector se toma un desvio que
va sobre camino de terraceria por 21 km, pasando por las aldeas: San Miguel Mojén, Potrero Carrillo y El Ingenio,
hasta llegar al centro de la aldea. La iglesia esta localizada en el centro de la comunidad a una altitud de 1770 msnm

y se encuentra ubicada entre las coordenadas geograficas: Latitud Norte 14°48°'08”, Longitud Oeste 89°54°12” (13).

3.2.2. Topografia
Los terrenos correspondientes a esta zona son de topografia ondulada a ondulada fuerte, quebrados y

escarpados, con pendiente inclinada (22).

3.2.3. Suelo
Los suelos de la region pertenecen a la serie Pinula (Pi). El suelo superficial es de color café oscuro, la

textura superficial del suelo es franco limo-gravoso, con un espesor aproximado de 25 cm (31).

3.24. Zonade vida

El area de investigacion forma parte de la zona de vida de bosque humedo sub-tropical (templado),
representado en el correspondiente mapa por la simbologia bh-St (5).

Las condiciones climaticas de esta zona son las siguientes: el periodo en que las lluvias son frecuentes
corresponde a los meses de mayo a noviembre, variando en intensidad segun la situacién orografica que ocupan las
areas de la zona. La precipitacion oscila entre 1100 mm y 1349 mm como promedio anual. La biotemperatura media
anual para esta zona varia entre 20 y 26°C (5).

La vegetacion natural esta constituida especialmente por Pinus oocarpa, Curatella americana, Quercus spp.,

Byrsonima grassifolia, que son las mas indicadoras de esta zona de vida (5).

3.2.5. Recurso hidrico
Existen varios nacimientos de agua, pero solamente uno tiene capacidad de abastecer a los pobladores.

Existen nacimientos pequenos, los cuales son aprovechados por los pobladores (22).
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3.2.6. Rasgos culturales de la poblacion
El 96% de los pobladores pertenecen a la etnia Pocomam, el restante 4% son ladinos. EI 100% habla el
castellano, no usan traje tipico. En el mes de mayo se celebra la feria patronal, dando inicio el 30 de abril y

culminando el 5 de mayo, siendo el dia principal de la feria el 3 de mayo “Dia de la Cruz” (22).

3.2.7. Actividades productivas
A) Agricultura

La agricultura es la base principal de la economia de la aldea, cuya produccion se destina casi exclusivamente
al consumo familiar durante el afio. Utilizan técnicas tradicionales de produccion y los insumos que utilizan son muy
escasos. La produccidn agricola se realiza basicamente durante los meses que dure la época lluviosa, debido a la
escasez de agua en el lugar (2).
B) Cultivos predominantes

En la comunidad se cultiva maiz y frijol en asocio, cuya produccion se destina al consumo familiar. El

excedente de la produccion es destinado para la venta (2).
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4. OBJETIVOS

Objetivo general

Estudiar las caracteristicas morfologicas y fenoldgicas del trompillo Ternstroemia tepezapote Schlecht. &
Cham., y las principales condiciones ambientales del entorno en el que crece silvestremente para identificar
aquellas que sirvan para su manejo sostenible y para describir su biologia, en la Aldea El Tobdn, municipio de

San Pedro Pinula, departamento de Jalapa.

Objetivos especificos

Describir las condiciones ambientales —suelo, vegetacion, clima— que prevalecen en el area donde se desarrolla
la poblacion silvestre de trompillo.
Caracterizar y determinar la variabilidad de la morfologia de la poblacion silvestre de trompillo.

Identificar los estadios fenoldgicos del ciclo de crecimiento del trompillo en relacién a su aprovechamiento.
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5. METODOLOGIA

5.1. Revisiéon y analisis de la informacion

Se reviso, analizé y empled la mayor cantidad de documentacion concerniente a Ternstroemia tepezapote
Schlecht. & Cham. y a la Aldea El Tobdn. Para obtener informacién de la especie se efectuaron revisiones
bibliograficas, busquedas en internet, consultas con especialistas.

Para la zona de estudio se hizo uso de los siguientes documentos: informes de proyectos de desarrollo,
diagndstico rural participativo e investigaciones. Ademas de mapas topograficos, geolégicos y de zonas de vida;

procesando las principales caracteristicas fisicas y ambientales de la zona de interés.

5.2, Exploracién de la zona

La ubicacion y reconocimiento de la Aldea El Tobdn se logré gracias al apoyo del agricultor René Méndez.
Por medio de esta persona se produjo el acercamiento con las autoridades locales, a las cuales se les solicitd
autorizacion y se les indicé las razones de la investigacion.

Posteriormente se explord la mayor cantidad posible de superficie con presencia de poblaciones silvestres de
trompillo; empleando recorridos por senderos en terrenos privados y comunales. La exploracién permitio conocer, en

forma directa, las caracteristicas generales de la especie.

5.3. Eleccion del area de desarrollo de la investigacion

El area seleccionada para el estudio estaba ubicada dentro de una propiedad privada con presencia de
poblaciones de trompillo. Los duefos de la propiedad son familiares del agricultor René Méndez.

Dentro de las razones que influyeron en la seleccion de esta area estuvo la presencia de un cercado
perimetral del terreno y la cercania con las casas de los duefios. Con estas particularidades se redujo la posibilidad
de que la investigacion sufriera alteraciones ocasionadas por personas ajenas, principalmente en la etapa de floracion.

La floracién del trompillo es un evento importante para los pobladores de la aldea, ya que con la colecta y
venta de sus flores deshidratas pueden obtener algun ingreso econdmico. La practica de cosechar flores es realizada

en cualquier sector, especialmente en los terrenos que estan desprovistos de un cercado.

5.4, Célculo de las unidades muestrales (UM)

Para conocer la densidad del trompillo, en la zona, se cuantifico el nimero de individuos presentes en un area.
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Se inicid con el levantamiento al azar de diez parcelas, cada una de cien metros cuadrados (mz), y se
contaron los individuos. A cada uno de los individuos contados se le realizé una marca en el tallo con pintura
fluorescente en aerosol. Con los datos de los conteos se calculd la media aritmética de trompillos para esa area.

El calculo de la media aritmética de la densidad de trompillo en 100 m? se utilizo para la estimacion de la
densidad en una hectarea (ha). El resultado de esa estimacién se utilizé para determinar el nimero de individuos
(unidades muestrales, UM) que fueron objeto de estudio en la investigacion. Para ésta determinacion se utilizé la

formula de muestreo con un porcentaje de confiabilidad del 84%.

N 4400
M= ———— M = - = 387 = 39
Nd? + 1 (4400) (0.16)2 + 1

Donde, M: niumero de individuos, N: poblacién total, d* probabilidad de error.

De una poblacién de 4400 individuos/ha se estudiaron 40. El resultado original procesado fue de 39; sin

embargo se decidio realizar el estudio con un total de 40 UM.

5.5. Eleccion e identificaciéon de las unidades muestrales

Las UM se eligieron al azar a partir de recorridos zigzagueantes. Estas se identificaron por medio de marcas
realizadas en el tallo con pintura fluorescente en aerosol. Ademas se les colocé un rétulo de polietileno de 3 x 4 cm
(centimetros), en el que se grabd e inscribié el nimero correspondiente. El rétulo se sujeté al tallo con alambre
delgado acerado.

En cada UM se colocd un total de cinco rétulos de polietileno distribuidos en los distintos meristemos apicales
de ramas y sujetados con alambre acerado. Cada rétulo media 1.5 x 2 cm y contenia la correspondiente numeracion
de forma grabada e inscrita.

Las inscripciones se hicieron con marcador de punta fina permanente y los grabados con una tijera. Los

procedimientos empleados para la identificacion lograron perdurar por mas tiempo de lo estipulado.

5.6. Estudio del suelo
En el area de estudio se realiz6 un muestreo de suelo para efectuarle un analisis de laboratorio. Este ultimo
se realizd en el Laboratorio “Salvador Castillo”, Facultad de Agronomia, USAC. Los resultados obtenidos brindaron

las principales condiciones fisicas y quimicas presentes en el area donde se desarrolla la especie vegetal.
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En este estudio se obtuvo una muestra compuesta final, la cual estaba integrada por quince sub-muestras.
Estas contenian el material presente en los primeros treinta centimetros de profundidad a partir de la superficie (9), y
se consiguieron por medio del empleo de un barreno helicoidal. Ademas se les realizé un homogeneizado y un

secado bajo sombra.

5.7. Estudio de la vegetacion

Este estudio se desarrollé en el area elegida para la investigacion. Para hacerlo efectivo se emplearon los
siguientes procedimientos:

A) Calculo del area minima éptima de la comunidad (tamafio de la parcela).

B) Determinacion del tamafio de la muestra (nUmero de parcelas).

C) Determinacion del valor de importancia en una comunidad vegetal.

A) Tamano de la parcela

Para calcularla se utilizé el método de Relevé o de parcelas anidadas (8, 23). Esencialmente el método
consiste en tomar una unidad muestral pequefia y contar el niUmero de especies vegetales presentes en ésta.
Seguidamente se duplica la superficie extendiendo la unidad anterior, y se cuenta Unicamente las nuevas especies
que aparecen en la unidad duplicada. Esta operacién se repite hasta que disminuye, al minimo, el nimero de
especies nuevas aparecidas. En seguida se grafica el niUmero de especies en funcién de la superficie (23).

