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RESUMEN

Las islas Galapagos poseen especies vegetales que se han adaptado al particular
ambiente del archipielago a traves de interesantes procesos evolutivos, siendo la familia
Myrtaceae con el género Psidium una de éstas. El género Psidium registra dos especies en el
archipiélago P. guajava (especie introducida) y P. galapageium var. howellii (especie
endémica), ambas especies presentes en la isla San Cristobal, sitio donde se realizd el
presente estudio. El propdsito de este trabajo fue comparar la morfologia, fenologia y
descomposicion de hojarasca de ambas especies. Para el analisis morfoldgico se elabor6 una
matriz de datos considerando un total de 17 caracteres vegetativos y reproductivos en ambas
especies. El analisis fenoldgico consistio en observaciones de floracion, fructificacion y
foliacion durante once meses. Finalmente, el estudio de de descomposicion de hojarasca se
realiz6 durante diez meses. Como resultado de este estudio se demostré que ambas especies
poseen diferencias en los tres campos estudiados, sin embargo es posible que se pueda
generar una hibridacion ya comparten habitats en comudn, por lo tanto es necesario realizar un
estudio en la variedad de atributos ecoldgicos y bioldgicos en P. galapageium y P. guajava.
Entre otros, es importante estudiar la biologia reproductiva para conocer si estas especies son
infértiles o si producen progenie fértil.

Palabras clave: Psidium, guayaba, guayabillo, descomposicion de hojarasca, fenologia,
Galépagos.



ABSTRACT

The Galapagos Islands have plant species that have adapted to the particular
environment of the archipelago throughout interesting evolutionary processes, being Psidium
genus (Myrtaceae) one of these. The genus Psidium have two species in the archipelago, P.
guajava (introduced and invasive) and P. galapageium var. howellii (endemic species), both
species present in San Cristobal Island, where the present study was carried out. The purpose
of this work was to compare the morphology, phenology and litter decomposition of both
species. For the morphological analysis a data matrix was elaborated considering a total of 17
vegetative and reproductive characters in both species. Phenological analysis consisted of
observations of flowering, fructification and foliation during eleven months. Finally, the leaf
litter decomposition study was carried out for ten months. As a result of this study it was
demonstrated that both species have differences in the different characteristics studied,
however, it is possible that hybridization process can be generated since they share common
habitats. Therefore, it is necessary to study the variety of ecological and biological attributes
present in P. galapageium and P. guajava. Among others, it is important to study the
reproductive biology in order to know if these species are infertile or if they produce fertile

progeny.
Keywords: Psidium, guajaba, guayabillo, litter decomposition, phenology, Galapagos.
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Debido al incremento de especies introducidas en las islas Galapagos, la flora y fauna
endémica de las islas se encuentra en constante estado de peligro. Actualmente se conoce que
““existen aproximadamente 30 especies introducidas que constituyen una amenaza para las
especies endémicas, y entre estas se encuentra la guayaba, debido a su amplia distribucion
(>100.000ha) “~~ (\Valdebenito, 2015). Entidades ambientales como la Direccion del Parque
Nacional Galédpagos (DPNG) y la Estacién Cientifica Charles Darwin (ECChD), realizan
controles sobre esta especie, sin embargo no se la ha logrado erradicar, esto debido a su facil

adaptacion a una variedad de ambientes y su facil dispersion y reproduccion.

La guayaba (P. guajava), es considerada una especie introducida en el archipiélago,
sin embargo no es la Unica especie de género Psidium que habita en las islas Porter (1969)
menciona que el género Psidium presenta dos variedades endémicas, P. galapageium var.
galapageium y P. galapageium var. howellii; ademas indica que tanto P. galapageium var.
galapageium como P. galapageium var. howellii presentan uniformidad en su morfologia
floral en las poblaciones de una misma isla pero heterogeneidad entre islas. Sin embargo, ain

no se conoce qué tan definidas estan estas dos variedades.

