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Resumen

Se presenta la fase reproductiva de las especies del dosel superior del Bosque Secundario
Tropical del primer afio de mediciones. Las mediciones se llevaron acabo dentro de seis
parcelas de una hectarea, instaladas por el proyecto Bosques en la Region Huetar Norte
en Puerto Viejo de Sarapiqui, Heredia, Costa Rica. Las especies encontradas se
clasificaron en tres grupos: comerciales, no comerciales y palmas. Se anoto
mensualmente la cantidad de floracion y fructificacién segin la metodologia de Fournier
(1974) modificada. Las evaluaciones se hicieron durante doce meses, desde julio del 2005
hasta junio del 2006. Se encontr6 mas fructificacion que floracion para los tres grupos
definidos. Las especies comerciales presentaron mayor porcentaje de individuos (42,9%)
en ambas fenofases. El nimero de individuos encontrados en estado reproductivo también
depende de la influencia en el comportamiento reproductivo de algunas especies. Welfia
regia fue la palma con mas individuos reproductivos, y fue mas abundante en los bosques
maduros. El mes de octubre 2005 fue el de menor floracién. Las especies del grupo
comerciales alcanzo sus valores maximos de floracion en los meses de julio 2005 y enero
2006 vy la fructificacion tuvo sus maximos de octubre 2005 a diciembre 2006. Las especies
del grupo no comercial alcanzaron valores maximos de floraciéon en los meses de agosto
2005 y enero 2006 y la mayor produccion de frutos fue en los meses de octubre 2005 y
marzo 2006.

Palabras clave: Bosque secundario tropical, Fenologia, Floracion, Fructificacion,
Estacionalidad.

Abstract

Reproductive phenology of canopy and emergent species in six forests of the North
Huetar Region of Costa Rica. The reproductive behaviour of species in the top level
during the first year in Tropical Secondary Forest was studied. The studied was carried out
in six plots of one hectare of Bosques Project in Region Huetar Norte, Puerto Viejo de
Sarapiqui, Heredia, Costa Rica. The species were divided in three groups: commercial,
non commercial and palms. Monthly observations were taken for two phenology events,
flowering and fruits by Fournier Methodology. The measures were made between July
2005 and June 2006. Fructification was stronger than flowering in all the groups. The
Commercial Species had the major percentage on individuals in both phenology events.
The number of individuals in reproductive phase depends of the influence of reproductive
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behaviour of some species. Welfia regia was the maximum of individuals reproductive and
the most abundant in all the older forests. October was the minimum flowering. The
commercial species of was the maximum flowering between July 2005 and January 2006.
Fruits was the maximum October 2005 and December 2006. Non commercial species was
the maximum flowering between August 2005 and January 2006 and fructification in
October 2005 and March 2006.

Keywords: Tropical secondary forest, Phenology, Flowering, Fruiting, Seasonality.

INTRODUCCION

La fenologia ha sido tratada por muchos autores desde hace mucho tiempo. De esos estudios se
pueden deducir dos corrientes principales; la primera defiende que ésta debe ser vista como
eventos bioldgicos periédicos que tienen relaciéon con los factores ambientales, principalmente las
variaciones estacionales de las condiciones climaticas (Heuveldop et al, 1986). En la segunda,
Terborgh (1992), define la fenologia como la temporalidad de la floracion y fructificacion en un ciclo
anual y propone que estas manifestaciones pueden ser independientes de eventos climaticos.
Como se puede observar, estas dos tendencias se diferencian en que una asegura que el
comportamiento de las especies de arboles depende de patrones externos a la planta como la
precipitacion y otra, que es enddgena o dependiente de factores fisiologicos de la especie 6 del
individuo.

Las aplicaciones de la fenologia, en general, tienen que ver con la conservacion, mejoramiento y
manejo de especies. En ecosistemas naturales, el conocimiento y la comprensién de los patrones
fenolégicos de especies arbdreas son de interés basico en estudios ecoldgicos sobre las épocas
de floracién, fructificacién, la cantidad de follaje, brotadura de hojas y frutos, y su relacién con
factores climaticos 6 estimulos ambientales (Fournier, 1967; Bullock y Bawa, 1981; Bullock et al,
1983; Céspedes, 1991). Ademas, contribuyen a la basqueda de la optimizacién del rendimiento de
las especies de mayor importancia para el hombre (Heuveldop et al, 1986). Segun Vilchez et al
(2004), en el aprovechamiento forestal, la fenologia contribuye para la toma de decisiones de
cuanto y coémo realizar los planes de corta, pues tiene un efecto directo sobre la regeneracion de
especies vegetales, asi como en el comportamiento, migracion y dieta de la fauna.

