Observaciones fenolégicas en el bosque hiimedo de pre-

montano de San Pedro de Montes de Oca, Costa Rica’
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ABSTRACT

This paper 1eports 18 months of pbenologival observations in the forest renniants
of San Pedro de Montes de Oca, Costa Rica. This place is located in ain avea of vick
voleanic soils at 1200 m above sea level, with o wean annwal 1ainfall of 2000 wm and
a fentperature of 205 C

The four phenological characteristivs studied ( flowering, fruiting, leaf flushing
and Jeaf fall) show a marked periedicity dimning the year Flowering aud fruiting tend
to bebave very simiar with two peaks dming the diy season and begimning of the wel
season { Jannary to May} and another in September - October, just after the "veranillos”
(July - Angusi, a period of less vainfall)  Leaf fall exhibits also a bigh peat in the dr)
season, but it dimivishes mavkedly when the wet season beging  Another joticeable
periad of leaf fall is observed duving the period of Urveranillos”  On the other hand,
leaf flushing shows its most active peviod dming the wet season (May to November)

The available information perwits to get some insights of how hopical foreit
behave phenologicall), but moie vesearch is needed, specially oir experimental phenvlogy,
before a better understanding of the factors and processes involved in the problem ean
be pained. It is also pointed ont in this papes, the necestity of relating the informatioi
on phenology to that on reproductive biology in order to get an overall pictive of the

dynamics of tropical forest ecosystems — The author.

Introdnccion

L conocimiento fenoldgico es de suma importan-
cia en la comprensién de la compleja dindmica
de los ecosistemas forestales. Fste tipo de in-

formacién no sdlo permite explicar muchas de las reac-
ciones de las plantas a su medio ambiente climitico y
edifico (4, 9), sino que también es impostante en el
estudio de las refaciones entre las plantas y los anima-
les de una comunidad bidtica y sus vecinas (10)

En el campo del uso racional del medio ambiente,
el conocimiento fenoldgico es fundamental cn anlquier
plan de ordenamiento del bosque, ya sea con miras al
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mantenimiento de fa vida silvestre o en la produccion
de maderz o de otros recursos forestales

En [a mayoria de los paises de la region tropical, «l
conocimiento fenoldgico es adn escaso y fragmentario,
a pesar que es en esta region donde la diversidad bieio-
gica permite una expresion mis compleja en la fenolo-
gia Dsta falta de informacidén fenoldgica es en buena
parte la responsable de muchos de los desatinos que se
han cometido en el uso de la tierra en ios tropicos

E! primer estudie de importancia realizado en Costa
Rica en el campo fenologico es el de Fournier y Salas
{9), en el que se analiza la periodicidad en el proceso
de floracion en una comunidad forestal de la region de
Villa Colon, en el suroeste del Valie Central, Sin em-
bargo, en los dltimos 10 afios, la investigacion fenold-
gica en el pais ha recibido mayor atencidn y esto ha
dade como resultado la publicacidn de un buen agmero
de trabajos tanto en el campo metodoldgico (35, 6, 8)
como en el de andlisis de especies individuales (4) o de
comunidades (3, 9, 11, 13)
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Este trabajo es una contribucidn al conocimiento
fenoldgico del basque hiimedo de premontano de la re-
gion de San Pedro de Montes de Oca en la region not-
oriental del pais  Esta investigacion ademis de su valor
intrinseco, tiene especial importancia ya que los bosques
de esta regidn han desaparecido pricticamente y sdlo
se encuentran remanentes de ellos a o largo de los cur-
sos de agua y en otras pequefias dreas. Y aun muchos
de estos pequeiios bosquetes estin condenados a desa-
parecer, como ya ocurrié con ung buena parte de la
muestra empleada en este estudio.

Materiales y métodos

Esta investigacion se realizd en la Ciudad Universi-
taria. Rodrigo Facio, de la Universidad de Costa Rica
en San Pedro de Montes de Oca, 2 una altura de 1.200
m sobre el nivel del mar. Esta region tiene una preci-
piticion promedio anual de unos 2,000 mm y una tem-
peratura de 20,5 grados centigrados. Los suelos de San
Pedro de Montes de Oca son andesoles (andepts) de
buenas condiciones fisicas y quimicas (17}

El estudio incluyd «i2 especies forestales (ver Cua-
dro 1) principalmente drboles, que constituyen rema-
nentes de los bosques nativos de la zona