Ante lo anterior, es importante mencionar que existen estudios de distribucion,
fenologia, indices de germinacion y control sobre el comportamiento de P. guajava (informes
internos Estacion Charles Darwin), sin embargo, no se ha comparado la tasa de
descomposicion, fenologia y variabilidad morfologica de esta especie introducida con la
especie endémica P. galapageium var. howellii, ambas especies presentes en San Cristdbal.
Dado lo anterior, el presente estudio representa un aporte al conocimiento de la estructura de
la comunidad y habitat de ambas especies, sirviendo asi como un documento Util en la toma
de decisiones relacionadas al control y manejo de Psidium guajava, asi como también para el

estudio de relaciones evolutivas y filogenéticas en plantas en Galapagos.



12

MARCO TEORICO

Las islas Galdpagos constituyen uno de los méas complejos, diversos y Unicos
archipiélagos oceéanicos del mundo, y es considerado como un laboratorio natural que ha
contribuido al estudio y conocimiento de los procesos evolutivos (Parque Nacional

Galépagos, 2009).

En este archipiélago se han registrado 352 plantas nativas y 238 endémicas (Porter,
1969) de estas Ultimas se ha evaluado un total de 190 especies con respecto a su grado de
amenaza, de las cuales se estima que casi el 13% de ellas se encuentran en peligro critico,
15% en peligro y un 32% en estado vulnerable; lo cual significa que el 60% de la flora
endémicas de las Islas Galapagos estd amenazada (LOpez & Rueda, 2013). Debido a la
diversidad de flora y fauna endémica presente en el archipiélago, es necesario realizar
estudios que permitan su conservacion, sobre todo su flora endémica, como es el caso del

Psidium galapageium.

En Galapagos, lo interesante del género Psidium (Myrtaceae) es que se encuentran
dos especies; Psidium guajava (guayaba), especie introducida en las islas y Psidium
galapageium (guayabillo), especie endémica con dos variedades: P. galapageium var.

galapageium y P. galapageium var. howellii.

Psidium galapageium, se encuentra preferencialmente en las zonas bajas aridas y
semi-himedas de las islas San Cristobal, Santa Cruz, Fernandina, Isabela, Pinta y Santiago.
(McMullen, 1999); y la especie P. guajava (guayaba), es una especie de regiones tropicales
que se encuentra en las islas San Cristobal, Floreana, Isabela y Santa Cruz, preferencialmente

en regiones altas las cuales comunmente son tierras hiumedas (McMullen, 1999).

La guayaba (P. guajava), especie introducida en 1850 especialmente como alimento

para ganado (Walsh et. al., 2007) esta catalogada como una de las 30 especies vegetales mas
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invasivas en el archipiélago (Itow, 2004), debido a su fécil dispersion, alto indice de
germinacién y por ocupar extensas areas desplazando a especies endémicas tanto vegetales

como animales.

La guayaba es un arbol de 8m de alto, posee hojas opuestas, simples, elipticas, venas
en la superficie, estambres numerosos y filamento blanco. Su fruto es una baya redondeada
en forma de pera con 5 cm de diametro y semillas numerosas. Al ser alimento tanto de
consumo humano como del ganado, se ha dispersado rapidamente poniendo en peligro a la

flora endémica entre ellas al guayabillo (Psidium galapageium).

Foto 1. Fruto y flor de guayaba (Psidium guajava).

Sin embargo, especies animales endémicas también pueden ser responsables de la
dispersion de Psidium guajava. Segun estudio de Rubén et. al (2012), los animales que mas
dispersaron las semillas de guayaba fueron el lagarto de lava de San Cristobal (Microlophus
bivittatus) y la tortuga gigante (Chelonoidis nigra), que ““se alimenta de 64 especies de
plantas, dentro de las cuales el 44% son no nativas™, es decir introducidas. Adicionalmente,
Ruben et. al (2012), indica que estas tortugas migran entre las zonas de tierras bajas aridas y
las zonas altas humedas de las islas, esta ultima area, dominada principalmente por plantas

introducidas como P. guajava.

Adicionalmente, el fruto de la guayaba es grande, tiene una pulpa dulce y su cascara
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es fina y suave (Heisman, 2015) lo cual contribuye a su dispersion. Por el contrario la
guayaba endémica (Psidium galapageium) produce frutas pequefias que contienen una
minima cantidad de pulpa amarga, ademas de estar envuelta con una céscara gruesa (Rubén

et. al , 2012).