Para la primera unidad muestral se utilizo un area de 0.0625 m? (8), y luego se realizaron las distintas réplicas
de area. En cada area se contaron las especies nuevas y el proceso finalizé cuando no aparecieron mas especies
nuevas. Con los datos obtenidos se realizé6 una grafica, ploteando en el eje x el tamafio de la unidad muestral
acumulada (m2) y en el eje y las especies acumuladas.

Se unieron los extremos de la curva de la grafica por medio de una recta; se traz otra recta, paralela a la
anterior y tangencial a la curva, y en el punto de interseccion tangencial se proyect6 una linea vertical hacia el eje x.
El dato que aparece en este cruce de lineas corresponde al valor de area minima. Para obtener un area de mayor
tamafio (mas precisa) se traz6 una linea perpendicular a la recta tangencial de la curva, proyectada desde el punto de
interseccion tangencial hacia el eje x. En este nuevo cruce de lineas aparecera un nuevo dato de area minima mas
precisa (23). También puede emplearse cualquier valor que se encuentre dentro de estos dos datos de area minima.
El tamano de parcela que se usé fue de 1.21 m>.

El concepto y la estimacion del area minima tienen utilidad desde el punto de vista operacional, porque

permiten la estimacién del area por debajo de la cual no tendria sentido analizar datos de la vegetacion.
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B) Numero de parcelas

Para obtener este numero se utilizdé el grado de fluctuacion de la media de subconjuntos de unidades
muestrales. En este método se calcula la media para subconjuntos de numero creciente de unidades muestrales,
acumulando para cada subconjunto los datos de los subconjuntos previos. Se grafica la media de la variable
considerada de los subconjuntos en funcién del nimero de unidades muestrales en cada uno de ellos. Se puede
elegir el numero de parcelas en el punto donde se minimiza la amplitud de oscilacion (23).

El numero de parcelas determinado fue catorce. Inicialmente se levantaron parcelas de 1.21 m? y se contaron
todas las especies (subconjuntos) presentes. El dato de cada parcela se proceso y graficd en el mismo momento.
Seguidamente se observé que el valor de la media procesada minimizé su oscilacion, por lo que en este punto se
trazé una linea vertical proyectada al eje x. Se eligié el nimero de parcelas en el punto donde se dio la interseccién
de lineas, correspondiendo a catorce.

C) Valor de importancia (V1)

El empleo de coeficientes que combinan distintas variables permite describir el comportamiento de los
atributos en las comunidades que se comparan.

Las variables describen el comportamiento, rendimiento, abundancia o dominancia de las categorias
vegetales en la comunidad.

El coeficiente mas utilizado es el “indice de importancia de Cottam”, que es la suma de la frecuencia relativa,
la densidad relativa y el érea basal relativa de cada especie.

La densidad tiene un interés ecoldgico puesto que da una idea de la capacidad de regeneracion. El valor
maximo del indice de importancia es 300 (23).

Inicialmente se trazaron catorce parcelas de 1.21 m? cada una, al azar. Se delimité el perimetro de las
parcelas con rafia y esta se sujetd con clavos en las esquinas.

Después se determind, en cada parcela, la densidad y porcentaje de cobertura para cada especie. A partir de
estos datos se hicieron los calculos necesarios en gabinete. Las formulas empleados fueron las siguientes:

VI = Dret + Cret + Fret

D ret: densidad relativa, C ret: cobertura relativa, F ret: frecuencia relativa

Dret = (Dreal / Dreal) x 100
Cret = (Creal / £Creal) x 100
Fret = (Freal / ¥Freal) x 100

D real: densidad real, C real: cobertura real, F real: frecuencia real.
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Dreal = (D1 + D2 + .... + Dn/# parcelas)

Creal = (C1 + C2 + .... + Cn/# parcelas)

F real (F1 + F2 + .... + Fn/# parcelas) x 100
5.8. Aspectos climéticos

Se utilizé la informacién de temperatura, precipitacion, dias con lluvia y humedad relativa, registradas en la
estacion de observacion meteoroldgica Potrero Carrillo, localizada en el municipio de San Pedro Pinula, Jalapa.

Esta estacion es de tipo B y pertenece al INSIVUMEH. Su ubicacion latitudinal es 14°45'38” y longitudinal
89°55’'56”, con una altura de 1760 metros sobre el nivel del mar. Para el analisis se emplearon los datos desde el afio

1990 al afio 2004.

5.9. Estado de las poblaciones silvestres
Durante la etapa de exploracion y en el desarrollo de los diferentes estudios realizados se dialogé con duefios
de areas con crecimiento abundante y reducido de trompillo. Los aspectos tratados en los dialogos se enfocaron en

conocer el tipo de manejo que realizan a las poblaciones de trompillo.

5.10. Identificacion de areas con rodales

En base a la exploracion realizada en la Aldea El Tobdn y al conocimiento de colaboradores, se identificaron
areas con abundante presencia de Ternstroemia tepezapote. De estos sitios se tomd el registro geografico referencial
(coordenadas geograficas), asi como la altura sobre el nivel del mar. Esto fue posible con el uso de un GPS. Se
establecié como punto de referencia el centro del area representativa.

Con los datos georeferenciales se elaboré un mapa que contiene la localizaciéon de los distintos sitios o

rodales identificados. Este mapa se elaboré con el programa Map Maker.

5.11. Caracterizacion morfologica

Los datos morfélogicos se recopilaron solo una vez. Ademas se usaron algunos datos cuantitativos que se
obtuvieron en la caracterizacion fenoldgica y los cuales fueron sometidos a un analisis estadistico para determinar el
grado de variabilidad presente. Las caracteristicas botanicas estudiadas fueron: tallo, hoja, flor, fruto, semilla. Para

cada parte se registraron distintas variables.
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A) Tallo: se identificd la forma del crecimiento o estructura de las UM por medio del desarrollo de un tallo
simple o de ramificaciones a partir de una misma base, las cuales se cuantificaron. Se midi¢ la altura y el diametro de
la ramificacion mas alta 6 la del tallo simple. La altura se registré desde la superficie del suelo hasta el extremo mas
alto por medio de una cinta métrica, mientras que para el diametro se usé un vernier.

B) Hoja: largo, medido desde la base hasta el apice. Ancho, medido en la parte media de borde a borde.
Largo de peciolo, medido desde la unién con la rama a la unién con la hoja. Los datos de las anteriores variables se
originaron en la caracterizacion fenolégica.

También se identificaron las formas de sus apices y bases, las de sus bordes 6 margenes y las de sus
nervaduras.

C) Flor: largo de pedunculo, medido desde la unién con la base de la flor a la unién con la rama. Largo del
botdn floral, medido desde la unién con el pedinculo hasta su apice. Diametro del botén, medido en su parte mas
ancha —centro—. Los datos de las variables mencionadas se originaron en la caracterizacion fenolégica.

Ademas se estimo el numero de flores presente en las UM, tipo de floracién, presencia o ausencia de aroma.

D) Fruto: largo, medido desde la unidn con el pedunculo hasta su apice. Ancho de la base, medido en la
parte mas amplia. Largo de pedunculo, medido desde la unién con el fruto a la unién con la rama. Los datos de las
anteriores variables se obtuvieron en la caracterizacion fenolégica. También se identificd la forma particular del fruto.

E) Semilla: largo, medido desde cada extremo. Ancho, medido en la parte media. Y, semillas por fruto.

5.12. Caracterizacion fenolégica

Estos datos se recopilaron durante un afio. En cada mes se tomaron dos lecturas, separadas por quince dias.
Los érganos botanicos a los que se les registré el ritmo fenoldgico fueron: hojas, botones florales, flores y frutos. En
cada UM se median y registraban las caracteristicas de los 6rganos presentes en los cinco puntos distribuidos,
empleandose para la medicion una regla graduada en centimetros (cm). La eleccion de los cinco puntos, meristemos,
fue al azar. A medida que sucedid el aparecimiento de los drganos botanicos se utilizé el siguiente procedimiento en
el registro de las variables.

A) Hojas: se tomaron datos de largo y ancho para cada hoja presente en cada punto de la UM. El largo se
midié desde la base hasta el apice. El ancho se midi6é en la parte media, de borde a borde. Ademas, se registro el

largo del peciolo, midiéndose desde la unién con la rama a la unién con la hoja.
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B) Botones florales, flores: se tomaron datos del largo del pedunculo, midiéndose desde la unién con la rama
hasta la unién con el botén o flor. Para el boton floral se registro su largo y diametro. El largo se midié desde la unién
con el pedunculo hasta su otro extremo, y el diametro en su parte mas ancha, correspondiendo a la mitad del botén.

En cuanto a la flor se midi6 su largo, iniciando el registro después de que sucedio la abertura del botén floral.
El largo de la flor se midié desde la unién con el peduinculo hasta su otro extremo, en este caso fue la punta del pistilo.

C) Frutos: con la separacion y caida de la corola se inici6 el registro de datos para este érgano. Se tomaron
datos del largo y diametro. El largo se midi6 desde la union con el pedunculo hasta su otro extremo (apice del fruto).
El diametro se midié en la parte mas ancha del fruto.

