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Abstract: The phenology of 160 individuals from 12 tree species of Costa Rica's montane forests were observed month­
Iy during 49 months, in order to evaluate the following phenophases: flowering, fructification and leafing (budding and 
falling). Different occurrence patterns were found for each evento Thus, flowering occurred continuously for one species 
bu! suh-annually for another. Four species showed annual flowering and the olher six supra-annual flowering. Flowering 
was concentrated from November 10 May, at the end of Ihe rainy season, and during ¡he dry season. Fructification was 
continuous for tbree species, annual for Iwo, and supra-annual for the other seven. There was more fruits production at 
Ihe end of the dry season and during the first months of the rainy season. New leaf production was a very dynamic event 
and highly synchronic for all evaluated species, showing annual rhythms for six of them. Leaf falling was a continuous 
event throughout the year, without abrupt changes for all species under evaluation. 

Key words: Cleyera, Drimys, Magnolia, montane tropical forest, Ocorea, phenological pattems, Quercus, Schejjlera, 
Styrax, Vaccinium, Weinmannia. 

El conocimiento y la comprensión de los pa­
trones fenológicos de especies arbóreas en eco­
sistemas naturales son de interés básico en estu­
dios ecológicos sobre biodiversidad, productivi­
dad y organización de las comunidades y de las 
interacciones de las plantas con la fauna; ade­
más, reviste gran importancia en programas de 
conservación de recursos genéticos, manejo fo­
restal y planificación de áreas silvestres (Moo­
ney et al. 1980, Huxley 1983). 

En Costa Rica, los estudios fenológicos a 
nivel de especies o familias de interés forestal 
se han concentrado en los bosques secos y hú­
medos de las tierras bajas (Gentry 1974, Opler 
et al. 1975, Opler et al. 1980, Borchert 1980, 

Bullock y Bawa 1981, Haber y Frankie 1982, 
Reich y Borchert 1982, Bul10ck et al. 1983, 
Marquis 1988, Fleming y Williams 1990, Cés­
pedes 1991, Borchert 1995, Vílchez y Murillo 
1995, Gómez y Fournier 1996, Madrigal 1997). 

Los bosques montanos de Costa Rica, llama­
dos comúnmente robledales de altura, confor­
man una masa boscosa de alrededor de 200 000 
ha, localizada principalmente en la Cordillera 
de Talamanca, entre 2 000 Y 3 000 msnm. Son 
comunidades siempreverdes, florísticamente 
muy homogéneas y dominadas por una o varias 
especies del género Quercus, con representa­
ción de más del 70% del área basal y del 35% 
de la abundancia para el conjunto diamétrico 
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mayor o igual a 10 cm (Jiménez et al. 1988, 
Blaser y Camacho 1991, Orozco 1992, Kappe­
Be 1996, Orozco y Camacho 1997). A pesar de 
la importancia que tiene la conservación de es­
tos ecosistemas naturales -no solo para salva­
guardar su biodiversidad, sino también por la 
cantidad de servicios ambientales que prestan a 
la sociedad- son pocos los estudios realizados 
para profundizar en el entendimiento de los pro­
cesos dinámicos que aquí ocurren. En el campo 
de la fenología, se conocen solamente tres estu­
dios publicados sobre especies de estos bosques 
(Céspedes 1991, Vílchez y Murillo 1995, Ma­
drigaI 1997). En este contexto, este estudio bus­
ca aportar información pionera acerca del com­
portamiento fenológico de doce especies arbó­
reas de los bosques montanos del sector noroc­
cidental de la Cordillera de Talamanca. 

MATERIALES Y METODOS 

El estudio se realízó en cuatro sitios ubica­
dos en un transecto altitudinal a lo largo de la 
Carretera Interamericana Sur, en el sector no­
roccidental de la Cordillera de Talamanca, Cos­
ta Rica: División (2 050 msnm), Macho Mora 
(2 550 msnm), Villa MiIls (2 700 msnm) y 
Asuncíón (2 900 msnm), con una separación 
máxima de 20 km entre los sitios de menor y 
mayor altitud. El área que cubre los cuatro sitios 
se localiza entre Jos coordenadas geográficas 
09°30'54" y 09°35'40" latitud norte y 
83°43'05" y 83°44'50" longitud oeste. Una 
descripción detallada de estos sitios puede en­
contrarse en Orozco (1992) y Orozco y Cama­
cho (1997). 