Fi tamafio de la muestra varid de 1 a 10 individuos,
dependiendo de la disponibilidad de material, y éstos
fueron seleccionados segiun su orden de aparicidn en
un recorrido preliminar de muestzeo. En total se observo
una muestra de 116 individuos,

El estudio se inicio en el mes de noviembre de 1973
y finalizd en julio de 1975 Durante €l primer afio se
hicieron observaciones quincenales, pero en e tiempo res-
tante del estudio, el intervaio se aumentd a un mes,
segln lo recomendado por Fournier y Charpantier (8)
A cuda uno de los drboles se ie determind sus caracte-
risticas fenoldgicas (floracidn, fructificacion, caida del
follaje y brotadura} segin el método propuesto por
Fournier (5).

Resultadors

En ¢f Cuadro 1 se presenta una lista de las especies
de plantas fefiosas utilizadas en este estudio asi como
un detalle de sus épecas de floracién, fructificacion,
caida del follaje y brotadura.

En los grificos de fas Figuras 1 y 3 se observa, res-
pectivamente, la variacidn en cuanto a los procesos de
floracidn y de fructificacion en la magnitad de la ex-
presion de fendmeno; asi come el nimero de especies
que lo exhiben Por otra parte, en las TFiguras 2 y 4
se muestra la variacion de estas mismas medidas de fa
expresion fenoldgica con respecto a fa brotadura y a la
caida del follaje

La Figura 5 incluje un climagrama de o cudad de
San José, con base en 10 afos de observaciones (1)
Esta es la estacion meteoroldgica mds cercana a la zona
de estudio, de la cual dista unos dos kildmetros

Al disminuir la precipitacidn en el mes de noviem-
bre (Fig 3) se inicia un periodo muy activo en la
fenologia de este bosque que se manifiesta en un an-
mento en Ias cuatro caracteristicas estudiadas, fendmeno
que se mantiene pricticamente durante toda la estacién

seca  Sin embargo, al inicio de da estacidn Huviosa en
mayo, fa situacion toma un giro diferente. Fl credi-
miento vegetativo se incrementa y en junio, alrededor
de un 30 por ciento de los componentes del bosque se
encuentran en actividad. Pero este inicio de las [fuvias
tiene un efecto contrario en la cafds de Ias hojas, que
comienza con un brusco descenso, para alcanzar un mi-
nimo cuando el ¢recimicnto vegetativo estd en su pleni
tud Lo mismo sucede con fa floracién y Ia fructifica-
cidn, aunque estas caracteristicas alcanzan su nivel mi-
nimo muche mis tarde en la estacién lluviosa; ya que
atgunos drboles como Aenistns arborescens, florecen y
fructifican durante la primera parte de esta estacion
Después del periodo de los veranillos, que se manifiesta
mayormente entre los meses de jullo y agosto, se¢ nota
un nuevo periodo de actividad tanto en la caida del
follaje, como en la floracién v fructificacion. Algunas
especies coma Craton gossypiifelins, aungue tienen una
actividad  fenolégica durante todo el aflo, es en este
periodo cuande presentan mayor floracion y fructifi-
cacion

Discusicn

Ef Coadro 1y las Figuras 2, 3 y 4 muestran que
en el bosque hiimedo de premoatano de San Pedro de
Montes de Oca las caracteristicas fenoldgicas exhiben
una visible periodicidad durante el afic  Este compor-
tamiento del bosque, con ligeras variantes debidas a va-
riaciones climdticas, se manifiesta de un afo a otro. La
periodicidad de las caracteristicas fenologicas de los de-
boles ha sido observada ya en otras comunidades fores-
tales tropicales (2, 3, 9, 11, 13), asi como en plantas
herbdceas (2, 16).