En cada una de las hojas, botones y flores, se realizd una inscripcion con marcador de punta fina indeleble.

Esto permitié obtener datos precisos del desarrollo y una rapida identificacion.

5.13. Formacion de grupos por su similitud

Para la formacion de grupos por su grado de similitud se utilizd el programa NT-SYS. Este programa
simplifica los procedimientos de las técnicas numéricas empleadas en la evaluacién matematica de la afinidad o
similitud que existe entre unidades taxondmicas y que se adapta para este tipo de estudios con UM.

Los datos cuantitativos y cualitativos obtenidos de la caracterizacion morfolégica fueron los que se utilizaron
para el analisis de agrupamientos (“cluster analysis”). Estos se reunieron para formar dos conjuntos, uno integrado
con los caracteres (datos o variables) de la fase vegetativa y otro con los de la fase reproductiva de la especie. Para
cada conjunto se formuld una clave codificada, ver Cuadro 6 A y Cuadro 7 A del Anexo, que generé una matriz basica
de datos (MBD).

Cada MBD se proces6 mediante el programa de computo NT-SYS (“Numerical Taxonomy Sistem of
Multivariate Statiscal Programs”). Este construyé una matriz de similitud de coeficientes por medio de la aplicacién del
coeficiente de distancia euclidiana. El programa proceso la nueva matriz y con ello se formaron grupos por su grado
de similitud (“cluster analysis”), por medio de la técnica de ligamiento promedio denominada media aritmética no
ponderada (UPGMA, “unweighted pair-group method using arithmetic averages”). Los resultados del proceso de

agrupamientos aparecen representados en una grafica o dendrograma (3).
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Descripcioén del area

En la Aldea El Tobdn, y sitios proximos, crecen poblaciones silvestres de trompillo. Por lo tanto, su desarrollo
se da en areas privadas asi como en una finca comunal. Para llegar a estos sitios se usan senderos, algunos de los
cuales pasan en medio de terrenos privados. La finca comunal —denominada EI Campo— permite a todos los
pobladores de la aldea proveerse de lefia, madera, flora medicinal y también cazar animales.

Es comun el cercado del lugar donde residen las familias y de acuerdo a su extension pueden estar provistos
de huertas. En las areas privadas, aledafas al casco de la aldea, se desarrollan actividades agricolas (siembra de
granos basicos, cafetales); o bien, se encuentran ocupadas por vegetacion silvestre (matorrales). La mayoria de
areas privadas no cuenta con cerca perimetral, a excepcion de ciertas areas productivas y algunos terrenos baldios.

La exposicion anterior sirve como preambulo para indicar que es nulo el manejo que se le da al trompillo, tanto
en los terrenos privados como en la finca comunal. Lo Unico que se realiza es la cosecha de los botones florales y las
flores. Actividad realizada por la mayoria de pobladores, especialmente las mujeres y los nifios. La cosecha en la
finca comunal la puede realizar cualquier vecino. La cosecha en los terrenos privados es realizada, en su mayoria,
por personas ajenas; las cuales no respetan aun cuando estos cuentan con una cerca perimetral.

El interés de los duefios por mantener estos sitios baldios, con poblaciones de trompillo, termina cuando
tienen la posibilidad de realizar actividades agricolas. En las areas con poblaciones de trompillo se da una fertilizacion
natural a través de la caida y descomposicion de sus mismas hojas en el suelo.

Las poblaciones de trompillo generalmente estdn conformadas por arbustos; denominaciéon acuinada a los
vegetales que no presentan un tronco preponderante porque se ramifican a partir de la base (10). También puede
estar conformada por arboles, los cuales se diferencian por tener un tallo simple. En los terrenos privados es comun
observar poblaciones dominadas por arbustos, lo que permite deducir que son areas perturbadas. Mientras que en la
finca comunal se pueden encontrar arboles de trompillo.

El crecimiento de trompillo puede estar sucediendo en cualquier parte, por lo que no es raro verlo creciendo
en patios de casas y en las huertas. El fin primordial de las huertas es para siembras de granos basicos, realizandose
esta actividad en la temporada de invierno para aprovechar las lluvias. Cuando existen especimenes en las huertas
es probable que a veces se les brinde algun manejo. Debido a la alta capacidad ramificadora del trompillo, se dejan
uno o dos ejes; esto permite ordenar su forma y también reduce la interferencia que afectaria el paso de energia solar

para las siembras.
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Los duefios de las huertas son los que realizan la cosecha de botones y flores; sin embargo hay propietarios
que se quejan de que a veces también lo realizan personas ajenas. El secado de las flores se logra a partir de
esparcirlas sobre un nylon que se sitta sobre la superficie del suelo o sobre el techo de las casas rusticas durante el
dia.

No existe certeza para indicar la edad de individuos o poblaciones de trompillo. EIl tUnico dato que se puede
calcular es el de los rebrotes nuevos (ramificaciones), los cuales surgen del tocon que queda después de una roza.

No todas las flores que puedan quedar culminan su ciclo biolégico. Los factores bidticos inciden muchas
veces en la ruptura del ciclo durante las etapas de floracion, formacion de frutos y produccion de semilla. El fruto del
trompillo es dehiscente. A medida que las semillas van creciendo se hincha el fruto, hasta un punto en que la
elasticidad del pericarpio no soporta la presion, provocando el colapso de esta pared del fruto. Las semillas liberadas
pueden caer al suelo o quedar colgadas en restos del fruto.

Las semillas de trompillo estan cubiertas con una fina capa mucilaginosa seca (7) de pigmentacion rojo
intenso. Segun los agricultores, esta coloracion es usada como pintura en los juegos de los nifios, también afirman
que no es permanente y se diluye con facilidad. Este es uno de los pocos usos, 6 Unico, que le dan a la semilla. En
ningln momento realizan viveros y desconocen que capacidad de germinacion tiene la semilla. La regeneracion

natural por germinacion es baja, esto se demuestra con las pocas plantulas cercanas a los individuos de trompillo.

6.2. Ecologia de las poblaciones del trompillo

6.2.1. Condiciones edaficas

En los alrededores de la aldea El Tobdén predomina la topografia escarpada. Generalmente son suelos de
poca profundidad y es comun encontrar gravas. Por medio del analisis fisico se determiné que la textura del area de
estudio es franco arcillosa. Por lo tanto, el porcentaje de limo es mayor que el de arena y arcilla. A continuacion se

presenta el Cuadro 1 que contiene los resultados de laboratorio de una muestra de suelo del lugar.

Cuadro 1.  Resultados del andlisis quimico y fisico del suelo y de las relaciones entre bases.

ANALISIS QUIMICO

Ppm meqg/100 g Ppm meq/100 g %
pH| P K | ca| Mg |Cu|zn | Fe|M |cicC|Ca| Mg | Na| K | SB | MO
RANGO MEDIO

12-16 | 120-150 6-8 1.5-2.5 2-4 4-6 10-15 10-15 6-8 1.5-2.5
6.1 131 950 | 6.55| 966 | 1.0 | 2.5 | 46.0 | 42.0 | 32.1 | 5.49 | 10.65 | 0.23 | 0.15 | 51.45 | 5.72
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ANALISIS FiSICO

%
Arcilla Limo Arena CLASE TEXTURAL
31.08 37.04 31.98 FRANCO ARCILLOSO
RELACIONES ENTRE BASES
Resultado Nivel critico
Ca/Mg = 0.51 2-5 1
Mg/K = 71 25-15 1
Ca+Mg/K = 107.6 10 - 40 1
Ca/K = 36.6 5-25 1

Dentro de las caracteristicas quimicas encontramos que el valor del pH es 6.1, correspondiendo a un suelo
ligeramente acido. Los suelos que presenta este tipo de valor de pH son adecuados para el desarrollo de un buen
numero de cultivos, debido a que la mayoria de elementos estaran disponibles para las plantas.

El porcentaje de materia organica (MO) es 5.72, calificado como regular. Los 6rganos botanicos desprendidos
del trompillo y de otras especies se depositan y se descomponen en la superficie para luego incorporarse. Dentro de
las contribuciones de la materia organica esta la de que a través de la descomposicién de sus compuestos organicos
libera nutrientes que pueden ser absorbidos por las raices.

El registro de la CIC (capacidad de intercambio cationico) es 32.1. Esto indica que el suelo tiene buena
capacidad para intercambiar y retener cationes, accién que se ve favorecida por el contenido de materia organica. Por
lo tanto, el potencial de almacenamiento de elementos nutritivos —reservas— es adecuado y esto puede contribuir a la
disponibilidad en la solucién.

Los resultados de los macronutrientes primarios disponibles muestran que el fésforo (P) esta en un nivel muy
bajo, se considera que en esto esta implicada la capacidad del suelo para fijar fésforo. El pH determinado puede estar
favoreciendo la inmediata disponibilidad del foésforo calculado para las raices, por lo que es mas eficaz el
aprovechamiento. Otro macronutriente primario es el potasio (K), y su estimacion esta cerca del limite inferior del
rango medio.