Lo arriba descrito constituye un problema para el ecosistema, ya que segun Garcia
(2015), las tortugas cumplen un rol fundamental con las plantas endémicas. Por un lado, se
encargan del control de las poblaciones a través de su ingesta, y por otro, diseminan las

semillas con sus heces.

Por otro lado, la especie endémica P. galapageium var. howellii, (guayabillo), es un
arbol pequefio que posee unos 8m de altura, presente en la isla San Cristobal. Posee hojas
simples elipticas, su fruto es en forma de baya cuyo color inicial es amarillo, para luego
cambiar de marron rojizo a negro, sus flores son de 1-1.5 cm de ancho; poseen corola blanca,
pétalos de 4-9 mm de largo y estambres numerosos. (McMullen, 1999); sus frutas son
pequefias con una minima cantidad de pulpa amarga y envuelta con una céascara gruesa

(McMullen, 1999).

Por lo tanto un estudio en el comportamiento de ambas especies introducida y
endemica, fue llevado a cabo en la isla San Cristobal, cuya extension es de aproximadamente
556,97 km2 con altitud maxima de 730 msnm que pertenece al Cerro San Joaquin
(Quimbiulco, 2008: p. 7). La isla San Cristobal esta situada entre las coordenadas geograficas

89°25” 30.16" de latitud oeste y 0° 48’ 57,20 de latitud sur (Quimbiulco, 2008: p. 7)



Foto 2. Flor y fruto de guayabillo (Psidium galapageium).

Dado que existen pocos estudios en Psidium galapageium, a través de esta
investigacion se documentan las diferencias morfologicas, fenoldgicas y de descomposicién

de hojarasca en Psidium galapageium var. howellii, y Psidium guajava.

METODOLOGIA Y DISENO DE INVESTIGACION

Este proyecto se realiz6 en la isla San Cristébal, isla donde se encuentran ambas especies
(Psidium guajava y Psidium galapageium var. howellii). La fase de campo se realizé durante

los meses de junio a diciembre de 2015, y de enero a abril de 2016.
Este estudio se subdivide en tres componentes mayores:

a. Estudio morfolégico en Psidium guajava y P. galapageium var. howellii.

Se realizaron 14 colecciones de cada una de las especies durante el 2014 y 2015. Durante
las salidas al campo, se recogié material vegetal de tres individuos en cada sitio determinado
para el estudio. Ademas, se revisaron especimenes del herbario CDS. Con el fin de comparar
ambas especies, se identificaron y compararon 17 caracteres morfolégicos con un total de 42

ejemplares.
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Tabla 1. Caracteristicas observadas para comparar a P. guajava y P. galapageium var
galapageium.

CARACTERISTICAS OBSERVADAS/MEDIDAS

FLOR

Diametro de la flor(cm)
Arreglo floral

Longitud del capullo
Longitud del pétalo (cm)

Ancho del pétalo (cm)
HOJA

Forma

Simetria

Longitud (cm)
Ancho (cm)
Pubescencia (encima)

Pubescencia (debajo)
Color (encima)
Nervacion (envés)
HABITO Y FORMA
Habito
Forma del tronco

FRUTO

Tipo de Fruto
NuUmero de semillas

Prensado de especimenes

Se recolectaron muestras con flor de ambas especies las cuales fueron acomodadas en una
hoja de periodico, escribiendo el namero de coleccion, fecha y lugar de recoleccion de la
muestra, para posteriormente ser asegurada con papel de carton en medio de dos tableros de

madera con agujeros, y sujetadas con una soga en cada extremo (Theil et al, 2010)
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b. Fenologia de P. guajava y P. galapageium var. howellii.

Este estudio se centrd en el desarrollo foliar, floracion y fructificacion de P.guajava y P.
galapageium en la isla San Cristdbal durante el periodo junio 2015 a abril 2016. Para las
observaciones se establecieron 15 estaciones (Fig 1), que cubrian diferentes areas de San
Cristobal, desde 60 a 650 msnm. La vegetacion en estas areas consistia en bosques mixtos (P.

galapageium) y campos agricolas abandonados (P. guajava).

