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Abstract: The phenology of 160 individuals from 12 tree species of Costa Rica’s montane forests were observed month-
ly during 49 months, in order to evaluate the following phenophases: flowering, fructification and leafing (budding and
falling). Different occurrence patterns were found for each event. Thus, flowering occurred continuously for one species
but sub-annually for another. Four species showed annual flowering and the other six supra-annual flowering. Flowering
was concentrated from November to May, at the end of the rainy season, and during the dry season. Fructification was
continuous for three species, annual for two, and supra-annual for the other seven. There was more fruits production at
the 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.
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El conocimiento y la comprensién de los pa-
trones fenolégicos de especies arbéreas en eco-
sistemas naturales son de interés bdsico en estu-
dios ecoldgicos sobre biodiversidad, productivi-
dad y organizacién de las comunidades y de las
interacciones de las plantas con la fauna; ade-
mds, reviste gran importancia en programas de
conservacion de recursos genéticos, manejo fo-
restal y planificacién de dreas silvestres (Moo-
ney et al. 1980, Huxley 1983).

En Costa Rica, los estudios fenolégicos a
nivel de especies o familias de interés forestal
se han concentrado en los bosques secos y hu-
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, Bullock et al. 1983,
Marquis 1988, Fleming y Williams 1990, Cés-
pedes 1991, Borchert 1995, Vilchez y Murillo
1995, Gémez y Fournier 1996, Madrigal 1997).

Los bosques montanos de Costa Rica, llama-
dos cominmente 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, floristicamente
muy homogéneas y dominadas por una o varias
especies del género Quercus, con representa-
ci6én de mas del 70% del drea 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-
1le 1996, Orozco y Camacho 1997). A pesar de
la importancia que tiene la conservacién 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 dindmicos que aqui ocurren. En el campo
de la fenologia, se conocen solamente tres estu-
dios publicados sobre especies de estos bosques
(Céspedes 1991, Vilchez y Murillo 1995, Ma-
drigal 1997). En este contexto, este estudio bus-
ca aportar informacién pionera acerca del com-
portamiento fenolégico de doce especies arbd-
reas de los bosques montanos del sector noroc-
cidental de la Cordillera de Talamanca.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé 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: Divisién (2 050 msnm), Macho Mora
(2 550 msnm), Villa Mills (2 700 msnm) y
Asuncién (2 900 msnm), con una separacion
maxima de 20 km entre los sitios de menor y
mayor altitud. El drea que cubre los cuatro sitios
se localiza entre los coordenadas geograficas
09°30°54” 'y 09°35°40” latitud norte vy
83°43°05 y 83°44’50” longitud oeste. Una
descripcién detallada de estos sitios puede en-
contrarse en Orozco (1992) y Orozco y Cama-
cho (1997).

Segiin registros de estaciones pluviograficas
cercanas, la precipitacion es de 3 767 mm anua-
les cerca del sitio de menor altitud (2 260
msnm, Estacién Divisién) y de 2 611 mm anua-
les en el sitio de mayor altitud (3 000 msnm, Es-
tacion Villa Mills). En ambos casos existe una
épocaseca bien definida entre diciembre a mar-
zo-abril, con precipitaciones mensuales meno-
res a 100 mm (Fig. 1).

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

es el mas frio, con temperaturas que bajan hasta -
3°C. Lahumedadrelativa del aire es siempre muy
alta, con promedios mensuales entre 88 y 96 %.
El brillo solar en el mes con m4s sol (febrero) es
de 7.5 horas/dia en promedio y en el mes con me-
nos sol (setiembre) es de 3 horas/dia (Blaser y Ca-
macho 1991).
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Fig. 1. Precipitacion mensual total de las Estaciones Divi-
sién (2 260 msnm, - -) y Villa Mills (3 000 msnm, -Z&), cer-
canas a los sitios de estudio. La linea punteada representa el
nivel de los 100 mm de precipitacion mensual. La letra “E”
representa el primer mes de cada afio.

De acuerdo con la clasificacién de zonas de
vida de Holdridge (1982), el sitio Divisién perte-
nece al Bosque Pluvial Montano Bajo, y los res-
tantes al Bosque Pluvial Montano. La topografia
es plana en Villa Mills (0-15%), ondulada en
Asuncioén (20-40%) hasta escarpada en Divisién
y Macho Mora (10-70%). Segin los analisis
efectuados, los suelos son de muy baja fertilidad
natural, fuertemente 4cidos, 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).

