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INTRODUCCION

Los bosques naturales de América Tropical compren-
den una superficie de 900 millones de hectireas, de las
cuales poco menos de una tercera parte tienen condicio-
nes apropiadas para la produccifn comercial de la madera
¥ de otros productos forestales. El resto debido a su
ambiente fisico (topograffa, suelos, clima) son bosques

de proteccibn. (55)

las distintas formaciones vegetales del pafs mere-
cen estudios intensiveos que nos permitan conocer en for-
ma detallada los componentes floristicos, la extensién -
geogréfica, las asociaciones, las formas bioldgicas y las
condiciones ecolégicas que en general determinan v condi-

cionan sus existencia.

Debido a las distintas actividades humanas, sobre
todo las relacionadas directamente con la agricultura y
la ganaderia, las formaciones vegetales naturales de Cos-
ta Rica son objeto de alteracidén y destruccién constante

¥ progresiva. En nuestro medic tal acein destructiva,



Se lleva a cabo intensamente, y asi afio tras afio, merman
nuestros bosques bajo la deforestacidn arrolladora de -
cientos de hectlreas que se suman al uso de diversas la-

bores agricolas y pecuarias.

En la Giltima década se ha llevado a cabo en el pais
una serie de estudios en ecologia forestal que ademis de
constituir contribuciones importantes en este campo, ha
permitido tambi&n darse cuenta de muchoc de lo que hay gue
conocer para poder aprovechar racionalmente nuestros re-

cursos forestales.

Entre estos estudios destacan investigaciones feno-
légicas tanto en el campo metodoldgico (19, 21) como en
el andlisis de especies individuales (18) o de comunida-

des (13, 71, 22, 24, 32).

Estos estudios fenoldgicos permiten éomprender me-
jor la respuesta de las comunidades forestales a su am-
biente fisico, asi como de su misma dind&mica. El cono-
cimiento fenolégico de especies individuales y comunida-
des puede utilizarse en modelos ecolfgicos para la com-

prensidn y ordenamiento de recursos naturales.



Este trabajo es una contribuciédn al conocimiento
fencldgico del bosque pluvial de premontanoc en Catara-
titas, en San Ramén de Alajuela, en la regién nororien-

tal del pafs.

En esta localidad la vegetacidn ha sufrido una in-
tensa destruccidn por lo que los bosques aparecen en For-
ma discontinua a manera de islas o manchas en medio de
un fondo general de alteracién y desequilibrio biolégico.
De ahi la importancia de esta investigacién, como una con-

tribucibn al conocimiento de algo que no solo necesita -

ser atendido sino también protegido.

kel iR




REVISION DE LITERATURA

ASPECTO HISTORICO GENERAL

El término fenologfia fue introducide en la litera-

‘tura cientifica por Reaumur en 1735 (42). E1 aspecto his-
torico que abarca el siglo pasado y la primera mitad dei
‘siglo veinte fue tomado de Newman y Beard (42), Lloyd (36)

¥ Richards (u6).

La fenologia se puede definir en un sentido estric-

to como la ciencia que estudia las relaciones entra.el cli-
ma y los fenbdmenos biolbgices que se suceden periddicamen-
Te en una comunidad. En un sentido mis amplioc es el estu-
dio de las relaciones entre diversoe elementos fisices del
ambiente y sus cambios estacionales que influyen en el cre-
cimiento y desarrcllo durante el ciclo de vida de plantas

¥ animales.

La observacién de los eventos fenolégicos y su rela-
cién con los cambios estacicnales data desde tiempos ante-
riores a la civilizacién china, no obstante los registros

fenoldgicos con alglin valor cientf{fico se limitan a 1los




dos Gltimos siglos.

Linneo (42) en 1700 realizé las primeras observacio-

fenoldgicas en Suecia.

En Inglaterra en 1875 hasta 1348, la Real Sociedad -
Meteoroldgica organizé y dirigié todos los registros fe-

molSgicos para publicarlos anualmente en "Quarterly Journal

of the Meterclogical Society". Muchos de estos registros -

on recogidos y publicados por Jeffrey en 1960,

En 1955, Schnelle (50) publicé un libro titulado -
*"Plant Pehnology" en el que se resume todas las observacio-
nes fenolégicas de varias regiones de la Eurcpa Central.
Con base en esta informacién, Schenelle construyd un mapa -
?Enclégico de las varias especies de plantas de los paises

ﬁe Europa Central que posefan un mismo ciclo vegetativao.

En los Estados Unidos "Smithsonian Institution" reco-

pilé observaciones fenolégicas en el siglo pasado desde 1854

hasta 1859, afic en que las observaciones fueron suspendidas

debido & que los colaboradores adhonoren que recogian los

datos no era gente adiestrada. En tales circunstancias, no




posible tener seguridad en el nombre cientifico co-
to de plantas y animales, con lo cual se provocaba
un trastorno al hacer uso cientifico de tales observacio-

mes fenolbgicas.

Meskesil, llevd a cabo observacicnes fenol&gicas
de plantas introducidas y endémicas del Estado de Ohic

desde 1873 a 1912, Estos datos fueron resumidos y pu-

blicados por Smith en 1921.

Algunos registros similares fueron realizados por
Deam de 1820 a 1952 con plantas endémicas en Indiana du-
rante la primavera. Lindsey y Newman (42) resumen y pu-

blican en 1956 informacidén obtenida por Deam.

El estudio fenolbgico més completo realizado en los
Estados Unidos de Norteamérica es el de Gates quien estu-
dibé de principios de siglo hasta mediados de éste, 132 es-
pecies de plantas cultivadas (&rboles, arbustos y hierbas)
con observaciones diarias desde 1919 a 1955. Lloyd (36)

" en 1963 resume vy publica los datos obtenidos por Gates.

En las dos {iltimas décadas los estudios fenoldgices




Se han incrementado, tanto a nivel de especie, como a ni-

wel de comunidad. En 1963 Newman y Bear (42) discuten la

Anfluencia de algunos parémetros ambientales como aspectos

fisico-quimicos del suelo, reacciones bioquimicas, vapia-

©i8n diurna de temperatura y longitud del dSa que influyen

€l desarrollo vegetativeo de las plantas.

=

En 1864 Schenelle y Volkert (50) estudian la influen-

gia de la temperatura, luz y humedad sobre el crecimiento

‘Wegetative de algunas especies herbiceas y arbfreas de Gre-

©ia y Escandinava.

En Quebec, Canadd, Vezina Yy Miroslav (50) realizaron

@studics sobre el efecto de 1a temperatura y la radiacién

Solar sobre la cafda de follaje y floracién en: ¢

Claytonia

oliniana, Erytronium americanum, Trillium erectum y

er saccharum.

En 1965 Schober (49) en Alemania estudia el efecto

la temperatura ¥ la precipitacién en 1la cafida, brota-

i

rda y coloracidn de follaje de algunas especies arbéreas

'¥ herbiceas,




En 1968, Higgins (27) en los Estados Unidos estu-
dia el efectoc que tiene el fotoperiodo sobre la floracibn

de Vernonia anthelmintica. En este mismo afioc Przyblyski

{%%) en Polonia realiza observaciones fenolfégicas en cam-

pos de cultivo.

En 1969 Caldwell (2) en los Estados Unidos encontrd

gue las respuestas fenolégicas de dos especies Erythroninum

grandiflorum y E.umbilicatum estaban correlacionadas con la

temperatura del aire cerca del suelo y con los periodos de
alta insolacién. En Ghana, durante este mismo afio, Euwsie
(16) lleva a cabo un estudio preliminar sobre 100 especies
| moderables de la regidn y encontrd una respuesta = la flo-
vacidn muy variada en el sentido de 45% florecen una vez -
al afio, 44% dos veces al afio, 6%, tres veces al ano y 1%

florece durante todo el aho.

Sharma y Rajeswaran, (52) en 1970, llevan a cabo un
estudio del crecimiento vegetativeo y reproductivo de 6 es-
pecies moderables de la India. Estas especies fuercn: Plan-

chonia valida, Myristica andamcnica, Gyrocarpus jacquinii, -

Albbizzia lebbek, Mangifera syivatica y Planchonella longio-




petiolatum,

En Argentina, durante el afio 1969, Demario (14)
observé el fenSmeno de fructificacidn de algunas espe-
eies frutales y determind que la duracién del periode
latente es el que mis influye en la produccibn de flo-

res y frutos.

En 1972 Hansen (26), lleva a cabo un nueve estu-
dio de la vegetacién de las Islas Azores que incluye in-
formacidn sobre la distribucién y caracterfsticas feno-

l6gicas de monocotiledbneas y dicotileddneas.

Brum, (8) en 1973, en los Estados Unidos determind

que Carnegiea gigantea produce pocas flores bajo condicio-

nes de alta humedad,

En este mismo perfodo Feret (17) lleva a cabo es-
tudios preliminares sobre la morfologfa y fenologfia de

Ailathus altissima. En este mismo afio Mcldenke, (39) -

estudid los periodos de floracién y fructificacidn en -

Aegiphila causencis y A. parviflora.

El trabajo mis completo a nivel de una sola espe-




cie es el de Austin (4) quien en 1973 estudid la morfo-

dogfa, anatomia, ecologia y fenologfa de Maripa dicrano-

Styles en Per(i, Venezuela, Guayana y Brasil.

En regiones tropicales los estudios fenolfgicos han

merecido la atencién de boténicos, ecolégos y zodlogos.

Muchas observaciones para la cafda v brotadura de
follaje, floracidn y fructificacién, han sido observados
en los trépicos tanto en jardines botdnicos asf como en
sus habitdculos naturales. Richards (45) hace un resumen

histérico de estos aspectos.

ASPECTC HISTORICO EN EL TROPICO

En la Giltima década los estudios fenolfgicos en -
los paises tropicales han merecide la atencién de algu-
nos autores. Mc Clure (38) en Malasia observé durante
5 afios los cambios en la floracidn y fructificacién de

60 especies agrupadas en 16 familias.

En el viejo mundo Fopkins, (29) observé los cambios

estacionales referidos a cafda de hojas, brotadura de ye-




mas y categorias diametrales de 36 especies de sabana y
bosque hiimedo en Nigeria; Njoku (43) observa en esta mis-
‘B2 regidn la floracidn y brotadura de follaje durante §

 anos.

En América tropical los estudios fenolégicos se han
incrementado en la filtima década, no obstante la mayoria
de estas investigaciones fenoldgicas han sido realizadas
‘en Mesoamérica. Sefialaré aquellos de mayor importancia

en lo referente a floracibén y fructificacién.