El estudio de los eventos fenoldgicos enfrenta grandes retos, debido a la complejidad y la gran
variabilidad compositiva de los bosques tropicales (Heuveldop et al, 1986). Wiliams y Meave
(2002) indican que la distribucion geografica de los estudios sobre fenologia de bosques lluviosos
neotropicales es tremendamente desigual y no ha ocurrido en todas las regiones. Este sesgo
geografico restringe la posibilidad de detectar patrones fenoldgicos de areas, ecosistemas 6 sitios
mas especificos, debido a que describen patrones generales que son algunas veces
correlacionados con causas o factores que provocan algun evento fenolégico (Frankie et al, 1974;
Opler, et al, 1980). De esta manera, por la gran diversidad de los bosques tropicales, los lugares de
estudios realizados y generalidad de los patrones encontrados, es que aun faltan estudios que
aumenten la comprensién de los ecosistemas tropicales. En bosques secundarios, aun son
insuficientes los estudios descriptivos de los patrones de floracién y fructificacion de las especies
del dosel superior de bosques de diferentes edades, que ayuden a comprender el funcionamiento
reproductivo y regenerativo de estos bosques, y con ello, la posibilidad de un manejo adecuado
que permita la produccién sostenida en el tiempo.

El objetivo general de este trabajo, fue mostrar la temporalidad de los eventos fenoldgicos de las
especies que componen el dosel superior de bosque secundario y primario tropical en un ciclo
anual.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion, clima, topografiay suelos

El estudio se realizd en Sarapiqui, Heredia, Costa Rica, especificamente en la Estacion Biolégica
La Selva y alrededores, dentro de las coordenadas 10°26’N y 84°02’0. La altitud es de 100 m, la
temperatura media anual es de 25,3°C con méaximas y minimas de 30,3°C y 20,2°C. La
precipitacion media anual puede llegar hasta los 3721 mm y presenta una época menos lluviosa
entre los meses de enero y febrero (Quirds y Finegan, 1994).

Segun la clasificacion de Zonas de Vida de Holdridge (Holdridge, 1987), el sitio pertenece a la
Zona de vida de Bosque muy humedo premontano transicién a basal y Bosque muy himedo
tropical. La topografia general de la zona es de colinas bajas, sin cambios abruptos y con
pendientes que van de 10 a 60%. Los suelos son residuales encima de rocas andesiticas, con
buena estructura y drenaje, infértiles y con un pH que oscila entre 3,9 y 4,5 (Quirés y Finegan,
1994).

Medicion de la floracion y fructificacién

Las mediciones se realizaron dentro de seis parcelas de una hectarea, instaladas por el proyecto
Bosques en la Regién Huetar Norte en Puerto Viejo de Sarapiqui, Heredia, Costa Rica. Los sitios
evaluados fueron:

I. Secundario joven:

Sitio 1: Juan Enriquez (JE). Es un bosque secundario joven de 14 afios de edad, ubicado
en el caserio de Chilamate. El uso anterior fue de agricultura y pastoreo. Segun
conversaciones con el propietario se mantuvo ganado equino por varios afios. Actualmente
se encuentran algunas especies frutales como remanentes. El terreno es ondulado y las
pendientes llegan a un maximo de un 70%.

Sitio 2: El Bejuco (EB). Colinda al oeste con Juan Enriquez y tiene su misma edad.
Mantiene iguales condiciones topograficas que el sitio 1 y al este limita con Finca La Martita,
la cual mantiene en este punto cardinal un bosque primario.

Il. Secundario intermedio:

Sitio 3: Lindero El Peje Bosque Secundario (LPBS). Este bosque secundario se encuentra
dentro de la Estacion Biologica La Selva y la parcela especificamente, en un solo bloque con
sectores quebrados y planos. Su edad es de 29 afios, es un terreno abandonado luego de
ser utilizado con fines agricolas, adquirido por la Organizacion para Estudios Tropicales, con
fines de conservacion e investigacion.

Sitio 4: Lindero Sur (LS). Se encuentra en el Parque Nacional Braulio Carrillo, colindante
con la Estacion Biol6gica La Selva. Este bosque tiene 21 afios de edad y su uso anterior fue
agricola. La topografia del sitio es quebrada, aunque hay sectores con pendiente de cero
grados.

lll. Bosque maduro:

Sitio 5: Lindero El Peje Bosque Primario (LPBP). Es un bosque primario sin evidencias de
intervencion humana. Se ubica dentro de la misma estacion biologica, con caracteristicas
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topogréficas de pendientes de 10% y de hasta un 60% en los bordes de una pequefia
guebrada que lo atraviesa diagonalmente.

Sitio 6: Selva Verde (SV). La parcela estd localizada en el caserio conocido como
Chilamate, dentro de las areas de bosque primario del Hotel Selva Verde. Tiene la misma
Zona de Vida y caracteristicas topograficas de la Estacién Biologica La Selva. Estan
separadas entre ellas por el Rio Sarapiqui.