210 218 20 25

Sampling Points
Guayabillo
4 Guava
[4 Agriculture Area
- National Park Area

990
1

990
L

) =

L}
v
‘ K
N

Fig 1. Puntos de muestreo para el estudio fenoldgico (I = guayaba; E= guayabillo)

Los sitios de muestreo se escogieron en base a su facilidad de acceso y visibilidad de
sus flores, hojas y frutos. Para cada arbol se registré su localidad en un GPS para continuar
las observaciones mensuales. Cuando fue posible, al menos tres individuos -27 arboles de
cada especie fueron elegidos para representar una especie en un area de estudio especifica y
se tomaron los valores medios mensuales (%) para representarlos en graficos evaluando el
evento fenoldgico visualmente a lo largo de una escala de cinco puntos basados en el

porcentaje creciente del evento (Tabla 2)
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Tabla 2. Escala para valoracion de los eventos fenologicos

Ausencia del evento

Presencia ocasional del evento (1-25%)
Presencia comun del evento (25 — 50%)
Abundante presencia del evento (50%-75%)
Presencia dominante del evento (75-100%)

AlWINFL|O

Para determinar la intensidad mensual de la floracion y fructificacion de las especies,
se contd el numero de flores y frutos en las plantas con la ayuda de binoculares cuando fue
necesario, y esa cifra se transformo en porcentaje del suceso de acuerdo con la Tabla 2. Para
cada periodo de muestreo, las plantas fueron observadas y anotada la presencia de floresy / o
frutos que tenian en el momento. Para determinar la presencia foliar (hojas), se utilizo el
porcentaje del arbol cubierto por hojas. A veces, y especialmente para la maduracion de la

fruta, la Gnica evidencia fue fruta caida (por ejemplo, junio para P. galapageium).

Los siguientes eventos fenoldgicos se observaron en ambas especies de Psidium:
inicio de la caida de hojas; término de la caida de hojas; periodo sin hojas; inicio de la
floracion; término de la floracion; intervalo de tiempo entre el comienzo de las fases
vegetativa (primer florecimiento de la hoja) y reproductiva (primera flor visible); comienzo
de la fructificacion; término de la fructificacion; iniciacion de la caida del fruto; y termino de

la caida de los frutos.
Distribucion espacial y temporal

Las areas de estudio comprendieron los sectores: Socavon y Linea limite PNG, La
Soledad, Galapaguera, Camino Cerro Verde, Cerro Gato, Finca Cobos, Finca Pampa Mia y
Centro de Reciclaje (Tabla 3 y Tabla 4). En cada sitio se recolectaron hojas para el estudio de
descomposicion y fenologia de ambas especies y la investigacion se realizo por un periodo de

10 meses.



Tabla 3. Localidades para coleccion de guayaba (1) y guayabillo (E)
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Estacion Posicion

ESTACION 1: Area del Socavon (E) 16M 0216314 9896456
ESTACION 2: Area del Socavon (1) 16 M 0216390 9896545
ESTACION 3: Area del Socavon (E) 16M 0216342 9896894
ESTACION 4: La Soledad (1) 16M 0217132 9902000
ESTACION 5: La Galapaguera (E) 16M 0229022 9898843
ESTACION 6: La Galapaguera (E) 16M 0229073 9898820
ESTACION 7: Otoy (1) 16M 0228742 9901255
ESTACION 8: Camino las Goteras (1) 16M 228711 9901408
ESTACION 9: Finca Pampa Mia (1) 16M 0220064 9900177
ESTACION 10: Finca Cobos (1) 16M 0220978 9900588
ESTACION 11: Finca Cobos (1) 16M 0220977 9900588
ESTACION 12: Cerro Gato (E) 16M 0224952 9997796
ESTACION 13: Carretero Cerro Gato (1) 16M 0222830 9899088
ESTACION 14: Cerca del Centro de Reciclaje (E) |16M 0212035 9899235

c. Estudio de la tasa de descomposicion de hojarasca enP. guajava y P. galapageium.