Según registros de estaciones pluviográficas 
cercanas, la precipitación es de 3 767 mm anua­
les cerca del sitio de menor altitud (2 260 
msnm, Estación División) y de 2 611 mm anua­
les en el sitio de mayor altitud (3 000 msnm, Es­
tación Villa Milis). En ambos casos existe una 
época seca bien definida entre diciembre a mar­
zo-abril, con precipitacíones mensuales meno­
res a 100 mm (Fig. 1). 

Para la Estación Villa Milis (3 000 msnm), la 
temperatura promedio anual es de 7.3°C. Enero 

es el más frío, con temperaturas que bajan hasta -
3°C. La humedad relativa del aire es siempre muy 
alta, con promedios mensuales entre 88 y 96 %. 
El brillo solar en el mes con más sol (febrero) es 
de 7.5 horas/día en promedio y en el mes con me­
nos sol (setiembre) es de 3 horas/día (Blaser y Ca­
macho 1991). 
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Período: junio 1986· julio 1990 
Fig. 1. Precipitación mensual total de las Estaciones Divi­
sión (2 260 msnm, - -) y Villa Milis (3 000 msnm, -,EJ, cer­
canas a los sitios de estudio. La línea punteada representa el 
nivel de los lOO mm de precipitación mensual. La letra "E" 
representa el primer mes de cada año. 

De acuerdo con la clasificación de zonas de 
vida de Holdridge (1982), el sitio División perte­
nece al Bosque Pluvial Montano Bajo, y los res­
tantes al Bosque Pluvial Montano. La topografía 
es plana en Villa Mills (0-15%), ondulada en 
Asunción (20-40%) hasta escarpada en División 
y Macho Mora (10-70%). Según los análisis 
efectuados, los suelos son de muy baja fertilidad 
natural, fuertemente ácidos, con pH medidos en 
agua entre 3.5 y 4.6, de textura franco-arcillosa, 
profundos y con baja pedregosidad (Jiménez et 
al. 1988, Blaser y Camacho 1991, Orozco 1992). 

Recolección de datos: Las observaciones se 
realizaron en una red de parcelas temporales ins­
taladas para el estudio de la estructura y compo­
sición florísticas de las comunidades boscosas 
del piso montano de Costa Rica (Orozco 1992). 
Se observaron 295 árboles de 34 especies arbó­
reas, de los cuales se evaluaron únicamente 160 
árboles de 12 especies seleccionadas por su valor 
económico actual o potencial. Por diferencias en 
la composición florística de los rodales, tres de 
estas especies fueron muestreadas en los cuatro 
sitios, dos en tres sitios y siete especies en dos si­
tios (Cuadro 1). 
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CUADRO 1 

Especies observadas por sitio y parámetros dasométricos 

Especies 

Araliaceae 
Schefflera rodriguesiana 

Cunoniaceae-- , ----- ---- -�-- --�--_. _-

Weinmannia pinnata 
Ericaceae 

Vaccinium consanguineum 
Fagaceae 

Quercus seemannii 
Quercus copeyensis 
Quercus costaricensis 

Lauraceae 
Ocotea pittierii 
Ocotea austinii 

Magnoliaceae 
Magnolia sororum 

Styracaceae 
Styrax argenteus 

Theaceae 
Cleyera theioides 

Winteraceae 
Drimys granadensis 

D M 

------ -- - ------

5 

4 5 
6 6 

5 5 

5 

2 5 

3 5 

Sitios 
V A 

7 4 

8 5 

5 5 

7 3 
12 4 

5 5 
5 5 

5 

5 4 

5 5 

Dap Alto D. Copa Est. 
Tot (cm) (m) (m) mad. 