Recoleccion de datos: Las observaciones se
realizaron en una red de parcelas temporales ins-
taladas para el estudio de la estructura y compo-
sicién floristicas de las comunidades boscosas
del piso montano de Costa Rica (Orozco 1992).
Se observaron 295 arboles de 34 especies arbé-
reas, de los cuales se evaluaron unicamente 160
arboles de 12 especies seleccionadas por su valor
econdémico actual o potencial. Por diferencias en
la composicién floristica 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 pardmetros dasométricos

535

Sitios Dap  Alto D.Copa Est.

Especies D M \" A Tot (cm) (m) (m) mad.
Araliaceae

Schefflera rodriguesiana 7 4 11 36 20 15 S
Cunoniaceae

Weinmannia pinnata 8 5 13 33 23 11 S
Ericaceae

Vaccinium consanguineum 5 5 5 15 26 12 12 1
Fagaceae

Quercus seemannii 4 5 9 55 32 21 D

Quercus copeyensis 6 6 7 3 22 73 35 19 D

Quercus costaricensis 12 4 16 67 33 22 D
Lauraceae

Ocotea pittierii
Ocotea austinii

Magnoliaceae

Magnolia sororum S 5
Styracaceae

Styrax argenteus 5
Theaceae

Cleyera theioides 2 5
Winteraceae

Drimys granadensis 3 5

5 5 10 25 17 8 S
5 5 10 29 23 11 S

10 31 24 11 S
5 10 24 20 10 S
5 4 16 25 20 11 S
5 5 18 33 19 13 N

Sitios: D=Divisién (2 050 msnm), M= Macho Mora (2 550 msnm), V= Villa Mills (2 700 msnm), A= Asuncién (2 900 msnm).
Dap: didmetro a la altura del pecho promedio. Alto: altura total promedio. D. copa: didmetro de copa. Est. mad.: estrato de ma-
durez: D: dosel superior (mas de 28 m), S: subdosel (entre 16 y 28), I: dosel inferior (menos de 16m) (adaptado de Orozco

1992).

El periodo de observacion se extendié 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 caida
del follaje, floracion (incluyé brotes y flores
maduras) y fructificacién (incluyé frutos inma-
duros y maduros). Se utilizé una simplificacién
de la escala de Fournier (1974) para cuantificar
visualmente la magnitud de la produccién de
cada fenofase. La escala empleada va de O a 3,
donde “0” corresponde a una produccién nula,
“1” a una produccién que cubre hasta un 33%
de la cobertura de la copa, “2” a una produccién
que cubre entre un 34 y un 66% de la cobertura
de la copa y “3” a una produccién que cubre
mas de un 67% de la cobertura de la copa.

La identificacién de las especies fue realiza-
da en el Herbario Nacional de 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
CATIE.

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

PM
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donde s= especie; P ;= punto medio del valor
de produccién observado en el individuo i de la
especie s; ng = nimero de individuos muestra-
dos de la especie s; nag = niimero de individuos
de la especie s en una determinada fenofase.
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Los promedios de los valores de produccién
de cada perfodo de actividad se usaron para dar
una indicacién del tamafio de la cosecha. Un
promedio menor a 20% indic6 baja produccién,
entre 20 y 50% se consider6 de mediana pro-
duccién y de mas de 50% de alta produccién.

Ademas, se calculd un indice de sincronismo
(IS) para determinar si un evento se manifesto
de manera sincrénica, el cual resulté ser la me-
diana de los valores mensuales de sincronia
(SM) cuando la fenofase se mostr6 activa. Si el
valor del indice fue mayor a 0.75 se consider6
el evento como altamente sincrénico; entre 0.75
y 0.5 se consideré como sincrénico; entre 0.5 y
0.25 como poco sincrénico y menor a 0.25 co-
mo asincrénico.

Para examinar el efecto del sitio y del tiem-
po sobre la ocurrencia y la produccién de cada
fenofase se realizaron andlisis de varianza para
mediciones repetidas. Debido a que el postula-
do de la homogeneidad de las varianzas no se
cumpli6, los datos originales de produccién
promedio mensual fueron transformados (trans-
formacién angular) para utilizarlos en este ani-
lisis en particular. Se consider6 que existi6 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-
cién simple para establecer el grado de asocia-
cién entre el evento observado y la precipita-
cién registrada en la estacion pluviogréfica de
Villa Mills (3 000 msnm).