Para el estudio de descomposicion de hojarasca, se recolectaron hojas de la base de

los arboles seleccionados en las 14 estaciones previamente determinadas para fenologia a

comienzos de la investigacion (Tabla 3 y 4). Las hojas se secaron al ambiente y se

pesaron 10 gramos de hojarasca seca en una balanza OHAUS, para luego ser introducidas

en mallas tubulares de polietileno de 10 cm de largo con una abertura de malla de 6 mm,

lo cual permitio la entrada de invertebrados que ayudan a la descomposicién de la misma.

Las mallas fueron marcadas con el nimero de estacion, especie y de muestra con placas
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metélicas de 7,5 x 2 cm, colocando 21 bolsas por sitio, a excepcion de la Estacion 13

(Posicion: 16M 0222830 — 9899088) donde solo se colocaron 10 muestras.

Finalmente para las muestras de correccion (célculo de pérdida de peso por
manipulacion y humedad) se utilizé la hojarasca remanente, la cual fue secada a 60 °C
durante 24h, y luego para calcular la correccién de humedad se establecieron 5 muestras
cada una con 10 g de hojarasca de guayaba y 5 muestras con hojarasca de guayabillo.
Para correccion de manipulacion se procedié de igual manera. Luego ambos tipos de
muestras fueron pesados en una balanza OHAUS, donde se determiné el célculo de

pérdida de peso de acuerdo segun Prause (2014):

% Pérdida de peso (PP) = Po/PromPMH * 100

Po = valor inicial; Prom=PMH es el promedio del peso perdido en manipulacién y
humedad

Adicionalmente, 10 muestras se contaminaron con lodo por fuertes lluvias durante los
meses de noviembre-diciembre, se realiz6 una correccion de peso por lodo; para esto las
muestras se colocaron en recipientes de aluminio de 6x5cm, para luego ser puestas en una
mufla FURNACE Tipo F6000, a 500 °C por 4 h y pesadas en una balanza electronica
OHAUS Pioneer. A partir de esta informacién se obtuvo el peso seco de las cenizas y el peso

del lodo, el cual se expresd segun Prause (2014) como:
Peso seco de lodo/peso seco de la muestra original + peso seco de la ceniza X 100

=%porcentaje de correccion de peso por lodo



RESULTADOS Y DISCUSION

1. Analisis morfologico

Basandose en las 17 caracteristicas utilizadas en este estudio, existe una clara diferencia
morfoldgica entre las especies estudiadas (Tabla 5). Las flores y sus partes, yemas, frutos y
hojas son mas pequefas en P. galapageium var. howellii que en P. guajava. Adicionalmente,
el habito y la forma del tronco son diferentes, especialmente en individuos adultos, siendo
méas monopodial y con ramas bifurcadas en P. galapageium. Sin embargo, existe variacion de
este patron, especialmente en la especie endémica, con la altitud del area. En tierras bajas
(200msnm) los individuos son arbustos (2 - 4m) pero en elevaciones mas altas (400msnm),
los individuos son arboles monopodiales, con mas de 1m de didmetro y con ramas en la parte
media hacia arriba y pueden alcanzar hasta 8m de altura (Fig.2) Los individuos de P. guajava

son mas regulares en altura y forma (Fig. 3).

Fig 2. Arbol de P. galapageium
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Fig. 3. Arbol de P. guajava

Desafortunadamente, no se tuvo acceso a individuos (material fresco) de P.

galapageium var. galapageium (presente en Santa Cruz), para establecer una comparacién

entre ambas variedades, que parecen muy similares (Porter, 1969). Este estudio se realizara

en el futuro

Tabla 4. Caracteristicas que diferencian Psidium guajava de P. galapageium var. howellii.