Aristeguieta (3) estudié floracidn y mecanismos de
dispersidén de 170 especies arbdreas, arbustivas y trepa-

doras en el bosque caducifolio seco de los Llanos Altos

Centrales de Venezuela,y Croat (12) cbservé la floracidn

y fructificacién de 100 especies forestales en la Isla -

de Barro Colorado en Panami.,

En Costa Rica el primer estudio de importancia rea-
lizado en el campo fenoldgico es el de Fournier y Salas
(22) en el que se analiza la pericdicidad en el procesc
de floracibn de una comunidad forestal en la regibn de -

Villa Colén, 800 m de altitud.




La fenologia de los bosques de las tierras bajas
‘del Pacffico Seco, en Guanacaste, han récihido la aten-
©i6n de varios autores (13, 23, 24, 32). Las tierras
que ocupan la regidn central del pafs han sido estudia-
das por Fournier (18, 19, 20), Fournier y Charpantier
£21), y Fournier y Salas (22) tanto a nivel de especies

individuales y de comunidad como en lo referente a la

metodologia de muestreo,

Desde el punto de vista metodoldgico la literatu-

ra muestra en los filtimos afios importantes logros (19,

B0, 21, 25, 42, 57).

Frankie, Baker y Opler (25), Newman y Beard (u2),
Weist y Wein (57) proponen reglas que se deben cumplir
2l iniciar las investigaciones fenolSgicas: periodos -
de observacidn minimos de un afio, las especies deben ser
estables eccldgicamente con un minimo de variacién gené-
tica, v es posible, 1llevar a cabo andlisis bioguimicos

para determinar cambios a este nivel,

Newman y Beard (42) ademis de los parfmetros cli-

midticos que deben ser considerados en las observaciones



fenclbgicas proponen incluir otros pardmetros tales co-
mo medidas bioquimicas, enzimas y condiciones fisico-qui-
micas del suelo, que pueden influir en los cambics feno-

16gicos de las especies forestales.

Fournier (19, 20, 21) en sus trabajos sobre metodo-
logia fenclbgica proponen el tamafic ideal de la muestra,
ia pericdicidad de las observaciones y un método cuanti-
tativo para la medicidn de las caracteristics fenolfgicas

de los &rboles,

Frankie (25) destaca las aplicaciones fenolégicas

a nivel de comunidad.

Algunos estudios mds especificos influyen ademis

de la floracidn y fructificacién aspectos de polinizaecién

(53) dispersidn y estrategias genéticas (5).

Kihededrdrfed




MATERIALES Y METODOS

El bosque en donde se llevd a cabo esta investiga-
©16n se encuentra localizado 22 Km. al Norte de la Ciu-

@ad de San Rambn en el sitio llamado Cataratitas, a 900 m

de altitud.

La regifn estd representada por la estacidn mete-
reoldgica mis cercana, Buena Vista, a una altitud de 900m
'@ 13 Km. del sitio de estudio (11). Tiene una precipita-
eibn promedio anual de unos 3.350 mm, una temperatura de
22,8 C° y una humedad relativa de 90% (cuadro 2, figural).

‘Las condiciones anteriores permiten ubicarlo en un bosque
Ppluvial de

Premontanc de acuerdo al Sistema Holdridge
(28),

OBSERVACIONES Y METODOLOGIA

En esta investigacién se incluye observacicnes quin-
cenales sobre 69 especies escogidas por su orden de apa-
ricidén. De cada especie se observd cuatro individuos to-

dos en condiciones normales y distribuidos en varios si-
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tios del Erea.

A cada drbol se le determiné quincenalmente las si-
‘gulentes caracteristicas fenolégicas: cafda de hojas, -
;antadura, floracién y fructificacién, de acuerdo al mé-
‘todo propuesto por Fournier (19). Este método propone la
Siguiente escala para la medicién de los cuatro parametros:
3 -1 - 25% 2-26 - 50% 3-51-75%  4-76 - 100%, es-
to para cada individuo. Los datos para cada especie corres-

ponden al promedioc aritmético.

En los cuadros y figuras que se mostrarén en el ca-
pitulo de resultados se incluye tanto el nfimero de especies
gue muestran el fendmeno, asi como el "Valor Fenolfgico" -
de la comunidad, t&rmino sugerido por Fournier (18) para -
denominar el valor promedio de expresifn de una caracterfis-
tica fenoldgica seglin el método cuantitative propuesto por

su mismo autor (19).

El anflisis gr&fico de la frecuencia de las observa-

ciones se hizo en forma quincenal.

El perfil del bosque y su andlisis fisonfmico es-
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fructural st determina por  ~. métodc propuesto por Ri

chards, Tansley vy Watts (ug),

CARACTERISTICAS EDAFICAS, GEOLOGICAS Y GEOGRAFICAS DE LA
REGION:

Se distinguen tres unidades geoldgicas del Cantén

de San Rambn que clasificadas por la antiguedad son las

‘Siguientes:

1i- Sedimentaria marina de Edad Mioceno Medio
2 Grupo Aguacate Edad Miocenc Superior
3- Campo volecénice del Craben Central de Costa Rica

de Edad Pliopleistocuaternario.

La regidn de Cataratitas de San Ramén pertenece a
€sta (ltima unidad Geolégica representada por la forma -
€idn de lahares que consisten en depbsitds de material -
piroclistico de todo tamafio revuelto con piedras (andesi-

tas) y acarreado por rios.

Este bosque presenta una topografia irregular con
ipendientes de 25 grados, el suelo es de tipo arcilloso,

con un pH fuertemente &cido. Las concentraciones bajas

A AL BE S JJE ELER A LELS LERSEELESESEZ: BB



e fosforo y potasio permiten pensar en que son suelos

WUy lavados no aptos para la agricultura.

Geograficamente el bosque de Cataratitas es un lu-
Ear expuesto en la ladera Atléntica de las Gltimas estri-
Baciones de la cordillera de Tilarén, faldas del Cerro A-
ar en donde nacen los rios San Lorenzo, Cataratas, Ca-
atitas y la Balsa, todos afluentes del primero. Area

gde cielc nublado eXpuesto continuamente a chubascos ¥ 1llu-

wias prolongadas.

Rhddffhd




RESULTADOQS

PROCESOS VEGETATIVOS:

Lasfiguras 2 y 3 muestran la caida de follaje de
comunidad boscosa estudiada. Estos parimetros estén
presados por su valor fenolbgico y nlimero de especies

gue exhiben el fendmeno.

En términos generales la caida de follaje es mayor
®n los meses de junio a diciembre, con tres niveles de -
.f:tensidad, el m&ximo que se presenta en noviembre y di-
eiembre, una intensidad media en julio, junioc y setiembre,

‘presentindose la menor intensidad de enero a marzo.

Por otra parte las figuras 4 y 5 se desglosa la in-
‘formacibén sobre la cafda de follaje, tanto en valor feno-
16gico como en niimero de especies que exhiben el fenémeno
ipara tres estratcos del bosque: Arboles dominantes, codo-

inantes y dominados.

Las especies dominantes tienen su méximo periodo

cafida de follaje en la segunda quincena del mes de

diciembre.




con perfodos cortos de menor intensidad en los meses de
febrero, junio, julic y setiembre. Fr. 1os codominantes el pe-
‘riodo de mixima cafda de follaje, ocurre en la segunda

quincena de noviembre, pero hay también dos picos meno-

res en junio, julioc, agestc y setiembre.

Las especies dominadas presentan su miximo perfo-
do de caida en la segunda quincena del mes de diciembre

€on picos de menor intensidad en junio, julio,agosto.

El mes de marzo fue de muy poca actividad de de-
foliacibn para las especies que pertenecen al estrato
de los dominados y pricticamente nula para las especies

que pertenecen al estrato de los codominantes. Figuras

Y 5.

JOBSERVACTONES SOBRE LA CAIDA DEL FOLLAJE EN ALGUNAS ES-
RFECIES:

Nectandra salicina: pierde las hojas de una mane-

intermitente, y& que presenta algunas ramas completa-

te desnudas en tanto que la mayoria de &stas permane-

i€en con su follaje.

L] IR = TR IR
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Ficus cervantesiana: pierde totalmente sus hojas

Y permanece en este estado latente por 15 dfas, antes de

que se inicie la nueva brotadura.

Fersea ramonensis: permanece sin perder sus ho-

Jas durante 8 meses, pero luego se defolia en un perio-
do de 15 dias y, permanece en estado latente durante dos

Mmeses.

Guarea microcarpa: no presenté cafda de follaje

en el tiempo gque durd en estudio.

Pterocarpus hayesii: al perder sus hojas sigue un

patrén de caida progresiva desde el &pice de la copa ha-
cia abajo, las ramas de la parte superior quedan comple-
tamente desnudas, en tanto que las inferiores permanecen

con hecijas.

Una vez que se observa actividad de yemas foliares
en la parte superior, las ramas inferiores pierden sus -

hojas en un 75%.

Alchornea latifolia y Pouteria neglecta: presenta

una cafda de follaje distribuida durante todo el afo sin
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llegar a alcanzar valores fenolégicos altos.

Especies dominantes con largos periodos de cambio

¥ alta intensidad de cafda de follaje:

Conostegia Sp.

Guarea tuisana

Nectandra salicina

Pachira aquatica y

Roupala complicata

Especies deminantes con cortos periodos de cambio

baja intensidad de cafda de follaje:

Pouteria mammosa

Sloanea brenesiji

Sloanea medusula Y dos especies dque pertenecen a

2a familia Myrtaceae.

Especies codominantes con largos perfodos de cam-

Bio y alta intensidad en la cafda de follaje:

Clethra mexicana

Aiouea costarricensis
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Meliosma dentata

Sagium 5p.

Especies codominantes con largos pericdos de cam-

bio y baja intensidad de cafda:

Cardia nitida

Cupania glabra

Hampea appendiculata

Inga ocerstediana

Especies codominantes con cortos perfdos de cambio

y baja intensidad de caida:

Ardissia af palmana

Billia hipocastanum

Casearia arguta

Guettarda crispiflora

Sorocea trophoides

Trichilia sp.

