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Resumen

Se estudio la fenologia vegetativa y reproductiva de 239 arboles semilleros de diez
especies forestales nativas del Bosque Seco Tropical, dentro de la Estacion Experimental
Forestal Horizontes, Guanacaste, Costa Rica. Los objetivos de este trabajo fueron
elaborar y establecer un protocolo para el monitoreo fenolégico de arboles semilleros;
cuantificar la fenologia vegetativa y reproductiva de las especies; elaborar un mapa de
ubicacion de los individuos estudiados; brindar informacién para una mejor comprension
de la fenologia; aportar recomendaciones para la conservacion de fuentes semilleras y la
toma de decisiones en actividades de recolecta. La selecciéon de las especies se realizd
de acuerdo al periodo de recoleccion de semillas y al valor comercial de las especies. Los
individuos se identificaron, seleccionaron y ubicaron cerca de los caminos. A cada
individuo se midi6 el didmetro a 1.3 m del suelo, se tomaron sus coordenadas con GPS,
se determind la forma y posicion de copa, estado fitosanitario y grado de infestacién por
lianas. Se evaluaron los patrones fenol6gicos mensualmente de enero a marzo del 2013
segun la metodologia de Fournier (1974). Se realiz6 un andlisis para datos categoéricos
utilizando tablas de contingencia. El follaje y la fructificacion mostraron una tendencia
decreciente conforme aumento la época seca; se presentd un pico de floracién en el mes
de febrero. Los porcentajes de foliacion, floracion y fructificacion fueron 87.2%, 19.9% y
35.4%, respectivamente. Durante el periodo de observacion, los valores de méaxima
foliacion se registraron en todas las especies, mientras que la floracion y fructificacion
mostraron variabilidad en la cantidad de especies que manifestaron estas fenofases. La
infestacion de lianas no mostr6 una aparente afectacién en la productividad de las
especies arbéreas. La presencia de hojas, flores y frutos fue mayor en los arboles

emergentes. Se presentd variacion fenoldgica entre individuos, sitios y especies.

Palabras claves: Bosque Seco Tropical, fenologia, follaje, floracién, fructificacion, Costa
Rica.
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PHENOLOGICAL MONITORING OF SEED TREES OF TEN FOREST NATIVE SPECIES
OF THE TROPICAL DRY FOREST, HORIZONTES FORESTRY EXPERIMENTAL
STATION, GUANACASTE CONSERVATION AREA, COSTA RICA.

Abstract

The vegetative and reproductive phenology of 239 seed trees of ten native Tropical Dry
Forest species was examined. This research was conducted in the Horizontes Forest
Experimental Station, Guanacaste, Costa Rica. The goals of this study were to develop
and establish a protocol for phenological monitoring of seed trees; to quantify the
vegetative and reproductive phenology of the species; to create a map locating the studied
individuals; to present information for a better understanding of the phenology; and to
provide recommendations for the conservation of seed sources and decision making in
seed collection activities. The species selection was performed according with the seed
collection period and the commercial value of the species. Studied individuals were
identified, selected and located near of roads. For each individual was measured its
diameter at 1.3 m above the ground, was taken its coordinates with GPS, was determined
the shape and position of its crown, the healthy and the degree of vine infestation.
Phenology was evaluated monthly, from January to March 2013 according to Fournier’'s
methodology (1974). Gathered data was analyzed through the analysis of contingency
tables. A decreasing trend in foliage and fructification was observed as the dry season
increased; also, flowering had its peak in February. The percentages of foliation, flowering
and fructification were 87.2%, 19.9% and 35.4%, respectively. During the whole
observation period, maximum values of foliation were recorded in all the species, while
flowering and fructification showed variability in the amount of species which demonstrated
those phenophases. Vine's infestation did not show an apparent effect in the tree
productivity. Most trees with leaves, flowers and fruits were emergent ones. Phenological

patterns varied among individuals, sites and species.
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Introduccion

Las actividades humanas afectan las condiciones ambientales en todo el mundo.
Producen cambios en las poblaciones, rangos de distribucién, composicion, estructura y
funcionamiento de los ecosistemas debidos a las variaciones en el clima (World
Meteorological Organization (WMO) and United Nations Environment Programme (UNEP)
1995; McCarty 2001). Feeley et al. (2007) afirmaron que debido a la alta diversidad, la
importancia ecologica y econdémica de los bosques tropicales es fundamental entender las

respuestas de estos ante los cambios que ocurran.

El cambio climatico se define como una alteracion del clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana, que modifica la composicién de la atmdsfera
mundial y se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de
tiempo comparables (Organizacibn de las Naciones Unidas (ONU) 1992). Estas
variaciones han alterado el calendario de las principales transiciones del ciclo vital, como
el inicio de la reproduccién; tanto asi que, la plasticidad fenotipica y evolucién adaptativa
puede subyacer rapidos cambios fenoldgicos en respuesta a las modificaciones del
ambiente (Anderson et al. 2012).

Larcher (1983) mencion6 que la fenologia es el estudio de fases del ciclo de vida de las
plantas, brotacion de hojas, floracion, fructificacion y la senescencia, con respecto a la
duracion de estos eventos a lo largo del afio. Birchler et al. (1998) se refieren a este
concepto, como una adaptacion que hace posible la supervivencia y crecimiento de las

plantas bajo las condiciones ambientales y ecol6gicas existentes.