RESULTADOS

Para las cuatro fenofases evaluadas, los ana-
lisis de varianza indican diferencias altamente
significativas entre meses y entre especies, asi
como en la interaccién sitios-meses y especies-
meses (Cuadro 2). Estos resultados sugieren
que no existe un unico patrén de ocurrencia del
evento analizado en el dmbito 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 significativas en los eventos
de floracién y fructificacién (Cuadro 2), un ané-
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 floracién vy
P =0.0085 en la fructificacién).

CUADRO 2

Resultados del andlisis de varianza para mediciones repetidas

Floracién Fructificacion Brotadura Caida de hojas

Efectos F P F P F P F P
Sitios 3.09 0.0490 3.73 0.0127 127 0.2857 1.01 0.3887
Especies 9.53 0.0001 42.46 0.0001 9.19 0.0001 2.24 0.0001
Meses 12.00 0.0001 8.76 0.0001 24.68 0.0001 11.17  0.0001
Meses-sitios 3.10 0.0001 3.32 0.0001 3.48 0.0001 2.53 0.0001
Meses-especies 5.87 0.0001 6.76 0.0001 4.63 0.0001 3.01 0.0001

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

El comportamiento fenolégico por especie
se describié con base en la evaluacién de las
variables de produccién, sincronfa, duracién y
la identificacién de los patrones de foliacién,
floracién y fructificacién, siguiendo la clasifi-
cacién propuesta por Newstrom et al. (1994).

Floracion: Los patrones de floracién (Fig.
2) muestra que Schefflera rodriguesiana pre-
sentd floracién continua, con actividad sin-
crénica durante once meses de cada afio y con
cosechas de baja a mediana produccién. Cle-
yera theioides mostré un patrén subanual,
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con cosechas asincrénicas y de baja produc-
cién, que en conjunto se extendieron por diez
meses del afio.

Cuatro especies mostraron floraciones anua-
les (Drimys granadensis, Weinmannia pinnata,
Vaccinium consanguineum y Styrax argenteus),
con una duracién promedio de seis meses y con
poca sincronia intraespecifica (IS entre 0.32 y
0.45). En todas estas especies, ¢l evento mostrd
picos de cosechas mediana a altamente producti-
vas, intercaladas con cosechas de baja produc-
ci6n cada dos afios. Ademas, se dio una correla-
cién significativa entre la precipitacién y la ocu-
rrencia de este evento en las cuatro especies: W.
pinnata concentra la floracién en la época de me-
nor precipitacién (r=0.58, P=0.0001, Spearman),
mientras que las otras tres en la de mayor preci-
pitacién (r=042, P=0.0023; r=0.29, P=0.010,
r=0.45, P=0.0010, Spearman, respectivamente).

Las seis especies restantes parecen tener pa-
trones supranuales de floracién. Ocotea pittieri
mostré una floracién cada dos afios, que se inici6
en la época seca y se extendio por siete meses y
O. austinii presenté un solo periodo de floracién
en cuatro afios, que se extendié por trece meses.
En ambas especies las cosechas fueron de bajas a
medianamente productivas y poco sincrénicas
(S de 0.42 y 0.25, respectivamente). Magnolia
sororum mostré pequefias manifestaciones del
evento cada dos afios, que se presentaron de ma-
neraasincrénica en los primeros dos o tres meses
de la época lluviosa.

En las tres especies del género Quercus, el pe-
riodo de floracién masculina fue més corto que el
de la femenina y se manifesté con uno o dos me-
ses de anticipacion. En Q. copeyensis se presen-
t6 un prolongado perfodo de floracién femenina
de doce meses de duracién (en 1988), con peque-
fios picos de floraciones masculinas de corta du-
racién (dos a tres meses) y asincrénicos, entre
noviembre y marzo de cada afo. En Q. seeman-
nii ocurri igualmente un periodo de floracién
femenina entre setiembre de 1987 y marzo de
1988, con picos anuales de floracién masculina,
entre noviembre-diciembre y enero, excepto en
1990. Q. costaricensis presentd un evento mas
sincrénico y compacto, con una floracién feme-
nina de diez meses que inici6 durante la estacién

lluviosa y present6 un pico de mayor produccién
en la época seca y una sola floracién masculina
de siete meses, con un pico de mayor produccion
de octubre a enero, al final de la época lluviosa e
inicios de la seca. Estos resultados sugieren que
algunas especies de Quercus de este sector de la
Cordillera de Talamanca pueden presentar flora-
ciones masculinas cada afio, pero con verdaderos
periodos reproductivos cada dos o més afios.