FLOR
Didmetro (cm)
Arreglo floral
Longitud del capullo (cm)
Longitud del pétalo (cm)

Ancho del pétalo (cm)

HOJA
Forma de la hoja
Simetria de la hoja
Longitud de la hoja (cm)
Ancho de la hoja (cm)
Pubescencia de la hoja (superficie)

Pubescencia de la hoja (envés)

Color de la hoja (superior)
Nervacion (envés)

HABITO Y FORMA
Habito

Psidium guajava

2.5

Engruposde 1 -3
7—10mm
11-138

05-10

Ovalada — Lanceolada Ovalada
Ligeramente Inequilateral

5-14

2-6

Ligeramente pubescente

Tomentosa, especialmente en las venas

Verde claro amarillento
Impreso (superficie); Prominente (envés)

Arbol hasta 8m

Psidium galapageium var. howelli

1-15

Solitaria
5-5mm
04-0.6

0.3

Eliptica Suborbicular Ovalada

Equilateral

1.8-55

1-26

Ligeramente pubescente

Ligeramente pubescente

Verde oscuro brilloso
Impreso(superficie y envés)

Arbol o arbusto hasta 9m de altura
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Forma del tronco Ramificado desde la base Altamente monopodial (adulto);
ramas bifurcadas
FRUTO
Diametro (cm) 5cm fruto maduro Fruto (0.6 -1.5cm en didmetro)
Numero de semillas Muchas (>50) 4-8

2. Analisis fenoldgico

Aunque la presencia y el patron de cambio de los eventos eran generalmente consistentes
entre los sitios para cada especie, los sitios diferian en la magnitud del evento. Por ejemplo, la
produccion de fruto en P. galapageium fue extremadamente variable entre los arboles en
areas bajas (100 msnm) y areas altas (400 msnm). Por lo general, la floracién y fructificacion

ocurrié primero en altitudes mas bajas.

En general, tanto P. guajava como P. galapageium mostraron patrones fenoldgicos
similares. Un conjunto complejo de brotes florales, flores abiertas, y frutos de diferentes
tamafios se encontraron en ambas especies durante periodos similares (Figs. 4, 5, 6 y 7). Las
etapas de desarrollo reportadas incluyen un comienzo de la floracion en octubre, con un
termino de la floracién en febrero para P. galapageium. La floracion de P. guajava comenz6
cuatro meses después con un méximo de flores abiertas en febrero (Figs. 4, 5). Los maximos
del término de fructificacion fueron en abril del 2016 para ambas especies. Sin embargo, P.
guajava fructificO en el periodo agosto a octubre, y no se presentaron frutos durante
noviembre y diciembre, periodo durante el cual se encontraron frutos descompuestos,

probablemente debido a las fuertes lluvias de noviembre.
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Fig. 5. Floracion en P. guajava.
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Desarrollo foliar

Las ramas de ambas especies tuvieron hojas durante todo el afio. La proporcion de inicio,
termino y caida foliar fue constante durante el periodo de muestreo para ambas especies,
excepto en octubre y noviembre, cuando aumento la caida foliar (Fig.8 y Fig.9). No hubo
correlacion con otros eventos fenoldgicos.
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Fig. 8. Presencia de hojas en P. galapageium var. howellii
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Fig.9. Presencia de hojas en P. guajava



3. Analisis de descomposicion
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Las especies de Psidium presentaron diferente indice de descomposicién de hojarasca, P.

guajava presento un proceso acelerado en el primer mes de muestreo (Fig 10), ya que en julio

presento un promedio de pérdida de peso de 1,2 gramos.

10

PROM DE DESCOPOSICION HOJARASCA
(%3]

10

PROM DE DESCOMPOSICION HOJARASCA
(%3]

MESES

Fig 10. PROM Descomposicién hojarasca P. guajava

Fig 11. PROM Descomposicion Hojarasca P. galapageium var. howellii
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Ademas, los indices de descomposicion pueden variar por condiciones ambientales
(Prause, 2014), ya que las muestras de Psidium guajava tuvieron una rapida descomposicién
en el periodo de lluvias del mes de noviembre-diciembre (Fig 10).

Por otro lado el promedio de descomposicion de hojarasca en P. galapageium var.

howellii, fue mucho mas lento (Fig 11) , ya que recién en febrero se present6 un répido

descenso del peso con un promedio de 2,1 con respecto a los meses anteriores.