El conocimiento y la comprension de los patrones fenoldgicos de especies arbdreas en
ecosistemas naturales son de interés basico en estudios ecolégicos sobre biodiversidad,
productividad y organizacién de las comunidades y de las interacciones de las plantas con
la fauna; ademas, reviste gran importancia en programas de conservacion de recursos
genéticos, manejo forestal y planificacion de é&reas silvestres (Mooney et
al. (1980), Huxley 1983; citado por Camacho y Orozco 1998).


http://www.scielo.sa.cr/scielo.php?pid=s0034-77441998000300006&script=sci_arttext#Mooney, H.
http://www.scielo.sa.cr/scielo.php?pid=s0034-77441998000300006&script=sci_arttext#Mooney, H.
http://www.scielo.sa.cr/scielo.php?pid=s0034-77441998000300006&script=sci_arttext#Huxley

El presente estudio permitird mejorar la toma de decisiones en cuanto a actividades de
manejo de las especies mediante la aplicacion de practicas silviculturales. La aplicacion
de la fenologia es de gran importancia en la conservacion de recursos genéticos, el
mejoramiento y manejo de las especies, esto con el propdsito de optimizar el rendimiento
de las mismas (Heuveldop et al. 1986). El Area de Conservacion Guanacaste (ACG)
gjecuta el Programa de Restauraciéon y Silvicultura en donde se promueve el uso de
especies nativas en sus diferentes proyectos, siendo la Estacion Experimental Forestal
Horizontes una de las principales fuentes de extraccion de semillas de especies nativas
(Gutiérrez 2013). Molina et al. (1996), mencionaron que conocer los elementos
fundamentales como ubicacion y conservacién de fuentes semilleras aceptables, el
comportamiento fenolégico de las especies, establecer técnicas adecuadas de colecta
para cada una de ellas e iniciar procesos de viverizacion, es de vital importancia para
contar en forma segura con la suficiente cantidad y calidad de semilla que asegure la

produccion a gran escala de especies nativas para este tipo de programa.

Este estudio tiene como objetivo general, elaborar y establecer un protocolo para el
monitoreo fenoldgico de arboles semilleros de diez especies forestales nativas del Bosque
Seco Tropical dentro de la Estacion Experimental Forestal Horizontes Guanacaste, Costa

Rica. Los objetivos especificos planteados son los siguientes:

(1) Cuantificar y analizar la fenologia vegetativa y reproductiva de las especies
seleccionadas.

(2) Elaborar un mapa de sitios, especies y arboles seleccionados para el monitoreo
fenoldgico.

(3) Proporcionar informacion que ayude en el entendimiento de la fenologia de las
especies estudiadas.

(4) Elaborar recomendaciones para la conservacion de fuentes semilleras y para la

toma de decisiones en planes de colecta.



Materiales y métodos

Ubicacion y descripcién del area de estudio

El estudio se desarroll6 durante los meses de enero a marzo del 2013, dentro de la
Estacion Experimental Forestal Horizontes (EEFH), distrito de Nacascolo, cantén de
Liberia, provincia Guanacaste, Costa Rica, con coordenadas 10°44°30.92” Latitud Norte y
85°34'18.31” Longitud Oeste (Figura 1). Corresponde a la zona de vida denominada
Bosque Seco Tropical, con una precipitacion que varia entre 1500 y 2000 mm anuales. Su
altitud varia entre los 60 y 184 metros, y presenta actualmente mas de un 70% de

cobertura con algun grado de regeneracion (Gutiérrez 2013).
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Figura 1. Ubicacion geogréafica de la Estacion Experimental Forestal Horizontes, Area de
Conservacion Guanacaste, Costa Rica, 2013. Fuente: Atlas Digital de Costa Rica 2008 y

Base de datos digital: Estacion Experimental Forestal Horizontes, ACG.



Seleccion de las especies

Las especies se seleccionaron tomando en cuenta los siguientes aspectos:

# Periodo de recoleccion de semillas entre los meses de enero y marzo, de acuerdo
con el cronograma de recoleccion de semillas de la EEFH.

“ Valor comercial de las especies segun Jiménez y Poveda (1991).

Ubicacion y seleccion de los individuos

Se recorri6 el area de estudio. Se identificaron, seleccionaron y ubicaron los individuos a
monitorear tomando en cuenta el registro de arboles semilleros existentes, asi como la
cercania de los mismos a los caminos de acceso. Se incorporaron los individuos de los
cuales se recolecta semilla y no estan dentro del registro. Ademas de aquellos que
presentaron las caracteristicas de un arbol semillero, tales como vigor, fuste recto, hojas

sanas, entre otras caracteristicas.

Mediciones de los individuos

Se midi6 el diametro (cm) con cinta diamétrica a 1.3 metros de altura (dap) de todos los

arboles seleccionados de acuerdo con la metodologia expuesta por Camacho (2000).

A cada individuo se le registro su ubicacion fisica tomando sus coordenadas con un GPS.

Se identificd con un nimero pintado en el tronco y troquelado en una placa de aluminio.

Se determiné la posicién de copa utilizando la metodologia de Dawkins (1958), quien
identifico cinco grados de la iluminacion. La forma de copa se valor6 mediante el criterio
de Dawkins (1958) adaptada por Synnott (1979), basado en cinco formas de copa
(Camacho 2000).



El estado fitosanitario se evalu6 de acuerdo a la metodologia propuesta por Murillo y
Badilla (2010), la cual registra en forma conjunta la incidencia y la severidad del problema

sanitario bajo las siguientes categorias:

1: Totalmente sano: sin evidencia de problemas fitosanitarios y con buena nutricion
aparente.

2: Aceptablemente sano: con alguna evidencia de problemas fitosanitarios, siempre
y cuando no se presente en mas de un 50%.

3: Arbol enfermo: con problemas fitosanitarios, si mas del 50% del fuste presenta el

problema.