Los patrones de floracién antes mencionados
exhiben una alta correlacién con el tamaiio de la
semilla de las especies estudiadas (r= 0.730, P=
0.0001, Spearman). Asf, las especies de floracion
continua y subanual poseen semillas muy peque-
fias (menos de 2 mm); las especies con picos de
floracién anual bien definidos, semillas pequefias
(entre 2 y 5 mm), y las especies con patrones de
floracién supranuales, semillas medianas a gran-
des (mayores a 8 mm y hasta més de 20 mm).

Fructificacion: La identificacién de los pa-
trones de fructificacién se torna dificil en algunas
especies, ya sea porque los frutos de la misma
cosecha permanecen en el drbol por largo tiempo
(caso de D. granadensis, C. theioides, S. argen-
teus y M. sororumy); o por el contrario, desapare-
cen rdpidamente de la copa del arbol porque los
frutos son muy apetecibles para la fauna silvestre
(como las Ocotea), o porque son abortados (co-
mo en los Quercus).

Segiin la Fig. 2, tres especies mostraron fruc-
tificacion continua (S. rodriguesiana, C. theioi-
des 'y D. granadensis), pues el evento se manifes-
t6 durante todos los meses de observacién, con
alta sincroniaentre los individuos y con cosechas
muy productivas. Se presume que el patrén de D.
granadensis es anual, pero no identificable debi-
do a la persistencia de los frutos en el arbol.

Dos especies mostraron fructificacién anual
con tendencia a la supranualidad (W. pinnatay V.
consanguineum). En W. pinnata, el evento se ma-
nifest6, de manera sincrénica, dos meses después
de iniciada la floracién y se extendid por seis me-
ses de cada afio, con cosechas de mediana a alta
produccién en picos supranuales de dos afios. En
V. consanguineum, la fructificacion se presentd
tres meses después de iniciada la floracién y se
extendié por cuatro a seis meses, con incremen-
tos de cosechas cada dos afios.
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Fig. 2. Patrones fenoldgicos de las especies estudiadas. Floracién: Continuo: Sz, Subanual: Ct; Anual: Dg, Wp, Vc y Sa;
Supranual: Op, Oa, Ms, Qc, Os y Qco. Fructificacién: Continuo: Sr, Cty Dg; Anual: Wp y Vc; Supranual: Sa, Op, Oa, Ms, Qc,
Qs y Qco. Brotadura de hojas: Continuo: Sr, Ct, Wp, Oa, Ms yQc; Anual: Dg, Vc, Sa, Op, Qs y Qco. Caida de hojas: Continuo:
Sr, Cty Dg; Subanual: Wp, V¢, Sa, Op, Oa, Ms, Qc, Qs y Qco. Especies: Sr: Schefflera rodriguesiana; Ct:Cleyera theioides;
Dg: Drimys granadensis, Wp: Weinmannia pinnata, Vc: Vaccinium consanguineum, Sa: Styrax argenteus; Op: Ocotea pittieri,
Oa: O. austinii, Ms: Magnolia sororum, Qc: Quercus copeyensis, Qs: Q. seemanni 'y Qco:Q. costaricensis. En Quercus, las
barras corresponden a la floracion masculina y las lineas a la femenina. La letra “E” representa el primer mes de cada afio.
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S. argenteus y O. pittieri presentaron picos
supranuales de fructificacién cada dos afios. En
la primera especie, estos picos fueron de muy
baja produccion, se presentaron cuatro a ¢inco
meses después de iniciada la floracién y perdu-
raron por cinco o seis meses, durante la época
lluviosa. La segunda especie presentd dos picos
de fructificacién: el primero altamente produc-
tivo y sincrénico se inicié cuatro meses después
del primer pico de floracién y se extendié por
casi doce meses; el segundo dos afios después,
de poca produccién, asincrénico y con una du-
racién de solo tres meses.