Tovomita nicaraguensis

Especies codominantes gue no

llaje:

presentan caida de fo-
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Alfarca manningil

Allophyllus occidentalis

Croton schiedeanum

Hieronyma poasana

Nectandra mourifolia

Pseudolmedia malacocarpa

Virola guatemalensis

Especies dominadas:

Especies dominadas con largos perfodos de cambio ¥y

alta intensidad de cafda de follaje:

Erythrina gibbosa

Helicostylis urophylla

Nectandra austinii

Pithecolobium gigantifolium

Especies dominadas con largos periodos de cambio y

' baja intensidad de caida de follaje:

Conostegia leucopoda

Elaegia auriculata
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Landenbergia brenesii

Piper pettieri

Especies dominadas con cortcs periodos de cambio y

baja intensidad de caida:

Cupania sp.

Eugenia oreincma

Miconia brenesii

Symphonia glebulifera

Tabernomentana longipes

Weinmannia pinnata

Oreamunea pterocarpa

Piper arieianum

Un caso particular fue Pithecolobium costaricensis,

que mantuvo inalterado su follaje de mayo de 197t a 1la
primera quincena de julioc de 1975, pero en los (ltimos -
dias del mes de julio todos los cuatre individuos cobser-
vados perdieron la totalidad del follaje. Este comporta-
miento no es usual en la especie, puesto que otros indi-
viduos de la misma, localizados en este bosque no inclui-

dos en la muestra, no presentaron la caida de follaje en
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forma totzal.

Erythrina gibbosa: pierde la totalidad de sus ho-

jas y permanece en estado latente durante los meses de

octubre, noviembre v diciembre.

BROTADURA:

Las figuras 2 y 3 presentan los valores fenolégi-
cos y el nfimerc de especies de acuerdo con sus variacio-

nes en crecimiento vegetativo.

En términos generales se observa que el miximo va-
lor tanto en la magnitud de la expresién del ferémeno a-
si como el niimerc de especies en que se presenta, occurre
entre los meses de eneroc y marzo, peroc también hay dos -

picos menores en los meses de setiembre y octubre.

En los meses de junio y noviembre existe un descen-
so marcado en la brotadura tanto en los valores fenoldgicos como
en el nlmero de especies que exhiben el fenémeno, pero -

el mes de junio es de menor actividad.

En las figuras 6 yv 7 se muestra la formacidn de ho-
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jas nuevas de los tres estratos del bosque.

En estas figuras se observa que en los tres grupos
de especies la mayor actividad es en el mes de marzo, sin
embargo, existe una actividad vegetativa mayor en las es-
pecies codominantes que en las especies gue pertenecen al
estrato de las deminantes y dominadas. Se puede notar -
también, que las especies dominantes alcanzan el miximo
valor en la primera semana de marzo, en tanto que las es-

pecies dominadas lo hacen en la {iltima semana de marzo.

En las figuras 6 y 7 se observa que hay una mayor
uniformidad en el crecimientc vegetativo de las especies
dominantes, que en las codominantes y dominadas a partir
de agosto hasta finales de octubre que son de los meses

mis hiimedos.

OBSERVACIONES GENERALES SOBRE BROTADURA:

En el cuadre 3 se observa gque Roupala complicata

presenta brotadura durante todo el aifo.

Persea ramonensis: produce la totalidad de las ho-




jas nuevas en un pericdo (répido) de 15 dias, después de

permanecer inactivo durante dos meses

Ficus cervantesiana: presenta cortos periodos de

brotadura tanto en la estacidn lluviosa como en la seca,
no obstante esta brotadura es de alta intensidad en am-

bas estaciones.

Pachira acuatica, Pterocarpus hayesii y Persea pa-

lida producen hojas nuevas en &poca lluviosa, no obstan-
te en la estacidn seca llegan a obtener el mayor valor -

fenolégico de brotadura.

Las especies dominantes: Guarea tulsana, Nectan-

dra salicina y una Mirtacea. (Cuadre 3). Muestran acti-

widad vegetativa de baja intensidad finicamente en la es-

‘tacibn lluviosa.

En el cuadrc 4 se cbserva que las especies codomi-
‘nantes en un 40% producen hojas nuevas en la estacibn -
‘1luviosa y seca, pero en esta {iltima alcanzan alta inten-

gsidad de brotadura. Estas especies son:

Alouea costaricensis
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Brunellia costaricensis

Casearia arguta

Cordia nitida

Croton schiedeanum

Cupania alabra

Nectandra mourifocilia

Protium costaricensis

Pseudolmedia malacocarpa

Sorccea trophoides

Virola guatemalensis

Es de resaltar el comportamiento de Sapium sp, ya
que esta especie alcanza valores miximos de brotadura
en los meses de noviembre vy diciembre que son los mis

lluviosos y los de menos luminosidad del afic en la zo-

na.

Hampea appendiculata: presenta una produceibn -

constante de hejas durante el afio con alta intensidad -

en el mes de noviembre.

El patrén de comportamiento de brotadura de las

especies dominadas (cuadro 5) puede resumirse en las si-
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guiente forma: Un grupo de especies cambia de hoja ae-
tivamente en la estacifn lluviosa Yy seca; otro lo hace
Gnicamente en la estaciédn seca, y por (ltimo algunas -
especies no muestran una marcada actividad vegetativa

€n ninguna época del aifio.

El cuadre 6 muestra un resumen de la cafida y bro-
tadura para los meses en que se alcanza valores altos,
medios y bajos tanto para el valor fenolégico como pa-
ra el niimero de especies., Se puede notar que ambos pa-
rdmetros se desplazan un POCO, no obstante se Pueden -

considerar sincrénicos.

Erythrina gibbosa: es la finica de las especies

dominadas que alcanzé un 100% de brotadura en la épo-

ca secd.

i Et Rk

il
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PROCES(OS REPRODUCTIVCS

Las figuras 8 y 9 presentan el comportamientoc ge-
neral de todas las especies estudiadas con respecto al
fenfmeno de floracibén y fructificacidn, tanto en sus -
valores fenolfgicos como para el nlimero de especies que

presentan dicho fenfmeno.

Se puede cbservar en el cuadro 1 y figura 1 que
al disminuir la precipitacién en enero, se inicia un
perfodo muy activo en la floracidn de este bosque, fi-
guras 8 y 9 con dos picos, uno de marzo a abril y otro
en agosto. El primerc en la &poca mis seca y el segun-
do en la &poca lluvicsa. El1 fendmeno de floracidn se
comporta mis fluctuante cuando se represénta por el va-

lor fenolégico de la muestra.

Las figuras 10 y 11 muestran la floracién de los
tres estratos del bosque: las especies dominantes tie-
nen sus maximos valores durante la estacién lluviosa en

los meses de mayo-agosto y octubre. Las especies codo-




minantes presentan dos picos miximos, unc durante la es-
tacibn seca en los meses de febrero-marzo y el otro al -
inicio de la estacibén lluviosa en el mes de mayo. Las -
especies dominadas presentan sus miximos valores en los

meses de febrero y marze que son los més secos de la re-

gibn.

OBSERVACIONES GENERALES SOBRE FLORACION

Los cuadros 3, 4 y 5 muestran los patrones de flo-

racién para las especies de los tres estratos de la comu-

nidad boscosa, que se pueden resumir de la siguiente ma-

nera:

Arboles de floracidn indeterminada, pareciera que

florecen unos afios y otros no.

Floracién no sincronizada al clima ya que florecen

en cualquier momento tante en &poca seca como lluviosa.

Floracidn sincronizada a las variaciones del cli-
ma: Aunque la estacibn seca es pequefia basta para que

algunas especies florezcan en ella.




l. Grupo de verano

"y

2. Grupo de inviernc

Ninguna de las especies pertenecientes al estrato
de las dominantes alcanz® valores de 4 en la escala, el
méximo valor fue de 3 para las siguientes especies: Cou-

sarea impeticlaris, Guarea brevianthera y Persea ramo-

nensis.

Ficus cervantesiana y Pouteria mammosa, no flore-

cieron en los 15 meses en que fueron observadas.

El cuadro 3 muestra gue no hay un patrén definido

en la floracidn de las especies dominantes. Algunas es-

pecies florecen tanto en la &poca de la caida de follaje

como de brotadura o afin cuando coexisten ambos fendmenos.

ESPECIES CODOMINANTES

Algunas de las especies codominantes mostraron va-

lores miximos de floracién como: Allophyllus cccidenta-

lis, Hieronyma poasana, Billia hipocostanum, Cordia ni-

tida y Sorocea trophoides.




Algunas especies codominantes florecen cuando es-
té&n en un perfcdo vegetativo active perc otras leo hacen

en los periodos de descanso vegetativo.

Lo mismoc se puede decir con respecto a la flora-
cibn y la caida del fellaje. Sin embargo existe en es-
te estrate un mayor nimero de especies que florecen cuan-

do no existe actividad vegetativa Billia hipocastanum, -

Croton schiedeanun, Hieronyma poasana, Pseudolmedia mala-

carpa, Lonchocarpus atropupureus, Meliosma dentata, So-

rocea trophoides v Vireola guatemalensis.

Perc en otras, cuando la brotadura es activa se ob-

serva mayor floracién como en: Alfarca manningii, Ardi-

gia aff palmana, Brunellia costaricensis, Allphyllus oceci-

dentalis, Cordia nitida, Casearia arguta y Nectandra mou-

rifelia.

Solo cuatro especies codominantes presentan flores

cuando existe cafda de follaje: Styrax glabrescens, Pro-

tium costaricensis, (Clethra mexicana y Cupania glabra, -

Hampea appendiculata, cuando crece en el borde del bos -

que, presenta un 100% de floracién. Pero no flores asi




dentro de la comunidad.

ESPECIES DOMINADAS

De las especies dominadas algunas florecen cuando
estin en periodos vegetativos activos tanto en caida co-
mo en brotadura sin gque haya una tendencia mayoritaria de
las especies hacia uno u otro sentido. Solo dos especies

dominadas presentan flores cuandc no existen perfiodos ve-

getativos activos: Ocotea dendrodaphne, y Pithecolibium

costaricense.

Las especies dominadas que alcanzaron alta intensi-
dad en la produccién de flores son: Conostegia leucopoda,

Chomelia spinosa, Elaegia auriculata, Landenbergia brene-

gii, Piper pittieri, Solanum brenesii, Symphonia globulifera

y Tabernomontana longipes.

No presentaron flores las especies Oreamunea ptero-

carpa y Weinmannia pinnata.

FRUCTIFICACION

El pericdo de fructificacibn, figuras 9 y 10 se ini-

cia en la segunda gquincena de agosto para alcanzar valores
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miximes en noviembre y diciembre respectivamente. Exis-
ten pices secundarios de menor intensidad en los meses de

setiembre, marzc y abril,

Las figuras 12 y 13 muestran el desglose de la frue-
tificacién en los tres estratos del bosque. Se puede no-
tar una mayer uniformidad de la curva de fructificacibn -

de las especies dominantes.