11 36 �O 15 S 

13 33-- -
23

- - - -n------s--�- - ·-

15 26 12 12 

9 55 32 21 D 
22 73 35 19 D 
16 67 33 22 D 

10 25 17 8 S 
10 29 23 11 S 

10 31 24 11 S 

10 24 20 10 S 

J6 25 20 11 S 

18 33 19 13 S 

Sitios ; D=División (2 050 msnm),'M= Macho Mora (2 550 msnm), V= Villa Milis (2 700 msnm), A= Asunción (2 9OOmsnm). 
Dap: diámetro a la altura del pecho promedio. Altfl: altura total promedio. D. copª: diámetro de copa. EsLmad.: estrato de ma­
durez: D: dosel superior (más de 28 m) , S: subdosel (entre 16 y 28), 1: dosel inferior (menos de 16m) (adaptado ,de Orozco 
1992). 

. " .  

El período de observación se extendió por 49 
meses, de julio de 1986 a julio de 1990, con un 
registro por mes calendario, durante los cuales 
se observaron los eventos de brotadura y caída 
del follaje, floración (incluyó brotes y flores 
maduras) y fructificación (incluyó frutos inma­
duros y maduros). Se utilizó una simplificación 
de la escala de Foumier (1974) para cuanqijcar 
visualmente la magnitud de la producción de 
cada fenofase. La escala empleada va de O a 3, 
donde "O" corresponde a una producción nula, 
"1" a una producción que cubre hasta un 33% 
de la cobertura de la copa, "2" a una producción 
que cubre entre un 34 y un 66% de la cobertura 
de la, copa y "3" a una producción que cubre 
más de pn 67% de la cobertura de la copa. 

La identificación de las especies fue realiza­
da en el Herbario Nacional pe Costa Rica. Para 
cada individuo observado se tomaron dos mues­
tras testigo de herbario, que fueron depositadas 

en el Herbario Nacional y en el Herbario de la 
Unidad de Manejo de Bosques Naturales del 
CATIB. 

Análisis de datos: Los registros mensuales 
de producción fueron convertidos a porcentajes 
utilizando el punto medio de cada clase. Para 
cada fenofase, se calcularon valores mensuales 
de producción por especie (PM) y de sincronía 
por especie (SM): 

nis 
fPis 

PMs = i=1 

ns 

nis 
f n as 

SMs = i=1 

ns 

donde s= especie; P is= punto medio del valor 
de producción observado en el individuo i de la 
especie s; ns = número de individuos muestra� 
dos de la especie s; nas = número de individuos 
de la especie s en una determinada fenofase. 
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Los promedios de los valores de producción 
de cada período de actividad se usaron para dar 
una indicación del tamaño de la cosecha. Un 
promedio menor a 20% indicó baja producción, 
entre 20 y 50% se consideró de mediana pro­
ducción y de más de 50% de alta producción. 

Además, se calculó un índice de sincronismo 
OS) para determinar si un evento se manifestó 
de manera sincrónica, el cual resultó ser la me­
diana de los valores mensuales de sincronía 
(SMs) cuando la fenofase se mostró activa. Si el 
valor del índice fue mayor a 0.75 se consideró 
el evento como altamente sincrónico; entre 0.75 
y 0.5 se consideró como sincrónico; entre 0.5 y 
0.25 como poco sincrónico y menor a 0.25 co­
mo asincrónico. 

Para examinar el efecto del sitio y del tiem­
po sobre la ocurrencia y la producción de cada 
fenofase se realizaron análisis de varianza para 
mediciones repetidas. Debido a que el postula­
do de la homogeneidad de las varianzas no se 
cumplió, los datos originales de producción 
promedio mensual fueron transformados (trans­
formación angular) para utilizarlos en este aná­
lisis en particular. Se consideró que existió efec­
to de un factor solo cuando los resultados indi­
caron diferencias significativas a nivel de 
P < 0.05. 

Finalmente, se realizaron pruebas de correla­
ción simple para establecer el grado de asocia­
ción entre el evento observado y la precipita­
ción registrada en la estación pluviográfíca de 
Villa Mills (3 000 msnm). 