Se evaluaron mensualmente los 0: Ausencia de la caracteristica

individuos del dosel superior del 1: Presencia de la caracteristica, con un ambito desde 1-25%
bosque durante los primeros 12 2: Presencia de la caracteristica, con un ambito desde 26-50%
meses de investigacion, desde julio 3: Presenc!a de la caracter[st!ca, conun @mb!to desde 51-75%
del 2005 hasta junio del 2006. Las 4: Presencia de la caracteristica, con un ambito desde 76-100%

copas de los arboles se midieron
con binoculares desde el piso del
bosque. El estadio de floracion—

Ademas, se clasificaron las especies en tres categorias:

. = Comerciales
fructificacion fue evaluado usando No Comerciales
una escala de cinco puntos, de Palmas.

acuerdo con la metodologia de

Fournier (1974), la cual aplica la  Se consideraron especies comerciales las catalogadas
siguiente escala: como maderables; segun Jiménez et al (1999).

RESULTADOS

En el Cuadro 1 se puede observar la cantidad de individuos florecidos o fructificados por tipo de
vegetacion en los seis sitios de estudio.

Cuadro 1. Especies e individuos florecidos y fructificados por tipo de vegetacion en seis sitios.
Region Huetar Norte, Heredia, Costa Rica. 2005-2006.

Especies Individuos (n)
Grupo
(n) Flor Fruto  Total
Comerciales 22 114 236 350
No comerciales 43 81 159 239
Palmas 8 33 264 298
Total 73 228 659 887

En los tres grupos se encontré un total de 887 individuos con actividad reproductiva,
correspondiente a 73 especies, de las cuales 22 son comerciales, 43 no comerciales y 8 especies
de palmas. Ello indica que hay una mayor abundancia relativa de especies no comerciales en
estado reproductivo (59%), seguido por el grupo de las comerciales (30,1%) y las palmas (10,9%).

Siete individuos presentaron simultdneamente floracién y fructificacion. Las especies comerciales
vistas con ambas fenofases fueron Goethalsia meiantha y Pentaclethra macroloba. En las palmas,
dicho evento ocurrié en Iriartea deltoidea y Socratea exorrhiza. La fructificacion fue la fenofase que
se encontré con mayor abundancia en las palmas. Ninguna de las especies no comerciales florecié
ni fructificé al mismo tiempo.

De los eventos fenoldgicos evaluados un 74,3% correspondio a la fructificacion y un 25,7% a la
floracion. Cabe recalcar que en los tres grupos definidos se encontr6 mas fructificacion que
floracion.
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De los tres grupos de vegetacién, el de las especies comerciales presentdé mayor porcentaje de
individuos (39,5%) en ambas fenofases, seguido por las palmas (33,6%) y las especies no
comerciales (26,9%).

Se presento una tendencia decreciente en la cantidad de individuos que alcanzan el maximo de
floracion (Cuadro 2). Del total de 880 individuos, 74% no florecieron (653). La mayoria de ellos -un
52,6% (120)- no alcanzan valores mayores al 25% de sus copas (categoria 1). Un 22,4 % (51)
obtuvo categoria 2 y las categorias 3 y 4 estuvieron cercanas al 12,5 %.

Cuadro 2. Individuos en cada una de las categorias de floracion de la escala de cinco puntos por
tipo de vegetacion en seis sitios estudiados. Region Huetar Norte, Heredia, Costa Rica. 2005-2006.

Individuos/categoria (n)

Grupo
0 1 2 3 4 Total
Comerciales 234 49 27 20 18 348
No comercial 164 45 21 6 9 245
Palmas 254 26 3 2 2 287
Total 652 120 51 28 29 880

Se observa una tendencia decreciente en la cantidad de individuos que alcanzan el maximo de
fructificacion (Cuadro 3). De los 659 con frutos, un 56,7% (374) no alcanzan valores mayores al
25% de sus copas (categoria 1); un 20,5% (135) obtuvo categoria 2, un 11,8% la categoria 3 y un
11% la 4.

Cuadro 3. Individuos en cada una de las categorias de fructificacién de la escala de cinco puntos
por tipo de vegetacion en seis sitios estudiados. Regién Huetar Norte, Heredia, Costa Rica. 2005-
2006.

Individuos/categoria (n)
0 1 2 3 4 Total
Comerciales 112 117 51 38 30 348
No comercial 87 111 18 12 17 245
Palmas 22 146 66 28 25 287
Total 221 374 135 78 72 880

Grupo

El sitio con més individuos reportados para floracion y fructificacién fue Lindero El Peje Bosque
Primario con 24,5%, seguido por Lindero El Peje Bosque Secundario con 17,1% (Cuadro 4). Sin
embargo, Juan Enriquez (secundario joven) se encontré con mas arboles florecidos (25,9%) y
Lindero el Peje Bosque Primario con mas fructificacion (27,5%), de la cual un 65% lo aportaron las
palmas, predominantemente Welfia regia y Socratea exorrhiza.



Cuadro 4. Individuos florecidos y fructificados por sitio en cada uno de los seis lugares de estudio.
Regién Huetar Norte, Heredia, Costa Rica. 2005-2006.