En los cuadros 3, 4 ¥ 5 se observa los patrones de
fructificacidn para los tres estratos del bosque que se
pueden resumir de la siguiente forma:

ESPECIES DOMINANTES

Especies nc sincronizadas con precipitacién con -

frutos tode el afio.

Guarea tuisana

Especies sincronizadas al clima:

a) Dispersan durante la &poca de lluvias:

Alchornea latifolia

Conostegia sp.



b)

c)

d)

e)
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Nectandra salicina

Pachira aquatica

Persea palida

Pterocarpus hayesii

Dispersan al salir la época de lluvias:

Coursarea impetiolaris

Roupala complicata

sloanea medusula

Persea ramonensis

Dispersan durante la corta sequifa estacional:

Guarea brevianthera

Mirtacea #1

Fructificacidn en la sequia y dispersan a la

entrada de las lluvias:

Cousarea impeticlaris

Dos fructificaciones al afio:

Cousarea impeticlaris




ESPECIES

Especies

frutos todo el

Meliosma

37

CODOMINANTES

no sineronizadas a la precipitacién con

ano:

dentata

Mirtacea

ESPECIES

#2

SINCRONIZADAS AL CLIMA

a) Dispersan durante la época de lluvia

Ardissia aff palmana

Alfarca manningii

Brunellia costaricensis

Clethra mexicana

Cupania glabra

Nectandra mourifolia

Tovomita nicaranguensis

Vircla guatemalensis

b) Dispersan al salir la época de lluvias:

Aiouea costaricensis

Casearia arguta
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¢) Dispersan durante la corta sequia estacional:

Alloyphyllus occidentalis

Guettarda crispiflora

Hampea appendiculata

Hieronyma poasana

Protium costaricensis

Pseudolmedia malacocarpa

Sorocea trophoides

Styrax glabrescens

Trichilia sp

d) Fructificacidn en la sequia y dispersan a la

entrada de las lluvias:

Billia hipocastanum

Cordia nitida

Croton schiedeanum

Inga cerstediana

Sapium sp
DOMINADAS ;

Especies sincronizadas al clima:
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b)

o)
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Dispersan durante la €poca de lluvias:

Cupania Sp

Chomelia spinosa

Elaegia auriculata

Erythrina gibbosa

Helicostylis urophylla

Nectandra austinii

Miconia brenesii

Symphonia globulifera

Pithecolobium gigantifolium

Dispersan al salir la época de lluvia:

Eugenia oreinoma

Landenbergia brenesii

Solanum brenesii

Dispersan durante la corta sequia estacional:

Rondelettia buddlecides

Pithecolobium costaricensis

Psychotria grandistipula

Deotea atirrencsis




d)

Lo

Fructifican durante la sequfa y dispersan du-

rante la época de lluvias:

Conostegia leucopoda

Miconia brenesii

Pipper pittieri

Pipper arieianum

Tabernomontana longipes

fwhhhddih




CUADRO 1:

PRECIPITACION PROMEDTO MENSUAL DE LA ESTACION BUENA VISTA, PARA EL FERIODO

1961-1970.
MES 1961 1962 1963 1964 1965 1966 14967 1968 1969 1870 PROM.
ENE, 66.4 189.9 38.9 72.7 273.7 Lu4,0 66.7 176.6 76.0 398.6 175.4
FEB. 8.3 10,1 56.0 45,3 97.1 130.5 58.1 160.6 37.7 256.4 86.1
MAR. 24.6 20,9 16.0 4.0 96.8 LB, 5 22,2 1.1 5.5 95,2 55.5
ABR. 24,6 43,2 100.8 36.8 2.4 85.6 93.5 14,1 57.3 ‘242.1 80,0
MAY , 125,2 214.6 186.7 96,2 154.6 461.0 83.0 292.6 375.1 uOM.4  249.3
JUN. 294.2 491.1 391.9 462,88 288.1 320.7 613.7 502.3 501.2 265.4 ML0G.6
JUL. ug6.8 219.0 359.3 534.5 294,2 309.0 367.6 308,2 182.7 380.2 34,1
AGOS. 245.4 226.6 199.7 226.0 379.8 362.8 M406.8 325.0 524.4  378.2  327.5
SET. 373.7 420.0 459.5 260.9 350.5 277.9 457.1 412,2 497.1 505.7  399.7
OCT, 361.4 6B0.0 355.2 492.9 424,99 42u.1 293.7 424,6 257.7 445.3 ui4.0
NOV . 323.7 399.4 422.6 190.6 299.8 278.7 352.0 525.7 808.5 763.1 436.4
pic. 335.1 503.5 584,9 3u.2? 230.7 490.2 106.2 217.5 uu8.8 770.8 372.2
TOTAL 2604.4 3398.6 3171.5 2u57.5 7892.6 3683.0 2920.7 3630.5 3754.0 H955.5 3346.8

Th




CUADRO 2

PROMEDIO MENSUAL DE TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA DE LA

ESTACION BUENA VISTA PARA EL ARO 1975,

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGOS. SET. OCT. NOV. DIC,
Temperatura
“c 21.9 22.6 23.9 24.6 23,8 23.2 22.2 22.9 24.3 22.0 216 214
Humedad 91.0 e8.5 84,5 BB.5 86.5 87,0 90.0 89.5 91.5 90.0 915 91.5
Relativa

Zh



CUADRO 3: PERICDOS DE CAIDA FOLLAJE, BROTADURA, FLORACION Y TRUCTIFICACION DE
LOS ARBOLES QUE PERTEMECEN AL ESTRATO DOMINANTE EN EL BOSQUE DE CATA-
RATITAS. = DOHINANIES =

ESPECIES CAIDA O HOJAS  BROTAIURA FLOFACION FRICTIFIC.
Alchernea latifelia. Seartz TOD DL ARG INE. FIH. MAR. AGO, SET. MBD, BET,
ABR. 5FT, OCT. OCT. MOW.
NOY . DIC.
Conostegia. sp. TolG EL ARG DE, FEB. MR AN, JUL. ASD,  ASD. SET.
- MDY, DIC. + OCT. HN.
Cousares immetiplaris, HAR. AER. MAY. TFEB, MAR, ABR. BME, FEB. MAR MAR. ARE.
I‘Eﬁ'ﬁtﬁj JUN. UL, SET, MAY, JUN. JUL. ABE, AGD. DIC. MAY, SN,
A0, SET, SET. OCT.
MOV,
Ficus covantesians ENE., FEB. MAR. ARBR, MAY. 5ET.
JUL. SET. OCT. 0OCT. NOW.
MOV, DIC.
Guarea Lant ABR, MAY. JIN, DE. FEB. MAR. HEY. RN. JUL. MW, DIC
C.D.C. Smith JUL. ASOD. ABD. SET. OCT. AGD, SET, OCT. EME.
mc. MOV . MAR. ABE.
Guarea microcarpa FEB. MAR. ABR. ABR. MAY., JN. JUN. JL.
Gurea tuisana BE. FEE. WAR, D&, FEB, WMAK, JUN, JUL, ASD. TOOO EL ARD
OoE. Tl ABR, MAY. JUN, ABR.
SET,. NV, UIC.
Boctancra salicina. Allen JM. AL, AGD. TEB. MAR. ABR. ABR. MAY. JUN. JUN. JUL
SET. OCT. NOV,  MAY.
oIc,
DIC.
PlrmF}_u!‘.lim. JUL AGD. SIS, ENE, TER, MAR, JUL. AGO SET. OCT.
Fez L FHttier OCT. WoW. DIC, L. AGO.
Fersaa pemcnenain. Standerd ENE. FIB. MAR. MAR. ARR, My, SET. WOV, DIT.
JUL. SET. DCT, MW,
Pouteria neglects, Crong. TODO EL AR MAY. UM, MAY, JIM. JUL
Fouterisa seemonas (1) Crong. JUN. JUL. A TEB. MAR. ARR.
HMAY . OCT.
Prerocarpus hayessii, Hemsl. JUL AGD. SIT. EME. FEB. MAR.  AHE, MAY, NN, AGD. BET.
ooT, Mov. OIc SET. MOY. JUL. 0CT. HOW.
Poupals coplicara, LB JUN, JUL. AGD. TODO EL ARO SET. OCT. NOW. MOV. DIC,
SET. OCT. NN,
nIc.
Slacanma peciesula. Scham b Ift. WOV, OIC, FEE., MAR, ABR. NV, OIC,
HAY. JUL. AGO.
NN, DIC.
Hirsacess 17 ] JUL AGO, 000 EL AMG JUN JUL. ADOD. NOV. DIC.
SET. OCT. DiE. .
HAR. REF.
WiTtocrag | MoW, OIC, DML, FER. MAF. AR,

addak s
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QAR 41 FLFIODOL OF CAIZA BE FOLLAST, WPOTASUNA, FLORACIGH ¥ FRGCTITICACTDS O
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CUADRO 6&: RESUMEN DE LOS VALORES FENOLOGICOS ¥ NUMERO LE ESPE-
CIES QUE FRESENTAN CAIDA Y BROTADURA EN LA COMUNIDAD
BOSCOSA DE CATARATITAS.

Valar Nimerc de Valar Nimero de

Fenoldgico especies fencldgico especies
ALTO ENE.-~ MAY. ENE.- ABRTL NOV.-DIC. NOV.-DIC.
MEDIO AG0DS.-DIC. AGDS.-DIC. JUN . -0CT, JUL,. -0CT.

BAJO ABR., —JUL. MAY . -JUN. ENE.-MAY. ENE.-JUN.
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DISCUSION

El bosque hiimedo de la regién de Cataratitas pre-
senta un comportamiento estacional en todos los proce-
sos fenolfgicos. Aunque existe una marcada disminueién
de las lluvias de enero a abril no hay meses efectiva-
mente secos donde falta agua en el suelo por lo cual el

bosque se nota verde todo el afio.

Las figuras 2, 3, 4 y 5 muestran que en el bosque
muy hiimedo de pre-montanc de 1la regidn de Cataratitas -
las caracteristicas fenolSgicas exhiben una marcada pe-
riocdicidad. Este comportamiento del bosque con ligeras
variantes a nivel de especies se manifiesta de un afio a

otro.