La floracion de los drboles de San Pedro de Montes
de Oca es mas acentuada durante fos meses de febrero,
marzo y mayo y de nuevoe en los meses de agosto y se-
tiembre; aungue con menor intensidad que ¢n los pri-
meros meses (Figura 1) Entre los meses de julio y
agosto es cuando se registra la época de menos flora-
«i0n, tanto en la cantidad de flores como en el ndmero
de especies en flor. Al comparar estas observaciones
con fa informacion de otzos estudios fenoligicos, se pue-
de apreciar lo siguieate. En la region de Villa Colon,
también con un clima de tipo pacifico como el de San
Pedro, pero a menor altitud (800 m), Ia floracion de
los drboles presenta dos picos en la época seca; pero am-
bos ocurren mis o menos con un mes de anticipacion
que los de San Pedro (9) El mismo ferdmeno fue
observado por Tournier (<) con respecto a la floracidn
de Tabebuia rerea Tsta especie florece primero en Villa
Coldn y fuego en San Pedro, lo que probablemente se
Jdebe a ciertas diferencias en la distribucion de las Hu-
vias de estacién seca en ambas localidades, asi como a
un desecamiento mis ripido del suelo en Villa Coldn.
En otra regidn de clima tipo pacifico, Cafas, Guana-
caste, 2 una altitud de 45 m sobre el nivel del maz, la
floracién es bastante acentuada en los meses de enero a
abril; mientras que en el perfodo comprendido entre
julio-noviembre, ésta disminuye notablemente (3} Esta
stinacion de mayor flozacidn en los meses de enero
abril fue observada también por Frankie, Baker y Opler
(11) en una region cercana a Cafias, pero ademds esos
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Cuadro 1 ~Periodos de floracidn,

Montes de QOca.

fructificacidn, caida del follaje y brotadura en los drboles de San Pedro de

Especie

Floracidn

Fructificacién

Caida del follaje

Bretadusa

Aealspha leptopeds AL Arg
Aenistus arborescens Schlecht
Calliandra tetragona (Willd) Benth

Citharexylum candatum L

Cordia glabra 1

Cestrum Lamatnm Mart & Gal

Cestrum baenitzii Lingelsh

Capria glabra Swartz

Conosteghy xalapensis (Bonpl) Donn
Sm

Ceeropia obtusifolia Bertol

Croton gossypiifoling Yahl

Cedrela vdorate 1.

Lassia [ruticost Mill

Erythrine poeppigians (Walpy 0@ T
Cook

Ficur costarieana (Lichm) Migu.
Fiews jinrenezii Standl

Fiens bemesleyana Standi

Fiens pertusa 1.

Hamelta patens Jacg

Tnga tera subesp sparfe {Willdy L)
Ledn

Lippia tarresti Stand

Eivaria limbosa {R&P) Korter

Montanoa bibiscifolia Benth

Danria bireingo Tulasee

Oreopanax salmpensis (HBK) Dene &
Planch

Ochroma  pyrantidale {Cav. ex. Lam)
Urban

Piper adrirenm L

Piper

Phoebe mexicans Meissn

Pasteria mammosa Coaok
Pryehotria cartbagenenesis Jacq.

Picramuia guaternaric Donn. Sm.

Todo aiio
mayo-noviembre
setiembre-junio

octubre-cnero

octubre-abril
Crerc-marzo
Crern-marzo
GNErG-mayo
agosto-setiembre
zbril-agosto
setiembre-abril
tode afo
mayo-ulio

marzo-junio

diciembre.mayo
diciembre-abrl
abril-julio
octubre-noviembre
noviembre-abril
agosto-setiembre

tode ano

enero-octubre

febrero-maszo

mayo-junio
diciembre-febrero

todo afio

setiembre febrero

agosto-febrero
tado zdo
todo afio

L0LI0-Mrze

junio-octubre
todo afin

todo afic

Todo afo
junio-noviembre
enero-julio

diciembre-junio

diciembre-junio
marzo-abril

IBArZ0-mayo

todo adfio

My o-1osto
diciembre-julio
todo afo

todo afio

mayo-octubre

£NEr0-Mmayo

todo afio
julio-setiembre
diciembre-encro
todo afic
octubre-diciembre

todo afio

febrero-octubre

mafzo-mayo

tado afio
CREI0-junio

todo aRo

diciembre.mayo

octubre-mayo
todo afo
todo afio

NRYO-AR05t0

octubre-<abril
todo afio

tode afio

dic.embre-mayo
febrero-abril
abril-agosto

mayo-junio
agosto-setiembry

junio-enero

abril

enero febrero

febrero-abril
noviembre-diciembre
todo afio
setiembre-marzo

CNEro-Mmarze

todo afic

todo afio

setiembre-marzo
Mmayo-marzo
noviembre-febrero

febrera-abril

varigble

encro-junio
setiembre-octubre

variahle

marzo-abril
noviembre-diciembre
variable
dicierabre-junio
abril-mayo
diciembre

diciembre

‘Todo afio
mayo-diciembre
maya-dickembre

actubre-encro

actubre-febrere
todo ano

dic embre-enero
abril-setiembre

todo afio
enero-abril
juiio-diciembre
febrero diciembre
todo ano
abril-agosto

Miarzo-junio

enero-junio
diciembre-febrera
abril-setiembre
sbril-zgosto
novicmbre.setiembre
febrero-julio