La presencia de lianas se evalu6 de acuerdo con Lowe & Walter (1977), citado por
BOLFOR y PROMABOSQUE (1999), quienes consignaron cuatro niveles de infestacion:

1: Libre de bejucos: Arbol libre de trepadoras.

2: Presencia en el fuste: Trepadoras presentes solamente en el fuste, la copa esta
exenta.

3: Presencia (leve) en el fuste y copa: Presencia de trepadoras en el fuste y la copa,
pero no afectan el crecimiento terminal.

4. Presencia en fuste y copa (afecta el crecimiento): La totalidad de copa cubierta

por las trepadoras y el crecimiento terminal esté seriamente afectada.

Medicién de las caracteristicas fenoldgicas

Se observé mensualmente desde el piso del bosque utilizando binoculares, la cantidad de
follaje, floracion y fructificacion que presentd cada individuo mediante la aplicacion de la

metodologia de Fournier (1974):

0: ausencia de la caracteristica

1: presencia de la caracteristica, con una magnitud entre 1-25%
2: presencia de la caracteristica, con una magnitud entre 26-50%
3: presencia de la caracteristica, con una magnitud entre 51-75%
4: presencia de la caracteristica, con una magnitud entre 76-100%



Analisis estadistico

Se utilizd el paquete estadistico Infostat 2012 (Di Rienzo et al. 2012). Se realizdé un
analisis para datos categoéricos utilizando tablas de contingencia. Se evalud la relacién
entre cada una de las variables follaje, floracién y fructificacién contra la presencia de
lianas.



Resultados

El protocolo para el establecimiento de un monitoreo fenolégico para especies forestales
nativas del Bosque Seco Tropical, en el Area de Conservacién Guanacaste, se presenta
en el Anexo 1.

En el Cuadro 1 se observa la lista de las diez especies seleccionadas y la cantidad total

de arboles semilleros monitoreados para cada especie en la EEFH.

Cuadro 1. Lista de especies y numero de individuos por especie evaluadas en el
monitoreo fenoldgico de arboles semilleros de especies forestales nativas del Bosque

Seco Tropical, Estacion Experimental Forestal Horizontes, ACG, Costa Rica, 2013.

Especie Nombre comun Arboles (n)

Acosmium panamense Carboncillo 33
Albizia guachapele Guayaquil 3

Andira inermis* Almendro de rio 5

Astronium graveolens Ron-ron 26
Manilkara chicle Nispero 16
Samanea saman Cenizaro 55
Sideroxylon capiri Tempisque 19
Simarouba glauca Aceituno 4

Sterculia apetala Panama 54
Tabebuia impetiginosa Cortez negro 24
Total - 239

*Esta especie no cumple con el periodo de recoleccién de semilla entre enero y marzo, sin embargo se evalué
debido al interés de la Estacion.

El numero total de arboles monitoreados fue de 239. La especie que presentdé mayor
namero de individuos fue Samanea saman (55), seguido de Sterculia apetala (54). Las
especies con menor cantidad de arboles fueron Albizia guachapele (3), Simaruba glauca

(4) y Andira inermis (5) arboles.

Se encontré que los porcentajes de foliacion, floracidn y fructificacion, para los individuos
de todas las especies, fueron 87.2%, 19.9% y 35.4%, respectivamente. Se presenté una

tendencia decreciente en la cantidad de individuos que alcanzaron valores maximos de



follaje y fructificacion (Figura 2). De los 239 individuos evaluados, 65.7% (157)
presentaron hojas en enero, 45.6% (109) en febrero y 38.9% (93) en marzo. Se observa
un pico de maxima floracién en el mes de febrero con 10.9% (26) de los individuos, contra
6.7% (16) en enero y solamente un 1.3% (3) en marzo. Los valores maximos de
fructificacion obtenidos para los tres meses fueron 6.7% (16) en enero, 1.3% (3) en

febreroy 0.8% (2) para marzo.
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Figura 2. Promedio de la precipitacion (mm) de los ultimos 10 afios y numero de
individuos observados con maxima foliacién, floracién y fructificacién durante el monitoreo
fenoldgico, Estacion Experimental Forestal Horizontes, ACG, Costa Rica, 2013.

*Fuente: Instituto Meteorolégico Nacional (2013).

En el cuadro 2, se demuestran los porcentajes de méxima foliacion, floracion y

fructificacion por mes para cada una de las especies monitoreadas.



Cuadro 2. Porcentajes de méxima foliacion, floracion y fructificacion por mes para cada
una de las especies del monitoreo fenoldgico de arboles semilleros de especies forestales
nativas del Bosque Seco Tropical, Estacion Experimental Forestal Horizontes, ACG,
Costa Rica, 2013.

Especie Enero Febrero Marzo
63,6 12,1
Acosmium panamense 3
30,3 6,1
66,7 66,7 33,3

Albizia guachapele

100 100 100
Andira inermis
61,5 50 15,4
Astronium graveolens 7,7 7,7
3.8
100 100 93,8
Manilkara chicle
Follaje
83,6 36,4 21,8 Floracién
Samanea saman 1,8 Fructificacion
84,2 100 100
Sideroxylon capiri 57,9 52,6 5,3
21,1
75 100 75
Simarouba glauca 25
25
50 48,1 63
Sterculia apetala 3,7 24,1
Eh 1,9
20,8
Tabebuia impetiginosa 4,2

Se observl que todas las especies presentaron follaje. Ocho de las cuales lo mostraron

en forma continua pues, el evento se manifestd durante los tres meses de observacion.