La periodicidad de las caracter{sticas fenolégi-
cas de los &rboles han sido observadas ya en otras co-
munidades forestales tropicales (12, 26, 20, 22, 2u4),

Asi como en plantas herbiceas (123

En las figuras 2 y 3 se puede apreciar que los

fenémenos de caida y brotadura son opuestos Y que cuan-



do hay mayor actividad de crecimiento vegetativo como

sucede en la estacién seca (enero, febrero, marzo, a-

bril) la cafda de follaje es minima. La cafida de fo-

llaje alcanza su valor miximo en los meses de noviembre,
y diciembre que correspanden a los meses mis 1luviosocs de 1a regifn.
Observaciones llevadas a cabo en otras regiones bajo los
1000 m. muestran un comportamientc diferente. Daubenmi -
re (13) en Guanacaste Costa Rica, Fournier (20) en Villa

Coldn, Costa Rica y Hopkins (29) y Njoku (43) en Nigeria.

Este patrén de sequia severa durante la sequia es-
tacional en criterio de Alvin (1) se puede explicar en -
base a dos factores: 1la falta de agua y la longiutd del
dfa. El efecto del déficit de humedad también ha sido -
bien determinado en zonas en donde la alta precipitacidn
muestra uniformidad durante todo el afio en dende vapias
especies pierden sus hojas en los pequefios pericdos se-

cos del afic.

Considero que en la regién de Cataratitas la falta
de agua no es un factor que influya notablemente en 1a

caida de follaje, puesto que el suelo no pasa por un pe-




€2

ricdo de d&ficit de humedad y la condensacién ayuda a man-
tener el equilibrio hidrico. Por lo tante la respuesta de
las especies arbdreas de la regién, de defoliarse en diciem-
bre, enero estd relacionada a otros factores ambientales, -
unc de ellos es la longitud del dia. Los dias son muy cor-
tos en los meses de octubre, noviembre y diciembre debido a
la alta nubosidad. Desde este punto de vista una defolia -
cidn a finales del periodo de nubosidad intensa es muy favo-
rable para aprovechar la mayor luminosidad de la &poca de

menos lluvia ceon brotadura o follaje nuevo.

Sin embargo el excesc de agua en el suelo debido a
la alta precipitacién de los meses de diciembre y enerc asi
como las temperaturas més bajas podrian también actuar con
un factor que promueva la defoliacibn. Esta favoreceria la
evaporacidn en el bosque sin peligro por iluminacidn en los
pisos inferiores: a la vez que un mayaf aporte de hoja -
razca al mantillo en esta época refuerza la proteccidn del

suelo ante el exceso de lluvia.

0 sea, se puede tener una misma respuesta de de-
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foliacidn tanto por falta de agua y exceso de ilumina-

cibn como por exceso de agua y déficit de iluminacién.

Njoku (43) en Nigeria encontrd que el factor mds
importante en la cafda del follaje es el perfodo de os-
curidad. Vezina (58) en Quebec observd que el pico pa-
ra la caida de follaje coincide con 1la disminucién de

la radiacibn solar.

Las figuras (4) y (5) exhiben la cafda de folla-

je en los tres estratos del bosque.

Las especies codominantes presentan el m&ximo pi-
co en noviembre, sin embargo, en las especies dorinan-
tes y dominadas el mximec valor para la cafda del folla-
Je ocurre en el iltimo mes de la estacidn lluvicsa que

corresponde al mes de diciembre.

Las especies pertenecientes al estrato dominante
y codominante presentan dos picos de menor intensidad
para la cafda de follaje en los meses de setiembpe Y
junio en los cuales existe una alta precipitacién en

la zona y las horas luz disminuyen considerablemente.
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El comportamiento de algunas especies del estrato
dominante es condieién similar al observado por otros -
autores (23, 24, 45) en el sentido de que botan las ho-
jas en la €poca més seca. En el caso de Cataratitas co-
rresponde a los meses de febrero, marzo, y abril, estas

especies son Cousarea impetiolaris, Conostegia sp, Ficus

cervantesiana, Guarea tuisana, Pachira aguatica v Persea

ramonensis.

Las observaciones de brotadura coinciden parcial-
mente con los resultados obtenidos por otros autores, -
Fournier (18, 20) en Villa Coldn y San Pedro de Montes
de Oca, San José; Frankie Baker y Opler (24) en Sarapi-
quf, Heredia y Bagaces Guanacaste, Daubenmire en Cafias
Guanacaste (13), Hopkins y Njcku (30,43) en Nigeria vy
Bernachio y Blair (6) en Estados Unidas_de Norte Améri-

Ca.

En este estudic el periodo de mayor actividad de
crecimiento vegetativo ocurre en los meses de eneroc a
abril lc que corresponde a la época menos lluviosa de
la zona. Pero en San Pedro de Montes de Oca (20) este

fendmeno aunque muestra un pico en la estacidn seca al-
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canza su mayer actividad en los meses lluviosos. Esta
situacién de nuevo hace pensar que el exceso de humedad
en el suelo puede ser un facor limitante para algunas -
caracteristicas fenolégicas. También en la estacidn se-
ca de Cataratitas es cuando hay una mayor cantidad de ho-
ras luz durante el dia, factor que mis influye en la bro-
tadura de follaje seglin Alvin (1), Daubenmire (13), Four-

nier (22), Hopkins (30), Njoku (43, y Richards (45).

La cantidad de agua en el suelo en Cataratitas es

suficiente para mantener el follaje en esta zona.

Otros estudios bajo condiciones reguladas (56) atri-
buyen también a las caracterfisticas ffsico-quimicas del
suelo alguna importancia para el inicic del estimulc que

desarrolla el fenbmeno de brotadura.

En los tres estratcos del bosque la brotadura alcan-
za su mdximo valor en el mes de marzo gue es el menos llu-

vicso de todo el afio. (Figuras 6 y 7).

Estos resultados coinciden con las observaciones de

Frankie, Baker y Opler (24) en la "Selva de Sarapiqui", -
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Heredia. En los filtimos dfas del mes de junio, las es-
pecies de los tres estratos dlcanzaron los valores mis
bajos de brotadura tantc en la magnitud de la expresién
del fendmeno asi como en el nimeroc de especies que lo
exhiben. En estos meses aumenta la intensidad de la -
lluvia lo que va acompafiado de una intensa neblina y por
ende una disminucién de las horas luz, lo que en parte

provoca esta baja actividad vegetativa,

En varias especies como Pterocarpus hayesii v Cou-

sarea impetiolaris en un mismo 4rbol algunas ramas que-

dan completamente defoliadas en tanto que otras presen-
tan una gran cantidad de hojas nuevas. Esta misma situa-

cibn fue observada en Pterocarpus indicus por Richards

(45) en Eingagur.

Por otra parte, Ficus cervantesiana, Persea ramo-

nensis y Erythrina gibbosa antes de iniciar la brotadu-

ra permanecen en estado latente por perfodos de tiempo

variables, una vez que han perdido la totalidad de sus
hojas. Cada una de las especies anteriormente citadas -

rompen su estado latente en respuesta a condiciones am -
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bientales diferentes. Considero que Persea ramonensis

necesita de dfas mds largos para iniciar la formacién de
yemas foliares, ya que sus brotes aparecen en el mes de
marzc en donde los dias para la regién de Cataratitas son

mds largos. Erythrina Eibbosa permanece en estado laten-

te los meses en que la precipitacién es mis alta (octubre,
noviembre y diciembre) para romper su letargo en enerc -

cuando se inician los dfas mfs largos.

Njoku (43) observé en Nigeria que Terminalia super-

ba permanecia 10 meses en estado de letargo.

Wareing (56) ha demostrado que en algunas especies
sometidas a dias cortos cesan su crecimiento vegetativo,
no obstante, este mismo autor considera gue no sclamente
los dias largos influyen en el crecimiente vegetativo si-
no que también intervienen factores genéticos y ambienta-

les,

Caldwel (2) ha observado que algunos factores am-
bientales tales como: temperatura, humedad, alta inso-
lacidn y nutricién mineral influyen positivamente en el

crecimiento vegetativo de las plantas.
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El comportamiento mostrado por Ficus cervantesiana

de romper mis tempranc su estado de letargo probablemen-
te se debe tanto a factores genéticos como ambientales,

puesto gque esta especie tiene dos perfodos de crecimien-
to vegetativo. Wareing (56) encontré que especies que -
tienen dos periodos de crecimiento vegetativo rompen més

fdcilmente el estado de letargo de sus yemas.

La especie Ocotea dendrodaphne no presentd brota-

dura ni caida de follaje durante los 15 meses en que du-
ré la investigacién. Esto hace pensar gque unco de los fac-
tores ambientales que afectan mis la actividad fenolégica

en los drboles es la humedad.

Kramer (33) obserwé que en Betula pubenscens y Acer

pseudoplatanus, retienen sus hojas por largos pericdos de

tiempo, en dias cortos bajo condiciones de humedad extre-

ma.
FLORACION

La observacién del fendmeno de floracién en la re-

g£i6n de Cataratitas (figuras 8 y 9) sugiere la necesidad
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evidente de utilizar por lo menos dos parémetros de medi-
das fenolbgicas, el propuesto por Fournier (19) gue usa
los valores fenolégicos promedio y, el nfinero de especies
que muestran la caracteristica,que ha sido empleada por-

varios autores (12, 30, 31, 38, u43).

La manifestacién de la floracidn estimada por el -
valor fenoldgico de los &rboles es mis marcada en los me-
ses de abril v agosto, perc también muestra picos de me -
nor intensidad en marzo y junio, (figura 8) la misma si-
tuacifn es estimada por el niimerc de especies en flor -
muestra un pico mayor en el mes de mayo, Con picos Ssecun-
darios en los meses de noviembre, marzo, junio y agosto.
(Figura 9). Esta diferencia en los meses de méxima flo-
racidn se debe a valores diferentes de escala usados pa-

ra describir el fenémeno.

Al comparar estas cbservaciones con resultados de
otros estudios fenoldgicos se puede apreciar lo siguien-
te: La floracién del bosque de Cataratitas es bastante
semejante a la del bosque de la Finca "La Selva" en Sara-

piqui (24). En ambas regiones un nfimerc considerable de



especies florece en los meses m&s himedos del afic. Por
otra parte, Richards (45) informa de miaximos de floracibn
en la estacibn lluviosa en hierbas, arbustos y &rboles pa-

ra comunidades en Nigeria.

Los resultados obtenidos en la regién de Catarati-
tas no concuerdan con las observaciones de otros autores

en bosque tropicales himedeos (12, 30, 31, 38, u3).

Hay bosques tropicales himedos que & pesar de te-
ner la misma fisonomia tienen comportamiento fenolSgico
muy distinto por distribuirse la lluvia y los dfas lar-

gos en forma muy distinta.

