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RESUMEN.

Se observd la floracién, fructificacién y cambio de hojas de
once especies arbdreas de una zona perteneciente al Bosque
Seco Tropical y se comprobé la periodicidad de esas mani-
festaciones.,  Se obtuvieron patrones de comportamiento
que abarcaron las especies estudiadas y se relacionaron

con los perfodos climaticos propios de la zona. Se infi-
rieron algunas relaciones de las manifestaciones fenoldgicas
con factores bidticos y se tratdé de ver los cambios fenolé-
gicos de algunas especies, como adaptaciones a las condi-

ciones del &@rea degradada donde ellas se encontraban.



INTRODUCCION.,

Nuestros bosques fropicales son sin lugar a dudas, una despensa de
recursos bidticos.  Sin embargo, para aprovecharios de manera efi-
ciente y racional, se requiere entre ofros, conocer tanto aspectos
de su dinémica, cono la forma en que estos aspectos nos permiten y

facilitan el uso de los recursos escogidos.

La fenologfa que estudia los fendmenos biolégicos acomodados a cier-
tos ritmos periddicos (For -Quer en Dugand G, 1973) que se suceden
en las plantas a nivel de especies o de sinécias, tales como floracién,
fructificacion y cambio de hojas, es una disciplina que nos aporta
tanto conocimientos b@sicos como aplicados.  Asi, por ejemplo, en
el campo de la agricultura y la silvicultura, podemos conocer de an-
temano las &pocas aptas de siembra y recoleccién de frutos y semi-
llas, y/o de aparecimiento de frutos y semillas; ademés posibilita la
aplicacidon de programas de mejoramiento genético por control de sus

polinizadores en las &pocas de floracién.

En el @rea de la zoocria con especies herbivoras silvestres , nos per-

mite conocer cu@ndo se encuentran mayores cantidades de alimento na-



tural.  En la arborizacidn ornamental podemos saber cuéndo observar
una floracién determinada o colectar semillas. En el campo de las
ciencias bésicas, la fenologia nos posibilita conocer las respuestas de
la vegetacién a los cambios climéticos y edaficos de una zona (Four-
nier, 1978); tiempos de mayor aporte de materia orgénica al suelo por
calda de hojas; mecanismos de regulacién de las tramas alimenticias y
de reemplazamiento de comunidades y asociaciones vegetales en un
proceso de sucesién; y elaborar y comprender modelos de coevolucién,

competicidn y mutualismo.

EL conocimiento fenolbgico ha sido obtenido y utilizado desde épo-
cas precolombinas (Patifio, 1978). Los espafoles utilizaron este cono-
cimiento para sus fines econdmicos y algunos estudios los incrementa-
ron (Patifio, Ibid) enire ellos merecen destacarse los de Francisco Jo-
sé de Caldas (1978, reproducido de 1801), Sin embargo es en el
presenfe siglo en donde los estudios fenolégicos se han visto incremen-
tados en el trépico y en Colombia, tanto en su aspecto metodolégico
como en lo cientifico y tecnolégico. Entre los frabajos que han
aportado al aspecto metodoldgico, se deben mencionar los de Four-
nier (1978), Fournier y Charpantier (1978),y Venegas Tobar (1978).

La mayoria de estudios basicos se han realizado en otros paises



tropicales* y en Colombia sblo se tiene referencia del trabajo de Hilty
(1983) y los apuntes sobre especies de los péramos de Storm y Rangel
(1985).  En el pafs se han desarrollado principalmente trabajos de fe-
nologia aplicada; entre ellos podemos mencionar los de los siguientes
autores: Guerrero (1978), CUadros (1978), Pontén Rangel (1978), Ca-
brera (1978). Que ademés incluye en su frabajo una excelente lista
de diseminadores y destructores de semillas; Mozo Morrén (1978), Caldas
de Borrero (1978), Michielin de Pieri (178), y el de Castafio y Villa-

nueva (198I).

A pesar de estos trabajos, el campo de la fenologia aplicada en Colom-
bia estd lejos de ser atendido en forma satisfuctoria y el de la fenologia

bésica sblo se inicia.

*S1 se hiciera una lista de los trabajos fenoldgicos publicados en el neo-
tropico tuera de Colombia, esto podria contener més de veinticinco auto:
res, lo que se sale del marco de la introduccibn; sin embargo, algunos
de ellos utilizaron en el analisis de los resultados de este informe, por

lo que se incluirédn en la bibliografia del mismo.



En el &rea donde se desarrolls el presenfe frabajo,- La Estacién Bio-
légica del Vinculo en Buga-, se han realizado dos estudios de dina-
mica de regeneracién natural; uno de ellos impulsado por INCIVA

( Rojas, 1984) y ofro por CVC (no concluido a6n).  EI presente es-
tudio es el primer frabajo fenolégico realizado en el Valle geogra-
fico donde se utiliza la metodologfa en &I desarrollada, y hace par-
te de una investigacién donde se aborda el fenémeno de Ila poliniza-
cidn de las mismas especies (Rolinizacién de once Especies Utiles de
El Vinculo- Buga) cofinanciado por COLCIENCIAS e INCIVA (con
codigo 50102-1-04-82). La CVC (Castafio y Villanueva, 1981), ha
adelantado estudios fenoldgicos en el Valle y algunas de las espe-
cies estudiadas estén también en éste (ver discusién més adelante),
sin embargo su interes principal es la consecucién de é&rboles semille-
ros, por lo que la metodologia utilizada y el analisis de los datos
son diferentes.  El frabajo expuesto, intenta inferir el comportamien-
to fenoldgico de las poblaciones de algunas especies arboreas y con
ello aportar al conocimiento de las adaptaciones que dichas especies
muestran frente a presiones de su entorno y ofrecer datos que puedan

servir para estudios aplicados como reforestacidon y zoocrfa.



MATERIALES Y METODOS,

Generalidades de la zona.

El estudio se llevé a cabo en predios de la Estacién Biolégica de EI
Vinculo, propiedad del INCIVA a tres kilometros de la Ciudad de Bu-
ga y con las siguienfes coordenadas: 31°49* N, y 76° 19'O (ver mapa
anexo #1).  Tiene una érea de 70 hectéreas, una altura de Y80msnm,
una temperatura de 25€, una precipitacién promedia anual de 1379mm
y las precipitaciones para los afios estudiados fueron; 1982: 1123 mm,

1983: 985 mm y 1984:1436mm (dalos meteroldgicos aportados por CVC).

El Vinculo posee una area boscosa con especies de una sucesion segun -
daria madura (de aproximadamente 30 afios) tipica del Bosque seco Tro-
pical; @reas en regeneracidn natural (con aproximadamente 12 afios de
proteccién) y @reas més degradadas y que han estado sometidas a fue-

gos periddicos.

Especies estudiadas.
No de Especie area

individuos



10 Achgetocarpus nigricans* (Achetocarpaceae) I

5 Anacardium excelsum (Anacardicceaé) 3
6 Brosimum utile (Moraceae) 3
10 Cassia cf. alata (Cesalpinaceae) I
8 Cassia spectabilis (Cesalpiniaceae) 1-2
7 Fagara monophyllan (Rutaceae) I
6 Fagara cf. rhoifolia (Rutaceae) |
6 Genipa americana (Rubiaceae) 1-2
9 Guazuma ulmifolia (Sterculiaceae) -2
5 Nectandra cf. pichurim (Lauracece) 2
8 Trichanthera gigantea* (Acanthaceae) 1-2

En la escogencia de las especies primaron dos factores; el que fueran
representativos de la zona estudiada y que tuvieran alguna utilidad, ya
fueran cultural o econdmica (ver anexo #2).,  Algunas de ellas fueron

sembradas con anterioridad (en la lista aparecen con asterisco).

La identificacién de las especies estuvo a cargo del érea de Botanica

del INCIVA, bajo la responsabilidad del Bidl ogo Wilson Devia.

Metodologia de campo.



El estudio se inicid el 10 de abril de 1982 y la toma de datos finalizo

el 26 de julio de 1984,

Las especies escogidas se encontraban en distintas areas del Santuario
Floristico del Vinculo. Las indicadas con el numero uno en la lis-

ta anterior se encontraban en una area degradada en donde a pesar

de haber existido una proteccidon de aproximadamente quince afios, la
vegetacion dominante esta constituida por pastos y arbustos pequefios.
Los individuos marcados pueden tener unos 12 affos de edad; su altura se
encuentra entre 3 y 8 m y s diametros (DAP) entre 10 y 30 cm. Es

de anotar que la zona se encuentra sometida a fuegos periodicos.

Las especies sefialadas con el numero 2 se encontraban ubicadas en
una area de regeneracion natural que por su cercanfa a un bosque
m&s maduro, presenta un estrato arbéreo de 5 a 8 m de altura, cu-
briendo principalmente un estrato arbustivo.  Si bien esta forma-
cidn es alcanzada ocasionalmente por los fuegos, las especies arbo-
reas no se ven severamente afectadas. Los individuos de las espe-
cies escogidas tienen diametros (DAP) entre 20 a 40 cm, alturas en-

tre 8 a 20 m y su edad puede fluctuar alrededor de los 15 afios.