En el resto de las especies se observé solo un
periodo de fructificacién en los cuatro afios de
observacion. En Q. costaricensis se presentd
una cosecha de frutos, sincrénica y muy pro-
ductiva un afio después de iniciada la floracién
femenina y seis meses después de finalizada la
floracién masculina, la cual se extendié por
ocho meses (de agosto 88 a marzo 89).

M. sororum inici6é un periodo de fructifica-
ci6n una vez finalizada la floracién, el cual se
extendié por casi un afio pues las infrutescen-
cias persistieron en el drbol por largo tiempo,
con una cosecha poco sincrénica (1S=0.23) y de
baja produccién.

O. austinii presentd una pequefia y asincré-
nica cosecha de frutos en la época de lluvias,
ocho meses después del principal pico de flo-
racién, y lo que parece una nueva manifesta-
cion del evento al final del estudio, dos aiios
después.

Q. copeyensis y Q. seemannii mMostraron co-
sechas que se extendieron de mayo a diciembre
en la primera y de julio a febrero en la segunda.
Ambas cosechas pueden considerarse asincro-
nicas (IS= 0.19 y 0.16, respectivamente) y de
baja a mediana produccién.

Foliacién: Las comunidades vegetales del
piso Montano y Montano Bajo son tipicamente
perennifolias y no presentan especies arbéreas
caducifolias o semicaducifolias.

La brotadura de las hojas es un evento muy
dindmico, a juzgar por los resultados presenta-
dos en la Fig. 2. Se manifest6 altamente sincré-
nico (IS mayor a 0.71) en todas las especies es-
tudiadas, con picos de cosechas de mediana a

alta produccién. Ademds, mostré una asocia-
cién significativa con la precipitacién mensual
en seis de las especies estudiadas: D. granaden-
sis, V. consanguineum, S. argenteus, O. pittieri,
Q. seemannii y Q. costaricensis (r=0.40,
P=0.0042, =039, P=0.0048; r=041,
P=0.0031; r=0.40, P=0.0036; r=0.34,
P=0.0101; r=0.37, P=0.0080, Spearman), con
picos anuales en los meses méis secos.

La mayoria de las especies presentaron un
descenso en la produccién de hojas nuevas en-
tre agosto y octubre de 1988, meses en que la
precipitacion alcanzé los mayores niveles en
los cuatro afios de estudio (méds de 500 mm
mensuales).

La caida de las hojas ocurrié de manera con-
tinua y sin cambios abruptos a través del afio, en
las doce especies estudiadas (Fig. 2). También
aqui, el evento fue altamente sincrénico (IS ma-
yor a 0.83), aunque de baja a mediana producti-
vidad. Cuatro especies mostraron correlacién
con la precipitacion: S. argenteus, Q. costari-
censis, D. granadensis y Q. seemannii (r=0.41,
P=0.0031; r=0.40, P=0.0039, r=0.38,
P=0.0020; r=0.45, P=0.0038, Spearman, res-
pectivamente). En las dos primeras, la caida de
las hojas se intensificé en la época lluviosa,
mientras que en las otras dos ocurri6 en la épo-
ca seca.

DISCUSION

Los resultados obtenidos de los analisis de va-
rianza para mediciones repetidas son similares a
otros estudios (Kinnaird 1992, Chin Sun et al.
1996). Las diferencias significativas entre espe-
cies revelan la variedad de patrones existentes
producto de las diferentes fisiologfas y las dife-
rencias entre meses demuestran la variacion de la
produccién en el tiempo. La ausencia de diferen-
cias significativas entre sitios en la mayorfa de
las especies demuestra que estas tienen compor-
tamientos fenol6gicos similares en un drea deter-
minada, restringida en este caso, a los bosques
montanos del sector noroccidental de Ia Cordille-
ra de Talamanca, Costa Rica. Como lo sefialan
Blaser y Camacho (1991) y Orozco (1992), estos
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bosques presentan pardmetros estructurales
muy similares, aunque con variaciones locales
en composicién floristica. Por otra parte, los
diagramas de precipitacién de la Fig. 1, que
abarcan estaciones localizadas muy cercade los
sitios amenor y mayor altitud, muestran la exis-
tencia de un unico patrén de lluvias en la zona.