. Especies Individuos (n)
Sitio

(n) Flor Fruto  Total
Juan Enriquez 29 59 90 149
El Bejuco 25 42 76 118
Lindero El Peje Bosque Secundario 17 36 116 152
Lindero Sur 18 38 82 120
Lindero el Peje Bosque Primario 22 36 181 217
Selva Verde 21 17 114 131
Total 132 228 659 887

El nimero total de especies (132), presentado en el Cuadro 4, se debe a que hay algunas de éstas
que se repiten entre sitios. Del total de 73 especies encontradas con algin evento fenolégico, los
bosques secundarios mas jovenes reportaron un mayor nimero de especies. Juan Enriquez fue el
sitio que presenté mayor abundancia relativa (40%) seguido por El Bejuco (34%), los bosques
primarios (30,1% y 28,8% para los sitios 5 y 6, respectivamente) y por ultimo los bosques
secundarios intermedios (23,3% y 24,6% para los sitios 3 y 4, respectivamente). En el anexo se
presenta la lista total de especies encontradas.

Con respecto a las palmas, la mayor cantidad reportadas con flores y frutos correspondieron a los
dos bosques primarios, Lindero El Peje Bosque Primario y Selva Verde, con un total de 69,1%
(Cuadro 5). En los bosques secundarios intermedios el porcentaje de individuos en etapas
reproductivas fue de 23,2% y en los bosques jévenes solo un 7,7%.

Cuadro 5. Individuos por especie de palmas que florecieron y fructificaron en cada uno de los sitios
de estudio. Region Huetar Norte, Heredia, Costa Rica. 2005-2006.

Sitio*

Especie JE EB LPBS LS LPBP SV Total
Astrocaryum confertum 0 9 3 0 0 0 12
Bactris gasipaes 7 4 0 0 0 0 11
Cryosophila warscewiczii 0 0 0 0 1 0 1
Euterpe precatoria 0 0 6 7 9 12 34
Iriartea deltoidea 0 0 4 0 20 17 41
Prestoea decurrens 0 0 0 0 1 0 1
Pholidostachys pulchra 0 0 0 0 1 0 1
Socratea exorrhiza 0 2 36 11 19 1 69
Welfia regia 1 0 2 0 81 44 128

Total 8 15 51 18 132 74 298

* Secundario joven: Juan Enriquez (JE); Secundario joven: El Bejuco (EB); Secundario
intermedio: Lindero El Peje Bosque Secundario (LPBS); Secundario intermedio:
Lindero Sur (LS); Bosque maduro: Lindero El Peje Bosque Primario (LPBP); Bosque
maduro: Selva Verde (SV).
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Welfia regia fue la palma con mas individuos reproductivos, y fue mas abundante en los bosques
maduros o primarios. Bactris gasipaes se encontr6 en El Bejuco y Juan Enriquez (sitios mas
jovenes). Euterpe precatoria, Iriartea deltoidea, Socrataea exorrhiza y Welfia regia se encontraron
en los sitios con bosque de edad intermedia y madura (Lindero El Peje Bosque Secundario, Selva
Verde, Lindero El Peje Bosque Primario y Lindero Sur; en este ultimo sitio se encontré solamente
Euterpe precatoria y Socratea exorrhiza.

En el Cuadro 6 se presentan las especies que se encontraron exclusivamente en un sitio con algun
evento fenologico.

Cuadro 6. Especies encontradas en un solo sitio en alguna fenofase reproductiva de los seis
lugares de estudio. Regién Huetar Norte, Heredia, Costa Rica. 2005-2006.

) » Sitio*
Especle Familia JE EB LPBS LS LPBP SV
Apeiba membranacea Malvaceae
Calophyllum brasilense Clusiaceae
Cecropia obtusifolia Urticaceae -
Colubrina spinosa Rhamnaceae
Cryosophila warscewiczii  Arecaceae
Eugenia sp. Myrtaceae
Hampea appendiculata Malvaceae
Inga sp. Fabaceae
Inga speciosa Fabaceae -
Inga thibaudiana Fabaceae -
Pholidostachys pulchra Arecaceae
Prestoea decurrens Arecaceae
Protium confusum Burseraceae
Rollinia pittieri Annonaceae -
Senna papilosa Fabaceae -

Spachea correae
Talauma gloriensis

Malphigiaceae
Magnoliaceae

Total

17

5 1 1 1

* Secundario joven: Juan Enriquez (JE); Secundario joven: El Bejuco (EB); Secundario
intermedio: Lindero El Peje Bosque Secundario (LPBS); Secundario intermedio: Lindero Sur
(LS); Bosque maduro: Lindero El Peje Bosque Primario (LPBP); Bosque maduro: Selva Verde
(sv).

Se encontr6 un total de 11 familias, 15 géneros y 17 especies en estado reproductivo en un solo
sitio de los seis lugares de estudio. El 52,9% de éstas estuvo en bosques viejos 0 primarios,
seguido por los bosques jovenes con un 35,3%, mientas que los bosques de edad intermedia
apenas un 11,8%.