Las especies sefialadas con el nomero 3 se encontraban en una area de
bosque secundario maduro, ubicado principalmente en forma paralela

al curso de una quebrada (ahora seca), presenta un estrato superior ar-
boreo de una altura entre 15 a 20 m y edades que pueden estar alre-
dedor de los 30 afios. Los individuos marcados tenfan diametros (DAP)

entre 30 a 70 cm y altura mayores de 15 m.

En cada area se buscaron individuos de las especies fijadas previamente
que por su porte y conocimiento anterior de su floracion, se pudieran
considerar maduros, ademés que estuvieron alejados de otros individuos
de la misma especie. Sin embargo, algunos ejemplares fueron mar-
cados sin tener conocimiento de su floracion anterior, porque su por-
te era semejante a aquellos que lo hacian. Por otro lado, algunos
ejemplares debido a que fueron sembrados, se encontraban muy cer-
ca unos de otros. Cada arbol se marco a la altura del pecho con
una banda de pintura y se numerd. Se obtuvieron como mihimo 5
individuos por especie: y algunos llegaron a tener hasta once ejem-
plares, completandose un total de ¥2. Sin embargo, en el frans-
curso del estudio algunos ejemplares murieron o tuvieron que ser
desechados. En los epemplares se observaron los siguientes fe-

némenos: botones y flores abiertas; frutos verdes y maduros y cai-



da y brote de hojas.

Toma de datos.

Los datos se tomaron 2 veces al mes sin dias especificos; y consigna-
dos durante el afio 82 en un formulario utilizado por Cuadros (1978)
en su estudio en el Bajo Calima. Posteriormente, este cuadro se
modifico, y a partir de enero 83 se utilizd otro formato denominado
Registro Fenolbgico (ver anexo # 3), basado en el sugerido por Ve-

negas (1978).

En la evaluacién de los fendmenos se trabajd con porcentajes, utili-

zando rangos de 10 enfre magnitutes de 0 a 100,

Los datos recopilados para cada individuos en el Registro fenoldgico
se trasladaron a otro formulario denominado Comportamiento Poblacio-
nal (ver anexo numero 4), en donde se regisiraron las observaciones
por quincena de todos los individuos de cada especie; las medias da-
das se tabularon en el cuadro denominado Datos Fenoldgicos (ver ane-
xo *# 5) y se graficaron, registrandose los fendmenos observados y de-

marc@ndose también la lluvia caida entre tomas de datos y la lluvia



promedio de 14 afiof (ver climafenogramas bianuales, anexo # 6).

Posteriormente los datos poblacionales de cada quincena, se acumula-
ron en el formato denominado Comportamiento Fenolégico promedio
(ver anexo * 7), con el fin de observar el comportamiento promedio
mostrado por cada especie en un afio; los datos obtenidos se grafi-
caron (ver climafenogramas Bianuales Promedios, anexo # 8). En
cada gréfica se demarcd de nuevo la lluvia promedio quincenal de

14 afios y por primera vez la lluvia promedio quincenal de los 28

meses de estudio.

Los mismos datos fenoldgicos promedio se utilizaron para realizar 4 .
tablas y 4 gréficas, organizéndolas por fenédmenos, abordando todas
las especies (ver gréficos srespectivos, anexo # 9), incluyendo en

ellos la lluvia promedio quincenal cafda durante el estudio.

*A partir de datos aportados por CVC, de registros tomados en un plu-

vidmetro ubicado en la Estacién Biolégica.



RESULTADOS,

Anélisis del clima.

Para el andlisis climdtico y su correlacién con los aspectos tenoldgi-
cos se solicitdo a la CVC, los datos de Iluvia registrados en 14 afos

en el pluviometro de la Estacion Bioldgica.  Estos se tabularon por <.+
quincenas y sus promedios en kos 14 afios se graficaron en torma de
barras en el climafenograma bianual de cada especie, Entre las =
techas de tomas de datos se acumularon las Iluvias caidas (ver ane-
xo * I0) y se graficaron en torma de una linea continua sobre las

barras del promedio de 14 afios en las gréficas bianuales.

Los datos pluviometricos de los 14 afios permitieron obtener una media
quincenal de 57/ mm y determinar 4 periodos climdticos, asi: periodos
lluviosos: segunda quincena de marzo-primera quincena de junio, con
precipitacion de 455 mm promedio/periodo, y segunda quincena sep-
tiembre-primera quincena diciembre con 454 mm promedio/periodo,

y periodos secos: segunda quincena de junio -primera quincena septiem-
bre con 202 mm promedio/periodo y segunda quincena diciembre -

primera quincena de marzo con 268 mm promedio/periodo, para un



total de 1379 mm de lluvia anual promedio.

En cuanto hace reterencia a la lluvia caida durante el tiempo del
estudio, se encontrd que el afio B2 con 1123 mm estuvo por debajo
del promedio; el afio 83 con 985 mm , mucho mas por debajo; en
los 7 meses estudiados del afio B4 el acumulado de /Y7 mm, estuvo

por encima del promedio polianual de 77U.

En las graticcas denominadas Climatenogramas Promedios, aparecen
barras en punteado que representan el promedio de Iluvia quincenal
caida en los 28 meses de estudio.  Estos mismos datos dparecen co

mo barras en negro acompdha ndo a las gréficas de los fendmenos,

Estos datos son los siguientes:

Afio  Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jui. Ago. Sep. Oct. Nov. Di
1982 ;
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Andlisis del comportamiento fenoldgico de las especies estudiadas.

Especie: Cassia cf. alata, "

En esta especie se inicid la toma de datos en 10 individuos, pero debir
a que se presentd muerte paulatina de algunos ejemplares, se finali-
z6 la toma con cuatro individuos . La causa de la muerte de los
ejemplares no se pudo establecer. En los registros**dejaron de tener
en cuenta los fenomenos presentados en dichos individuos a partir del

momento en que iniciaban su Ultima defoliacién.

Floracion.
Entre julio 82 y septiembre 83, se presentd en la poblacion cierta es-
tacionalidad en la floracién para los periodos: julio- septiembre y no-
viembre~- febrero; sin embargo, a partir de septiembre 83, se presentd
una floracién continua hasta mayo 84.  El autor considera, por lo o
observado en otros @rboles de la zona de estudio y no incluidos en

el analisis, que dentro de la poblacion de Cassia cf. alata es po-

sible ver arboles florecidos todo el afio aunque con picos alrededor
de julio- agosto y diciembre- febrero, que corresponden con las épo-

cas mas secas en promedio; las floraciones Unicas presentes entre



julio B2 y septiembre 83 pﬁdieron deberse a juventud de la poblacion.
El por qué no se presentd floracién en los meses de mayo- junio del
84, pudo deberse al pequefio numero de individuos conque termino el
estudio.  Por otro lado, algunos individuos presentaron floracién con#
tinua durante 10 meses, Las graficas promedio se ajustan al com-

portamiento que el autor considera es real.

Fructificacién:

Las graficas promedio se ajustan a lo inferido por el autor, ya que mue:
tran una presencia de frutos durante todo el afio; de ofro lado es posi-
ble encontrar frufos maduros en cualquier mes del afio, aunque cada
arbo! tiepde a modurar sus frutos principalmente antes de la siguien-
te floracién y empiezan a observarse frutos maduros antes de terminar

la floracién.

No se observé una correlacidn enfre los periodos de maduracion de

frutos y el aparecimiento de !uvias.

Cambio de faotlaje:



A nivel de cada individuo se presentd una constante renovacion de ho-
jas; sin embargo, la defoliacién se va incrementando hasta alcanzar un
setenta por ciento, produciéndose entonces un incremento en la brota-

durg; esto antecede por lo general a la presencia de bofones florales.

A nivel de la poblacién se observa que el incremento de la brotadura

foliar se presenta a finales de las épocas Iluviosas.

Se debe mencionar que entre octubre y diciembre 82 se presentd un ata-
que de un lepidéptero detoliador en la mayoria de los individuos, lo
que incrementd las tasas de defoliacidon e indujo !a presencia de nuevos

brotes foliares.

Especie: Genipa americana L.

La especie presenta sexos separados; sin embargo no se observaron diferen-
cias entre machos y hembras en cuanto a cambio de follaje se refiere, pe
ro si se observaron unas pequefias diferencias en cuanto a floracién, como

mas adelante se anotara.

Uno de los individuos marcados al inicio del estudio (el # 45 , macho) nc



presentd floracidn hasta mayo 83, por lo que los datos anteriores a

esta fecha correspondientes a cambios en el follaje se desecharon.

Floracion.