RESULTADOS 

Para las cuatro fenofases evaluadas, los aná­
lisis de varianza indican diferencias altamente 
significativas entre meses y entre especies, así 
como en la interacción sitios-meses y especies­
meses (Cuadro 2). Estos resultados sugieren 
que no existe un único patrón de ocurrencia del 
evento analizado en el ámbito de comunidad y 
que, por otra parte, ninguna de las especies con­
tribuye a establecer picos de ocurrencia del 
evento en el tiempo. Aunque las diferencias por 
efecto del sitio son signifícativas en los eventos 
de floracÍón y fructificación (Cuadro 2), un aná­
lisis de varianza realizado por especie revela 
que el sitio tiene influencia directa en la intensi­
dad y la ocurrencia del evento solo en Quercus 
copeyensis (P =. 0.0002 en la floración y 
P = 0.0085 en la fructifícación). 

CUADRO 2 

Resultados del análisis de varianza para mediciones repetidas 

Floración Fructificación Brotadura Caída de hojas 
Efectos F P F 

Sitios 3.09 0.0490 3.73 

Especies 9.53 0.0001 42.46 

Meses 12.00 0.0001 8.76 

Meses·sitios 3.10 0.0001 3.32 

Meses-especies 5.87 0.0001 6.76 

F: valor F en el análisis de varianza, P: probabilidad. 

El comportamiento fenológico por especie 
se describió con base en la evaluación de las 
variables de producción, sincronía, duración y 
la identificación de los patrones de foliación, 
floración y fructificación, siguiendo la clasifi­
cación propuesta por Newstrom et al. (1994). 

P F P F P 

0.0127 1.27 0.2857 1.01 0.3887 
0.0001 9.19 0.0001 2.24 0.0001 
0.0001 24.68 0.0001 lLl7 0.0001 
0.0001 3.48 0.0001 2.53 0.0001 
0.0001 4.63 0.0001 3.01 0.0001 

Floración: Los patrones de floración (Fig. 
2) muestra que· Schefflera rodriguesiana pre­
sentó floración continua, con actividad sin­
crónica durante once meses de cada año y con 
cosechas de baja a mediana producción. Cle­
yera theíoides mostró un patrón subanual, 
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con cosechas asincrónicas y de baja produc- lluviosa y presentó un pico de mayor producción 
ción, que en conjunto se extendieron por diez en la época seca y una sola floración masculina 
meses del año. de siete meses, con un pico de mayor producción 

Cuatro especies mostraron floraciones anua- de octubre a enero, al final de la época lluviosa e 
les (Drimys granadensis, Weinmannia pinnata, inicios de la seca. Estos resultados sugieren que 
Vaccinium consanguineum y Styrax argenteus), algunas especies de Quercus de este sector de la 
con una duración promedio de seis meses y con Cordillera de Talamanca pueden presentar flora-
poca sincronía intraespecífica (IS entre 0.32 y ciones masculinas cada año, pero con verdaderos 

... 0.45).Im1:odas estas-especies,-eleventomostr-é ·· ·-� pefÍooos-reproductivos-Cada.dosQJDás.añQsJ�_. ___ � __ _ 

picos de cosechas mediana a altamente producti- Los patrones de floración antes mencionados 
vas, intercaladas con cosechas de b�a produc- exhiben una alta correlación con el tamaño de la 
ción cada dos años. Además, se dio una correla- semilla de las especies estudiadas (r= 0.730, P= 

ción significativa entre la precipitación y la ocu- 0.0001, Spearman). Así, las especies de floración 
rrencia de este evento en las cuatro especies: W. continua y subanual poseen semillas muy peque-
pinnata concentra la floración en la época de me- ñas (menos de 2 mm); las especies con picos de 
nor precipitación (r=O.58, P=O.oool, Spearman), floración anual bien definidos, semillas pequeñas 
mientras que las otras tres en la de mayor preci- (entre 2 y 5 mm), y las especies con patrones de 
pitación (r=O.42, P=O.0023; r=O.29, P=O.OlO, floración supranuales, semillas medianas a gran-
r=O.45, P=O.OOlO, Spearman, respectivamente). des (mayores a 8 mm y hasta más de 20 mm). 