La descomposicion mas lenta puede deberse a la composicion quimica de la hoja con
altos niveles de lignina, lo cual puede limitar la degradacion por microorganismos (Wild,

1992).
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DISCUSION

Morfologia

Como se ha indicado el género Psidium (Myrtaceae) esta representado en Galapagos
por dos especies, P. guajava, (especie introducida e invasiva, nativa de America tropical y
ampliamente cultivada en los Tropicos) y P. galapageium (endémica de las Galapagos), con
dos variedades, P. galapageium var galapageium y P. galapageium var howellii (Porter,

1960).

Las dos variedades son dificiles de diferenciar en colecciones que solo tienen frutos
maduros. Sin embargo, estas dos variedades son alopaticas en su distribucion (P.
galapageium var. galapageium en las islas Santa Cruz, Fernandina, Isabela, Santiago y Pinta;
P. galapageium var. howellii en San Cristobal y una poblacién en Santa Cruz) que podrian
ser simpatricas. Sin embargo, se necesita mas estudio de campo para conocer las relaciones
biol6gicas y ecoldgicas entre estas dos variedades en Santa Cruz (Porter, 1969). Psidium
galapageium var. galapageium se encuentra en altitudes de 100 - 400 msnml, generalmente
en tierras bajas aridas y tierras altas himedas. Por otro lado Psidium guajava es mas comdn

en las tierras altas himedas que forman densos bosques.

Probablemente, las especies de Psidium en Galadpagos son el producto de dos
introducciones: un antepasado de México y América Central, que diverge en dos variedades
endémicas, y P. guajava (guayaba) que se introdujo desde el Ecuador continental. Sin

embargo, esta hipotesis necesita ser probada.
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Fenologia

Aunque no se realizaron pruebas estadisticas comparando los eventos en las especies
estudiadas, las cifras obtenidas por cada evento a lo largo de los meses observados son
concordantes con observaciones empiricas realizadas por guardaparques del Parque Nacional
Galépagos (J. Malaga, comm. pers.), indicando que las tendencias observadas en los meses

de estudio son tipicas.

Los eventos fenotipicos en P. guajava y P. galapageium ocurren en épocas muy similares. La
floracion (noviembre - abril) coincidié con las primeras Iluvias que representan el comienzo
de la estacion lluviosa. La formacién de los frutos fue continua durante los 3 - 4 meses luego
de la floracion maxima. Sin embargo, el tiempo requerido para la maduracion de los frutos
fue més corto en P. guajava, tal vez esto representa una adaptacion como especie invasiva en
Galéapagos. En general, la caida de las frutas se complet6 en el periodo de noviembre-abril

para P. guajava y febrero-abril para P. galapageium (Fig 6 y 7).

La presencia foliar ocurri6 en ambas especies durante todo el afio con una

disminucion en octubre y noviembre coincidiendo con la estacion lluviosa (Fig 8 y 9).

En general, estos patrones fenoldgicos coinciden con los observados en la isla de
Santa Cruz por Cedefio (1990) en las mismas especies. Segun Cedefio, la fructificacion en P.
galapageium ocurre en marzo-junio y noviembre-abril y florece en octubre-noviembre, como

ocurre en San Cristébal de acuerdo a este estudio.

Es importante mencionar que una anomalia climatica producto de EI Nifio ocurrio
durante el periodo de estudio; en noviembre del 2015 a enero del 2016 se produjeron altas
precipitaciones y la actividad general de floracion y fructificacion fluctué mas con respecto a

los resultados obtenidos por Cedefio (1990).
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Descomposicion

En general, las especies tuvieron etapas de descomposicion a diferentes velocidades, lo
cual también ha sido indicado por Wild (1992), quien indica que en general durante los
primeros tres meses la descomposicion de hojarasca es rapida en varias especies (ej,, mora,
espina corona, urunday y guayaibi) y que a partir del segundo trimestre comienza la segunda
fase de descomposicién que es mucho mas lenta, siendo la mora la especie con mayor
velocidad de descomposicidn, seguida de espina corona, urunday y por ultimo guayaibi, esto
debido a la diferente composicion quimica del material vegetal, dado que generalmente los
residuos vegetales con elevados contenidos de lignina son mas resistentes a la

descomposicion que los materiales pobres en este compuesto (Prause, 2014).