Las especies que registraron el mayor porcentaje de individuos con hojas fueron Andira
inermis, Manilkara chicle, Sideroxylon capiri y Simarouba glauca. La especie con menor

manifestacion de follaje fue Tabebuia impetiginosa.

Se encontré que las especies que mas florecieron fueron Sterculia apetala y Sideroxylon
capiri. Esta ultima present6 floracion continua, sin embargo este patron fue decreciendo
de enero a marzo en donde pas6 de 57.9% a un 5.3%. De las 10 especies estudiadas,
Samanea saman, Acosmium panamense Yy Tabebuia impetiginosa fueron las que
mostraron menor cantidad de flores. Albizia guachapele, Andira inermis y Manilkara chicle
no presentaron flores en ninguno de los meses de observacion.

Las especies que reportaron mayores valores de fructificacion fueron Acosmium
panamense, Simarouba glauca y Sideroxylon capiri. Cinco de las especies ho mostraron
frutos, ellas son Albizia guachapele, Andira inermis, Manilkara chicle, Samanea saman y

Tabebuia impetiginosa.

La cantidad de &rboles con infestacidn por lianas de acuerdo a la posicion fitosociologica

en el dosel se presenta en la Figura 3.
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Figura 3. Numero de &rboles por estrato vertical para cada uno de los grados de
infestacion por lianas en la Estacion Experimental Forestal Horizontes, ACG, Costa Rica,
2013.
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Como se observa en la Figura 3, del total de arboles monitoreados se encontré un 48.5%
(116) con algun grado de infestacién por lianas, contra un 51.5% (123) que no registraron
la presencia de estas. Un 26.4% de los arboles presentaron trepadoras a nivel de fuste y
copa; un 18% (43) solamente en el fuste y 4.2% (10) las presentaron en la totalidad de su
copa. El estrato con mayor numero de arboles infestados por lianas fue el emergente para
un 27.2%, el dosel superior con 18.8% y el dosel intermedio con 2.5%. Se present6 el
mismo patrén de disminucion en cuanto a la ausencia de trepadoras desde los

emergentes con 31.8% hasta el dosel inferior solamente con 0.4%.

En el analisis de datos categdricos no se encontré relacion alguna entre las variables
follaje y presencia de lianas (p=0,2436), floracion y presencia de lianas (p=0,5237), ni
fructificacion contra presencia de lianas (p=0,0746), lo cual indica que hay independencia
entre la presencia de lianas y los patrones fenoldgicos de las especies arboreas.

El Cuadro 3, muestra el numero de arboles vistos con hojas en cada uno de los estratos
verticales para las cuatro categorias estudiadas. La cantidad de individuos se debe a que
algunos de los arboles fueron vistos en los diferentes meses de estudio con distinta

magnitud en el patrén fenolégico.

Cuadro 3. Numero de arboles observados con follaje en cada estrato para las categorias

fenoldgicas en la Estacion Experimental Forestal Horizontes, ACG, Costa Rica, 2013.

Categoria de follaje

Estrato vertical 1 2 3 2 Total
Emergente 52 44 71 214 381
Dosel superior 35 23 33 124 215
Dosel intermedio 2 3 3 18 26
Dosel inferior - - - 3 3
Total 89 70 107 359 625

El nimero de individuos vistos con hojas fue decreciendo, desde el nivel de los
emergentes hasta el dosel inferior en las 4 categorias. Las cantidades totales por estratos

son un 381 (61.0%) para los emergentes, 215 (34.4%) para el dosel superior, el dosel
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intermedio con 26 (4.2%) y dosel inferior con 3 (0.5%). La mayor cantidad de arboles con

follaje alcanzaron valores entre 76 y 100% de foliacion (categoria 4).

La cantidad de arboles observados con flores en los diferentes estratos para cada una de
las categorias de la fenofase se muestra en el Cuadro 4. Las diferencias en la cantidad de
individuos se deben a que algunos de los arboles fueron vistos en los diferentes meses de

estudio con distintos valores de floracion.

Cuadro 4. Numero de éarboles observados con floracion en cada estrato para las
categorias fenoldgicas en la Estacién Experimental Forestal Horizontes, ACG, Costa Rica,
2013.

Categoria de floracién

Estrato vertical 1 > 3 2 Total
Emergente 25 17 24 35 101
Dosel superior 14 7 11 10 42

Dosel intermedio - - - - .
Dosel inferior - - - - .
Total 39 24 35 45 143

Para el dosel intermedio e inferior no se reporté ningtn individuo con floraciéon. Un 70.6%
del total de los arboles vistos con flor pertenecen a los emergentes y un 29.4% al dosel
superior. Se presento variabilidad en la manifestacion de flores entre las 4 categorias. La
clase 4 present6 un 31.5% de floracion, seguido de la clase 1 con 27.3%, un 24.5% para

la clase 3y por ultimo un 16.8% para la categoria 2.

En el cuadro 5, se presenta la cantidad de arboles observados con frutos en cada estrato
vertical de acuerdo a las categorias de la fenofase estudiada. ElI nimero de individuos se
debe a que algunos de los arboles fueron vistos durante el monitoreo con distinta

magnitud en el evento fenoldgico.
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Cuadro 5. Numero de arboles observados con frutos en cada estrato para las categorias

fenoldgicas en la Estacién Experimental Forestal Horizontes, ACG, Costa Rica, 2013.