En esta especie se presentd una gran dificultad para observar las flo-
res, principalmente en los individuos hembras, ya que los botones flora-
les semejan frutos pequefios verdes y las flores, aunque de color ama-
rillo cremoso, se pierden enire el denso follaje y porece ser que su aper-
tura es nocturna y los pétalos caen al amanecer; en los individuos ma-
chos duran un poco mas fiempo abiertas y el porcentaje de flores pare-
ce ser mas alto; esto hizo que se registrara poco porcentaje de flores,
que no & compadece con el alto mimero de frutos producidos. Sin
embargo, se nota que la poblacién tiende a permanecer con flores du-
rante todo el affio, con un posible incremento en los periodos lluvio-
sos. Perez A. (1978) menciona que en las llanuras costefias y pobla-
ciones del Magdalena, los arboles se cubren de flores blancas al fi-

nal del verano.

Fructificacién.



La posible presencia de flores durante todo el afio se infiere también
del hecho de presentar frutos en formacion todo el tiempo e incremen-

e
1

tair su nbmero al inicio de los periodos lluviosos. Se observa tam-
bien que existe una constante maduracién de frutos, con un incremento
de su nUmero a finales de las &pocas lluviosas y principio de las se-
cas.  Castafio y Villanueva (1981), mencionan qwe en el Valle (en-

tfre Y00 a 1250 msm) se encuentran frutos maduros sdlo en los meses

de enero, marzo, mayo, junio, octubre y noviembre.

Cambio de follaje:

Los datos de este fenomeno se empezaron a partir de julio 82. Las

graficas muestran que existe una fasa permanente de cambio de folla-
je , con picos de defoliacion casi total en los individuos, y casi sine
cronico en la poblacion, a los que sigue una alta brotadura.  Es de
anotar que en septiembre 83, algunas ramas de cinco individuos fueron
alcanzadas por un fuego forestal, y aunque esto no causd grandes da-
fios en los arboles, se observa en la grafica que la defoliacién se in-
cremenfd y posteriormente la tasa de cambio foliar; esto hizo que en

las gréficas promedio no aparecieran picos de cambio de follaje.



Sin embargo, los periodos de mayor cambio foliar coincidieron con
los periodos Ilwviosos y antecedieron al aparecimiento de botones
florales.  Esto esta de acuerdo con lo mencionado por Pérez A,
(1978), quien dice que la jagua pierde sus hojas durante el verano

y se cubre de flores al final de éste.

Vale la pena mencionar que los datos de cambios foliares que pre-
sentd el individuo nimero 45, los cuales fueron desechados hasta
mayo 83, mostraron gran semejanza a los presentados por los indivi-

duos no atacados.

Especie: Brosimum utile (H.B.K.) Pitter y Endlicher.

Esta especie tiene sexos separados.  Inicialmente se marcaron ocho
individuos, cuatro de ellos porque se tenia conocimiento de su pro-
duccién de frutos, y cuatro porque su porte era semejante a aque-
llos que producian frutos.  Tres de ellos resultaron ser machos pero
dos de estos mismos (nUmeros 32 y 34) presentaron posteriormente una
floracion irregular o ausente, por lo que al hacer el analisis posterior
se rechazaron por considerarlos inmaduros, quedando para el analisis

final y graficacién correspondiente los datos de seis individuos (2



machos y 4 hembras).

Floracidn:

En la gratica bianual se observa cémo existe una produccién continua
de flores, durante todo el periodo de estudio.  Esto debido a que
dos individuos hembras (nGmeros 30 y 38) presentaron flores casi per-
manentemente durante todo el tiempo de registro. Los ofros dos
individuos hembras presentaron floracién continua por perfodos de 6
meses, y los dos machos (nGmeros 3|, 35) presentaron una floracién
que durd enfre quince dias a cuairo meses; sin embargo se observd
una tendencia a aumentar la floracién entre noviembre- diciembre

y abril- mayo, lo que concuerda con los perfodos liuviosos, aunque
en agosto- septiembre del 83, se presentd una tioracién de los indi-

viduos hembras en pleno perfodo seco y se prolongé hasta abril del 84

Hay que anotar que se observdé poca produccidén de flores tanto en
machos como hembras, lo que posibiemente se debié a la dificuitad
de observacion de las mismas, més no a la falta de tloracién. En=
tre las dificultades para la observacién de las flores estd el tama%o

pequefio de é&stas, su ubicacién en las



eamas superiores y la presencia de un follaje denso.  Esto probable-
mente le ocurrid también a Cuadros (1978) en el Bajo Calima, cuan-

do estudid esta especie, ya que no reporta floracion.

La grafica promedio muestra en forma aproximada el comportamiento

de floracién.

Fructificacion:

A pesar de existir una produccidn de flores casi permanente, la pro-
duccibn de frutos es mas estacional (abril- mayo, octubre- diciembre),
y concuerda en forma aproximada con la aparicion de flores en los
individuos machos (ver registros fenoldgicos anexos). En la grafiea
se observa tambi&n que el porcentaje de produccion de frutos es muy
bajo; esto pudo deberse a que su posible mecanismo de polinizacion
sea el aire y los ejemplares machos esten muy separados de los ejem-
plares hembras en la comunidad estudiada.  Cuadros (19/8), reporta
fructificacion para la especie en el mes de agosto, que coindide con

el infcio de la &época Iluviosa en el Bajo Calima (Costa Pacifico).

Es notorio que en el afio 84 se observé una més baja tasa de produccio



de frutos, a pesar de haber existido una floracion precedente tanto
de hembras como de machos.  Sin embargo, quizés esto pueda ser
explicado por la baja tasa de floracion observada, prim cipalmente

en los individuos machos.

La maduracion de los frutos se presentd répidamente antes de ter-

minar las lluvias de los perfodos de invierno (noviembre y abril).

Cambio de follaje:

Existe una permanente: renovacion de hojas; sin embargo la defo-
liacién fue incrementada porque en la mayoria de los individuos

se presentd un ataque permanente de arrieras (_Am) que los defo-
lia. Esto conllevd también a incrementos en la tasa de brotadu-
ra foliar.  Las mayores tasas de renovacidon se observan para los
meses de octubre a diciembre y marzo a mayo, lo que concuerda
con la presencia de los perfodos Iluviosos. Es de anotar también
que a nivel de los individuos se presentd una tasa de defoliacion
que se incrementd hasta un setenta por ciento, produciéndose en-
tonces un aparecimiento de brotadura que en un mes alcanzaba su

maximo.



Especie: Achaetocarpus nigricans Tr.

Esta especie presenta sexos separados.  Se marcaron 6 individuos
hembras y 4 machos. Todos los ejemplares habian sido sembrados

con anterioridad a lo largo de un cerco.

Fioracién.

Presenta periodicidad en su floracién, siendo esta principalmente en-
tre marzo- mayo y agosto- octubre, que concuerda con los finales
de los perfodos secos hasta los infcios de las temporadas lluviosas.
Sin embargo, en el afio 83, debido a que el verano que se inicid
en julio se prolongd hasta principios de diciembre, la floracién tam-
bién se prolongd hasta enero del 84. Esto hizo a su vez que la
floracidén que se pudiera esperar en febrero no apareciera, presen-
tandose una pequefia floracién en abril y posteriormente otra en ju-
nio, lo que significa que aparecié un poco adelantada la floracién

correspondiente a agosto.

Estas condiciones hicieron que las gréficas promedio (de la especie y

del fenémeno) se encuentren un poco desfasadas, tanto en la magni-



tud del fendmeno en lo que correponde a marzo- mayo como en la

amplitud de la segunda floracién_ del afio.

Fructificacion.

En esta especie los frutos permanecen verdes hasta finales de la siguien-
te temporada seca (que concuerda con el aparecimiento de los botones
florales), maduréndose rapidamente; sucediendo esto alrededor de los
meses de marzo y agosto cuando son reemplazados por una nueva fruc-
tificacibn.  El climafenograma promedio presenta en forma aproxima-
da el comportamiento de la maduracion de los frutos. En la grafica
de fructificacidn se observa que se encueniran frutos durante todo el

afio, pero éstos son principalmente verdes.

Cambio de follaje.

Este fenomeno se empezd a registrar a partir de agosto 82. Los indi-
viduos presenfaron una constante renovacion de hojas en una tasa alre-
dedor del 10%, sin embargo a finales de los periodos secos se presen-
td un cese en la brotadura y un incremento en la defoliacién que al-

canzd alrededor de un 3U %, a la que siguid un cambio de hojas (de-



foliacidn y aparecimiento de brotes) répido, presentindose este fe-

nomeno al unisono en toda la poblacidn, coincidiendo con el final
de la floracion y apareciendo a mediados de los perfodos Iluviosos

(marzo, abril y octubre- noviembre).  Sin embargo, este fenédmeno
como la floracion, dependen de la presencia de las lluvias periddi-
cas. Es por ello que en el afio 83 la defoliacidn del segundo se-
mestre se continud hasta noviembre y los brotes foliares aparecieron

en diciembre, lo que hizo a su vez que el cambio de hojas espera-

do en abril y mayo no se presentara sino en junio- julio.

Especie: Anacardium excelsum (Ber. et. Balb) Skeels.

Inicialmente se marcaron 7 individuos, pero al hacer el andlisis co-
rrespondiente se observd que 2 de ellos (numeros 41, 42), a pesar de
que posefan un porte y diametro semejante al de ejemplares maduros,
no presentaron floracién durante el periodo de estudio a esta fue

irregular, por lo que se desecharon.