Si se toma en cuenta la estratificacién del bosque
(figuras 10 y 11), se neota que existe una periodicidad -
mis acentuada para el fenfmeno de floracién en las espe-
cies dominantes que en especies codominantes y dominadas.
Las especies dominantes presentan su climax de floracién
en el mes de agosto con picos de menor intensidad en el
mes de octubre. En ambeos meses la precipitacibn es alta.
Por su parte las especies codominantes y dominadas pre-

sentan su méximo valor de floracibn en los meses de mayo
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¥y marzo respectivamente, con un pice secundario para las
especies codominantes en los meses de marzo y abril. To-
dos estos meses corresponden a la Epoca menos lluviosa en
la zona; con excepcién del mes de mayo. Estos resultados
concuerdan con los obtenidos por Frankie, Eaker y Opler
(Z4) para la regibn de Sarapiquf. Considero que la flo-
racifén de las especies dominantes es una respuesta a pe-
riodos de oscuridad largos (15) y la floracidn de las es-
pecies codominantes y dominadas en una respuesta a perio-

dos de oscuridad corteos (15).

La floracibn de las especies dominantes difiere de
lo observado por Fournier (20) en San Pedro de Mcntes de
Oca en un clima mucho mis seco que Cataratitas ya que a-
qui no parece existir mucho antagonismo entre la flora-
cidn y la intensidad de la lluvia. No obstante las es~
pecies codominantes si se comportan parecido a lo obser-

vado por Fournier (22).

La hipétesis propuesta por Janzen (32) de que mu-
chos de los Arboles de las regiones bajas de América Cen-

tral han desarrocllado capacidad, de florecer y fructificar
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en la estacibn seca como medio para poder competir du-
rante el periodo de crecimiento vegetativo se cumple -
con algunas variantes. En las especies pertenecientes
a los estratos existe una diferencia marcada en la épo-

cas de floracidn y crecimiento vegetativo.

Alvin (1) agrupa las plantas tropicales de acuer-
do a los hibitos de floracidn en cuatro clases: de flo-
racidn constante, de floracién no estacional, de flora-
cibn gregaria y de floracién estacional. Las especies
arbbéreas del bosque de la regifn de Cataratitas, sclo -
presentan dos hébitos de floracidn: 1a estacional vy no

estacional.

Considero que los h&bitos de floracién de las es-
pecies pertenecientes 4 los tres estratos del bosque, -
responden a estrategias diferentes en cuanto a la canti-

dad de flores que cada especie produce por temporada.

Las especies dominantes tanto las sincronizadas
al clima y las no sincronizadas al clima no aleanzan va-

lores miximos, Gnicamente: Coussarea impetiolaris, Gua-

rea brevianthera y Persea ramonensis, aleanzaron un valer
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alto, las demf8s especies de este estrato presentan valo-
res relativamente bajos, en algunos cases como Ficus cer-

vantesiana, Pouteria mammosa, y una mirtacea, no florecie-

ron en los 15 meses de esta investigacién.

De las especies qU€ pertenecen al estratc de las -
codominantes todas las que florecen en la estacidn seca

alcanzaron valores méximos; esta son: Allephyllus oceci-

dentalis, Billia hippocastanum, Brunellia costaricensis,

Cordia nitida, y Croton schiedeanum.

Las especies no sincronizadas al clima pertenecien-
tes a este estrato alecanzaron todos los valores posibles

de floracifn, no obstante, una especie, Hyeronima poasa-

na obtuvo un miximo de floracidn.

Las especies que florecen en la estacidn lluviosa

muestran también valores variables, siendo Sorocea tro-

phoides una de las pocas que alcanza mixima floracién,

Es notable el hecho de que todas las especies co-

dominantes produjeran flores,

Las especies dominadas por lo general florecieron
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con bastante intensidad, en especial, las que florecen

en la época seca como: Conostegia leucopoda, Elaegia

auriculata, Landenbergia brenesii, Miconia brenesii, Nec-

fandra austinii, Pithecalobium costaricensis, Psychotria

grandistipula, Rondeletia buddlecides y Tabernomontana

longipes,

De las especies no sincronizadas al clima que per-
tenecen a este estrato solo tres de ellas florecieron en

un 75%, son: Piper pittieri, Solanum brenesii y Sympho-

nia globulifera.

Las especies dominadas que no florecieron en ningu-

na €poca, fueron Oreamunea pterocarpa y Weinmannia pinnata.
Estas observaciones no concuerdan con las de Frankie (2&)
en Sarapiquf, en donde las especies de estrato dominante -
producen una mayor cantidad de flores que lag especies que

pertenecen a los estratos inferiores.

La cantidad de flores producida por cada especie
de la comunidad boscosa estudiada parece ser respuesta a

la longitud de fotoperfodc que determina el nGmero de -
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primordios florales gue van a ser producidos, es decir
existe una respuesta cuantitativa a la longitud del fo-
toperiodo., La intensidad de luz puede tener efectos di-
rectos, por ejemplo sobre la regulacién de la cantidad
de azficares que afluyen en las regiones meristemfticas
capaces de iniciar los primordios florales. Takimoto
(54) logré en parte provocar floracién en la oscuridad
suministrande a las plantas soluciones azucaradas. Ade-
mds la efectividad del fotoperfodo disminuye en ausencia
de CO, (15). Este efecto intensificador del azficap ad-
ministrado externamente del CG, indica con certeza que
el sustrato proporcicnado por fotosintesis tiene algin
efecto sobre la capacidad de 1la planta para producir -
flores. Ademds de este efecto indirecto, a través de -
la fotosintesis, la intensidad de la luz puede tener u-
na importancia directa en la sintesis de algn factor

u hormén necesaric para la formacidn de flopes.

Devlin (15) estudid el efecto cuantitative de 1la
duracidén de la luz y de su intensidad, sobre la inicia-
eidn floral de plantas de soja sometida a un ciclo fo-

toinductor. Encontrd que a intensidades inferiores a -
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100 candelas-pie no se producian flores. Al aumentar -
la intensidad luminosa aumentaba el niimero de flores -
producidas. A pesar de la poca fluctuacibdn del fotope-
riode en los trdpices, este parece tener importancia en :

la variacidn fenolégica de las plantas.

FRUCTIFICACION

La actividad de fructificacifn en la regifn de Ca-
taratitas como es de esperar, estd muy correlacicnada -

con la floracidn (figuras 8 y 9)., El periodo de mayor

intensidad que se inicia en el mes de octubre culmina -

con su mé&ximo valor a principios del mes de noviembre.

Como se puede notar en las figuras (8 y 9) existen
3 periodos cortos de menor intensidad en la fructifica-

cidén en los meses de setiembre, diciembre y mayo.

La fructificacifén intensa que se observa en los me-
ses de setiembre, octubre e inicios de noviembre, corres-
ponden al pico de floracifin de agosto y la fructificacidn
que se observa en diciembre corresponde al pico de flora-

cidn de los primeros dias del mes de noviembre. Las es-
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pecies que florecen en los meses de febrero a abril de-
terminan el pico de fructificacién de mayo. En general
las curvas de floracién presentan mayor fluctuacién que

las de fructificacién.

Esta mayor uniformidad en la curva de fructifica-
cifn se debe en parte a gque en un buen nfimero de drbo-
les el pericdc de fruetificacidn es mucho mis largo que
el de floracién, (como ejemplo de lo anterior se pueden

citar las especies Landenbergia brenesii y Meliosma den-

tata y una Mirtacea que mantienen frutos por un periodo

de diez o mis meses,

En este aspecto parece ser que no existe una sus-
pensidn del crecimiento de los frutos puesto que facto-
res externos que suspenden este crecimiento tal como el
agua no se da en Cataratitas. No obstante, la permanen-
cia de frutos por largos pericdos de tiempo puede deber-
se a un proceso lento de crecimientc determinado por al-

gin factor interno de la planta (hormonas, etec.).

En los tres estratos del bosque los méximos valo-

res de fructificacidn ocurren en los meses de octubre,
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noviembre y diciembre, que son de mdxima precipitacidn

en la zona, (figuras 12 y 13).

Estos resultados coinciden parcialmente con los
obtenidos por Frankie, Baker y Opler en Sarapiquf (2u)
en donde el pico de fructificacidn para el estrato su-
perior se alcanza en setiembre y para el estrato in-

ferior en octubre.

En este estudio se ha observado que existe una re-
lacidén fuerte entre el fendmeno de cafda de hojas v 1la
fructificacibn; esta estrategia de perder las hojas en -
la época de méxima fructificacién permite una mayor vi-
sibilidad a los diferentes agentes de dispersibn que o-

curren en el bosque (figuras 2, 3, 8 y 9).

Janzen (32) propone la hipbtesis de que la mayoria
de especies arbéreas del bosque tropical seco o hiimedo,-
producen la mixima cantidad de frutos a finales de la es-
tacidn lluviosa o a principios de la misma, come una es -
trategla para asegurar que las semillas tengan una mixima

iluminacién para los diferentes estados de desarrollo.

For otra parte loz estudios de Salas (47, 48), Aris-



tigueta (3) muestran la necesidad de relacionar las mani-

festaciones fenolégicas de los drboles con sus agentes de
polinizacidn y de dispersién como una manera de comprender

mejcr las complejas comunidades forestales de los trépicos.

Ak hhiid



RESUMEN

Este trabajeo da informacidn sobre quince meses de
observaciones fenolégicas en el bosque Ppluvial de pre-
montano en la regifn de Cataratitas de San Rambén. Este
lugar estd localizado en un &rea volc&nica a 3900 m. so-
bre el nivel del mar con una precipitacién anual de 3.350

mm y una temperatura media de 22,8° C.

Las cuatro caracteristicas fenolbgicas estudiadas
(caida de follaje, brotadura, floracibn y fructificacidn)

muestran cierta periodicidad durante el afo.

La caida de follaje y la fructificacidén tienden a
comportarse en forma similar, con picos méximos en los -
meses mis lluviosos del afio. (octubre, noviembre y di-

ciembre).

La cafda del follaje en el mes de julio es nula pa-
ra las especies que pertenecen al estrato de los codomi-
nantes y con una actividad minima en las especies de los

estratos dominantes y dominados.
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La brotadura presenta sus miximos valores en los
meses més secos del afio (enero, febrero, marzo y abril).
Los tres estratos presentan el pico méximo de brotadura

en el mes de marzo.