Las seis especies restantes parecen tener pa- Fructificación: La identificación de los pa-
trones supranuales de floración. Ocotea pittieri . trones de fructificación se torna difícil en algunas 
mostró una floración cada dos años, que se inició especies, ya sea porque los frutos de la misma 
en la época seca y se extendió por siete meses y cosecha permanecen en el árbol por largo tiempo 
O. austinii presentó un solo,período de floración (caso de D. granadensis, C. theioides, S. argen-
en cuatro años, que se extendió por trece meses. teus y M. sororum);o por el contrario, desapare-
En ambas especies las cosecqas fueron de baj,asa cen rápidamente de la copa del árbol porque los 
medianamente productivas y poco sincrónicas frutos son muy apetecibles para la fa�a silvestre 
(lS de 0.42 y 0.25, respectivamente). Magnolia (como las" Ocotea), o porque son abortados (co-
sororum mostró pequeñas manifestaciones del mo en los Quercus). 
evento cada dos años, que se presentaron de ma- Según la Fig. 2, tres especies mostraron fruc-
nera asincrónica en los primeros dos o tres meses tificación continua (S. rodriguesiana, C. theioi-
de la época lluviosa. des y D. granadensis), pues.el evento se manifes-

En las tres especies del género Quercus, el pe- tó durante todos los meses de observación, con 
ríodo de floración masculina fue más corto que el alta sincronía entre los individuos y con cosechas 
de la femenina y se manifestó con uno o dos me- muy productivas. Se presume que el patrón de D. 
ses de anticipación. En Q. copeyensis se presen- granadensis es'anual, pero no identificable debi-
tó un prolongado período de floración femenina do a la persistencia de los frutos en el árbol. 
de doce meses de duración (en 1988), con peque- Dos especies mostraron fructificación anual 
ños picos de floraciones masculinas de corta du- con tendencia a la supranualidad (w. pinnata y V. 
ración (dos a tres meses) y asincrónicos, entre consanguineum). En W. pinnata, el evento se ma-
noviembre y marzo de cada año. En Q. seeman- nifestó, de manera sincrónica, dos meses después 
nii ocurrió igualmente un período de floración de iniciada la floración y se extendió por seis me-
femenina entre setiembre de 1987 y marzo de ses de cada año, con cosechas de mediana a alta 
1988, con picos anuales de floración masculina, producción en picos supranuales de dos años. En 
entre noviembre-diciembre y enero, eJl,cepto en V. consanguineum, la fructificación se presentó 
1990. Q. cos{aricensis presentó un evento más tres meses después de iniciada la floración y se 
sincrónico y compacto, con una floracióI\ feme- extendió por cuatro a seis meses, con incremen-
nina de diez meses que inició durante la estación tos de cosechas

' 
cada dos años. 
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Fig, 2, Patrones fenológicos de las especies estudiadas. Floración: Continuo: Sr, Subanual: Ct; Anual: Dg, Wp, Ve y Sa; 
SupranuaJ: Op, Oa, Ms, Qc, Qs y Qco. Fructificación: Continuo: Sr, Ct y Dg; Anual: Wp y Ve; Supranual: Sa, Op, Oa, Ms, Qc, 
Qs y Qeo. Brotadura de hojas: Continuo: Sr, Ct, Wp, Oa, Ms yQc; Anual: Dg, Vc, Sa, Op, Qs y Qeo. Caída de hojas: Continuo: 
Sr, Ct y Dg; Subanual: Wp, Ve, Sa, Op, Oa, Ms, Qc, Qs y Qco, Especies: Sr: Sehefflera rodriguesiana; Ct:Cleyera theioides; 
Dg: Drimys granadensis, Wp: Weinmannia pinnata, Ve: Vaccinium consanguineum, Sa: Styrax argenfeus; Op: Ocofea pittieri, 
Oa: O. austinii, Ms: Magnolia sororum, Qc.· Quereus copeyensis, Qs: Q. seemanní y Qco:Q. eostaricensis. En Quercus, las 
barras corresponden a la floración masculina y las líneas a la femenina. La letra "E" representa el primer mes de cada año. 
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. ,S.
}
'argenteus y O. pittieripresentaron'pieos alta producción. A4emás, mostrÓ' un�' ásocia-

supranuales de fructificación 'cada dos años. En ción significativa con la preci�itaciónlniensual 
la primer� especie, estospicosfuer0l!- d� muy en seis de las espeCies estudhidas: D. granaden-