Floracion.

El aparecimiento de botones se ihfcia en noviembre en toda la pobla-



cidn, y la apertura de tlores en enero, prolongéindose hasta marzo,
lo que concuerda con la presencia de uno de los periodos secos.
Es de anotar que en el afio 83 cuando se prolongd el verano has-
ta tinales del afio, la brotadura tloral se presentd adelantada (en
noviembre) y se continud hasta junio, existiendo un mayor incre-
mento entre enero y abril; la apertura de tlores se :inicid en el
mes de diciembre, prolong@ndose hasta junio, siendo entonces un

poco anormal tanto la techa de aparecimiento como de tinalizacidn.

Las gréticas promedio (de la especie y del tenédmeno) muestran en

torma aproximada lo observado en la poblacidn.

Fructiticacién.

Se presenta entre los meses de tebrero a marzo,, existiendo una
maduracién répida de los trutos que coincide con los tinales del
perfodo seco y principios de uno llluvioso. La CVC, para el

Valle (Cestafo y Villanueva, 1981) reporta éomo:época.de co-
secha el periddo entre enero a abril; o sea que lo observado en

este estudio se semeja a lo observado por ellos’.



Hay que mencionar que si bien existié una floracion mas larga a fi-
nales del 83 y principios del 84, &ste no se correspondié con un apa-
recimiento prematuro de la fructificacion, ni con un aumento de la
misma en el afio 84, sino que por el contrario esta fue muy baja, e
irregular (enero, abril y mayo) y casi desechable la tasa de madura-

cion de los frutos.

Cambio de follaje.

Se presento una renovacidn permanente de hojas con un porcentaje al-
rededor del 10%; sin embargo la defoliacién se incrementd a finales de
los periddos secos en agosto. A nivel de cada individuo esta defolia-
cion alcanzo el 50%, a la que se siguid una renovacidén de hojas en
los meses de noviembre y diciembre (concordando con los mediados de
la &poca lluviosa). Las graficas promedio muestran en forma aproxi-

mada este fendmeno.

Especie: Cassia spectabilis (D.C.).

Floracion.



La poblacién muestreada de 8 ejemplares se encontrd en tloracion

durante casi todo el tiempo de observacidn.

En la gfaéfica de fioracién, se observa una ausencio del fenémeno
alrededor de los meses de diciembre- enero y abril- mayo, pero en
esos meses el autor observd individuos fuera de la muestra en flora-
cién. La floracién permanente no significa que se de esta permanen:
cia a nivel de los individuos. En esto la presencia del fenédmeno pue-
de durar de 5 a 7 meses con periodos de descansos de 2 a 4 meses.
Se nota sin embargo que a nivel de la poblacién existen unos perio-
dos en que se incrementa la floracién y ello es alrededor de los me-
ses de agosto y septiembre, que concuerda en promedio con uno de lo

perfodos secos.

Fructificacién.

Al igual que la tloracién, se encontré una tructificacién (tanto de
frutos verdes como maduros) durante casi todo el periodo de estudio,
logrado por el traslape de la fructificacién de los diferentes indi-
viduos. En cada uno de éstos la maduracién de los frutos se ini-

cia unos 2 meses después de iniciada la trugtificacion.

=7



El fendmeno de la fructificacién se ve incrementado hacia finales dei

afio y la maduracién de los frutos hacia principios del siguiente afio.

A nivel individual, cuando se sucede la maduracién de la mayorfa

de los frutos, no se presentan flores en el arbol.

El climafenograma promedio muestra en forma aproximada la produccidn

de frutos, en la poblacidn, pero no la maduracién de los mismos.

Cambio de foligje.

A nivel de los individuos se presentd un brote de hojas que antece-
dia y acompafiaba la brotadura floral; posterior a ello se iniciaba la
defoliacién que se incrementaba hasta ser casi total, concordando
con el periodo de maduracién de frutos y haciendo ver a los arbo-
les como casi secos; unos 2 meses después aparecian de nuevo los

brotes foliares.

A nivel de la poblacion se observé una renovacidn continua de ho-
jas. En las graficas promedio se observan unos picos de defoliacion

a finales y principios de afio, lo que concuerda con uno de los perfo-



dos secos y un pico de brotadura foliar alrededor de abril, lo que con-

cuerda a su vez con la mitad de uno de los perfodos Iluviosos.

Especie: Guazuma ulmifolia Lam.

La especie empezd a estudiarse a partir de junio de 1982 y se marca-

ron ¥ individuos.

Floracion.

La poblacidon presentd una floracion durante todo el perfodo de estu-
dio, por lo que las grgficas promedio muestran este fenomeno como
permanente durante todo el affio.  Esto no significa que los indivi-
duos hayan florecido continuamente durante el mismo tiempo, sino
que sus floraciones se traslapan, existiendo en ellos una produccidn
de flores continua durante 5 a ¥ meses a la que se sigue un descain-
so de 2 o 3 meses, existiendo en el mismo individuo variaciones en

la duracién del fenbmeno.

En las graficas promedio se encuentran algunos méximos de floracidn

entre abril- mayo y noviembre- diciembre, que concuerda en forma



aproximada cen lds periodos lluviosos. En enero 84 se presentd un
méximo del fendmeno que pudo estar relacionado con el apareci-

miento tardio de las lluvias esperadas a finales del afio 83.

Cabrera (1768) menciona que en esta especie, la floracidn se pre-
senta en enero, febrero, marzo, abril, octubre, noviembre y di-

ciembre.

Fructificacien.

En el climafenograma bianual se observa una fructificacion continua du-
ranfe todo el tiempo de estudio, pero con porcentajes muy bajos.

Esto estéd correlacionado con el hecho de que a nivel de los indivi-
duos se presentd una fructificacién casi continua durante todo el tiem-
po de estudio, alcanzando en algunes casos hasta |6 meses de pro-
duccion permanente, aunque a tasas muy bajas (20%). La madura-
cion de frutos se presentaba un mes después del aparecimiento de los
mismos y se continuaba tambien casi sin interrupcidn, aunque a tasas
mas bajas (10%). Es por ello que los graficos promedio presentan

una fructificacion durante todo el afic y en poca cantidad.



Castafio y Villanveva (1¥81) no reportan tiempos de cosechas de fru-
tos, tal vez porque a ellos no les interesd, puesto que la forma de
propagacion que prefieren para Guazuma es la asexual por esta-
cas.  Cabrera (1978), menciona que G. ulmifolia produce frutos

en enero, febrero, marzo, abril, mayo, noviembre y diciembre.

Cambio de follaje.

En la poblacion se presentd una permanente renovacién de hojas a
tasas no mayores del 10%. Las graficas promedio presentan un
cambio de follaje alrededor de los meses de marzo a mayo y octu-
bre- diciembre, observandose que la defoliacidn se va incremen-
tando hasta alcanzar un 40%, para luego existir una renovacién
simultGnea de hojas.  Estas renovaciones estan ligadas en cierta

forma a los picos de brote de flores y tienden a precederlas.
Los individuos presentaron un comportamiento semejante, aunque
las tasas de defoliacion pudieron alcanzar hasta un 70% antes de

la renovacion de hojas.

Especie: Fagara monophyllam Lam.




El estudio de esta especie se inicié a partir de mayo 82, con 7 in-
dividuos (4 hembras y 3 machos), pero debido a que en septiembre
83 se presentd un incendio que afectd a tres individuos (I hembra,
2 machos), no se registraron a partir de ese mes los fenomenos pre - -

sentados por ellos.
Floracién.

En esta especie se presentaron las floraciones sincrénicamente (es
decir acogiendo todos los individuos marcados).  Sin embargo, si
bien tendieron a presentarse las floraciones en unos meses determi-
nados (abril- junio y septiembre- noviembre) coincidiendo un poco
con los finales de un perfodo lluvioso y principios del ofro, no se
puede hacer una correlacion fuerte, pareciendo que existen ciertos
factores climaticos (o bioldgicos), como una detemminicda cantidad
de lluvia u otros factores no utilizados en el estudio, como respon-

sables de dar la sefial para la iniciacién de la brotadura floral.

Las graficas promedio (de la especie y del fendmeno) muestran que
existen floracion en enero, mayo, junio, agosto y septiembre- di-

ciembre, lo cual debe ser tamado con reserva, aunque es cierto



que las floracienes no duran méas de 3 meses continuas.

Fructificacion.

En este fenémeno se presed la misma situacion que en el anterior.
Hay que mencionar ademas que se observé una tendencia a madurar
los frutos hacia finales de las épocas secas y principios de las llu-
viosas (febrero- «bril y septiembre- octubre), Castafio y Villanueva
(1981) mencionan los meses de agosto, septiembre, octubre, como de
cose cha de frutos maduros, lo que se semeja a lo observado en es-

te estudio.

Cambio de follaje.