Categoria de fructificacion

Estrato vertical 1 2 3 2 Total
Emergente 126 14 21 18 179
Dosel superior 46 13 11 3 73
Dosel intermedio 2 - - - 2
Dosel inferior - - - - -
Total 174 27 32 21 254

Del total de los individuos vistos con frutos, un 70.5% pertenece a los emergentes, un
28.7% a los del dosel superior y 0.8% del dosel intermedio. EI mayor porcentaje de
individuos vistos con frutos fue la categoria 1 con un 68.5%, mientras que para las
categorias 2, 3y 4 fue de 31.5%. En el dosel superior, la cantidad de frutos decrece
progresivamente en todas las categorias hasta un obtener un 4.1% en los &rboles que

alcanzan mas del 75% en fructificacion.

En el Cuadro 6, se expone la cantidad de individuos y de especies en estado reproductivo

en cada uno de los sitios de estudio dentro de la EEFH.
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Cuadro 6. Numero de individuos y de especies en estado reproductivo en cada uno de los

sitios de estudio dentro de la Estacién Experimental Forestal Horizontes, ACG, Costa

Rica, 2013.

Sitio

Flor (n)

Fruto (n)

Individuos Especies Individuos Especies

Area administrativa
Bajo Sombra
Sendero Guaracho
Bejuco

La Guacimada

La Leona

Las Mesas

Loma Larga

Los Cedros

Potrero Los Nicas
Plantaciones
Potrero El Cortés
El Plién

La Laguna

Potrero Pedregal
Potrero Saravia
Potrero Rodrigo
Potrero Vaca Negra
Punta Plancha

San Pancho
Sendero Arboretum
Sendero El Saltillo
Sonsocuitle

Potrero Tortuguilla
Potrero La Chancha
Potrero El Guacimo
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N
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De los 239 individuos monitoreados, 45 especimenes (18.8%) fueron observados con

flores y 21 (8.8%) con frutos. Al analizar floracién y fructificacion en conjunto, los sitios con

mayor cantidad de individuos con flor y fruto fueron Potrero Vaca Negra y el Sendero El

Saltillo.
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Los sitios con mas individuos floreados fueron Potrero Saravia, Potrero Vaca Negra y
Sendero el Saltillo con 7 arboles cada uno, seguido de Loma Larga con 6 individuos. El
Potrero Saravia y el Sendero El Saltillo presentaron las mismas especies con flores, estas
fueron Sideroxylon capiri y Sterculia apetala, mientras que el Potrero Vaca Negra obtuvo
la mayor cantidad de especies observadas con flores, ellas son Acosmium panamense,

Astronium graveolens, Sideroxylon capiri y Tabebuia impetiginosa.

El sitio con mayor fructificacion fue el Potrero Vaca Negra con 4 individuos, seguido de La
Leona y Sendero el Saltillo con 3 arboles registrados en cada sitio. EI Sendero el Saltillo

fue el sitio que mostré la mayor cantidad de especies con fruto.
En la Figura 4, se observa la ubicacién de los individuos seleccionados para el monitoreo

fenologico en cada uno de los sitios dentro de la Estacién Experimental Forestal

Horizontes.
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Figura 4. Ubicacién de los arboles semilleros para el monitoreo fenoldgico. Fuente: Atlas Digital de Costa Rica 2008, Base de datos

digital: Estacién Experimental Forestal Horizontes, ACG., Imagen RapidEye 2010 y datos de campo.
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Discusioén

El estudio de la fenologia es trascendental para el entendimiento de la dinamica,
coexistencia y conservacion de las numerosas especies de los bosques tropicales
(Vilchez et al. 2007). Los monitoreos fenoldgicos tienen como principal proposito, estudiar
la frecuencia de los eventos biolégicos periddicos en relacion con otros factores bioticos y
abioticos/ambientales que los condicionan; ademas, permiten desarrollar bancos de datos
que sirven para futuras comparaciones y estudios; reunir informacion sobre el inicio, la
culminacién, la conclusion y la duracién de cada etapa y correlacionarla con factores y
elementos ambientales (Heuveldop et al. 1986). Debido a la importancia de la aplicacion
de la fenologia, el presente monitoreo se concentro en follaje, la floracion y fructificacion,
pues son las variables que comprenden el ciclo de vida de las plantas y determinan
mucho de la dindmica, composicidn y patrones de colonizacion de las especies vegetales
(Vilchez et al. 2007). Este trabajo permite evaluar la ocurrencia de los procesos
fenologicos y evaluar las repuestas de las especies vegetales ante las variaciones

climaticas que suceden.

De acuerdo con Borchert et al. (2004), las precipitaciones estacionales son el factor
principal que rige las diferencias en los patrones de foliacion, floracion y fructificacion en
diferentes ecosistemas. En este estudio, la cantidad de individuos y especies con
manifestacion en alguna de las fenofases estudiadas varié durante el monitoreo de un
mes a otro. Se evidencid la caida del follaje durante la época seca en muchos de los
individuos. Kushwaha et al. (2011b) concluyeron que, en zonas tropicales las especies de
arboles que presentan pérdida de hojas asi como el inicio de la floracién, en su mayoria
son provocados por la variacion de la temperatura durante la época seca, y/o lluvias
durante la primera temporada de lluvias. Frankie et al. (1974) en bosques humedos
tropicales de Costa Rica, y Justiniano & Fredericksen (2000) en bosques secos de Bolivia,
observaron una tendencia de caida de las hojas durante la estacién seca. Estos dos
Ultimos autores encontraron ademas, un pico de floracién al final de esta épocay que los
picos de fructificacion precedieron a los de floracion con un intervalo de un mes. Por su
parte, Frankie et al. (1974); Augspurger (1990); Bullock y Solis-Magallanes (1990);
Borchert et al. (2004), encontraron que muchas especies utilizan el comienzo de la
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estacion lluviosa como sefial para florecer, y que la produccién de frutos se presenta de
manera mas continua durante el afio con un aumento durante las lluvias. La abundancia
de insectos polinizadores y de recursos que apoyan la floracién, hacen que el comienzo
de la estacion lluviosa sea una época favorable para producir flores, mientras que la
abundancia de nutrientes y el tiempo que transcurre hasta la sequia siguiente, hacen que

esta época sea favorable para la germinacién de semillas (Leigh Jr 1990).