Dentro de los macronutrientes secundarios se obtuvo que la cantidad de calcio (Ca) esta dentro del rango
medio. Mientras que el magnesio (Mg) supera el limite superior adecuado. Por el alto valor de magnesio se puede

considerar que este suelo tiene influencia de rocas calizas, especialmente de cal dolomitica que contiene magnesio.
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Respecto a los micronutrientes, el andlisis determiné que el nivel de cobre (Cu) es bajo, sin embargo esto no
se traduce en que pueda ocasionar problemas. La estimacion del cinc (Zn) es baja; en buena parte de los suelos de
Guatemala es comun sus limitadas proporciones. El hierro (Fe) supera considerablemente el limite superior del rango
medio; los fosfatos de hierro pueden estar solubles y disponibles debido al pH. Lo obtenido de manganeso (Mn) es
muy alto, sin embargo en suelos neutros y alcalinos no ocasiona toxicidad.

En el Cuadro 1 también se muestra las relaciones existentes entre las bases. Las relaciones brindan
importantes parametros para entender como estan las proporciones para la fisiologia de la vegetacion. Debido a que
la disponibilidad del potasio (K) es baja ocasiona que las relaciones se eleven y esto puede llegar a inhibir la presencia
de los otros elementos. En el resultado de las relaciones también repercute el alto nivel del magnesio (Mg) y el bajo
nivel del calcio (Ca). Todo lo anterior origina un desbalance.

Lo obtenido de sodio (Na) indica que su proporciéon no ocasiona ningun tipo de problema.

El porcentaje de saturacién de bases es de 51.45, por lo que existe capacidad de almacenar mas nutrientes
(cationes) debido a que el complemento de este porcentaje corresponde a iones de hidrégeno.

Finalmente, en términos generales se infiere que la fertilidad natural y la productividad son bajas.

6.2.2. Vegetacion acompariante y su valor de importancia

La comunidad vegetal presente en el area de estudio estd compuesta por diecinueve especies. El trompillo es
la especie con mayor valor de importancia (VI), gracias a su abundancia natural. Este factor destaca que esta es la de
mejor eficiencia en el aprovechamiento de luz, agua, CO?, espacio y nutrientes.

El total de especies identificadas se presenta en el Cuadro 2. El orden presentado es decreciente con
respecto al valor cuantificado.

La vegetacion analizada se origind después de un suceso que interrumpié el crecimiento normal de la anterior
cobertura. Accion debida a cambios en el uso de suelo para establecer cultivos de granos basicos. No se logro
conocer el afo en que comenzd su hueva recuperacion natural.

La dominancia ecolégica del trompillo, en areas perturbadas, se debe a que sus tocones tienen una alta
capacidad de recuperacion. Por lo que cuando ocurren acontecimientos que interrumpen su crecimiento normal,
como descombres o incendios, estos tienen la capacidad de regenerarse y con ello favorecen su crecimiento. Los
arbustos de esta especie, presentes en el drea de estudio, se originaron de tocones. El pimientillo (Calyptrantes sp.)

también presenta este tipo de caracteristicas regenerativas y esto le permite ser la segunda en VI.
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Los pobladores evitan esta manifestacién cuando extraen los tocones del subsuelo. Con ello obtienen areas

libres para ser empleadas en agricultura o en establecimiento de viviendas.

En el area de estudio se realizan las siguientes actividades: pastoreo de un minimo nimero de animales y

cosecha de flores del trompillo.

Cuadro 2. Comunidad de especies vegetales del trompillo de la aldea El Tobdn, afio 2003.

No. | NOMBRE COMUN | NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA CSEASII;\F/I(I)EﬂEO Moo G
1 | Trompillo Ternstroemia tepezapote Theaceae Arbusto 113.35
2 | Pimientillo Calyptranthes sp. Myrtaceae Arbusto 28.11
3 | Yaje Leucaena sp. Leguminosae Arbusto 23.29
4 | Amarilla Hypoxis decumbens Amaryllidaceae Hierba 21.06
5 | Hierba de pollo Tripogandra disgrega Commelinaceae Hierba 19.22
6 | Chispa, helecho Gleichenia sp. Gleicheniaceae Hierba 12.69
7 | Caiita acida Oxalis sp. Oxalidaceae Hierba 12.51
8 | Valeriana Perezia nudicaulis Asteraceae Hierba 9.47
9 | Sal de venado Rhus terebinthifolia Anacardiacea Arbusto 6.86

10 | Maguey Agave sp. Amaryllidaceae Hierba 6.81

11 | Escobillo Sida rhombifolia Malvaceae Hierba 6.76

12 | Encino Quercus benthami Fagaceae Arbol 6.56

13 | Brisa Panicum trichoides Gramineae Hierba 6.04

14 | Hoja delgada Eragrostis sp. Gramineae Hierba 5.61

15 | Zacate Fimbristilis sp. Cyperaceae Hierba 5.29

16 | Lava plato Solanum torvum Solanaceae Hierba 4.58

17 | Pega pega Cuphea sp. Lythraceae Hierba 4.48

18 | Papelillo Senecio deppeanus Asteraceae Hierba 4.33

19 | Pino Pinus oocarpa Pinaceae Arbol 2.96

El total de la vegetacion herbacea, formada por la mayor parte de especies, se encuentra ocupando una

regular parte del area. Su presencia indica que en general la sucesién es diversa, siendo ocasionada por las cercanas

perturbaciones. Algunas especies de pastos forman parte de este grupo y son consumidas al momento del pastoreo.

En la vegetacion natural es comun observar el crecimiento del helecho conocido como chispa (Gleichenia sp).

Los helechos son indicadores de bosques nublados, en donde las condiciones climaticas permiten una alta humedad

debido al contacto constante del bosque con nubes (34).
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También crecen especies arbdreas de pino y encino. La presencia de esta ultima es por criterios de
manutencion y contrasta con el resto de vegetacion. EIl bajo valor del pino se debe a que sdélo se encontraron
individuos en fases iniciales de crecimiento. Observaciones generales permiten definir que esta zona es propicia para

estas especies; sin embargo han sido sujetas ha una considerable presién de uso que ha ocasionado deforestacion.

6.2.3. El clima de la zona

El clima en esta zona es generalmente frio y uno de los factores involucrado en la creacién de estas
condiciones es la presencia de nubes y neblina. Estas formaciones son bastante frecuentes en la zona y
principalmente provienen de las laderas que colindan con el valle del Motagua.

Los meses de diciembre, enero y febrero son los mas frios. Con el transcurrir de los siguientes meses, la
temperatura media asciende, coincidiendo con la época seca. Es en este periodo donde la mayoria de arbustos de
trompillo florecen. La temperatura media alcanza sus valores mas altos durante abril, mayo y junio. Posteriormente
empieza a disminuir durante las épocas de canicula y de segunda expresion de la época lluviosa, hasta finalmente
mostrar sus valores mas bajos en noviembre y nuevamente en diciembre.

La temporada de lluvia inicia en abril y se establece de mayo a octubre. En junio y septiembre es cuando mas
llueve, principalmente en este ultimo. En medio de estos aparece el fenédmeno conocido como canicula, marcado por
el descenso de las precipitaciones. Durante noviembre se registran algunas lluvias. Mientras que en diciembre,
enero, febrero y marzo pueden aparecer lluvias ocasionales. Estas caracteristicas junto con las de temperatura media

aparecen reunidas en la Figura 2.
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Figura 2. Promedio mensual de temperatura media y precipitacion de un registro de catorce afios (1990-2004).
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El promedio anual de dias con lluvia es 123 (34%) y estas se pueden producir en todos los meses pero varian
en intensidad y frecuencia. La humedad relativa promedio siempre se mantiene arriba del 75% y su valor es mayor en
septiembre, octubre y noviembre (88%). Esta informacion se presenta esquematizada en la Figura 3.

La presencia de nubes influye en el abastecimiento de humedad, principalmente en el verano. Para este
periodo se registran los promedios mas bajos de humedad (75%), sin embargo, es un importante aporte que
suministra humedad a la vegetacion de la zona. Durante el verano la presencia de nubes es comun en las mafanas y
tardes, y a veces se mezclan con dias completamente nublados. Durante el invierno prevalecen los dias nublados.

Las nubes son un elemento importante en los denominados bosques nublados y en otros donde su
abundancia también ejerce un papel ecoldgico importante. La presencia de nubes influye en las reducciones de la
radiacion solar y temperatura, y permite el abastecimiento de humedad, principalmente en el verano.

Los arbustos de trompillo captan la humedad de las nubes que se mueven y tocan sus copas, y que al estar
muy unidas forman una cortina o dosel. El descenso de la humedad captada es a partir del goteo desde las copas al
suelo, o bien, alcanza éste ultimo por medio del escurrimiento que se desplaza por las ramas y tronco de los arbustos.
A este movimiento y forma de captacién de humedad se le conoce como precipitacion horizontal.

El desplazamiento de nubes, dentro de los alrededores de la aldea ElI Tobdn, también influye en la

disminucién de las horas de luz solar y la disminucion de las temperaturas diurnas, principalmente en el verano.
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Figura 3. Promedio mensual de humedad relativa y dias con lluvia de un registro de catorce anos (1990-2004).