Se observd una renovacién permanerte de hojas a tasas bajas; en
algunos perfodos se aumentaba la defoliacién y hubo breves cesos de
brotadurg; la defoliacion se incrementd en los perfodos secos, y el
cambio de hojas cuando se iniciaban las lluvias correspondientes a
los periddos lluviosos: si estos estaban adelantados o atrasados, los
fenomenos mencionados hacian lo mismo. Es por ello que, si

bien en el segundo semesire del 83 la defoliacién se fue incremen-

tando a partir de agosto, el cambio de follaje solo se produjo en



noviembre- diciembre, cuando empezaron a presentarse las Iluvias del

perfodo de invierno.

Estos cambios de hojas precedieron a la floracidn, por lo que pueden

ser el factor bioldégico que induce la formacidon de botones florales.

Las graficas promedio indican la constante  renovacion de hojas y su

incremento en los meses de marzo- abril y octubre- diciembre.

Especie: Fagara cf. rhoifolia (Lam) Engler.

La toma de datos se inicio en mayo 82, Se escogieron inicialmente
8 individuos; posteriormente se desecharon 2 de ellos por no presentar
floracidn; otro en cambio se registrd solo a partir de mayo 83, estu-
diéndose entonces una muestra poblacional compuesta por 4 hembras
y 2 machos. En septiembre 83 cuando se presentd un incendio, 2
individuos fueron afectados, por lo que a partir de esa fecha no

aparece el registro de sus fendmenos.

Floracién.



A nivel de la poblacion se observé una floracidn continua durante
todo el tiempo del estudio; esto se debid a que permanentemente
existieron individuos hembras y machos floreciendo.  Los perfodos
de floracién fueron bastante irregulares, tanto entre ejemplares

como en un mismo individuo.

A pesar de ello, se observaron en algunos meses maximos de flora-
cion que tendian en forma general a presentarse en las Gltimas se-

manas de los periodos lluviosos.

Si se observa el climafenograma bianual correspondiente a las ta-
blas de comportamiento poblacional, se nota una produccidn de -
botones alta pero un bajo porcentaje de flores abiertas.  Esto
pudo deberse a errores en la apreciacién de las flores, por su
tamafio muy pequefio y/o porque su aperfura es nocturna y corta,

La grafica promedio refieja esta anotacién.

Fructificacién.

Como es de esperarse por lo anteriormente anotado, la poblacidn

presentd fructificacion durante todo el estudio, aunque no se en-



contraron frutos maduros todo el tiempo, existiendo una tendencia a
encontrarse maduracidén de los h'u.tos antes de la siguiente floracidn.
Esta tendencia se observé con mucha maés fortaleza a nivel indivi-
dual y probablemente se puede correlacionar con el aparecimiento

de las lluvias indicadoras de la presencia del perfodo lluvioso.

Las gréficas promedio muestran que es posible encontrar frutos casi

todo el tiempo, excepto a principios y tinales de afio.
Cambio de follaje.

Se observé una renovacién permanente de hojas a tasas bajas, que
se continba con un periodo en que la defoliacién es casi completa
en cada individuo, la que en el transcurso de un mes es reempla-
zada por una nueva foliacidn.  Sin embargo, lo més notorio es
que se presentd una sincronia en las fechas de mayor cambio fo-
liar, permitiendo deducir que la brotadura de hojas estd asociada
a la presencia de las liuvias indicadoras de los "inviernos".  Es
asi por ejemplo que la brotadura foliar que se podria haber espera-
do a finales del afio 83, sélo se presentd en enero del 84, cuando

ya habian aparecido las lluvias que estaban refrasadas.



Otra constante importante es que las mayores tasas de floracion que

se presentaron en la poblacién sucedieron enire los periodss de defo-

liacion y brotadura de hojas.

Especie: Trichanthera gigantea (H. et. B) Stevel.

Esta especie se empezd a estudiar a partir de agosto 82; se marcaron
8 individuos.  Todos ellos habfan sido sembrados con anterioridad y

estaban a lo largo de un cerco.

Floracion.

La poblacién presentd flores permanentemente debido a una floracion
traslapada de los individuos que lo hacian sin interrupcidn por perio-
dos de 4 a Il meses y descansos de uno a fres meses. Sin embargo,
se presentaron incrementos en las tasas de floracién de la poblacién,
principalmente en el periodo de noviembre a enero, que concuerda
con uno de los periodos lluviosos. En el climafenograma bianual -
se observa que las tasas de flores abiertas es muy baja.  Esto se
debid a dificultades en la observacion de las flores abiertas, ya que

lo hacen un poco antes del anochecer y caen al amanecer.



Fructificacion.

Como consecuencia légica de lo anterior se presentd una fructifica-
cidn casi constante de la poblacién, con incrementos principalmente

de enero a marzo.

Lo més importante de anotar es que la poblacion no presento madu-
racion de frutos sino en muy baja tasa, probalemente debido a la
consanguinidad de la muestra.  Castafio y Villanueva reportan que =

se presentan frutos todo el afio.

Cambio de follaje.

En los climafenogramas de la poblacidn se observa una constante re-
novacién de hojas, con picos de defoliacién alrededor de los prime-
ros meses del afio, correlacionandose con el periodo seco que se pre-
senta en esos meses, y con picos de brote foliar en los infcios de la

época lluviosa siguiente.

A nivel individual sin embargo, en los periodos de méxima defoliacion

esta es casi completa y se prolonga por cerca de un mes, para luego



ser reemplazada por una nueva brotadura.

Es de anotar que las floraciones se realizan cuando el arbol tiene la
mayoria de sus hojas maduras.  Posterior a la floracién se incremen-
to las tasas de defoliacién en el &rbol, pero se pueden presentar perfo-
dos en que existe cambio de hojas sin que la floracién en el arbol

se interrumpa.

Se debe mencionar que los datos correspondientes a octubre y diciem-
bre del 83 muestran que si las lluvias se refrasan, la brotadura tam-

bien se retrasa.

Por ofro lado, la brotadura correspondiente a noviembre- diciembre 83

que no aparecid hasta el infcio del afio 84, fue probablemente la cau-
sa de que no se presentara la brotadura correspondiente a abril- mayo

84.

Especie: Nectandra cf. pichurin Mez.

Floracién.



En las tablas de comportamiento poblacional se observa que todos los
individuos marcados de esta especie (5) presentan una floracion al
unisono lo cual se detalla tambien en el climafenograma promedio co-
rrespondiente.  Esta floracion se presentd en los meses de abril,
agosto y de octubre a febrero, teniendo una duracidon promedia de
cinco meses; si se observa la gréfica de la lluvia promedio cafda
durante 14 afios, se puede ver que la floracidn se inicia cuando el
perfodo lluvioso ha entrado y se prolonga hasta un poco despugs que
éste ha terminado; sin embargo, en el perfodo de sequia de junio a
septiembre del 82 que, fue més seco que el promedio (ver datos de
anexo) posiblemente hizo que se agotara la energia de cada érbol.
Por otro lado, es probable que debido a que las lluvias de los me-
ses de octubre y noviembre del 83 estuvieron por debajo del promedio
y ademés, se presentaron en forma esporédica y torrencial (ver ane-
xo * ), no se convirtieron en agua 6til (la absorbida por el siste-
ma radicular), por lo que las plantas no pudieron quizas elaborar

las esiructuras florales.

Por otro lado, la presencia de lluvias fuertes que se presentaron de
enero a febrero del 84 lograron hacer aparecer el fendmeno de la

floracién antes de tiempo; todo esto hace que lo representado gra-



ficamente en el climafenograma promedio bianual correspondiente a
N. pichurin no sea fiable, ya que alli se muestra que existe sblo un
periodo de floracibn que viene desde octubre hasta junio, teniendo

pausas breves en marzo, mayo y julio.

Cabrera (19/8), reporta floracion para esta especie en el Valle, en
junio, julio, agosto, septiembre, y anota que es diferente a lo acon-

tecido en los LLanos Orientales (diciembre, enero).

Fructificacién.

En el fenograma de las especies se observa que la tasa de produccion
de los frutos es semejante a la de flores abiertas, lo que puede signi-

ficar una alta eficiencia en la polinizacién.

En cuanto a los periodos de fructificacion se refiere, se observa que
éstos se prolongan hasta el aparecimiento del siguiente periodo de flo-
racién, y que una maduracién de los frutos se presenta constantemente
aunque se dé principalmente entre febrero- marzo y septiembre- no-
viembre, lo que estd representado en el climafenograma bianual de la

especie. Vale la pena mencionar como en el afio 84, si bien se for-



maron frutos a partir de la floracién de febrero- mayo, no se presen-
t6 un porcentaje alto de maduracidon de esos frutos, y ademés se
observa un decrecimiento de los frutos verdes sin una maduracién co-
rrespondiente.  Esto pudo estar relacionado con el aparecimiento
temprano de la floracion, pero no es claro para el autor el mecanis-

mo causa- pérdida.

Cabrera (1078), reporta para el Valle frutos en julio, agosto, sep-
tiembre y octubre, pero no menciona si fueron colectados verdes o
maduros.  Para los LLanos Orientales reporta fructificacidn en ene-

ro y febrero.

Cambio de follgje.

Este fenomeno empezd a describirse a partir de septiembre 82; por eso

no aparece el registro de los meses anteriores.