En la Figura 1 se observa el patron anual de distribucién de la floracién y fructificaciéon en los
lugares evaluados.



Fructificacion

Figura 1. Patron anual (por mes) de floracion y fructificacion en los seis sitios de estudio. Region
Huetar Norte, Heredia, Costa Rica. 2005-2006.
Nota: las letras indican cada uno de los meses del afio.

El patrén de floracion demuestra que durante el periodo de estudio, hubo tres aumentos en la
cantidad de individuos florecidos, especificamente en los meses de enero, julio y agosto.

Por otro lado, la fructificacion fue mas regular durante un periodo de siete meses, bajé de junio a
agosto de forma progresiva y finalmente se dio un gran incremento en el mes de setiembre.

La maxima floracién fue en el mes
de julio para el grupo de las
especies comerciales (Figura 2).
Este mismo grupo experimenta un
descenso paulatino en el
transcurso de los meses desde

julio hasta octubre, donde se
observd un menor namero de
individuos en floracién.
Posteriormente, se da oftro

aumento hasta enero, para luego
decaer hasta mayo del siguiente
afio. Al final, en junio del 2006 se
experimento una fuerte
recuperacion de la floracion de las
especies comerciales. El mes de
octubre fue el de menor floracion.
El mayor nimero de individuos de
las especies no comerciales,
florecieron en el mes de enero,
para luego decaer hasta marzo y a
partir de aqui, se observd un

continuo y leve incremento. Las palmas fueron las que
reportaron menor cantidad de individuos en flor, al parecer
porque su época de floracion es muy corta. Sin embargo,
tuvieron individuos florecidos durante casi todo el afio.
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Figura 2. Individuos florecidos por mes en las diferentes
categorias de vegetacién en seis sitios. Regiébn Huetar
Norte, Heredia, Costa Rica. 2005-2006.

Con respecto a la fructificacion, las especies comerciales tuvieron su maximo del mes de octubre a
diciembre del 2005 y coincide con el descenso hacia los valores minimos de floracién (Figura 3).
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$ o9 el afio.
é 15 4 /
2 109 < La mayor fructificacion de las

z’ { especies no comerciales se inicia

Jul Ago  Set Oct  Dic Ene Feb Mar Abr May Jun en aQOStO y alcanza el mayor piCO

Mes también en octubre, decae hasta
un minimo en diciembre, pero
aumenta paulatinamente hasta
marzo, de alli baja y vuelve a subir
en mayo.

Figura 3. Numero de individuos fructificados por mes en
las diferentes categorias de vegetacion en los seis sitios,
Region Huetar Norte, Heredia, Costa Rica. 2005-2006.

DISCUSION

El estudio de los ritmos biolégicos ciclicos enfrenta grandes retos, debido a la complejidad de los
ecosistemas tropicales. En particular, la buisqueda de patrones generales se ve obstaculizada por
la gran variedad de especies con comportamientos bioldgicos e historias evolutivas diferentes
(Williams y Meave (2002). Sin embargo, el estudio de la fenologia es trascendental para el
entendimiento de la dinamica, coexistencia y conservacion de las numerosas especies de los
bosques tropicales.

Entre las limitantes del presente trabajo, se puede mencionar que se sintetiza el primer afio de
mediciones de la fenologia de solo seis parcelas de una hectarea en bosques humedos vy lluviosos
de bajura del geotrépico, con una estacidn seca corta 6 ausente. Dos de las areas de estudio
corresponden a bosques primarios y cuatro de bosques secundarios de diferentes edades. Se
debe aumentar preferiblemente el tiempo de mediciones, el area de muestreo y el nimero de
repeticiones a través de la regidn. Sin embargo, el nimero de individuos para cada uno de los tipos
de vegetacion es grande. Cabe destacar que es trascendental analizar la cantidad de individuos
por especie, para asi poder determinar la influencia de cada una de éstas con mayor certeza. Al no
tomar en cuenta el posible efecto de fendmenos climaticos como El Nifio 6 La Nifia, con sus
consecuentes disminuciones y aumentos de precipitacion en la regiéon de estudio, se puede omitir
la influencia de los eventos climaticos en el comportamiento reproductivo de algunas de las
especies. Otra limitante fue que se trabajo en bosques secundarios con diferentes edades y
estadios de sucesion, con diferentes alturas, tamafio de claros, cantidad y distribucion de la luz, asi
como la densidad del dosel. Se puede afirmar que esta sintesis no es exhaustiva, pues los
estudios del comportamiento vegetal deben ser mas amplios.