En el Cuadro 3 se presenta la serie de datos climaticos caracteristicos de la zona en la que se desarroll6 el

estudio.
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Cuadro 3. Promedios anuales de las condiciones climaticas y la zona de vida del area de la aldea El Tobon.
PROMEDIO ANUAL DE LOS ANOS 1990-2004
TEMPERATURA | PRECIPITACION | DiAs CoN | HIVIERAD | ¥ELOLIRAD | ZONA DE VIDA
(°C) (mm) LLUVIA
MEDIA (%) (km/hr)

Maxima 21.9 Bosque humedo

Media 16.9 1315.6 123 82.40 4.4 subtropical

Minima 10.2 (templado)

6.3 Caracterizacién y variabilidad morfolégica

La caracterizacion morfolégica es de mucha utilidad en la identificacion de la variabilidad que puede existir en
las formas y dimensiones de dérganos en una poblacion vegetal. Sus resultados pueden establecer bases que
permitan entender de mejor manera el comportamiento del desarrollo, especificamente en las poblaciones silvestres
de trompillo.

En esta caracterizacion se hizo uso de herramientas estadisticas que determinaron el rango, el promedio y la
variabilidad de las distintas partes botanicas. El resumen de estos analisis aparece en el Cuadro 4.

Las poblaciones de trompillo estan dominadas por arbustos. Estos pueden presentar de 1 a 20 tallos con un
promedio de 7, por lo que su conformacién es muy diversa y redunda en un alto porcentaje de variabilidad. Este
aspecto también sucede con el didmetro, que puede ser desde 0.5 hasta 13.4 cm y cuenta como valor promedio 3.2
cm. La altura es variable por lo que los tallos pueden medir desde 1.3 a 3.0 m, mientras que la longitud promedio es
de 2.2 m. La integracion de estos elementos indica que es una especie muy disturbada. Esta especie puede estar
produciendo tallos a partir de raices laterales.

Las hojas presentan dimensiones bastante similares dentro de la poblacién. El largo puede ser desde 2.2 a
10.4 cm y como promedio registra 6.4 cm. El ancho va de 1.1 a 5.6 cm y cuenta con un valor promedio de 3.4 cm. El
peciolo de la hoja puede medir desde 0.2 hasta 1.2 cm, su valor medio es de 0.6 cm. Los porcentajes de coeficiente
de variacion de estas variables estan dentro de catorce y veinte por ciento, estos resultados permiten entender que
sus constituciones varian ligeramente.

La forma de las hojas es principalmente oblongo-oblanceoladas, y algunas son oblongo-ovoide. Su apice es
redondeado y algunas veces obtuso, mientras que su base es cuneada. Su borde es entero. Las hojas de esta
especie son coriaceas con nervaduras discretas.

Las flores en su etapa de botén presentan crecimiento uniforme respecto a su largo, el cual puede ser desde

0.9 a 1.5 cm y un valor medio de 1.1 cm. EIl diametro del botén floral puede medir de 0.5 a 1.3 cm y registra como
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valor promedio 0.9 cm. Los coeficientes de variacién de estas variables son bajos, indicando que presentan
comportamientos bastante similares.

La medida de su pedunculo es muy variable, encontrando valores de 0.6 a 3.5 y una media de 1.6 cm. La
cantidad de flores es relativamente inconstante. En buena parte de ello incide el tamafio del arbusto y su nimero de
tallos. Sus flores crecen en racimos y las mismas expelen aroma.

El fruto presenta mucha variabilidad en el largo de su pedunculo, situacion que se relaciona con lo expuesto
en la etapa de flor.

El largo del fruto va desde 2.5 a 3.4 cm y su valor promedio es de 2.8 cm. EIl ancho de la base presenta
valores que van de los 2.5 a 3.3 cm y cuanta con un valor promedio de 2.5 cm. Ambos presentan un coeficiente de
variabilidad regular que permite inferir que las dimensiones del fruto son variables. La forma del fruto es conico-
ovoide.

Las semillas tienen dimensiones que son muy semejantes. El largo puede ser de 0.8 a 1.9 cm con un
promedio de 1.2 cm. El ancho va de 0.5 a 1.2 cm y su promedio es de 0.7 cm. Existe variabilidad respecto al numero

de semillas que se encuentran dentro de un fruto. La cantidad puede ser de 4 a 12, y el promedio es de 7.

Cuadro 4. Resultados estadisticos de caracteres cuantitativos del trompillo, en El Tobén, afios 2002-2003.

PARTE VARIABLE RANGO MEDIA DESVIACION | % COEFICIENTE
BOTANICA Inferior | Superior | ARITMETICA | ESTANDAR | DE VARIACION (CV)
Tallo Cantidad/arbusto 1 20 7 4.38 63.07

Diametro (cm) 0.5 13.4 3.21 2.44 75.88
Altura (m) 1.3 3.0 2.21 0.66 29.69
Hoja Largo (cm) 2.2 10.4 6.41 0.97 15.07
Ancho (cm) 1.1 5.55 3.36 0.48 14.39
Largo de peciolo (cm) 0.2 1.2 0.58 0.11 19.56
Flor Cantidad/arbusto 50 9600 1338 1888.18 141.07
Largo de botdn floral (cm) 0.9 1.5 1.08 0.11 10.49
Diametro de boton floral (cm) 0.5 1.3 0.90 0.09 9.86
Largo de pedunculo (cm) 0.6 3.5 1.64 0.48 29.45
Fruto Largo (cm) 25 34 2.82 0.40 14.16
Ancho de la base (cm) 25 3.3 2.50 0.38 15.57
Largo de pedunculo (cm) 1.3 4.5 1.96 0.58 29.46
Semilla Cantidad/fruto 4 12 7 1.87 26.00
Largo (cm) 0.8 1.9 1.16 0.09 7.58
Ancho (cm) 0.5 1.2 0.67 0.05 8.02
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6.3.1. Agrupamiento por similitud de caracteristicas morfologicas

La formacién de grupos es el resultado de reunir unidades muestrales (UM) con varias caracteristicas en
comun. EIl analisis de los grupos también proporciona informacién de la variabilidad de sus caracteristicas. Para

formar los grupos se usaron los datos cualitativos y cuantitativos de las caracteristicas morfoldgicas y fenologicas.

6.3.1.1. Grupos de la fase vegetativa

Dentro de las deducciones que brindo el analisis esta la de identificar los caracteres que son comunes para
todas las UM (unidades muestrales). Con ello se logra conocer cuales son los que mantienen un comportamiento
uniforme dentro de la poblacion.

El total de UM presenta habito de crecimiento arbustivo, debido a su ramificacion desde la base. Se observa
en el dendrograma (Figura 4) que la UM 40 es el valor mas bajo de similitud, es decir el mas alejado. En el resultado
influye su tipo de crecimiento en forma de arbol, con un unico tallo pero con vestigios de formaciones anteriores.

También son comunes algunas caracteristicas de las hojas. La forma de su base es cuneada, presentan

borde entero, son coriaceas y las nervaduras presentes son discretas.
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Figura4. Dendrograma de asociaciones de UM por similitud de caracteres vegetativos del trompillo.
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a) GRUPOA

Este reune las UM que presentan los caracteres con mejor desarrollo. Por lo tanto muestran un mejor nivel de
vigorosidad respecto al resto.

En el dendrograma (Figura 4) aparecen dos nucleos. Uno formado por 1, 3 y otro por 37, 39. En el primer
nucleo la diferencia radica en el largo del tallo, mientras que en el segundo es debida a distintos anchos de hoja. Los
nucleos representan la maxima similitud en este tipo de analisis.

En general son arbustos compuestos por hasta siete tallos o ramificaciones de un diametro promedio de 4.6 a
9.0 cm, exceptuando la UM 36 que puede tener hasta 13.5 cm. La altura promedio va de los 2.51 a 3.75 m, sélo la
UM 3 es menor a lo indicado.

Las hojas son de forma oblongo-oblanceoladas. El ancho de la hoja va de 2.1 a 4.0 cm, con diferencia de la
UM 37 que puede ser mayor. La forma del apice es redondeada. El peciolo puede mediar hasta 1.0 cm.

En el dendrograma (Figura 4) se observan dos conjuntos. El de las UM 1, 3, 36 y el de 35, 37, 39. Cada
conjunto lo forman integrantes que presentan datos similares en el promedio de largo y en la velocidad de crecimiento
del largo de la hoja. EI primero tiene un promedio de largo de 3.1 a 6.0 cm y una velocidad de crecimiento del largo
menor ¢ igual a 1 mm/dia. El segundo conjunto puede contar con 6.1 a 9.0 cm de largo y una velocidad mayor a la
anterior.

b) GRUPOB

En este grupo aparece la mayor cantidad de UM. Se debe a que cuentan con una alta similitud en la mayoria
de sus caracteres. Reune las UM de regular condicién 6 vigorosidad.

En el dendrograma (Figura 4) se observan varios nucleos correspondientes a este grupo, incluidos cuatro que
cuentan con alta similitud.

Uno de los nucleos contiene las UM 5, 15, 27; otro, 11, 12, 21, 25, 34, otro, 16, 22; y el ultimo, 8, 10. Cada
uno de estos nucleos esta integrado por UM que cuentan con una maxima similitud.