Los datos individuales cono los de la poblacién, indican que exis-
te una permanente renovacidén de hojas con mé@ximos correspondientes
a los periodos lluviosos. Como se observa en las graficas, no exis-

te una defoliacién seguida de un brote; lo que hace aparecer la es-



pecie como si no existiera defoliacion. En la grafica fenograma
bianual se observa en el periodo de septiembre 82- febrero 83, que
el cambio de hojas no se continud en marzo; esto pudo deberse mas
a errores de apreciacidn y falta de conocimiento del fendmeno,

que a la no presencia del mismo.

Las graficas del climafenograma muesiran en forma cercana a lo

observado las variaciones de este fendmeno.



Patrones de periodicidad.

Se intenta determinar algunos pairones de periodicidad, para cada
fenémeno observado y correlacionarlos fanto con los periodos cli-
maticos como con algunas carateristicas de las especies.  Ello
puede servir para inferir ciertas estrategias utilizadas por las es-
pecies frente a determinadas condiciones abidticas (clima, suelos,
etc) o bidticas (polinizadores, dispersores, etc)* y determinan si
existen comportamientos semejantes entre las especies de una mis-

ma érea o de las diferentes areas.

*Estudios basicos que abordan el problema de la caracterizacion
de estrategias fenoldgicas y sus relaciones con factores bidticos
y/o abidticos, son cada vez mas comunes; entre ellos se deben i
mencionar los siguientes: Jansen, 1967; Croat, 1969, 1975;
Daubenmire, 1972; Gentry, 1974; Frankie, Baker y Opler,

1974; Stiles, 1975; Leigh, y Windsor, 1982; Borchert, 1983;

Augspurger, 1983.



Floracién (flores abiertas).

A partir de las gréficas promedio y los andlisis anteriores, se puede

inferir que las especies estudiadas tienden a adoptar algunos de los

siguientes mecanismos:

Floracién a traw€s de todo el afio. La presentan:  Cassia cf.

alata, C. spectabilis, Guazuma ulmifolia, Genipa ame-

ricana, Fagara cf. rhoifolia, y Trichanthera digantea .

Floracion estacional.  (En ambos perfodos lluviosos): Se observa

en Brosimum utile, Fagara monophyllain, Nectandra cf.

pichurin.

(En ambos periodos secos): Achaetocarpus
nigricans.

(Segundo periodo seco): Anacardium excel -
sum.

Es interesante anotar que las especies que florecen todo el afio se
encuentran ubicadas (o algunos de sus individuos) en la denominada
Grea nOmero uno, que se caracteriza por estar muy degradada.

Las especies de floracidn estacional se encueniran ubicadas en las



éreas 2 o 3, excepto por F. monophyllaii y A. nigricans propias del

érea uno.

Maduracién de frutos.

Para este andlisis se tiene en cuenta, no el periodo en que se en-
cuentran las especies frudificando, sino los periodos en que sus

frutos maduran.

Maduracién durante todo el afic:.  Se observd en: C. cf. alata,

C. spectabilis, G. americana, G. ulmifolia.

Maduracién estacional.  (En ambos periodos secos): A. nigricans,

_F. monophyllain, y N. cf, pichurin.

(En ambos perfodos lluviosos): B. utile y
E. cf. rhoifolia.

(Segundo perfodo seco): A. excelsum.

En este fendmeno se observa que las especies que presentan madura-
cion de frutos durante todo el afio son las mismas que presentan flo-

racién durante ese mismo tiemmpo.



En cuanto a la fructificacién estacional se observa que las especies
que florecen en los periodos lluviosos, maduran sus frutos a finales
de los siguientes perfodos secos (F. monophyllain y N. cf pichurin),
mientras que A. nigricans espera hasta finales del siguiente perfodo

seco para madurar los frutos formados en el anterior.

B. utile, que florece en ambos periodos lluviosos madura sus frutos hc
finales de los mismos. En A. excelsum la maduracién de los frutos

sucede a finales del perfodo de floracién.

Cambio de hojas.

Se anota que si bien la mayoria de las especies presentd una tasa
de renovacidén permanente de hojas, aqui se enfatiza en los perio-
dos donde las tasas de defoliacién y brotadura alcanzan los méxi-

mos en cada una de las poblaciones de las especies.

Maxima defoliacién.  (En ambos perfodos lluviosos): A. nigricans,
B. utile, G. ulmifolia y N. cf. pichurin.
(En ambos periodos secos): C. cf. alata, F.

monophyllary, F. cf. rhoifolia, y G. americana.



(En el primer periodo seco): C. spectabilis
y T. gigantea,

(En el oltimo periodo seco): A. excelsum.

Maxima brotadura. (Ambas &pocas lluwiosas): A nigricans, B.

utile, C. cf. alata, F. monophyllaii, F. cf. rhoifolia, G.

americdng, - G4 ulmifolia, N. cf. pichurin.
(Primer periodo lluvioso): C. spectabilis y T.
gigantea.

(Segundo periodo lluvioso): A. excelsum.

En ambos fenémenos (defoliacién y brote) se observa que no existe
relacion entre la presentacién del fenédmeno en un determinado pe-
riodo y las especies de una érea determinada.  Mas bien las espe-
cies estudiadas se dividen enfre un grupo de caducifolias que pier-
den sus hojas en los periodos secos y presentan brote de hojas en

los siguientes perfodos lluviosos (A. excelsum, C. cf. alata, C.

spectabilis, F. monophyllain, F. cf. rhoifolia, G. americana, T.

giganteq; y un grupo de especies que pueden denominarse perenni-

folias que en los periodos lluviosos pierden sus hojas al mismo tiem-

po que muestran nuevos brotes (A_-_. nigricans, B. utile, Ci ulmifo-



lia, N. cf. pichurin).

Como se menciond air@s, estas estrategias estén desarrolladas entre
las especies de las tres zonas, pero la mayoria de las especies de

la zona uno son caducifolias.



DISCUSION.

Patrones de desplegamienos fenolégicos y sus relaciones con diver-

sos factores.

La existencia de periodicidad en los comportamientos fenolégicos
muy posiblemente responda, #anto a factores internos de cada in-
dividuo, como crecimiento y enfermedades o a factores medio
ambientales, ya sean estos abidticos como clima, suelo o luz; o
bidticos como polinizadores y predadores.  En el presente estu-
dio las relaciones entre las manifestaciones fenolégicas y los facto-
res internos de cada individuo no pueden ser abordadas con la me-
todologia utilizada en el estudio; en cambio es posible inferir al-
gunas relaciones causa- efecto entre clima por un lado y aspectos
fenoldgicos y ubicacién de algunas especies en una érea determinada
por el ofro lado, e influencia de algunos aspectos bibticos en los
comportamientos fenolégicos, aunque en cuanto al fenédmeno de po-
linizacién se refiere, estas relaciones se ampliarén posteriormente
ya que en las mismas especies se estdn haciendo observaciones de

los mecanismos y agentes polinizadores.



Correspondencia con perfodos climéticos.

Diversas variables climéaticas se podrian comparar con los aspectos fe-
nolégicos.  Sin embargo, debido a que en Ei Vinculo (desde 1970),
la CVC instalé un pluviémetro y sélo en 1984 el HIMAT instal6 una
estacidén climética, la Gnica variable con que se pudieron realizar
las comparaciones, fue la pluviosidad, por lo que ha servido como
marco para las gréaficas, como quia para establecer los patrones de
periodicidad y se utilizaré también para las siguientes anotaciones.
Sin embargo, algunos datos obtenidos en una estacién meterolégica
que la CVC tenfa instalada en Balboa (Buga), a cinco kilémetros
de EI Vinculo y que aporté datos desde 1970 a 1977, pueden ser-
vir para ubicar de manera general el ambiente climético de la zo-
na de estudio. Dichos datos son:  Brillo solar total anual: 18I
horas; evaporacién total: 1664 mm; humedad relativa: 76%; tempe-
ratura méxima absoluta: promedio mensual 322C; temperatura mini-

ma absoluta: 16°C; temperatura promedio mensual: 24°C

Cambio de follaje.

La manifestacién fenolégica que mejor se correlaciond con la activi-



dad climética fue el cambio de follaje (cafda y cambio de hojas).
Esto infiere de los siguientes hechos: Ei haberse presentado en los
periodos lluviosos el mayor cambio foliar, tanto para las especias
sincrénicas (en que todos los individuos tienen el cambio al mis-
mo tiempo), como en aquellas cuyos individuos cambian sus hojas
independientemente de sus congéneres. Por otro lado, algunas
especies (A. nigricans, G. americana, G. ulmifolia, F. monophy-
H&s, N. cf. pichurin y T, gigantea), en que la brotadura foliar
antecede a la poblacién, en el segundo semestre del afo 83, cuan-
do el verano se prolongd y las lluvias aparecieron tardiamente, la
brotadura foliar se retrasd, y los botones florales o no aparecieron
o se refrasaron también. Esta alta correlacién entre cambio de
hojas y eventos estacionales ha sido anotada también por Frankie,
Baker y Opler (1974) para un Bosque humedo y uno Seco en Cos-

ta Rica.