El término fenologia paso por un proceso de cambios, donde se partié por describir la temporalidad
de los eventos bioldgicos ciclicos y su relacién con la estacionalidad climatica. Sin embargo,
numerosos estudios mostraron que la periodicidad de los eventos fenolégicos no siempre esta
relacionada con el clima, lo que hizo que esta definicién fuera considerada incorrecta (Williams y
Meave (2002). Actualmente, se conoce como la determinacién de la periodicidad biolégica de las
plantas (Harvey y Pagel, 1995) y los ciclos que la componen son conocidos como fenofases, las
cuales son utiles para distinguir el ciclo de vida de las plantas en dos categorias: vegetativas y
reproductivas. La primera incluye basicamente la produccion de hojas nuevas y la caida de éstas.
El presente trabajo enfatizd la reproductiva, la de floracion y fructificacion, pues son las que
terminan de completar el ciclo biolégico de las especies de plantas y determinan mucho de la
dindmica, composicion y patrones de colonizacion de las especies vegetales.
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Los datos obtenidos del nimero de individuos florecidos y fructificados, indican que la descripcion
de las fenofases reconoce etapas de desarrollo, y no se debe perder de vista que existen
interrelaciones entre ellas y pueden ocurrir juntas en una especie ¢ individuo (van Schaik et al,
1993). Estas fenofases no siempre fueron excluyentes; algunas especies que presentaron
simultaneamente floracién y fructificacién fueron: Goethalsia meiantha, Pentaclethra macroloba,
Iriartea deltoidea y Socratea exorrhiza, todas éstas son abundantes en los bosques estudiados y
sus ciclos de reproduccion ocurren practicamente todos los afios. La posibilidad de la
simultaneidad de ambas fenofases, puede deberse a que un individuo 6 especie no florece
completamente en un mismo tiempo, no todos los arboles florecen en igual fecha y en toda su
intensidad, pues se observan diferencias entre individuos y entre las ramas de una misma planta.
Los resultados comprueban que una cuarta parte de los individuos florecieron y los que llegaron a
cubrir completamente sus copas de flores son pocos. La permanencia de los frutos en las plantas
de varias especies puede ser otro factor de simultaneidad, pues se observé que en varias especies
de palmas es prolongada, y permanecen por mucho tiempo sin caerse 6 ser removidas por
animales dispersores como murciélagos.

La cantidad de especies en alguna fenofase reproductiva varia de un afio a otro y de una estacion
a otra. Varios autores sefialaron los factores climaticos como la duracion de la estacion seca entre
las principales variables que afectan el comportamiento reproductivo de las especies (Augspurger,
1990; Foster, 1990a). Las corrientes polares del hemisferio occidental (los vientos del norte) que se
dirigen hacia las regiones tropicales, pueden alterar los ciclos de fructificacién, pues provocan
variaciones en la precipitacion, que a su vez afectan la emergencia, la permanencia 6 la caida de la
floracion y por ende, la cantidad de frutos también.

Los bosques secundarios jovenes tienen una mayor cantidad de especies en flor 6 fruto, porque se
encuentran en una etapa de sucesion, donde las especies que lo conforman se caracterizan por
una temprana, alta y continua produccion de flores y/o frutos (Louman et al, 2001). El aumento en
la composicion floristica de los bosques secundarios en estado sucesional mas avanzados, crea
una mayor variedad de alturas en las diferentes partes del area de estudio. Algunas de las
especies pueden crecer mas que otras, y forman mas estratos en la estructura vertical del bosque,
asi como también se afecta el ancho de las copas, donde los mas altos son las de mayor area de
copa y los de estratos de menor altura de los arboles vecinos, que también forman parte del dosel
superior, reciben menor cantidad de luz y por ello la oportunidad de reproducirse. Las especies del
dosel intermedio, que se desarrollan en los bosques primarios, estan adaptadas para cumplir todo
su ciclo reproductivo bajo condiciones de poca luz. Varias especies de arboles y palmas, presentes
en estos bosques, son los que hacen que superen a los secundarios de edad avanzada, en la
cantidad de especies y de individuos en estado reproductivo.

La edad de los sitios estudiados parece no afectar la cantidad de individuos en reproduccién. Esta
variabilidad puede deberse a respuestas particulares de las especies 6 gremios que conforman la
comunidad, asi como a las formas de vida, la biologia reproductiva de las especies, la posicion
fitosociologica de los individuos en el dosel, asi como a condiciones climaticas como la
precipitacion, la temperatura, la radiacion solar, la intensidad y duracion de la estacion seca
(Rathcke & Lacey, 1985; Primack, 1985; Newstrom et al, 1994 a y b).

Otros autores como Borchert (1980), con trabajos en Erythrina poeppgiana, afirman que la
fenologia de los arboles es una compleja manifestacion de eventos enddégenos (niveles internos de
reguladores del crecimiento u hormonas) y no tanto del efecto de la luz 6 del clima. Frankie et al
(1974), en trabajos realizados en la Estacion Bioldgica La Selva, indican que los arboles del dosel
superior son mas dependientes de los factores de clima y que los del dosel medio e inferior
dependen mas de factores enddgenos. Estos mismos autores, sefialaron que la tendencia de la
fenologia floral presenta un aumento en la época de sequia, con otro pico importante al inicio de la
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estacion lluviosa; por otro lado, la produccion de frutos se presenta de manera mas continua
durante el afio, con un aumento durante las lluvias. El presente trabajo coincide con lo reportado
por estos autores.