Los patrones fenologicos de las especies estudiadas variaron en la magnitud de la
manifestacion de estos eventos. Singh y Kushwaha (2005) sefialaron que los bosques
secos tropicales presentan una gran diversidad de patrones fenolégicos y gran variacion
interanual. Van Schaik et al. (1993) afirmaron que las fenofases presentan etapas de
desarrollo que pueden estar interrelacionadas, por lo tanto la foliacion, la floracién y la
fructificacion pueden ocurrir con cierto grado de sincronia en especies o individuos.
Vilchez et al. (2007), encontraron simultaneidad de floracion y fructificacion en varios
individuos de especies como Goethalsia meiantha, Pentaclethra macroloba, Iriartea
deltoidea y Socratea exorrhiza; mencionaron que esto puede deberse a que algunos
individuos de estas especies florecieron parcialmente en algunas de sus ramas de la copa
del arbol; posteriormente, otras ramas florecen mientras que algunas de las primeras
flores ya se habian convertido en frutos, mostrando la simultaneidad de las flores y frutos
en un tiempo determinado. Vilchez y Murillo (1995), en un analisis fenoldgico de jadl
(Alnus acuminata) en la Cordillera de Talamanca, Costa Rica, encontraron que la
dispersion de semillas se da al inicio de la época seca, producto de las floraciones del afio
anterior. Frankie et al. (1974) concluyeron que la duracién de los eventos reproductivos es
altamente variable entre especies. Cabe destacar que, en los arboles evaluados en este
estudio fue mayor la cantidad de individuos vistos en fructificacion que los observados en
floracion. Vilchez et al. (2004), afirmaron que esta razén se debe a la metodologia
empleada, en donde no todos los arboles fueron vistos con flores porque las evaluaciones
se realizaron mensualmente. Los resultados obtenidos concuerdan con lo reportado por
estos autores, puesto que algunos de los individuos presentaron simultaneamente follaje,

floracion y fructificacion, mientras que otros no.

La cantidad de individuos en reproduccion varié entre las especies estudiadas. Rathcke &
Lacey (1985); Primack (1985); Newstrom et al (1994); citado por Vilchez et al (2007),

encontraron que esta variacion, puede deberse a respuestas particulares de las especies
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o gremios que conforman la comunidad, formas de vida, posicion fitosocioldgica de los
individuos en el dosel, la biologia reproductiva de las especies o estrategias reproductivas
uniendo o separando sexos en un individuo, en dioicos, monoicos o hermafroditas.
Vilchez et al. (2004) mencionaron que la separacion de los sexos en dos individuos
diferentes no es lo mas comuln en las especies vegetales. Para Astronium graveolens y
Simarouba glauca, ambas especies dioicas, se encontrd que no todos sus individuos
presentaron flores o frutos durante los meses de observacién. Wheelwright y Logan
(2004) afirmaron que en los arboles hembra en plantas dioicas, el gasto energético es
mucho mayor en la reproduccion que en los masculinos ya que los arboles femeninos son
los que produciran frutos y semillas. Bullock et al. (1983) estudiaron la especie dioica
Guarea rhopalocarpa y encontraron que los patrones para los episodios de floracion y
fructificacion fueron diferentes entre individuos masculinos y femeninos. Es probable que
los arboles femeninos prioricen la formacion de frutos, por eso, en el periodo donde se
presentan frutos, los arboles abortan las flores en formacion, ocasionando que al afio
siguiente la fructificacion no esté presente (Artega 2007). En este estudio, los valores de
la fenologia reproductiva de ambas especies pueden estar relacionados con la sexualidad
de los individuos como lo afirmé el autor anteriormente mencionado. Sin embargo, debido

a que se desconoce el sexo de los arboles monitoreados no se confirma lo manifestado.

La reproduccion de las especies parecié no ser afectada por la presencia de lianas. Se
registraron arboles con distintos grados de infestacion en casi la mitad de los individuos
en estudio. Wright et al. (2005) encontraron que el efecto de las lianas sobre la
reproduccioén de arboles coexistentes varia entre especies arbéreas. Garrido-Pérez et al.
(2012), luego de una revision bibliografica concluyeron que, los efectos de las lianas sobre
los arboles no sélo son dafiinos, sino que pueden ser neutros e incluso positivos. Esos
efectos dependen de la especie de liana, cambian temporal y espacialmente y pueden ser
difusos en vez de enfocarse sobre especies arboOreas particulares. De acuerdo con los
resultados obtenidos no se encontro relacién entre las fenofases evaluadas y la presencia

de trepadoras.