Siete de las once especies estudiadas presentaron su defoliacién en
los periodos secos.  Frankie, Baker y Opler (ibid) observaron tam-
bién la méxima caida de hojas en los periodos secos en los bosques
que estudiaron, y mencionan cémo ofros investigadores anotan lo

mismo en diferentes tipos de bosques tropicales.



Estas mismas especies fueron caducifolias y seis de ellas representan-
tes de la zona nimero uno, que ‘s la que presenta mayor degrada-
cién. Esto no da pie para inferir que la pérdida temporal de ho-
jas no estuviera representada en las otras clases de asociaciones ve-
getales, porque no existid un nimero equiparable de especies en
ellas; pero si permite mostrar cémo esta pérdida temporal foliar es
una adoptacién a las condiciones muy secas de la zona, princi-
palmente del &rea nGmero uno. Un factor bidtico que posiblemen-
te esté relacionado con la defoliacidn masiva, es que se puede
producir una escasez de alimento para folivoros y por lo tanto
producir disminucidn en las poblaciones de los mismos.  Esta ra-

zén ha sido sugerida por Leigh (1982).

Todas las especies presentaron su méxima brotalura foliar en los
periodos lluviosos; Frankie, Baker y Opler (ibid) mencionan cémo
en el bosque seco estudiado por ellas, la pérdida de hojas se pre-
sentd también en la estacién lluviosa, mientras que en el bosque
hGmedo se presentd en la estacidén seca. En Barro Coloraco en
Panama, Leigh y Windsor (1982) mencionan que la méxima brotadura
se presenta a principios de la estacién lluviosa, y Coley (1982) se-

fiala que esta sincronia en la emergancia foliar sugiere una ten-



dencia a saciar los herbivoros y evitar que estos defolien una sola

especie antes que ella madure sus hojas que son menos palatables.

Floracién.

Seis de las once especies presentaron una floracidn permanente du-
rante todo el afo, debido a la floracién traslapada de los indivi-

duos de cada especie.  Ello sugiere que no existe en esas espe-

cies una sincronizacién del fenémeno con los perfodos climéaticos,

lo que no quiere decir que no estén bajo el control de las condi-
ciones climéticas que caracterizan la regién a la que pertenece

El Vinculo.

El hecho ya mencionado, de que tales especies estan ubicadas

principalmente en el &rea nGmero uno, es relevante y puede signi-
ficar que el costo energético individual, que significa el presentar
floraciones periddicas independientes de los cambios climéaticos, se
ve compensado porgque puede aprovechar o mantener sus polinizado-

res*, o porque permife que sus descendientes proliferen en las éreas

*La influencias de polinizadores en la duracién de la floracién, ha
sido abordada por Jansen (196/), Mosquin (19/1), Gentry (19/4), Heithc

(1974) y Stiles (1975).



degradadas (ver fructificacién més adelante); aunque el que la ma-
yorfa de especies, hayan presentado algunos trastornos en la flora-
cién, en el verano prolongado de 1983, sugiere que se requiere de
un minimo de agua disponible en el suelo.  Esta dependencia mi-

nima ha sido sugerida por Burger (19/4) en un estudio en Etiopia.

Es importante recordar como estas especies de floracion permanente
L 4 - - - - Ly
si presentan picos de maxima defoliacién y brotes, que concuerda

con unos determinados perfodos climaticos.

Las especies que presentan floracion estacional, lo hacen unas en
los periodos secos (2) y otra en los lluviosos (3), y se encuentran
en las tres areas.  Asi por ejemplo, A excelsum ubicada en el

Grea 3, florece en el segundo periodo seco y B. utile de la misma

area lo hace en ambos periodos lluviosos.

La floracidn estacional ofrece algunas ventajas.  Existe un me-
nor gasto energético (y por ende menor desgaste fisioldgico) en
los perfodos secos, excepcion hecha de A. nigricans que florece

en ambos periodos.



La floracién estacional es sincrénica, es decir sucede al mismo tiempo
en todos los individuos adultos de la misma especie. Esto hace que
se posibilite la fecundacién cruzada, al presentarse sexos separados
(B. utile, A. nigricans, y E. monophyllem), o por éncrementar el

potencial de intercambio genético al permitir compartir los polini -

zadores, ya que &stos pueden visitar varios individuos.

Por otro lado, independiente de los periodos de floracion aquellas
especies que lo hacen estacionalmente, presentan una maduracion de
sus frutos hacia tinales de los periodos secos o en los Iluviosos,
Augspurger (1Y82) menciona de manera similar las ventajas posterio-

res de una tloracidén sincrénica.

Fructiticacion.

En los patrones de periodicidad expuestos en los resultados, se
observa que existen divisiones entre las especies estudiadas respecto
a las épocas de maduracién de sus frutos. A continuacion se ex-

ponen algunas razones que pueden explicar estas divisiones.



Si bien se podria esperar que en las condiciones secas de la zona,
los periodos Iluviosos son los favorables para la gernimacién de
las semillas, sélo dos especies maduran sus frutos en esos periodos,
B. utile y F. cf. rhoifolia. En esta Oltima se pueden encontrar
trutos maduros en los periodos secos, pero se da principalmente

en los lluviosos. B, utile presenta una maduracion rapida de sus
frutos, para aprovechar la estacién tavorable; Foster (1982) men-
ciona esto como una de las estrategias observadas en la Isla de

Barro Colorado en Panamé.

Una maduracién estacional pero en los perfodos secos, se presenta
en A, nigricans, F. monophylldii, N. cf. pichurin y A. excelsun,
sin embargo esta maduracién se sucede hacia finales de esas esta-
ciones (y algunas la continGan hasta principios de la lluviosas).

Si estas especies presentaran una viabilidad en sus semillas de
minimo un mes, la germinacidon se presentaria en los periédos llu-
viosos.  El aufor considera que esto es muy probable, por lo

que la estrategia, viabilidad de las semillas, explicaria la madu-
racién en periodos secos de esas especies.  Foster (ibid) men-

ciona ésta como otfra de las estrategias encontradas en Barro Co-

lorado.



La sincronia en la maduracion de los frutos que presentan las espe-
cies anteriores (excepcidén hecha de F. cf. rhoifolia) puede permi-
tir adem@s una saciacion de los comedores de semillas de esas es-

pecies, sin que logren acabar con todas antes de que estas germi-

nen. Este beneficio ha sido anotado por Augspurger (1982) en

plantas que florecen sincrénicamente.

En cuanto a las especies que maduran sus frutos durante todo el

afio, se puede observar en la gréticas de comportamiento tendlogi-
co que C. cf. alata y G. americana presentan mayor maduracidn
en los perfodos lluviosos, mientras que C. spectabilis y QM
folia, muestran poco cambio a través del afio. La maduracién de
sus frutos en los periodos lluviosos las hace participes de la prime-
ra ventaja sefialada para las especies sincronicas (germinacién de sus
semillas en periodos climéticos tavorables).  Pero el hecho que les
permite tener condiciones favorables en los periodos secos., puede
ser el que las 4 especies presentan frutos apetecibles por herbivoros
(principalmente las 3 Gltimas) y semillas pequefias, lo que les posi-
bilita salir sin dafios después de ser ingeridas y tener un buen me-
dio de germinacién como son los excrementos.  Smythe (1982) men-

ciona esta estratégia como una de las utilizadas en la Ba de Barro



Las 4 especies son o tienen representantes en la zona nlmero uno,
con lo que esta estrategia les permite proliferar en condiciones des-

favorables para semillas de ofras especies.

T. gigantea, no se incluyd en la lista de tructificacién expuesta en
los resultados (patrones de periodicidad) y en 'este anélisis, porque
la tasa de maduracién de los frutos tue muy baja, debido quizas a

homocigocidad de la poblacién.

Jansen (1967) para Centro América, menciona la estacidn seca como de
mayor sincronfa y produccién de frutos maduros y ofrece algunos facto-
res bidticos como explicacién de ello.  Daubenmire (1972) en un
Bosque Semideciduo del noroeste de Costa Rica menciond@, también
mayor maduracidén en el periodo seco y cita algunos tactores abidti-
cos y bidticos como responsables de ello.  Frankie, Baker y Opler
en el estudio mencionado atrés, enconiraron que el Bosque seco que
ellos estudiaron en Costa Rica presenta un pico de maduracién de
frutos en la estacién seca y una preponderancia de los factores

abidticos como responsables de esa maduracién.

Aw



El por qué en Ei Vinculo se pueden considerar los periodos lluvio-
sos como favorables, contrariamente a lo expuesto en los trabajos

mencionados, puede deberse a las diterencias en las cantidades de
Iluvia promedio caida en el afio y en los periodos o a las caracte-
risticas particulares que presenta la zona y las éreas aqui estudia-

das.

Errores metodolégicos cometidos en el estudio y recomerdaciones.