AL Z0-13150

agosto diciembre
todo ano

junio-octubre

mayo-julio
mayo-diciembre
agosto-setiembre
octubre-sbril
junio-jutio
noviembre-dictembre
todo aito
marzo-diciembre
marzo-diciembre

agosto-noviembre
diciembre-febrero

CRero-mayo
variable

variable
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Cuadro 1.—(Continuacion)

Especic

Flaracidn

Fruetificacidn

Caida del follaje

Brotadura

Persea caernlea {R&P) Mez

Sapium famaicense Swartz
Spondias purpurea 1.
Stemmadenia glabra Benth

Solannm umbellarnm Mill

Turpinia paniculata Vent.

Tabebnia rosea {Bertol) DC.

Trema micrantha (L) Blume
Vernonia patens HBK

Verbesina oerstediana Benth

febrero-julio

abril aposto
febrera-abril
diciembre-julio

diciembre-abril
agosto-octubre

mayo-junio

marzo-junio

todo aiio
febrero-abril

julio.diciembre

marza-noviembre

junio-diciembre
abril-agosto
todo afio

agosto-noviembre-
mayo

enero-abril
varias

noviembre.zbril
agosto-abril

enero-abril

enero marzo

febrero-junio
abril-setiembre
marza-agosto
variable

febrero-octubre
otras

junio.abril febrero-abril mayo
mayo-junio febrero-juno mayo-jul o
agosto-diciembre
todo afio todo afio
abril-junio abrit j.unio-noviembre

diciembre junio

marzo-abril

abril-diciembre
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autores anotan la presencia de un segundo pico de flo-
racién en el mes de mayo y otro mis pequefio en agosto-
setiernbre. Janzen (13) muestra también upa curva de
floracién cuyo climax se localiza entre los meses de
febrero y marzo para el Pacifico Sur de Costa Rica, una
zona muche mds hiimeda y con una estacién seca menos
rigurosa que las localidades consideradas anteriormente.
También para’la zona Atlintica de Costa Rica se ha ob-
servado periodicidad en la floracién (11).

Los estudios analizados anteriormente muestran, que
en general, la mayor actividad de floracidn ocurre entre
los meses de enero a mayo o sea cuando la precipitacién
es menor, asi como poco tiempo después del periodo de
los wveranillos. Janzen (13) ha propuesto 1a hipdtesis
de que muchos de los drboles de las regiones bajas de la
América Centeal han desarrollado la capacidad de flore-
cer y fructificar en la estacién seca, como un medio pa-
ra poder competic durante el perfodo de crecimiento
vegetativo y, utilizar mejor los agentes de polinizacidn
y dispersién. Esta alternancia entre la fase reproductiva
y la vegetativa permitiria, segln ese autor, utilizar me-
jor la energia para el crecimiento vegetativo durante
fa estacion Iluviosa. Esta hipotesis parece ser valedera,
en términos generales, para el caso de San Pedro de
Montes de Oca, pero como se observa en el Cuadro 1,
no se cumple para todas las especies. Algunos de los
irboles caducifolios de este bosque, como Cordia glabra,
y Tarpinia paniculate, producen su follaje en la época
seca v en igual forma florecen y fructifican en ese pe-
riodo. Durante la época de mayor precipitacidn estas
especies no producen nueva follaje, pero es probable que
exhiban una alta tase fotosintética que les permite acu-
mular energia para los gastos de brotadura, floracién y
fructificacidn de la estacion seca.

La actividad de fractificacidn en el besque de San
Pedro de Montes de Oca estd, como es de esperar, muy
correlacionada con la floracién (Fig 1y 3). Se observa
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Fig. S.-~Cllnpagrama de la regidn de San José, Corta Rica, segin
inforntacicn del Seriicio Mercorsldgive Nacional (1}

un pico de marzo a junio, que corresponde a los dos
picos de floracidn (febrero-marzo y mayo) y ofto en
octubre posterior a la floracidn de setiembre-octubre
Sin embargo, Ia curva de fructificacidn muestra menos
fluctuaciones que la de floracién, lo que asegura una
mayor cantidad de frutos en el bosque todo el afio. Esta
mayor vniformidad de la curva de fructificacion se debe
en parte a que en un buen niimero de dsboles, el periodo
de fructificacion es mucho mis largo que el de flora-
cién. La correlacion entre los picos de floracidn y fruc-
tificacidn ha sido observado también por otros autores.