Desde el punto de vista de la dindmica, colonizacion, composicion y dispersién de semilla, es
importante tener claro que las producciones de frutos son heterogéneas y hasta impredecibles por
la complejidad de factores que intervienen desde la floracién, hasta el desarrollo del fruto y su
dispersion. Del total de la cantidad de individuos que fructificaron en este trabajo, un 56,7% no
alcanza valores mayores al 25% de sus copas. Muchos frutos se pierden por depredacion de
animales, como aves y monos 6 por caida natural, lo que disminuye el nimero de propagulos que
pueden quedar dispuestos en el bosque para germinar. Foster (1990b) afirma que la duracién y la
intensidad de la estacion seca influye en la cantidad de frutos importantes para la alimentacion de
la fauna y que en algunos afios la cantidad de forrajeo se extiende por mas tiempo.

En los tres grupos de especies definidos como: comerciales, no comerciales y palmas, se encontré
mayor cantidad de plantas fructificadas que florecidas. Segun Vilchez et al (2004), esto puede ser
por la metodologia empleada. En las observaciones mensuales empleadas, varias de las especies
0 individuos pueden escapar de las mediciones porque presentan eventos de poca duracion,
incluso efimeras (Vilchez y Murillo, 1995). Esta observacion puede ser tomada en cuenta para
futuros trabajos de investigacion, asi como por viveristas, colectores de semilla 6 bidlogos,
forestales encargados del manejo de bosques, que requieran conocer los periodos en los que
ocurre la fructificacién y dispersion.

La mayor cantidad de especies de palmas en estado reproductivo en los bosques primarios, hacen
pensar que para la conservacién de la familia de las palmas (Arecaceae), es fundamental mantener
6 ampliar la cobertura de estos bosques, pues sus polinizadores y dispersores posiblemente son
poco abundantes 6 no se encuentren en los bosques secundarios jovenes. Sezen et al (2005),
trabajaron en un bosque secundario de 20 afios de edad en la Estacion Biologica La Selva, con la
palma lIriartea deltoidea, de amplia distribucién geografica en el neotrépico (Henderson, 1990)
citado por Sezen et al. (2005). Ellos encontraron una alta dominancia reproductiva por parte de
algunos parientes, pues en 66 plantas marcadas, el 56% de los genes provenian de dos individuos,
el restante 44% provenia de otras 23 palmas y 41 no tuvieron cruzamientos. En los sitios jovenes
se encontraron varios individuos adultos de la palma conocida como pejibaye (Bactris gasipaes),
posiblemente plantados con anterioridad, durante el tiempo cuando los lugares se emplearon para
agricultura y/o ganaderia, pues se conoce que es una costumbre de muchos campesinos
cultivarlas para consumo y venta a baja escala. Ademas, se pudo observar que, en las areas
donde el dosel se empieza a cerrar, esta palma empieza a morir progresivamente. Otras especies
de palmas como Astrocaryum confertum y Pholidostachys pulchra al parecer son especies menos
frecuentes 0 raras, mas propias de bosques primarios las cuales tienen baja probabilidad de ser
encontradas en una determinada hectarea. En la finca El Bejuco, la abundancia de Astrocaryum
confertum se puede deber a la colindancia con el amplio bosque primario de finca La Martita.
Segun De Steven et al (1987), el grupo de palmas es muy homogéneo en su fenologia
reproductiva; sin embargo, existen diferencias significativas en los patrones estacionales de cada
una de ellas.

En el grupo de especies comerciales, el valor cercano al 43% correspondiente a los periodos
reproductivos, se debid mas a la fenofase de fructificacion de Pentaclethra macroloba y Goethalsia
meiantha, y no a un aumento general de todas las poblaciones.

Las especies del grupo no comercial también presentaron un comportamiento bimodal en ambas

fenofases. Estas alcanzaron valores maximos de floracion en los meses de agosto y enero, y no
hubo influencia de alguna especie en particular.
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Aunqgue todas estas observaciones acerca de la fenologia de bosques secundarios son relevantes
para el sector forestal, quiza los aspectos de mayor importancia son los que se refieren a la
planificacién de diferentes actividades. En el campo silvicultural, como se mencioné anteriormente,
es determinante para determinar las épocas mas oportunas para la recoleccion de frutos 6 semillas
y predecir el volumen de las cosechas. En el manejo de bosques secundarios, son fundamentales
en la fase del aprovechamiento, para la toma de decisiones de cuando y cémo realizar los planes
de corta; éstos se deberian hacer después de la época reproductiva, con el fin de favorecer la
regeneracion de especies heliéfitas que se desarrollan en condiciones de espacios abiertos y
promover de este modo la continuidad de las especies (Vilchez et al, 2004).