,��jatpFoducción, se pl'esentaron cuatro.fl ci,nco sis, V. consanguineum, S. argenteus, Ol pittieri, 
meses después de iniciada la floración y.perdu- Q. seemanrtii y.Q. costaricensis (r=OAO, 

raron por cinco o seis meses, durante la época P=0.0042, f.=0.39, P=0.O()48; r=OA1, 
lluviosa. La seg!lndaespeci�pr��(mtó'dosJ)icos P=0.0031; r=OAO, P=0.Q036; r=0.34, 
de.ffl!Ittificación:el primeroaltainente produc- P=0.0101;r=0.37,'P=!,0.OO80;.Spearman), con 

-�--;-livoY slncroru'Co se'inició cuattc,tneljes después picos anuales-en-l�>-. -_�� __ � 

,del priníer:pico de floraCión y ,se e�ndi6 por La mayoría de las especies presentaron un 
casi doce meses; el segundo dos años;'4espués, descenso en la producci6n dé\hojas nuevas en-
dé poca producción, asincrónico y con una du- tre agosto y octubre de 1988, meses en que la 
ración de solo .tres meses. precipitaci6p a,1ca�zó los mayores niveles en 

En el resto de las especies se obserl>6. solo un los cuatro años de estudio (más de 500 mm 
período. de fructificación �ri los cuatfo años de 'mensuales). 

", 0bsetvációtt ,En Q,;. costaric�nsis . se present6 . ,. �;{' ;LaGaída de las hojas ocurrió de manera con� , 
una cosecha defruto$, sineróniblY muy pro- ' til\uaY"sipcambi�sa9ruptos á'través del año; en 
ductiva un �o después de ini¡;iada'la floraCión las doce espedeíHistudiadas (Fig. 2). También 
feme$á y. $eis meses después: de. finalizada la aquí, elévcnto fue altamente shlcrónico (IS m�-
floraciqn lllasculina, la cu,al.se extendi6 por yoraO.83), aunque de baja amediana producti-
ocqcrriies¿§::(de agosto 88 a.ma¡rzo 89): . vidad . . Cu�tro espedes�ostraI'on correlación . , M. sororurn inició un perí�dode<fmJ<;tifica� con lapr§cipitaci9n¡ Ss tlrD,e!lteus, (2. costq.ri-
.ci6n ¡\lna vezfinalizadf{:l¡;t flor�cióll¡,�l c\lál s� censis,D. gTanad�n�isy:l'@�t.��i!nw.n,íÍii,(r=OAl, 
(}!,telldiq p0rc�jull año. .pues lasinfrutesteIl.- P==0.OO·3t; . . .

r=OAÓt l ,.¡ :p=ib{o03:�43 i U r�O :38,. 

.... ••.• . .:!fias �rs�\�ron éji:ylárbol porJargotie�o, . > &().OO�; �(M5r·!:f>=O,90:38,¡,.,sPe�an;r�� 
••.• .• ;,j':qm una coseeha ptiéo sipcr6nicª.(IS=O:2��" de . ,peqtivam,�l'l�)SEn las dO$;'prnfi�r�¡.14�ai¡;fa de ';.: 

�.é'\" · ..•...• ga�;:��d7�t:�J���.��;PRP����;�¡��¿rQ�:\i ,· .. · •. !:e!:;��;l:tj:i�:!':sl:c:;,;!��:!��:!:·, 
¡�;. ¡i. nica\'co-sepba,Ae fru�o&:�'I1ª¡jéPobad�l�llllY\ªs, h . . '. . iJ':, .. ' é" �"' l' . ' . ,  .. �." " '�1 . ,�. :JI'" "" ' . . oc ·.6 'rrreSbs\uespu · §.·!i!;� 'P.�Pl'i�;��·¡Ht>:+ 

ra�ierr¡ y 1Q:,'�ue ' pate�'uná' 'nuévama��S�: i:;i;"� 
cien del ,e�eIito'al:inat�el estudi9"l'iid6s;,afi�,¡! i. 