Las caracteristicas que son comunes o que varian poco se mencionan a continuacion. En general es un
grupo de arbustos compuestos por tallos de diametros delgados que no sobrepasan los 4.5 cm. La altura de sus tallos
esta entre 1.26 a 2.50 m, con excepcioén de las UM 13 y 20 que presentan una mayor longitud.

Las hojas son de forma oblongo-oblanceoladas. El promedio de su ancho puede estar en 2.1 a 4.0 cm. La

forma de su apice es redondeado. Los peciolos de sus hojas pueden medir hasta 1.0 cm.
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Las caracteristicas que presentan distintos valores se mencionan a continuaciéon. El numero de tallos es
diverso, las UM 26 y 14 presentan de quince a veintiuno, mientras que el resto casi estd compartido en presentar
hasta siete o bien arriba de siete pero no superando los trece tallos.

Casi la tercera parte de las UM de este grupo tiene hojas de 6.1 a 9.0 cm de largo en promedio, mientras que
el resto es de 3.1 a 6.0 cm.

Respecto a las velocidades de crecimiento el resultado es que cerca de la tercera parte supera el 1 mm/dia
del largo y el 0.5 mm/dia del ancho.

c) GRUPOC

En este aparecen las UM que presentan un bajo vigor.

El nucleo que presenta mayor similitud en este grupo es el de las UM 7 y 38. Mientras que el de las UM 31y
32 es quien le sigue, y la variacion se debe a distintas longitudes en el peciolo de la hoja.

En general aglomera arbustos conformados por hasta siete tallos, pero también aparecen algunos con un
numero superior, como sucede con las UM 17 y 18. El diametro promedio del tallo es reducido, ya que no superan los
4.5 cm y respecto a la altura no sobrepasan los 2.50 m.

Las hojas son de forma oblongo-ovoide. La media de su largo es de 6.1 a 9.0 cm, exceptuando la UM 30 que
su media esta en 3.1 a 6.0 cm. La media de su ancho va de 2.1 a 4.0 cm. La forma de su apice es obtusa. El largo
de su peciolo puede alcanzar 1.0 cm. Las velocidades de crecimiento del largo pueden ser superiores a 1 mm/dia y

las del ancho pueden superar el 0.5 mm/dia.

6.3.1.2. Grupos de la fase reproductiva

El analisis identifico las caracteristicas comunes para todas las UM y estas se mencionan seguidamente. Se
determindé que es similar la media del diametro del botén floral y puede estar dentro de los valores de 0.8 a 1.6 cm.
Ademas, todas las flores presentan bracteolas y la especie florece en racimos. Las flores presentan aroma.

La forma del fruto —cénico ovoide— es constante. Los valores medios del largo (0.8 a 1.4 cm) y ancho (0.6 a
1.0 cm) de la semilla son similares. Para este analisis se eligieron Unicamente las UM que presentaron flores.

Las UM 30 y 32 aparecen formando un nucleo que es de baja similitud con respecto a los grupos formados.
La razén basicamente se debe a que estos desarrollaron una mayor cantidad de flores y este factor incidié en que sus
similitudes sean distantes.

Los resultados de todas las UM aparecen representados en la Figura 5.
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a) GRUPOA

De los distintos nucleos para este grupo, el de maxima similitud corresponde al formado por las UM 1y 37.

Los promedios del largo de pedunculo floral para este grupo estan en 1.6 a 3.0 cm. El largo del botdn floral es
de hasta 1.0 cm, pero también puede ser superior como en el caso de las UM 11 y 38. La cantidad de flores puede
aproximarse a las 2500 unidades, pero en algunas UM —1, 37— es superior.

En promedio el largo del pedunculo del fruto va de 2.1 a 4.0 cm. Respecto al largo del fruto el promedio
puede estar entre 1.6 a 3.0 cm, y el promedio del diametro va de 1.6 a 3.0 cm. Cada fruto contiene de 5 a 8 semillas,
a excepcion de la UM 11 que presenta un menor numero. En el dendrograma de la Figura 5 se observa el total de UM

que integran este grupo.
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Figura 5. Dendrograma de asociaciones de UM por similitud de caracteres reproductivos del trompillo.

b) GRUPOB
El ndcleo formado por las UM 26 y 29 es el que cuenta con el maximo valor de similitud para este grupo. En
estas dos UM existe una gran similitud para la mayoria de los caracteres evaluados y a eso se debe que presentan un

bajo valor en la grafica del dendrograma.
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Para este grupo, el promedio del largo del pedunculo floral va de 1.6 a 3.0 cm, exceptuando la UM 2 que
cuenta con un menor valor. La media del largo del boton floral va de 1.1 a 2.0 cm, un valor menor al indicado
corresponde a las UM 10 y 18. La cantidad de flores es de aproximadamente 2500 unidades, sin embargo la UM 10
puede tener un nUmero mayor.

La media del largo del pedunculo del fruto puede alcanzar los 2.0 cm, mientras que las UM 2 y 25 pueden
tener un crecimiento ligeramente superior al mencionado. El largo promedio del fruto va de 3.1 a 4.5 cm, mientras que
el diametro va de 1.6 a 3.0 cm. La cantidad de semillas por fruto puede ser de 5 a 8.

c) GRUPOC

En este grupo sobresalen dos nucleos que presentan una alta similitud. Uno de los nucleos esta formado por
las UM 14, 22, 33, 35. Mientras que el otro nucleo con las UM 9, 16, 20, 39, 23, 24, 31.

Para este grupo, la media del largo del pedunculo floral puede alcanzar hasta 1.5 cm, mientras que las UM 17
y 28 pueden superar el valor mencionado.

En cuanto a la media del largo del botdn floral esta casi compartida en partes iguales debido a que unos
pueden medir de 1.1 a 2.0 cm y el resto es menor a lo indicado. La cantidad de flores no sobrepasa las 2500
unidades.

El promedio del largo del pedunculo del fruto no alcanza a sobrepasar los 2.0 cm, a excepcion de la UM 34
que presenta una mayor longitud. El largo promedio del fruto va de 1.6 a 3.0 cm, sélo la UM 7 presenta una medida
superior. El diametro promedio va de 1.6 a 3.0 cm. De 5 a 8 son las semillas que pueden tener los frutos de este
grupo.

d) GRUPOD

De los nucleos presentes en este grupo sobresale el de las UM 36 y 40 por su alto valor de similitud.

En este grupo el promedio de largo de pedunculo floral, para casi la mayoria de UM, es de 1.6 a 3.0 cm, pero
también aparecen valores como el de la UM 6 que son menores a los 1.5 cm y el de la UM 4 que puede alcanzar
hasta 4.5 cm. La media del largo del boton floral va de 1.1 a 2.0 cm. La cantidad de flores puede ser de hasta 2500
unidades.

El largo promedio del pedunculo del fruto va de 2.1 a 4.0 cm, para casi la mayoria, exceptuando la UM 27 que
presenta un valor menor. El largo medio del fruto va de 1.6 a 3.0 cm, a excepcién de las UM 36 y 40 que tienen un
valor mayor. El didametro promedio del fruto va de 1.6 a 3.0 cm. La cantidad de semillas que contienen cada uno de

sus frutos es de 9 a 12 unidades.
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6.4. Estadios fenoldgicos del ciclo de crecimiento del trompillo

Este tipo de estudio permitié identificar el tiempo, o ritmo periédico, en el que se acomodan los fenémenos
biolégicos del trompillo. Con estos datos se realizé la caracterizacidon de los eventos fenoldgicos y la senalizacion del
momento en que pueden suceder.

Los resultados obtenidos se reunieron para generar un calendario fenolégico de la especie, el cual se
presenta en la Figura 6. A continuacion aparece la descripcién de las expresiones identificadas.

A) Hojas: en febrero es comun que la mayoria de arbustos silvestres principien a mostrar actividad en los
apices de sus ramas. Sin embargo, esta expresion no es homogénea en la totalidad de ramas de cada arbusto. Con
el transcurso de los meses calendario se observa que muestran actividad meristematica las ramas que inicialmente no
lo hicieron, asi también los arbustos que faltaban. Estas nuevas manifestaciones se observaron en los meses
siguientes: marzo, abiril, julio, agosto.

También existen ramas que no muestran actividad, quedando para el siguiente ciclo de la especie.

En los apices de rama se puede formar de tres a cuatro yemas, desarrollando cada una un eje. En el extremo
superior del eje se forma el grupo de hojas nuevas (o forma botones florales, la explicacién se presenta mas
adelante).

Las hojas que emergen crecen durante aproximadamente sesenta dias, con velocidades que van de 0.6 a 1.8
mm/dia para el largo y 0.3 a 1.0 mm/dia para el ancho. La ldmina adquiere grosor cuando esta por alcanzar su
madurez, y es esta caracteristica la que le da la definicién de coriacea. El peciolo también se va desarrollando y
aumenta en largo y grosor.

A medida que sucede el desarrollo de las hojas también cambia su coloracion. Cuando su estado es joven
presentan una tonalidad café, a medida que crecen adquieren una tonalidad verde clara y cuando son adultas se les
ve un tono verde oscuro.