La floracién es m&s marcada en los meses de abril
y agosto, perc también muestra picos de menor intensidad
en marzo y junio. Las especies dominantes presentan su
climax de floracidn en el mes de agosto en el cual hay
una méxima precipitacién. Por otra parte las especies
que pertenecen al estrato de los codominantes y domina-
dos presentan su mdximc valer de floracién en los meses
de mayo y marzo respectivamente, con picos secundarios
en los meses de marzo y abril. Todos estos meses cCOrTes-—

ponden a la época més lluviosa del ano.

Este trabajo es una contribucién al conocimiento
fenolégico de la regidn descrita anteriormente. No obs-
tante se hace necesario mic investigaciones fenolégicas
para obtener una visién mis completa de la dinémica de

los ecosistemas del bosque tropical.
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A PENDIECE I




FIG. 14 Vista general de la comunidad boscosa de (Cata-
ratitas,




FIG. 15 Nbtese la deforestacibn que ocurre en la cuen-
ca del rio Cataratitas al 1 Km al Este de la |
comunidad boscosa en que se realizd este estu- |
dic.



FIG. 16 Alchornea latifolia: Arbol dominante del bos-
que al inicio de su defoliacién.




FIG. 17 Brunellia costaricensis., Arbol codominante del
osque que muestra de cafda de follaje,



FIG, 18 Erythrina gibbosa. Arbol dominade del bosque
que muestra de cafda de follaje y un 25%
de frutos.




FIG. 18

Obsérvese el contraste de la porcién inferior
con 100% de brotadura de Hampea appendiculata,
la porcifn superior (més oOscura) corresponde a

las hojas viejas de Roupala complicata.



FIG.

20 Solanun brenesii., Arbol dominado del bosque

que muestra e

inicio de su floracidn,
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EXPLICACION DE SIMBOLOS., Pm, Pouteria mammosa; Am, Alfarca manningii; Ea, Elasgia auriculata; Sm, Sloa
neamedusula,Ph Pterocarpus hayessi; E sp,Eugenia sp; Ip, Inga paterno; Pa, Pachira aguatica; Oa, Ocotea

atirrensie; M sp, Miconia 8p; Bh, Rillia _hippocastamm; T sp, Trichilia; Pec, Protium costaricensis; Ci, Cousarea
ampetiolaris; Io, Inga cerstediana; Cb, Qupania Irevianthera; Fb, Pithecolobium brenesii; A op,Ardisialaff palmana); Rub ,

Bubiaceae; Fu, Helicostylis wrophyla; Gt, Guarea tulsana.
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CUADRO 7: VALORES FENOLOGICOS DE CAIDA DE FOLLAJE Y
BROTADURA DE UNA COMUNIDAD BOSCOSA EN CA-
TARATITAS DE SAN RAMON DURANTE LOS MESES
DE MAYO DE 1974 A AGOSTO DE 1975.

FECHA CAIDA BROTADURA
28 MAY., 197y 0,10 0.16
11 JUN. 1974 0.03 0.02
1 JUL. 1374 0.3y Dokl
18 JUL. 1974 0.30 0.11
B AGOST.197u4 0.28 0.18
24 AGOST.197y 0,47 0,34
7 SET. 1974 0.58 0.48
22 SET. 1974 0.LL 0.39
10 OCT. 197y 0.50 0.45
1 NOV. 1974 D.68 0.60
29 NOV. 197y D.8E 0,45
14 DIC. 197y 0.79 0.47
26 DIC. 1974 0.90 0.42
9 ENE. 1975 .48 O
22 ENE. 1975 0.38 0.93
5 FEB. 1987% 0.33 1.29
19 FEB. 1975 0.34 1.53
9 MARZ. 1975 0.16 1.74
23 MARZ, 1975 0.25 1B |
5 ABR. 1975 0.25 0.60
22 ABR. 1975 0.36 I |
14 MAY. 1975 0.30 0.3%
28 MAY. 197s% 0.19 0.15
8 JUN. 1875 0,52 0.22
24 JUN. 1975 0.53 0.08
B JUL. 197s 0.41 0,11
25 JUL. 1975 0.62 0.u40
16 AGOS. 1975 D.38 0.24
30 AGOS. 197% 0.39 0,27
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CUADRO 8: NUMERC DE ESPECIES QUE PRESENTAN CAIDA Y
BROTADURA DE FOLLAJE EN UNA COMUNIDAD
BOSCOSA EN CATARATITAS DE SAN RAMON DURANTE
LOS MESES DE MAYO DE 1874 A AGOSTO DE 1975,

FECHA CAIDA DE FOLLAJE BROTADURA
28 MAY. 1974 7 10
11 JUN. 197y 3 1
1 JUL, 1974 17 1
18 JUL. 1974 16 7
B AGOST.1974 13 11
24 AGOST.1974 21 19
7 SET. 1974 27 22
22 SET. 197y 22 21
10 OCT. 197y 20 20
1 NOV. 1974 30 78
29 NOV. 1974 36 21
14 DIC. 1974 30 22
26 DIC. 1974 31 24
9 ENE. 1975 17 L
22 ENE. 197§ 14 u7
5 FEB. 1475 12 L9
19 FEB. 1975 13 56
9 MARZ. 1975 6 61
23 MARZ, 1975 12 52
5 ABR., 1975 9 33
22 ABR. 1975 14 21
14 MAY, 1975 12 16
28 MAY. 197§ 5 7
8 JUN. 1975 20 : .
24 JUN. 1975 18 15
8 JUL. 197s 16 7
25 JUL. 1975% 25 20
16 AGOS. 1975 18 15
30 AGOS. 1575 17 14
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CUADRO S: VALORES HENCLOGICO DE CAIDA DE FOLLAJE,
FAFA LOS TRES ESTRATOS DE UNA COMUNIDAD
BOSCOSA EN CATARATITAS DE SAN RAMON DURANTE
LOS MESES DE MAYC DE 1874 A AGOSTO DE 1975

FECHA DOMINANTES CODOMINANTES DOMINADOS
28 MAY. 1974 0.02 0,04 0.0Y
11 JUN, 1974 0.01 0.o0 G.02
4 JUL. 31974 0.05 D.15 g.14
18 JUL., 1874 0.13 0.1u 0,04
B AGOST.1974 0.08 0.05 0.15
24 AGOST.197y 0.17 0.23 0.07
7 SET. 1974 0.2 D23 0.16
22 SET. 1397y 0.15 021 0.08
10 OCT. 1874 0.15% .20 0.15
1 NOV. 1974 0.21 027 0.20
29 NOV. 1974 0.27 0,29 0.20
1% DIC. 1974 0,31 0,31 L7
26 DIC. 197y 0.36 B gl 0.23
9 ENE. 1975 0.24 0.14 0.10
22 ENE. 1975 0.2y .07 0.07
5 FEB. 1875 0.21 D.05 0.07
13 FEB. 1975 0,24 0.02 c.08
g MARZ. 1975 0,15 0.00 0.01
23 MARZ. 1975 0,13 0.02 0.10
5 ABR. 1975 0.15 0.02 0,08
22 ABR, 14975 0.05 D11 0.20
14 MAY. 1975 D.13 0D.07 0.10
28 MAY., 1975 0.1y 0.00 C.05
8 JUN. 1975 0,15 0.20 0.17
24 JUN. 1975 D.26 D.17 C.10
8 JuL. 1975 0.14 0.17 g.10
25 JUL. 197% 0,23 0.26 0,13
16 AGBQOS. 1975 0.20 0.1l1 0.08
30 ABOS. 1975 D.18 0.11 0.10




CUADRO 10:

NUMERO DE ESPECIES CON CAIDA DE FOLLAJE EN

CADA ESTRATO DEL BOSQUE DE CATARATITAS DE
SAN RAMON DURANTE LOS MESES DE MAYO DE 1974
A AGOSTO LDE 1975.

FECHA DOMINANTES CODOMINANTES  DOMINADOS
28 MAY. 1974 2 3 i
11 JUN. 197y & 0 2
1 JUL. 1874 L 7 B
18 JUL. 1874 7 7 2
8 AGOST.1974 5 3 5
24 AGOST.1974 7 g 5
7 SET. 1974 5 11 7
22 SET., 1974 g g8 6
10 OCT. 1974 6 g €
1 NOV. 197y 9 13 B
29 NOV. 197y 12 15 -8
14 DIC. 1974 12 11 7
26 DIC. 1874 12 10 9
9 ENE., 1975 8 9 4
22 ENE. 1975 g 4 4
5 PEB, 1975 B 3 3
19 FEB. 14975 7 2 4
9 MARZ. 1975 5 o 1
23 MARZ, 197s 2 1 E
5 ABR. 1975 5 1 3
22 ABR, 1975 3 5 6
14 MAY. 1975 S 4 3
28 MAY. 1975 4 g 1
8 JUN. 1975 & 8 6
24 JUN. 1975 g 5 ]
8 JUL, 1975 & 6 4
25 JUL. 1475 10 10 2
16 AGOS. 1975 g 4 5
30 AGOS. 1975 7 5 ]
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CUADRO 11: VALCRES FENOLOGICOS PROMEDIO DE BROTADURA
PARA LOS TRES ESTRATOS DE LA COMUNIDAD
BOSCOSA EN CATARATITAS DE SAN RAMON, DURANTE
LOS MESES DE MAYO DE 1974 A AGOSTO DE 1975.