después. . .' .' " .  ...• , :;i, ¡....,,;··r '. " ';;" 
{2'; (Jopey�nsi$ y Q . . seef/'lf1.nnfi!l,l()��ott cd)·¿; ·I�' ·Jj,s resultados obtenidos de los aÍtálisis de Na­

. ,' séchas q\l��e extendieron d§, :rJI�Yo a�:��iembre" ... . ; rianz�'�;mediciqne�:repetidas son similares .� 
.• · ·:énlla primemy;dó.i;�llioa feb1'�ro eb, 1.�.segunda/ Qtr�s e�fudiq&, (�afrd l!992t:Chin SUn et al. 
· . •  �b�,cdsechas pueden considerarSe a&�ncró- '. iij9');;�aS ��rencias sign,ifiCátivas et;\p-e espe­

'I'l1�as.�I$= 0,19· y. 0.16,. respectivamente) y de./ ';';p�es ;I,evelan¡''¡�.¡v:lri�d· de "patr�es • existentes· 
'baja a·ineOiIlna';producción. Pf&l�cto . de ·l�dj.f:«ren�& #&i01�gí,� y lasdif.e-

FoU�ción: Las comunidades vege�a1es del . r�nci� entrel�s��i!l�ueslfá�9ai�anación'dela 'i 

pisoM9�o y Montano Bajo son típicament¿ producción en ettitf��alÍ�éllciá'de 9iferen- .. 
,perennif(j�as¡y no presentan especies át�6reas das signif{cativas\e�,r�shio�i'en'ila m�Y9rÍa de 
éa(.M�ifoli;á$;;(j setni�áducifoJi¡;tS. . . ... . las, especies demue��i4U� �� tienen' Gompor-

�á' b����a de 'las hoj¡;tSies·un evento muy tamiento& fenológi� 'Shpili1re� enun área deter-
diQátrricor;ajuzga:r'por los resU,itados presenta- minada¡ restringiáá'en�te€aSq,. a los bosques 
dos en la Fig. 2. Se man�festp altamente sincró- nlontanos del s�t,hotoc�idental de laiCordille�, 
nIGo (ISmáyotaO..,7i)en t<Xlaslasespecies es- radeTá1aman�a,t.Costa�a¡*Como loi�alan¡ . 
tli�!'��,'COÍl pibos��os�has.· (,le mediana a Blas.er y Camaóho (1991 )yof��o 09���\:���s 

/"1" �, 
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bosques presentan parámetros estructurales 
muy similares, aunque con variaciones locales 
en composición florística. Por otra parte, los 
diagramas de precipitación de la Fig. 1, que 
abarcan estaciones localizadas muy cerca de los 
sitios a menor y mayor altitud, muestran la exis­
tencia de un único patrón de lluvias en la zona. 

La actividad foliar sugiere una cierta estaCÍo­
nalídad a nivel de la comunidad, con picos de 
brotadura del follaje al final de la época lluvio­
sa para los QlIerclIs y durante la época seca pa­
ra la mayoría de las otras especies estudiadas. 
Por su parte, la caída de las hojas, aunque con 
un patrón continuo, parece intensificarse duran­
te los últimos meses de la época de lluvias. Es­
te comportamiento ha sido señalado también 
por Céspedes (1991) para Q. seemannii y por 
otros autores en especies de diferentes tipos de 
bosques (Frankie et al. 1974, Fournier 1976, 

Borchert 1995). 

El evento de floración de la mayoría de las 
especies estudiadas mostró picos hacia el final 
de la época seca y durante la lluviosa, mientras 
que las floraciones supranuales de los QlIercus 
presentaron un incremento de la cosecha al final 
de la época lluviosa e inicios de la seca. Al igual 
que en este estudio, Kaul et al. (1986) observa­
ron floraciones de QlIerclIs de los bosques mon­
tanos de Borneo al final de la época lluviosa. 
Los mismos autores señalan que como la polini­
zación en este género es anemófila, no necesita 
que la floración coincida con los picos de pobla­
ciones de insectos; y más aun, que probable­
mente no sea efectiva bajo condiciones de alta 
precipitación. Para algunas de las otras especies 
(Schefflera, Magnolia, Drimys) diversos auto­
res (Hartshorn 1983, Lawton 1983, Rojas et al. 
1992) coinciden en ubicar la floración durante 
los meses de lluvias, ya que insectos como abe­
jas, escarabajos, mariposas y avispas son posi­
bles agentes polinizadores. 