Los arbustos siempre se mantienen provistos de hojas. La caida de estas es en cualquier momento a partir
de que han alcanzado su completa madurez. Cuando se acerca la separacion de la hoja con la rama se observa una
mezcla de coloraciones en el haz sobresaliendo el verde oscuro, marrén y colorado. Las hojas que caen de los
arbustos se descomponen y se incorporan al suelo.

En los arbustos existen ramas que no alcanzan a desarrollar nuevos brotes. Unicamente muestran inicio de
formacién de yemas, sin embargo su crecimiento y diferenciacion se interrumpe ocasionando que finalmente se

sequen y se desprendan.
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B) Flores y frutos: la etapa de floracion del trompillo muestra su mayor homogeneidad en los meses de
febrero y marzo, mientras que por abril va disminuyendo. Durante los meses de julio y agosto surge un nuevo grupo
de botones florales (flores de segunda etapa), creciendo en ramas y arbustos que inicialmente no mostraron actividad.
Posteriormente puede surgir un crecimiento aislado y minimo de botones florales, principalmente durante el mes de
octubre.

En el crecimiento de los brotes nuevos se puede observar la siguiente diferenciacion de érganos botanicos:
hojas nuevas, hojas nuevas y botones florales, sélo botones florales. Cuando solo surgen botones florales es comun
que estos crezcan con hojas de anterior formacion.

En los brotes nuevos pueden surgir de forma alterna o en el mismo momento las hojas y botones florales de
reciente formacion.

Los botones florales manifiestan crecimiento a partir del alargamiento de su pedunculo y el ensanchamiento
del botén. A medida que los botones crecen va cambiando su coloracion, recién formados son marrones y
principalmente verdes claro. Y previo a la apertura de los botones se observa que prevalece una mezcla de verde con
rozado y blanco.

En el mes de abril se empiezan a abrir los botones y con ello surge la flor de trompillo, la cual despide un
aroma bastante agradable en los alrededores donde esta presente. La corola de esta flor es de color blanco con una
tonalidad amarilla en su apice. La longitud de los estambres es superior al largo de la corola.

Posteriormente se da la separacién de la corola, y con ello inicia el crecimiento del ovario para la formacion
del fruto (10).

Durante los siguientes meses continta el crecimiento de los frutos que provienen de los botones florales
formados en el inicio del afo. Estos frutos alcanzan su total madurez por el mes de noviembre.

El color inicial del fruto es una mezcla de verde, rozado y blanco y conforme crece se torna verde claro o
verde palido.

Cuando el fruto ha alcanzado su completa madurez sufre la ruptura de su testa, efecto ocasionado por el
crecimiento de las semillas. A medida que las semillas van madurando ocasionan que la testa del fruto adquiera un
aspecto esponjoso y una coloracion rojiza. El rompimiento de la testa permite que algunas de las semillas caigan y
otras queden dentro de parte del resto del fruto. Esta completa madurez y ruptura de testa encuentra su momento de

mayor homogeneidad en los dias finales de diciembre y primeros meses del nuevo afo.
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El trompillo emplea alrededor de trescientos dias para que sus frutos sufran la ruptura de la testa y liberen sus
semillas. También se observa que los frutos formados a partir de botones florales de otras fechas continGan su
desarrollo, aunque en un nimero reducido.

Dentro de las caracteristicas de la semilla se menciona que presentan un recubrimiento rojo en todo su
contorno, correspondiendo a una modificaciéon conocida como testa mucilaginosa seca (7). Este recubrimiento es un
polvo fino y se impregna facilmente al ser frotada. Los pobladores mencionan que los nifios emplean estas semillas
en sus juegos, con lo que hacen que se suelte esta coloracién y la impregnan en piedras u otros objetos. También

mencionan que esta coloracién no es permanente.

FENOLOGIA EN PERIODO COMUN
PARA LA GRAN MAYORIA DE

ARBUSTOS

REDUCIDO NUMERO DE ARBUSTOS

PERIODOS AISLADOS EN UN
(FENOLOGIA)

Figura6. Calendario fenologico del trompillo para las condiciones del area de estudio, afios 2002-2003.

6.5. Mapa de areas con presencia de poblaciones silvestres

En el mapa de la Figura 7 aparece representado el centro de una serie de sectores y terrenos, privados y
comunales, en los que se encontraron poblaciones de trompillo. En cada terreno privado se estimé que el area
superaba o era igual a una hectarea. Mientras que en la finca comunal se registraron las coordenadas de varios
sectores debido a que la misma cuenta con una extension de varias caballerias, segun los vecinos de la aldea.

Se observé un estado perturbado en las poblaciones de trompillo que crecen dentro de los terrenos privados,
situacién que se agudiza cuando en estas propiedades no existe un cerco perimetral. Resulta normal que cualquier
vecino realice la cosecha de las flores en estas propiedades, aunque a veces algunos duefios evitan esta situacion

con la cosecha de las flores en los periodos de mayor abundancia.
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En los terrenos que estdn mas alejados del poblado de la aldea y por ende mas desprovistos de una atencion
diaria de los duefios, es donde las personas que cosechan encuentran mayores facilidades de acceso.

Mientras que dentro de la finca comunal es distinta la situacién del crecimiento de las poblaciones de trompillo.
Esta area se encuentra ocupada por bosques, principalmente de pino y encino, y otras especies, incluido el trompillo,
que forman la comunidad vegetal.

La densidad y dominancia del trompillo, en esta finca comunal, varia notablemente al ser comparada con las
poblaciones perturbadas de los terrenos privados. Perteneciendo a otra estructura y comunidad vegetal.

En este sector el trompillo puede llegar a desarrollarse como un arbol. Como estos terrenos son comunales,
cualquier vecino de la aldea puede hacer uso de lo que se encuentre en el lugar. Los que llegan a realizar la cosecha
de flores invierten una mayor cantidad de tiempo en los arribos y posteriores retornos con las cosechas. También
necesitan realizar mayores esfuerzos para cortar las flores en ejemplares de mayor altura, y en los traslados de las
cargas. Faenas en las que se exponen a sufrir algun tipo de accidente y se menciona, por parte de ciertos
pobladores, que también ha provocado alguna pérdida humana.

Los vecinos tienen el compromiso de conservar el drea y deben de prestar colaboracién en situaciones como
el combate de incendios forestales. Un factor favorable para la conservacion del area es su ubicacion, debido a que
esta lejana al pueblo y esto evita un acceso inmediato.

En el Cuadro 5 se presenta una serie de datos de los distintos lugares identificados con presencia de

poblaciones de trompillo, dentro de la jurisdiccién de la aldea El Tobén.

Cuadro 5. Coordenadas de los sitios con poblaciones de trompillo en la aldea El Tobén.

PF\-!-(I)PPOIEDDI,EAD CODIGO CALIFICATIVO DEL LUGAR LATI?SSRDENigﬁSGITUD '?:_‘n-glr':i'?

Comunal JYN Joyana, principio del Picacho | 14°49'45.41” | 89°54'11.97” 1638
PCYL Pacayal 14°49'51.89” | 89°53'48.03” 1602
MESI-1 Las Mesitas 14°49'17.03” | 89°53'50.56” 1645
MESI-2 | Las Mesitas 14°49'32.43” | 89°54°'02.70” 1557
MESI-3 | Las Mesitas 14°49'21.08” | 89°53'40.62” 1532

Privada A.EST | Area de estudio 14°48'34.05” | 89°54°'15.34” 1675
ESTRD | Alfredo Estrada (propietario) 14°48°22.70” | 89°54°00.00” 1629
FLRS Ruta a aldea Las Flores 14°48'08.11” | 89°53'52.58” 1605
SIT-1 Sitio préximo a cancha 14°48'27.60” | 89°54'19.55” 1725
SIT-2 Sitio 14°48'27.58” | 89°54°'45.67” 1737
SIT-3 Sitio 14°48'20.27” | 89°54°'10.28” 1769
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Figura7.  Ubicacion de areas con poblaciones de trompillo en la Aldea El Tobon. Escala 1:22,250.

43



7.1

7.2.

7.3.

7.4.

44

7. CONCLUSIONES

La poblacion de trompillo crece sobre un suelo franco arcilloso de baja fertilidad natural. El &rea que habita
corresponde a la zona de vida de bosque humedo subtropical (templado), en las que prevalece un clima que se
caracteriza por recibir un importante aporte de las nubes que frecuentan la zona y que contribuyen a formarlo y
a que promedie una temperatura anual de 16.9 °C y un valor anual de humedad relativa por arriba del 80%. El
trompillo es parte de una comunidad vegetal integrada por diecinueve especies, en su mayoria herbaces, y es
quien la domina por su alta densidad y cobertura, de acuerdo al calculo del valor de importancia realizado por

medio del indice de importancia de Cottam.

La poblacion de trompillo esta conformada por arbustos que varian en cantidad de tallos y con ello en cantidad
de produccion de flores, factores que inciden en la formacién de grupos por asociacion de caracteres. En las
caracteristicas de forma y dimensiones de hoja, flor, fruto y semilla presentan mayor similitud, a excepcion de
los pedunculos que sufren de cierta variabilidad. El andlisis multivariado formé tres grupos con las variables de
la etapa vegetativa y cuatro grupos con las de la fase reproductiva. Esta numerosa formacion de grupos indica

que existe una alta variabilidad dentro de la poblacién estudiada.