La variabilidad en reproduccion de las especies segun la posicion fitosociolégica en el
dosel registré6 que la mayor cantidad de individuos con hojas, flores y frutos fueron los
emergentes. Sideroxylon capiri, Sterculia apetala, Simarouba glauca y Acosmium

panamense fueron las especies de mayor floracion y/o fructificacion en el estrato vertical,
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estas pertenecen al gremio ecoldgico de las helidfitas, es decir, son intolerantes a la
sombra. Vilchez et al. (2008) en su estudio sobre fenologia reproductiva de especies del
dosel en bosques de la Region Huetar Norte, Estacion Bioldgica la Selva, Costa Rica,
encontraron que en bosques viejos 0 primarios, secundarios intermedios y secundarios
jovenes, las cantidades de produccion de flores y frutos fueron menores al 25%, el dosel
que mas produjo flores-frutos fue el inferior, en donde muchas de las especies que
conforman este estrato cumplen todo su ciclo reproductivo en condiciones de tolerancia a
la sombra. La diferencia en productividad por estratos en ambos estudios podria atribuirse
a la ubicacion y distribucion de los individuos en el sitio, puesto que en el presente trabajo
muchos de los arboles evaluados se encuentran en forma aislada, mientras que en la

Estacion Biologica La Selva no.

Herrerias-Diego et al. (2006), afirmaron que los arboles tropicales responden de manera
diferente a la fragmentacion de los bosques. Se observé una fuerte variacion de los
eventos reproductivos entre los sitios de la EEFH, que comprenden distintas formas de
cobertura boscosa y pastizales. Quesada et al. (2003), afirmaron que el menor éxito
reproductivo de plantas tropicales puede estar relacionado con la actividad de los
polinizadores en habitats perturbados y no perturbados. Estos autores, encontraron que
hébitats perturbados o el aislamiento espacial afecta negativamente el éxito reproductivo
de muchas plantas tropicales. Sin embargo, Stephenson (1992); citado por Quesada
(2003), afirmdé que los arboles en areas perturbadas tienen recursos mas limitados, por
ejemplo, areas con erosion del suelo y menos disponibilidad de agua, que los arboles en
el bosque, de manera que, el éxito reproductivo podria estar influenciado por factores
ambientales y no por la actividad de los polinizadores. Herrerias-Diego et al. (2006),
afirmaron que la fragmentacién afecta la reproduccion de plantas pero no para todas las
especies. Ademas, concluyeron que los arboles individuales en paisajes fragmentados
pueden tener una especial importancia en los valores de conservacion para algunas
especies que no son afectadas negativamente por la fragmentacion. Los resultados de
este monitoreo coinciden con los autores citados, pues muestran que los individuos con
los valores de maxima productividad en flor y fruto fueron los presentes en bosque y no
los que se encontraron en forma aislada. No obstante, no hay que dejar de lado la
posibilidad de que durante otro periodo de tiempo, sean otros sitios los de mayor
productividad, ya que como mencionan estos autores, el éxito reproductivo puede

depender de factores ambientales, de los polinizadores, y de factores enddgenos de los
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arboles. Rathcke & Lacey (1985), afirmaron que los patrones fenoldgicos pueden estar

limitados por la morfologia y la fisiologia de la planta.

El conocimiento de informacién basica respecto al ciclo reproductivo de las especies, va a
permitir entender su fenologia durante la sucesion de las fenofases. Mantovani et al.
(2003), afirmaron que el periodo reproductivo es un momento de gran importancia para la
dindmica de las poblaciones y la supervivencia misma de la especie. Flores-Vindas
(1999), se refiere a la antesis como la apertura de la flor con el estigma maduro y
receptivo para la polinizacion. Es a partir de ese momento en donde los granos de polen
provenientes de las anteras llegan al estigma de las flores y entran en contacto; luego de
ocurrir varios procesos se da la germinacion del grano de polen para dar paso a la
fecundacion del évulo y dar lugar al embrion (Murcia 2002). Desde el momento en que
ocurre la antesis hasta la maduracion del fruto transcurren periodos de tiempo distintos
para cada una de las especies. Dayanandan et al. (1990), en un estudio realizado en Sri
Lanka para varias especies de Shorea, reportaron variaciones en el tiempo que pasa
desde la antesis hasta el desarrollo de fruto. Por ejemplo, registraron que Shorea
megistophylla tarda 95 dias para madurar el fruto, en S. affinis es de 160-180 dias y de
112-140 dias para Shorea spp. El éxito reproductivo de las plantas depende de la
cantidad de semilla que se produce, del éxito de la dispersion y de la germinaciéon (Adler y
Kielpinski 2000), asi como de la capacidad de crecer, puesto que se desarrollan células,

tejidos y organos reproductivos (Raven et al. 1992).

Los registros de variabilidad en las caracteristicas fenolégicas son de ayuda para el
desarrollo de planes de manejo de las especies. Considerando que, los estudios
fenoldgicos permiten comprender mejor las respuestas de las comunidades forestales a
su ambiente fisico y bibtico asi como a su misma dinamica (Ortiz y Fournier 1983), se
recomienda ampliar el periodo de recoleccion de datos fenolégicos, ademas de
complementar este estudio con informacién a nivel de usos y capacidad del suelo para
comprender mejor el comportamiento de las especies en cuanto a floracion, fructificacion,
biologia reproductiva de las especies y produccion de semilla. Jara (1997), afirmé que
para lograr la conservacion de las fuentes semilleras y el buen suministro de semilla, los
planes de recolecta deben estar basados en el buen conocimiento de las fuentes
disponibles. También, menciond que debido a que las semillas no maduran todos los afios

al mismo tiempo, ni en la misma proporcion, es necesario revisar los planes de recolecta
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frecuentemente y dar un seguimiento al desarrollo de las flores y frutos. Es necesario
identificar la procedencia de cada especie arb6rea y no mezclar las semillas recolectadas
de los distintos arboles, pues esto afecta en la evaluacion de calidad y cantidad de semilla
producida por individuo. Se sugiere aumentar el nimero de individuos a monitorear de las
especies dioicas. Mantener registros de productividad para cada sitio, arbol y especie,
proporciona informacion que permite evaluar la disponibilidad de recursos a lo largo del
afio, asi como determinar las épocas oportunas para la recoleccion de frutos o semillas, lo
cual aporta mayores beneficios en cuanto a reduccién de costos, tiempos y movimientos

en la recolecta pues se conoce la ubicacion exacta del individuo.