La actividad foliar sugiere una cierta estacio-
nalidad a nivel de la comunidad, con picos de
brotadura del follaje al final de la época Iluvio-
sa para los Quercus y durante la época seca pa-
ra la mayoria de las otras especies estudiadas.
Por su parte, la caida de las hojas, aunque con
un patrén continuo, parece intensificarse duran-
te los ultimos meses de la época de lluvias. Es-
te comportamiento ha sido sefialado 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 floracién de la mayoria de las
especies estudiadas mostré picos hacia el final
de la época seca y durante la lluviosa, mientras
que las floraciones supranuales de los Quercus
presentaron un incremento de la cosecha al final
de laépocalluviosa e inicios de la seca. Al igual
que en este estudio, Kaul ez al. (1986) observa-
ron floraciones de Quercus de los bosques mon-
tanos de Borneo al final de la época lluviosa.
Los mismos autores sefialan que como la polini-
zacién en este género es anemofila, no necesita
que la floracién coincida con los picos de pobla-
ciones de insectos; y mds aun, que probable-
mente no sea efectiva bajo condiciones de alta
precipitacién. Para algunas de las otras especies
(Schefflera, Magnolia, Drimys) diversos auto-
res (Hartshorn 1983, Lawton 1983, Rojas et al.
1992) coinciden en ubicar la floracién 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 concentracién de las fructificaciones
durante la época lluviosa. La manifestacion
asincrénica del evento en varias especies (M.
sororum, O. austinni, y Q. seemannii) y los
valores obtenidos en el andlisis 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-
probé que la especie muestra un patrén diferen-
te en otros sitios: cosechas anuales simultdneas
de flores y frutos, sumamente productivas y que
persistian por seis o siete meses durante la épo-
cade lluvias en drboles que crecian en condicio-
nes de completa apertura, lo cual lo confirma
las observaciones de Rojas et al. (1992). Como
lo sefialan 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 Quirds (1990), informa de una cosecha ma-
sivaentre 1985 y 1986, que con relacién a la co-
secha de 1988-89 sugiere que la especie presen-
ta periodos de fructificacion altamente produc-
tivos cada tres afios; comportamiento que Bur-
ger (1983) interpreta como una estrategia para
saturar los herbivoros.

Los sindromes de dispersion de las didsporas
de las especies estudiadas (segin Burger 1977,
Lawton 1983, Rojas et al. 1992 y observaciones
personales) sugieren que se da un claro predo-
minio de la zoocoria, a excepcién posiblemente
de W. pinnata, la cual posee frutos pequeiios,
secos, que se abren parcialmente por un lado, li-
berando las semillas (Gentry 1993). Conside-
rando que la mayoria de las especies (excepto
Q. costaricensis y las continuas S. rodriguesia-
nay C. theioides) concentran la produccién 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 aseveracién apoya la impresién de Wolf
(1976), quien al estudiar las poblaciones de
aves del Cerro de 1a Muerte (2 900 msnm), muy
cerca a los sitios de estudio, observé una marca-
da coincidencia entre la fructificacién y las épo-
cas de procreacién de la avifauna.
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RESUMEN

Durante 49 meses se observé la fenologia de 160 arbo-
les de 12 especies arbéreas de los bosques montanos de
Costa Rica, mediante la evaluacion de cuatro fenofases: flo-
racion, fructificacion, brotadura y caida del follaje. Se en-
contraron diferentes patrones de ocurrencia en cada evento.
La floracién ocurre de manera continua en una especie y su-
banual en otra, cuatro especies muestran floraciones anua-
les y las seis restantes floraciones supranuales. De manera
general, las floraciones se concentran de noviembre a mayo,
a finales de la época lluviosa y durante la seca. La fructifi-
cacién es continua en tres especies, anual en dos y supranual
en las siete restantes, con mayor produccion de frutos hacia
el final de la época seca y primeros meses de la lluviosa. La
brotadura de las hojas es un evento muy dindmico y alta-
mente sincrénico en todas las especies estudiadas, con rit-
mos anuales en seis especies. La caida de las hojas ocurre
de manera continua y sin cambios abruptos a través del afio,
en las doce especies estudiadas.
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