Finalmente, durante este estudio, se pudo evidenciar la rapida descomposicion de
hojarasca en P. guajava (Fig. 10), que al mes de estudio perdi6 2,1 gr mas rapido que P.
galapageium var. howellii, (Fig. 11). Por lo tanto como Wild (1992) indica, la hoja al poseer
altos niveles de lignina, la degradacion por microorganismos es mas lenta comparada con P.

guajava.
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CONCLUSIONES

Morfoldgicamente, se demostrdé que ambas especies poseen diferencias que pueden
ser reconocidas a simple vista, desde el tamafio y color de sus hojas, hasta la forma y cantidad
de semillas que producen sus frutos. Por ejemplo, los frutos maduros de P. guajava tienen
5cm de didmetro y numerosas semillas, 1o que permite su rapida dispersion. Por otro lado P.
galapageium var. howellii posee un fruto maduro de 0.6 -1.5cm en diametro con 4-8
semillas. La forma de ambas especies también es visualmente diferente, ya que P. guajava
tiene un tronco ramificado desde la base y P. galapageium var. howellii es altamente

monopodial con ramas bifurcadas.

Con respecto a la distribucién geografica Psidium galapageium tiene distribucion
geografica més restringida, de 100 a 400 msnm mientras que P. guajava tiene una
distribucion de 200 a 550 msnm. Ademas, P. galapageium crece en héabitats secos y rocosos a
diferencia de P. guajava, que es mas comun en areas himedas y suelos mejor formados. Sin

embargo, las dos especies tienen fenologia similar.

Un punto importante a mencionar es que las especies introducidas y endémicas de
plantas congéneres pueden hibridar (Anderson y Vicente, 2010), y esto puede ser perjudicial
para las especies nativas, especialmente porque este proceso puede erosionar la integridad
genética de las especies endémicas, lo que podria dar como resultado una pérdida de

adaptabilidad local (Bleeker et al., 2007).

Estas dos especies de Psidium tienen un alto riesgo de hibridacion debido a que
ambos comparten areas similares de habitat. Segundo, ambas especies tienen periodos de
floracion comunes y tercero, ambas poblaciones de Psidium son visitadas por las grandes

abejas carpinteras de Galapagos (pers. obs.). Una especie relacionada, la abeja carpintera de
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Hawai es conocida por volar muchos kilometros y por ser un agente polinizador (Pasquet et

al., 2008).

Sin embargo segun un estudio genético preliminar mediante la utilizacion del método
estadistico bayesiano no existen hibridos entre las especies Psidium galapageium y P.
guajava (Ponce, 2016). Sin embargo, existen casos como en la Isla Socorro, en México,
donde se evalu6 la posibilidad de que existan hibridos entre la especie endémica Psidium
socorrense y Psidium. sp. aff. sartorianum (una especie que presenta caracteristicas similares
a la especie continental P. sartorianum) utilizando marcadores moleculares RAPD vy
marcadores morfoldgicos, donde se determind la existencia de hibridos (Lépez- Caamal et al,

2014).
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RECOMENDACIONES

Luego del andlisis de nuestros resultados, es importante que se debe investigar una
mayor variedad de atributos ecoldgicos y bioldgicos en P. galapageium y P. guajava. Entre
otros, es importante estudiar la biologia reproductiva y necesitamos saber si estas especies

son infértiles o si producen progenie fertil.

Ademés, se debe examinar poblaciones de ambas especies utilizando técnicas
morfoldgicas y moleculares para evaluar la presencia / ausencia de hibridos y el flujo

genético potencial que puede haber ocurrido entre las dos especies.

Adicionalmente, es recomendable realizar un estudio del suelo en el area que viven,
ya que esto nos permitird conocer el porqué del constante florecimiento y fructificacion de P.
guajava y su diferencia con P. galapageium var. howellii, ademas de los microorganismos

que ayudan a su descomposicién
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