Esta correlacién es mis evideate cuando la manifesta.
cibn de la caracteristica fenolégica se evalia no por el
niimero de especies que muestran el fendmeno, como lo
hacen la mayoria de los autores, sino mediante una apre-
ciacién del porcentaje de actividad, tal como lo ha suge-
rido Fournier (5).

En las Figuras 2 y 4 se puede apreciar que los fe-
némenos de caida del follaje y de brotadura son opues-
tos y que cuando hay mayor actividad de crecimiento
vegetativo como sucede durante Ja estacion luviosa,
(mayo-octubre) la caida de follaje es minima. Entre los
meses de noviembre a mayo se presenta un incremento
tanto en la brotadura como en la caida del follaje Esta
situacién, que contrasta con lo que ocurre durante Ia
estacion lluviosa, se debe en buena parte 2 que las
especies caducifolias al perder su follaje muestran casi
en forma simultinea un intenso periodo de crecimiento
vegetativo. Estas observaciones coinciden con los resul-
tados del estudio de Frankie, Baker y Opler (11) paza
Bagaces, Guanacaste y Puerto Viejo de Sarapiqui, ex-
cepto en lo que corresponde a la brotadura, en el ltimo
sitto. En Puerto Viejo se presenta un pico bien mar
cado de crecimiento vegetativo entre febrero y marzo y
otro entre setiembre y octubre, que casualmente corres-
ponden al tiempo de menor precipitacién en la zona

Daubenmire (3) muestra para Cafias, Guanacaste
valores de cafda de follaje muy parecido a los de San
Pedro de Montes de Oca. También coincide esta infor-
macién con el estudio de acumulacién de mantillo rea-
lizado por Fournier y Camacho (7) en el mismo bosque
de San Pedro de Montes de Oca.

Las cuatro caracteristicas fenolégicas analizadas en
este estudio muestzan un incremento en el inicio de la
estacién seca; sin embargo, es probable que los meca-
nismos que causan este efecto sincronizado. sean de in-
dole diferente. Daubenmire (3) ha sugerido que Ja
variacién en la longitud del dia, que es de poco mis de
una hora para esta latitud, puede ser un estimulo para
la brotadura Por otra parte, Fournier (4) observd que
en poblaciones de Tabebuia rosea localizadas a lo largo
de un gradiente altitudinal (800 a 1200 m) la brota-
dura se inicia en el sitio de menor altura 5 semanas
antes que en el de 1200 m y lo mismo sucede con el
inicio de los fendmenos de floracidn y caida del fo-
aje.

La caida del follaje en los drboles de San Pedro de
Montes de Oca muestra una relacién bastante acentuada
con la disminycidn de precipitacion; en la estacidn seca
y en el periodo de “veranillos” es cuando caen mids
hojas. Esta es una forma de disminuir el drea de trans-
piracién en épocas de sequias. Adn en Puerto Viejo
de Sarapiqui, en un clima de tipo Atlantico, en donde
fa estactdn seca no es muy acentuada, lz caida del fo-
Haje es mayor durante los perfodos de menor precipi-
tacion (11}

El estado actual del conocimiento fenoldgico en los
trépicos, aunque permite establecer ya algunas generali-
zaciones, como la periodicidad en la manifestacidn de
tos fenémenos y su relacién con factores climiticos,
deja aun planteadss diversas interrogantes en cuanto
a los mecanismos que estimulan estos factores o ele-
mentos del ambiente Para poder responder a algunas
de estas interrogantes, se hace necesario no sclo estudiar
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mis a fondo los bosques de la region del Atlintico y
ios de los sitios en alturas arriba de 1500 m, sino que
también precisa dedicar mayor esfuerzo en el campo de
la fenologia expesimental Por otra parte, los estudios
de Helthasu (12), Salas (14, 15) y Stiles (16),
muestran [a necesidad de refacionar las manifestaciones
fenoldgicas de los drboles con sus agentes de poliniza-
cién y de dispersidn, como una manera de comprender
mejor fas compleias comunidades forestales de los tro-
picos

12
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