Otro aporte de los estudios de los eventos fenolégicos, es la creacion de bancos de datos que
sirvan para la mayor comprension de los diferentes tipos de bosques. Se pueden establecer
comparaciones basicas para el desarrollo del conocimiento ecolégico, el cual es fundamental para
sustentar un manejo sostenible de los recursos y asegurar la permanencia de los mismos en el
tiempo.

CONCLUSIONES

Se encontré mas fructificacion que floracion.

Los porcentajes de floracion y fructificacién, para los tres grupos definidos, fueron
respectivamente 26,3% y 73,7%.

Las especies comerciales presentaron mayor porcentaje de individuos (42,9%) en ambas
fenofases.

La cantidad de individuos encontrados en estado reproductivo también depende de la
influencia en el comportamiento reproductivo de algunas especies.

Welfia regia fue la palma con mas individuos reproductivos y fue mas abundante en los
bosques maduros 6 primarios.

La edad de los sitios estudiados parece no afectar la cantidad de individuos en reproduccion.

La floracion de las especies en los sitios estudiados, mostraron un aumento en los meses de
enero, julio y agosto.

El mes de octubre fue el de menor floracion.
La fructificacion fue mas regular y presentd un incremento en el mes de setiembre.

Las especies del grupo comerciales alcanz6 sus valores maximos de floracion en los meses de
julio y enero y la fructificaciéon tuvo sus maximos de octubre a diciembre.

Las especies del grupo no comercial alcanzaron valores maximos de floracién en los meses de
agosto y enero y la mayor produccién de frutos fue en los meses de octubre y marzo.
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Anexo

-

Especies por grupo comercial, no comercial y palmas en cada uno de los sitios evaluados
estudio en la Region Huetar Norte, Costa Rica

Especie

Sitio*
LS LPBP LPBS SV

Grupo

m
us]

Alchornea costaricensis
Apeiba membranaceae
Astrocaryum confertum
Bactris gasipaes
Balizia elegans
Byrsonima crassifolia
Callophyllum brasiliense
Carapa guianensis
Casearea arborea
Cecropia insignis
Cecropia obtusifolia
Cespedesia spathulata
Colubrina spinosa
Cordia bicolor
Crysophila warscewiczii
Dendropanax arboreus
Dipteryx panamensis
Eugenia sp

Euterpe precatoria
Faramea multiflora
Faramea parvibractea
Goethalsia meiantha
Guatteria diospyriodes
Hampea appendiculata
Hernadia didimantha
Inga sp.

Inga spectabilis

Inga thiboudiana
Iriartea deltoidea
Jacaranda copaia
Laetia procera

Mabea occidentalis
Miconia affinis

Miconia appendiculata
Miconia elata

Miconia punctata
Ossae brenesii

No Comercial

(-
m

No Comercial
Palmas

Palmas

0O
o
3
@
o
L

No Comercial

- Comercial
- Comercial

No Comercial
No Comercial
No Comercial
Comercial
No Comercial
Comercial

Palmas
Comercial

Comercial
No Comercial
Palmas

No Comercial

P
o
Q)
o
3
@
o
o

Comercial

No Comercial
No Comercial
No Comercial

No Comercial
No Comercial
No Comercial
Palmas
Comercial

- No Comercial
No Comercial
No Comercial

No Comercial

- No Comercial

No Comercial
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. Sitio*
Especie Grupo
EB JE LS LPBP LPBS SV

Palicourea guianensis _ No Comercial
Pausandra trianae - No Comercial
Pentaclethra macroloba Comercial
Persea americana No Comercial

Pholidostachys pulchra
Piper colonense
Posoqueria grandiflolra
Prestoea decurrens
Protium ravenii
Protium panamense
Protium pittieri
Quararibea bracteolosa
Quararibea ochrocalyx
Rollinia pittieri

Ryania speciosa
Senna papillosa
Simarouba amara
Socratea exorrhiza
Spachea correae
Talauma gloriensis
Tetragastris panamensis
Virola koschnyi

Virola sebifera

Vismia baccifera
Vismia billbergiana
Vismia macrophylla
Vochysia ferruginea
Warszewiczia coccinea
Welfia regia

Xylopia sericophylla

Zanthoxylum panamense

Palmas

No Comercial
No Comercial
No Comercial
No Comercial
Comercial
Comercial

No Comercial
No Comercial
Comercial

No Comercial
No Comercial

Comercial
Palmas

No Comercial

- Comercial
- Comercial

Comercial
Comercial

No Comercial
No Comercial
No Comercial
Comercial

No Comercial
Palmas

Comercial
No Comercial

Total general

25 29 18 22 17 21

* Secundario joven: Juan Enriquez (JE); Secundario joven: El Bejuco (EB); Secundario
intermedio: Lindero El Peje Bosque Secundario (LPBS); Secundario intermedio: Lindero Sur
(LS); Bosque maduro: Lindero El Peje Bosque Primario (LPBP); Bosque maduro: Selva Verde
(SV).