Las etapas fenoldgicas de formacion de hojas y flores suceden en un mismo periodo de tiempo en casi la
mayoria de arbustos. En el restante numero, estas etapas suceden aisladamente y se distribuyen en tres

periodos distintos del afio produciendo cantidades muy pequefas.

La poblacién de trompillo inicia en el mes de febrero a mostrar actividad de diferenciacién de hojas y botones
florales en los apices de rama de la mayoria de arbustos, y en forma aislada pueden formarse en los meses de
julio, agosto y octubre. La etapa en la que los frutos empieza a alcanzar su madurez coincide con las ultimas

semanas del ano.
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8. RECOMENDACIONES

Efectuar estudios por estratos altitudinales que detallen las caracteristicas poblacionales del trompillo en

diferentes espacios, y analizarlas en conjunto par identificar similitudes y variabilidades.

Realizar estudios de las caracteristicas biolégicas de las poblaciones de trompillo que crecen en la finca
comunal de la aldea El Tobdén y compararlos con los resultados obtenidos en el presente estudio para identificar

las similitudes y variabilidades en sus atributos.

Desarrollar estudios en el manejo agrondomico de la especie y en el mejoramiento de la calidad de los procesos

postcosecha de las flores.

Realizar estudios fitofarmaceuticos para generar informacion de las propiedades del trompillo, asi como de su

fitoquimica y toxicologia.
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10. GLOSARIO

Adnato: Organos congénitamente unidos, es decir de nacimiento.

Angiosperma: Planta que produce flores, y cuyas semillas se desarrollan en un ovario o carpelo cerrado.

Apice: Punta, extremo o parte Terminal del tallo o raiz que presenta el meristemo apical.

Arbusto: Vegetales lefiosos de menos de cinco metros de altura, sin un tronco preponderante, porque se ramifican a
partir de la base.

Atenuado: Adelgazado.

Axila: Fondo del angulo superior que forma una hoja o bractea, con el eje caulinar en que se inserta.

Axilar: Concerniente a la axila, situado o nacido en ella.

Bidtico: Relacionado con la vida o lo viviente.

Bractéola: Bractea o bracteas que se hallan sobre un eje lateral de cualquier inflorescencia.

Céliz: Capullo o boton floral.

Carpelos: Cada uno de los frutos o pistilos parciales de una misma flor.

Comunidad: Grupo de poblaciones de plantas o animales en un lugar dado.

Connato: Apliquese, en general, a los 6érganos que habiendo nacido conjuntamente aparecen mas o menos unidos
entre si, es decir, en todos los casos de adherencia congénita.

Coriaceo: De consistencia recia, aunque con cierta flexibilidad, como el cuero.

Crena: Muesca, hendidura.

Crenulado: De forma crenada o festonada, pero con festones mas pequenos.

Cuneado: Cuneiforme o en figura de cufia.

Deciduo: Caduco, caedizo.

Denticulado: Dientecillos menudos.

Drupa: Fruto carnoso con un hueso en su interior.

Ecologia: Ciencia que estudia las relaciones entre los seres vivos y el medio en el que viven.

Endosperma: Tejido reservante de las semillas.

Estilo: Parte superior del ovario.

Estipula: Apéndices, generalmente laminares, formados a cada lado de la base foliar.

Fenologia: Estudio de los fendmenos biolégicos acomodados a cierto ritmo periddico, como la brotacion, la
florescencia, la maduracion de los frutos, etc.

Festoneado: Sinénimo de crenado.

Fruto: Es un ovario desarrollado, con las semillas ya elaboradas.

Glabro: Desprovisto de pelo.

Glandular: Propio o relativo de la glandula.

Habitat: Medio ambiente natural de un organismo en el cual frecuentemente se le encuentra.

Hierba: Planta no lefiosa, con un ciclo de vida anual, bianual o perenne, cuya parte aérea generalmente muere cada
afio, al terminar la época de crecimiento.

Imbricado: Hojas y érganos muy préximos que llegan a cubrirse.

Indehiscente: Que no se abre.

Loculicidal: Dehiscencia que se efectla por la sutura media de las celdillas de un pericarpio.
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Meristemos apicales: Tejidos del tallo a partir del apice caulinar.

Morfologia: Es la ciencia de la forma. La morfologia botanica estudia la forma de las plantas.

Mucilago: Son analogos, por composicion y propiedades, a las gomas.

Nutrientes: Cualquier sustancia que provee energia para los procesos fisiolégicos y promueve el crecimiento.

Oblongo: Mas largo que ancho.

Obovoide: De forma ovoide, con la parte mas ancha en el apice.

Ovario: Seccién del carpelo donde se forman los évulos.

Ovulo: Estructura que se encuentra en las angiospermas y gimnospermas y que después de que la célula huevo que
contiene ha sido fecundada, se desarrolla para formar una semilla; semilla joven.

Pedicelo: Rabillo de una flor en inflorescencia.

Pericarpio: Cobertura del fruto.

Perturbacién: Evento que altera o modifica los acontecimientos normales. Entre los agentes de perturbacion en un
sentido amplio estan la depredacion, el fuego, los temblores, la sequia, etc.

Pétalo: Cada una de las hojas que componen a la corola.

Placenta: Receptaculo de las semillas.

Plesiotipico: Sinénimo de primitivo.

Poblacién: Grupo de organismos de la misma especie que vive en un area particular, a un mismo tiempo.

Punctiforme: En forma de un punto.

Rodal: De rueda. Conjunto de arboles o plantas en un bosque, en un matorral, en una pradera, etc. Se distingue por
la naturaleza de las especies que lo integran, por su desarrollo, de cuanto lo rodea.

Semilla: Ovulo maduro que se desarrolla después de la fertilizacion.

Sépalo: Cada una de las hojas, mas o menos modificadas, que componen el caliz.

Tocén: Parte del tronco de un arbol que se queda con la raiz.

Verticilo: Conjunto de hojas que nacen a un mismo nivel del tallo.
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Escala 1:358,740

LB |

| SAN PEDRO PINULA e

Figura 8 A. Mapa geografico de la ubicacion de la Aldea El Tobodn. Escala del municipio 1:358,740.
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Cuadro 6 A. Matriz basica 1 de datos codificados para analisis de caracteres vegetativos.

TALLO |

Tipo de crecimiento:

4)

Tallo de mayor longitud (m):

1. Arbol 1. 0.01-1.25
2. Arbusto 2 1.26 - 2.50
2) Numero de tallos: 3. 2.51-3.75
1. 1-7 4 3.76 - 5.00
2. 8-14
3. 15 - 21
3) Diametro promedio (cm):
1. 0.1-4.5
2. 46-9.0
3. 9.1-135
HOJAS
5)  Forma: 10) Borde:
1. Oblongo-ovoide 1. Entero
2. Oblongo-oblanceoladas 2. Levemente crenulado
6) Media del largo (cm): 11) Coriaceas:
1. 0.1-3.0 1. Si
2. 3.1-6.0 2. No
3. 6.1-9.0 12) Nervaduras:
7) Media del ancho (cm): 1. Discreta
1. 0.1-2.0 2. Notable
2. 21-4.0 13) Media del peciolo (cm):
3. 41-6.0 1. 0.01-0.5
8) Apice: 2. 0.51-1.0
Obtuso 14) Velocidad de crecimiento del largo:
2. Redondeado 1. <1 mm/dia
9) Base: 2. > 1 mm/dia
Cuneada 15) Velocidad de crecimiento del ancho:

2. Atenuada

1. < 0.5 mm/dia
2. > 0.5 mm/dia



Cuadro 7 A. Matriz basica 2 de datos codificados para analisis de caracteres reproductivos.

54

FLOR |

1) Media del largo del pedunculo (cm): 5) Tipos de floracién:

1. 0.1-1.5 1. Solitarias

2. 1.6-3.0 2. Racimos

3. 3.1-4.5 6) Aroma en la flor:
2) Media del largo del botén floral (cm): 1. Presente

1. 0.1-1.0 2. Ausente

2. 1.1-2.0 7) Cantidad de flores (unidades):
3) Media del diametro del botén floral (cm): 1. 1-2500

1. 0.1-0.7 2 2501 - 5000

2. 0.8-1.6 3. 5001 - 7500
4) Presencia de bracteolas: 4 7501 - 10000

1. Si

2. No

FRUTO

8) Forma: 10) Largo del fruto (cm):

1. Conico 1. 0.1-15

2. Cénico ovoide 2. 1.6-3.0
9) Largo del pedunculo (cm): 3. 3.1-45

1. 0.1-2.0 11)  Ancho de base (cm):

2. 21-4.0 1. 0.1-15

2. 1.6-3.0
3. 3.1-45
SEMILLA

12) Largo (cm): 14)  Semillas/fruto:

1. 0.1-0.7 1. 1-4

2. 08-14 2. 5-8
13) Ancho (cm): 3. 9-12

1. 0.1-0.5

2. 06-1.0



Figura 9 A. Fotografias de Ternstroemia tepezapote en la Aldea El Tobon. Fuente M. Chigliichén M.

d) Botones, flores y frutos.
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e) Flores de trompillo. f) Semillas de trompillo.
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Hoja de resultados de laboratorio del analisis de suelo del area de estudio.
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