En tuturos estudios fenolégicos, si el interés reside en obtener da-
fos que posibiliten colectar frutos o semillas, (es decir que tengan
vocacién agricola o forestal), se debe tener en cuenta, ademés de
las recomendaciones hechas por varios autores (Fournier y Charpan-

tier, 1978; Patifio, 1978; Venegas Tobar, 1978), los siguientes:

Marcaje de individuos que haya: sido observados anteriormente con
flores y no teniendo como guia el sdlo porte; fue por ello que al-
gunos datos de individuos del estudio, tuvieron que ser desecha-
dos.  Si se desea escoger &rboles semilleros, se deben marcar
sdlo los individuos que hayan fructificado con anterioridad y no

solamente que hayan florecido.  Es importante también que se



tenga conocimiento anterior de la biologia floral con el fin de sa-
ber si tienen sexos separados y poderlos distinguir, e igualmente
tener en cuenta la dispocisién de las flores en el érbol y méxi -
mos eséerados. Ello evitaria errores en la observacién del fe-

némeno y en la cuantificacién del mismo.

El tener fechas exactas para la observacién de los fenémenos es
muy importante, porque posibilita hacer comparaciones de los fe-

némenos con igual medida temporal.

Para estudios de cuantificacién mas detallados, se debe tener co-
mo minimo diez individuos por especie y como lo han mencionado
ofros autores (Venegas Tobar, 1978), lo més alejados posibles unos
de ofros. Por ofro lado, la cuantificacién de los fenémenos en

porcentajes, con rangos de diez, da muy buenos resultados.
Se debe eviiar trabajar con individws sembrados dentro de parce-
las de reforestacién, si el estudio desea inferir comportamientos de

poblaciones en su ambiente natural.

La periodicidad fenoldgica encontrada y sus relaciones con determi-



nados meses del afio no es una regla que permita estar seguros de
cuéndo se presenta un fenémeno u otro. La presencia de deter-
minadas condiciones climéaticas (Vgr. pluviosidad), en el transcur-
so de un determinado tiempo, tienen efectos cuantitativos y cualita -
tivos sobre los individuos de cada especie que les posibilita las mani
festaciones fenolégicas; es por ello que se habla de relacién con
periodos climéaticos.  Si bien estas condiciones climéticas tienden

a presentarse durante unos meses determinados, no necesariamente

lo hacen.  Por eso si se tienen datos fenolégicos de una especie
determinada y se quiere o se necesita confirmarlos (por ejemplo pa-
ra la recoleccién de semillas o frutos en planes de reforestacién),

se debe conocer si los perfodos climéticos previo y del momento
estan alrededor de los premedios esperados; en caso contrario es

probable que el fenémeno no aparezca.



CONCLUSIONES.

Los cambios fenolégicos de las especies estudiadas son periodicos
y pueden ser observadas en el transcurso de un afio, en la zona

de estudio.

Se pudo encontrar algunos patrones de comportamiento respecto

a cada fendmeno, que cubrieron a todas las especies.

La zona de estudio presenté anualmente dos perfodos secos alter-
nados con dos periodos lluviosos de aproximadamente la misma

duracion.

El cambio foliar fue la manifestacién fenolégica que mayor corre-
laciofi mostrd con los periodos climéticos y mayor dependencia de
la presencia de las lluvias.  Sin embargo, es posible que los

cambios foliares perfodicos permitan algunas ventajas tradicionales

frente a presiones bidticas como defoliadores.

Algunas especies mostraron en la floracién y fructiticacién cierta

independencia de los factores climéaticos (por su manifestacién du -



rante todo el afio), posibilitando inferir que tales manitesta-
ciones se relacionan més ftuertemente con ciertos factores
bidticos como polinizadores, dispersores y predadores. Las
especies que mostraron en estos fendmenos mayor correlacidén
con los periodos climéaticos, por ser estacionales, muestran una
dependencia més o menos equilibrada de los factores bidticos

y abidticos.

Los periodos climéaticos, se presentan en promedio alrededor

de unos determinados meses del afio; sin embamo, si no con-
cuerdan, las manitestaciones fenoldgicas se frastornan, por lo
que no existe en las especies estudiadas una correlacién entre

manifestaciones fenoldgicas y meses del afio.

Si bien en algunos fendmenos, la mayoria de las especies del
&rea nOmero uno (més degradada) presentan similitud tanto en
la manera de presentarse como en el periodo en el que lo ha-
cen (vgr: tloracién y maduracién de frutos), las estratégias
adoptadas por ellas se manitiestan también en las especies de

ofras areas.
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Mapa de la zona estudiada.
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IMPORTANCIA ECONOMIA Y CULTURAL DE LAS ESPECIES ESTUDIADA!

Achaetocarpus nigricans Tr. Se utiliza para hacer cercas vivas y

también para extraer postes y como lefia. Las aves con-

sumen los frutos.

Anacardium excelsum (Ber. et Balb) Skeels. Posee madera facil

de aserrar y labrar, se utiliza para camas, bebederos y sa-

laderos para animales, canoas, pilones y articulos manua-
les (cucharas, platos) y como lefia se esta utilizando en refo-

restacién y arborizacién ornamental.  Se utilizé como sombrio

de cacao en el Valle del Cauca.

Brosimum utile (H.B.K.) Pitter y Endlicher. Tiene frutos comestibles

y la leche se utiliza para el asmg; la madera se ha utilizado

en construcciones navales.

Cassia cf. alata L. Se puede plantar por estacas y se ha utilizado para

sombrfo y guardaaljibes.

Cassia spectabilis (D.C.) Se planta para sombrfo de café, como




ornamental y cortavientos. De su madera se saca lefia y pos-

tes.  Excelente forrajero -{el fruto).

Genipa americana L. Se siembra como &rbol de sombiio y ornato;

sus frutos son comestibles. El fruto verde se ha utilizado co-
mo tinte negro y en el Chocs los indigenas como proteccion
contra la insolacién.  Su madera se utiliza para cabos de
herramientas, hormas para zapatos, moldes para elaboracién

{

de panela, cajas, carretones.

Guazuma ulmifolia Lam. Frutos y follaje comestibles por el ganado

Fagara

vacuno y caballar y los frutos se han utilizado para alimentar
cerdos. Su corteza fibrosa y fuerte y los tallos nuevos han
servido para hacer sogas y cordeles y para limpiar la cacha-
za de la miel de panela. Se siembra como barrera cortafue-
gos y se estd iniciando su siembra masiva para aprovechamien-
to como pulpa de papel.

monophylla Lam. Se utiliza como sombrio de ganado.  Sus

hojas son analgésicas y se sacan postes y mangos de herramien-

(o



tas de su tallo.

Fagara cf. rhoifolia (Lam) Engler.  Se estudian las propiedades

analgésicas de sus hojas.  Su tallo sirve para posteadura

fuerte.

Nectandra cf. pichurin Mez. Su madera se utiliza para construccio-

nes navales y ferroviarias y se aprovecha como carbdn.

Trichanthera gigantea (H. et B.) Stevel.  Sus hojas se han emplea-

do en emplastos como desintlimantes y para hernias de las
bestias.  Se ha sembrado como guardaaljibes y cercas vi-

vas y se planta por estacas.

En la revisién bibliografica se ha utilizado principalmente los libros

de Mdhecha y Echeverry (1983) y Pérez A. (1978) .y se conté con la

asesoria del Dr. Victor M. Patifo.
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ANEXO No 4
Cuadro de Comportamiento Poblacional

( ejemplos Achaetocerpus pigricans)



Estaclon:

El Vinculo - Buga (Valle)

-SIMBOLOGIA: 1: Botones florales; 2: Flores abiertas; 3: Frutos verc
L3 Frutos maduros; 5: Cafda de follaje; 6: Brote de fo!
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ANEXO No, 5

Cuadros de datos fenol8gicos .
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Eepecie: Genipa americand .
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ANEXO No 6

Climaflenogramas bianuales de las especies estudiadas.
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ANEXDO No 7

’ - .
Cuadro de Comportamiento Fgnologico Bromedio.



Especie: Nombre vulgar:

Estacibn:

l%es ~|Ene]¥eblMar[AbrIMay|Jun]Jul]Ago] SeploctioviDic] Fendme:
ilncena

Ano
82 B i 5 Floraci
83 4~4_;;-" Bot
84
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-

82
33 Flq
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%

82 Fruetif
03 Fr.

B3 i Fr,
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ANEXO No 8

Climafenogramas Bianuales Pyomedios.
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ANEXO No 9.

. ’
Graficas de cada fenomeno.
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LLUVIAS CAIDA ENTRE TOMAS DE DATOS FENOLOGI(

Afio

1982

1983

Mes
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Sept.
Oct.
Nov.
Dic.
Enero
Febr.
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio

Agosto

Sept.

Fecha

mmin

23

79

47

16

88

175

122

Fecha

28

24

24

24

25

24

24

2]

20

20

mm
4]
91

34

y8
25

51

40
4l
4

112

42

30



Ado

1984

Mes
Oct.
Nov.
Dic.
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio

Julio

57
30

101

139

66
49
38

100

Fe;ha
27
24
28
26
26
29
27
30
27

26

27

35

/5

35

28

54

85