FECHA DOMINANTES CODOMINANTES DOMINANTES
| 28 MAY. 1974 0.13 0.02 0.01
| 11 JUN, 1974 0.02 0.00 0.00
1 JUuL. 1974 0.00 0.01 0.00
| 18 JUL. 1974 0.05 0.05 0.01
8 AGOST.1974 0.14 8.02 0.02
24 AGOST.1974 0.11 0.10 0.13
7 SET. 1574 0.13 0.15 0.20
22 SET. 1974 .11 0.20 0,08
| 10 OCT. 1974 0.13 0.1lu 0.1
| 1 NOV. 197u 0.13 0.23 0.2
| 29 NOV., 1974 0.07 0.24 0.1y
14 DIC. 1974 0.11 0.23 0.13
26 DIC. 1974 0.11 0,23 0.08
9 ENE., 1975 0.14 0.40 0.23
22 ENE. 1975 0.20 0,46 0.27
{ S5 FEB. 1975 0.33 0.60 0.36
19 FEBE. 1975 0.34 0.75 0.44
9 MARZ. 1975 0,43 0.85 0.48
23 MARZ, 1975 0.46 0.65 0.40
5 ABR. 1975 0.13 0.30 0.17
22 ABR, 1975 0.13 0.20 0.18
14 MAY. 1975 0.1b 0,14 & B 51
28 MAY. 1975 0.11 0,04 0.00
8 JUN. 1975 8.1 0.07 0.05
24 JUN. 1975 0.02 0.02 0.084
8 JUL. 1975 0.02 0.04 0,05
25 JUL. 1975 0.05 0.27 0.08
16 AGOS. 1975 0.05 0.1l 0.08
30 AGODS. 1975 0.07 0.10 0.10
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CUADRO 12: NUMERO DE ESPECIES CON BROTADURA EN CADA
ESTRATO DEL BOSQUE DE CATARATITAS DE SAN
RAMON DURANTE LOS MESES DE MAYO DE 1974 A
AGOSTO DE 1975,

1 FECHA DOMINANTES CODOMINANTES DOMINADOS
28 MAY. 1974 7 2 1
11 JUN. 1974 1 0 0 0

1 JUL. 1974 0 1 0 0
18 JUL. 1974 4 2 1
B AGDST.1974 ) 3 ”
24 AGOST.197y 6 B 7
7 SET. 1974 7 £ g
22 SET, 1974 7 10 Y
10 OCT. 197y 7 6 7
1 NOV. 1974 7 12 g
29 NOV. 197y 4 11 &
14 DIC. 197y S 11 B
26 DIC. 1974 S 13 £
9 ENE. 1975 8 23 15
22 ENE. 197§ 10 21 16
5 FEB. 1975 8 24 17
19 FEB. 1975 13 25 18
9 MARZ. 1975 15 25 23
23 MARZ, 1975 15 21 16
5 ABR. 1975 10 13 1
22 ABR., 19875 4 g g
14 MAY. 1875 5 7 L
28 MAY. 1975 5 2 0
8 JUN. 197s 5 3 4
24 JUN. 1975 2 i 2
8 JUL. 197s 2 12 3
25 JUL. 1975 I 2 4
16 AGOS. 1875 3 7 g
30 AGODS. 1975 3 6 5




VALORES FENOLOGICOS DE FLORACION Y FRUTI-
FICACION PARA UNA COMUNIDAD BOSCOSA EN -
CATARATITAS DE SAN RAMON DURANTE LOS MESES
DE MAYO DE 1974 A AGOSTO DE 1875.

FLORACION FRUCTIFICACION

L
13
.17
.28
.26
40
46
46
LY
.6l
.55
.57
45
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CUADRO 14: NUMERO DE ESPECIES CON FLORACION Y FRUTI-
FICACICON EN UNA COMUNIDAD BOSCOSA EN CAlA-
RATUTAS DE SAN RAMON DURANTE LOS MESES DE
MAYC DE 1874 A AGCSTO DE 1875.

FECHA FLORACION FRUCTIFICACION
28 MAY. 1874 3 B
11 JUN., 1974 1 9
1 JUL. 1974 3 &
18 JUL. 18974 y B
8 AGOST.1874 12 B
24 AGOST.18974 16 12
7 SET. 1874 13 15
22 SET. 1974 11 16
10 OCET. 1974 10 13
1 HOV. 1974 14 26
29 NOV. 1874 11 27
14 DIC. 187y 7 27
26 DIC, 1974 5 23
9 ENE. 1875 g 19
22 ENE. 1875 8 20
5 FEB. 187% 10 21
19 FEER. 14975 11 15
9 MARZ. 1975 2 11
23 MARZ, 1975 21 g
5 ABR. 1875 14 15
22 ABR. 1975 20 17
14 MAY. 19756 s 1B
28 MAY. 1975 13 19
8 JUN. 18975 23 5
24 JUN. 1875 21 5
8 JUL. 1875 15 1y
25 JUL. 1875 13 12
16 AGOS. 1497% 2 1E
30 AGDS. 1975 21 15
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CUADRG 15: VALORES FENOLOGICOS DE FLORACION PARA LOS
TRES ESTRATOS DE UNA COMUNIDAD BOSCOSA EN
CATARATITAS DE SAN RAMON DURANTE LOS MESES
DE MAYO DE 1974 A AGOSTO DE 107%,
{ FECHA DOMINANTES CODOMINANTES  DOMINADOS
| 28 MAY. 1974 0.00 0.01 0.07
11 JUN. 1974 0.00 0.00 0.05
1 JUL. 1974 0.01 0.00 0.08
18 JUL. 1974 0.0k 0.04 0.05
| 8 AGOST.1374 0.11 0.02 0.08
24 AGOST.1974 0.13 0.13 0.08
. 7 SET. 1374 0.11 0.10 0.10
| 22 SET. 1374 0.10 0.10 0.07
10 OCT. 1974 0.13 0.07 0.05
1 HOV. 1874 0.10 0.07 0.08
29 NOV. 1974 0,04 0.05 0.08
14 DIC. 1974 0.01 0.01 0.08
26 DIC. 1374 0.01 0.01 0.05
9 ENE. 1975 D.02 0.01 .07
22 ENE. 1975 0.04 0.02 0.07
5 FEB. 1975 0.05 0.08 0.08
19 FEB. 1975 0.0u 0.08 0.10
8 MARZ. 1975 0.01 0,21 0.24
23 MARZ. 1975 0.01 0.23 0.28
5 ABR. 1975 0.0k 0.23 0.28
22 ABR. 1975 0.07 0.20 0.21
14 MAY. 1875 i | 0,23 D.18
28 MAY. 1975 0.08 0.24 0.15
8 JUN. 1975 0.1 0.21 0.10
24 JUN. 1975 0.14 0.21 0.11
8 JUL. 1975 0.11 0.17 0.07
25 JUL. 1975 0.11 0.17 0.11
16 AGOS. 1975 0.21 0.18 0.18
30 AGOS. 1975 0.20 0.14 0.13




CUADRC 16: NUMERC DE ESPECIE CON FLORACION PARA CADA
ESTRATC DE LA COMUNIDAD BOSCOSA DE CATA-
FATITAS DE SAN RAMGN DURANTE LOS MESES DE

MAY(Q DE 1974 & AGOSTO DE 1975.

FECHA DOMINANTES CODOMINANTES DOMINADOS
28 MAY. 1974 o 1 ?
11 JUN. 1974 0 a0 1
1 JUL. 1974 0 g 3
18 JHl.. 31974 2 1 1
g AGOST.1974 < z 5
24 AGOST.1974 6 = y
7 SET. 1474 ] L 4y
22 SET. 1974 3 5 3
10 OCT. 487y gl L 2
1 NOV. 1574 5 5 L
29 NOV. 197y Z 3 f:
14 DIC. 1974 1 1 g
26 DIC. 1974 i 1 3
9 ENE., 18975 2 1 ]
2 ENE. 1975 1 Z 5
5 FEB. 1975 2 L 4
19 PEB. 1975 1 L g
9 MARZ. 1975 1 7 11
23 MARZ, 1975 1 8 12
5 ABR. 187% 3 & 10
22 ABR, 1975 S 7 8
14 MAY. 1975 S 11 8
28 MAY. 197% 3 10 6
8 JUN. 1975 8 i0 5
24 JUN. 1975 B 8 5
g JUL. 14975 6 B 3
25 JUL., 1975 & B 5
16 ABOS, 187%S 8 & 7
30 AGOS. 1975 8 7 B




CUADRO 17: VALORES FENOLOGICOS DE FRUTIFICACION PARA

LOS TRES ESTRATOS EN UNA COMUNIDAD BOSCOSA
EN CATARATTTAS DE SAN RAMON DURANTE LOS
MESES DE MAYCE DE 1974 A AGOSTO DE 1875,

FECHA DOMINANTES CODOMINANTES DOMINADOS
MAY. 1974 0.00 0. 0.10
JUN . 1974 0.00 L. 0.08
JUL. 1974 0.00 g. 0.13
JHE: 41874 0,01 0. B:17
AGOST.197Yy 0.02 b 0.14
AGOST . 1974 0.02 0. 0.17
SET. 1974 0.05 0. 0.23
SET. 1874 .15 L 0.21
OCT. 1974 0.15 0. 0.15
NOV, 197y 0.18 . 0.23
NOV, 187y 0.1y 0 0.20
DIC. 1974 0.13 0. 0.17
DIC. 1874 0.1Y 5. 0,13
ENE. 1975 0.05 0. 0.17
ENE. 1375 0.08 0. 0.20
FEB. 1975 0.08 a 0.20
FEB. 1875 0.08 0. 0,14
MARZ., 1975 0.07 0. 0,10
MARZ, 1975 0.0k 0. 0.0y
ABR., 1975 8.05 0. 0,11
ABR. 1975 0.02 0. 0.18
MAY., 1975 0.04 8. 0,20
MAY., 1975 D.06 o, 0.21
JUN. 1975 0.0y 0. 0.1y
JUN. 1975 0.02 0. 0.1y
JUL. 14975 D.02 o, 0.310
JUL. 1975 0,02 0.10
AGDS, 197% 0.02 0.07
) AGOS., 1975 0.02 0.08




CUADRO 18: NUMERO DE ESPECIES CON FRUCTIFICACION PARA
CADA ESTRATO DE LA COMUNIDAD BOSCOSA DE
CATARATITAS DE SAN RAMON DURANTE LOS MESES
DE MAYC DE 1674 A AGOSTO DE 1975,
e
FECHA DCMINANTES  CODOMINANTES DOMINADOS
| 28 MAY. 187y 0 2 4
| 11 Jun. 137y 0 o 3
| 1WJUL. 1897y 0 2 L
| 18 JUL. 1974 1 Y 3
| B AGOST.197y 7 3 3
i 24 AGOST.1974 2 7y 5
. 7 SET. 197y 3 & £
| 22 SET. 1974 3 6 g |
({ 10 OCT., 1a7y 5 2 5 {
| "1 Nov. 1a74 8 10 g 1
[ 29 NOV., 197y g 12 &
| 14 DIC. 4197y 7 13 7
| 26 DIC, 1974 6 11 6
| 9 ENE. 1975 2 9 8
22 ENE. 197s 3 g g
5 FEB. 1973 4 9 f
13 FEB. 1975 4 6 5
9 MARZ. 197s 4 3 4
23 MARZ, 197% 4 2 3
5 ABR., 1975 4 5 6
22 ABR. 1975 2 7 8
14 MAY. 1975 3 g 7
28 MAY. 1a7% 3 6 8
8 JUN. 1975 3 5 7
24 JUN. 1575 Z & 7
& JUL. 1975 Z 8 4
25 JUL. 197s% K 6 b
16 AGDS. 1975 Z 9 5
30 AGDS. 1975 2 8 3