Para las especies estudiadas, resulta evi­
dente la concentración de las fructificaciones 
durante la época lluviosa. La manifestación 
asincrónica del evento en varias especies (M. 
sororllm, O. allstinni, y Q. seemannii) y los 
valores obtenidos en el análisis de varianza 
para Q. copeyensis (P= 0.0085) sugieren que 

estas especies pueden tener comportamientos 
diferentes o desfasados entre los cuatro sitios 
muestreados. En el caso de M. sororum, se com­
probó que la especie muestra un patrón diferen­
te en otros sitios: cosechas anuales simultáneas 
de flores y frutos, sumamente productivas y que 
persistían por seis o siete meses durante la épo­
ca de lluvias en árboles que crecían en condicio­
nes de completa apertura, lo cual lo confirma 
las observaciones de Rojas et al. (1992). Como 
lo señalan Newstrom et al. (1994) las variacio­
nes de comportamiento pueden deberse a las 
condiciones de luz que caracterizan los diferen­
tes ecosistemas. 

Para Q, costaricensis, Blaser (1987) citado 
por Quirós (1990), informa de una cosecha ma­
siva entre 1985 y 1986, que con relación a la co­
secha de 1988-89 sugiere que la especie presen­
ta periodos de fructificación altamente produc­
tivos cada tres años; comportamiento que Bur­
ger (1983) interpreta como una estrategia para 
saturar los herbívoros. 

Los síndromes de dispersión de las diásporas 
de las especies estudiadas (según Burger 1977, 

Lawton 1983, Rojas et al. 1992 y observaciones 
personales) sugieren que se da un claro predo­
minio de la zoocoria, a excepción posiblemente 
de W. pinnata, la cual posee frutos pequeños, 
secos, que se abren parcialmente por un lado, li­
berando las semillas (Gentry 1993). Conside­
rando que la mayoría de las especies (excepto 
Q. costaricensis y las continuas S. rodriguesia­
na y C. theioides) concentran la producción de 
frutos en los primeros meses de la época lluvio­
sa, se presume que a finales de la época seca e 
inicios de la lluviosa las poblaciones de anima­
les y aves se incrementan en los bosques mon­
tanos de la Cordillera de Talamanca, debido a la 
mayor disponibilidad de fuentes alimenticias 
(néctar, polen, frutos, insectos polinizadores). 
Esta aseveración apoya la impresión de Wolf 
(1976), quien al estudiar las poblaciones de 
aves del Cerro de la Muerte (2 900 msnm), muy 
cerca a los sitios de estudio, observó una marca­
da coincidencia entre la fructificación y las épo­
cas de procreación de la avifauna. 



CAMACHO & OROZCO: Patrones fenológicos de doce especies arbóreas 541 

RESUMEN 

Durante 49 meses se observó la fenología de 160 árbo­
les de 12 especies arbóreas de los bosques montanos de 
Costa Rica, mediante la evaluación de cuatro fenofases: flo­

ración, fructificación, brotadura y caída del follaje. Se en­
contraron diferentes patrones de ocurrencia en cada evento. 
La floración ocurre de manera continua en una especie y su­
banual en otra, cuatro especies muestran floraciones anua­
les y las seis restantes floracionessupranuales. De manera 
general, las floraciones se concentran de noviembre a mayo, 
a finales de la época lluviosa y durante la seca. La fructifi­
cación es continua en tres especies, anual en dos y supranual 
en las siete restantes, con mayor producción de frutos hacia 
el final de la época seca y primeros meses de la lluviosa. La 
brotadura de las hojas es un evento muy dinámico y alta­
mente sincrónico en todas las especies estudiadas, con rit­
mos anuales en seis especies. La caída de las hojas ocurre 
de manera continua y sin cambios abruptos a través del año, 
en las doce especies estudiadas. 
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