El grado de infestacion de lianas no presento una aparente afectacion sobre la fenologia
de las especies; sin embargo, antes de sugerir practicas silviculturales como la liberacion
para favorecer la productividad en arboles semilleros, se debe cuantificar y determinar si
el efecto de estas es positivo, negativo o neutro sobre los arboles que las portan, y si este

depende del grado de infestacion.

Se dice que el cambio climatico es uno de los factores que podria alterar el ciclo
reproductivo de la vegetacion. Kushwaha et al. (2011a), afirmaron que las caracteristicas
ambientales afectan la floracion y la fructificacion directa o indirectamente, por lo que el
impacto del cambio climatico tendra implicaciones en la reproduccion de los arboles del
tropico seco. Cualquier desviacion en el inicio, el grado y la duracién de los periodos
himedos y secos, pueden producir un cambio significativo de los eventos fenoldgicos
(Kushwaha et al. 2011b), los cuales, suponen una de las primeras respuestas a un rapido
cambio climatico, que potencialmente podria tener graves consecuencias para las plantas
y animales que dependen de los recursos vegetales disponibles periddicamente (Corlett &
Lafrankie 1998). Singh y Kushwaha (2005), manifestaron que el conocimiento cuantitativo
de los eventos fenologicos y niveles de asincronia entre individuos de la misma especie y
entre especies diferentes, puede ser (til para evaluar el impacto de las perturbaciones
ambientales en &rboles tropicales de diferentes regiones geograficas. Este estudio
fenolégico, mostré que los individuos exhiben diversas respuestas de comportamiento a
las condiciones climaticas. Kushwaha et al. (2011b), sefialaron que los patrones
fenoldgicos de plantas responden a las condiciones ambientales, y existe una diversidad
fenoldgica en diferentes escalas de espacio y tiempo alrededor del mundo. La fenologia

de las plantas en bosque seco tropical ha sido ampliamente asociada con factores
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exogenos, entre ellos, los mas importantes son las horas de brillo solar, intensidad y la
duracion de la estacion seca, la precipitacion y temperatura (Augspurger 1990; Bullock y
Solis-Magallanes 1990; Foster 1990; Mejia 1990), siendo la precipitaciéon de obligada
utilizacion, pues aparece evidente la relacion entre las variaciones en el suministro de

agua y variaciones en los procesos biolégicos (Mejia 1990).
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Conclusiones

El periodo de observacion de las fenofases, no fue suficiente para lograr describir a

totalidad el comportamiento fenologico de las especies.

Los eventos fenoldgicos de las especies arboéreas, responden de forma diferente a las

condiciones climaticas conforme aumenta la época seca.
El follaje, floracion y fructificacion variaron entre especies.

La cuantificacion de la fenologia, permite conocer la productividad, disponibilidad de frutos

y semillas de cada sitio, arbol y especie.
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Anexo

Anexo 1. Protocolo para el establecimiento de un monitoreo fenoldgico para especies

forestales nativas del Bosque Seco Tropical.
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INTRODUCCION

Existe una creciente preocupacion por el impacto a escala global que esta ocasionando el
ser humano sobre varios procesos ecoldgicos (Fournier y Di Stéfano 2004). Se dice que
las actividades humanas afectan las condiciones ambientales en todo el mundo. Producen
cambios en las poblaciones, rangos de distribucién, composicion, estructura y
funcionamiento de los ecosistemas debidos a las variaciones en el clima (World
Meteorological Organization (WMQO) and United Nations Environment Programme (UNEP)
1995; McCarty 2001).

El cambio climatico se define como una alteracion del clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana, que modifica la composicion de la atmésfera
mundial y se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo
comparables (Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) 1992). Anderson et al. (2012),
mencionaron que el cambio climéatico antropogénico ha alterado el calendario de las
principales transiciones del ciclo vital, como el inicio de la reproduccion; tanto asi que, la
plasticidad fenotipica y evolucion adaptativa puede subyacer rapidos cambios fenoldgicos

en respuesta a las modificaciones del ambiente.

El fendmeno El Nifio Oscilacion del Sur (ENOS), se considera como el evento que afecta
el ciclo natural de regeneracion de las plantas. Borchert et al. (2002), compararon los
patrones fenolégicos durante la estacion seca regular en bosques semi-caducifolios de
Guanacaste, con las modificaciones fenoldgicas causadas por fenémeno del Nifio de 1997.
Estos autores encontraron que la sequia anormal entre junio y agosto de 1997, incluyendo
el veranillo, modificé los patrones de la fenologia vegetativa en muchas especies. Wright &
Calderon (2006), en un estudio realizado en Isla Barro Colorado, afirmaron que eventos de
este tipo pueden ser perjudiciales para la reproduccién de las plantas, debido a que este

influyé en los niveles cuantitativos de produccion de flores y semillas. Ademas, sefialaron



que durante este fenomeno, se produce una serie de anomalias climéaticas que podrian

contribuir a cambios de direccion en la dinamica y estructura de los bosques tropicales.

La fenologia es el estudio de fases del ciclo de vida de las plantas, la brotacién de hojas,
floracion, fructificacion y la senescencia, con respecto a la duracion de estos eventos a lo
largo del afio (Larcher 1983). Birchler et al. (1998), se refieren a este concepto, como una
adaptacion que hace posible la supervivencia y crecimiento de las plantas bajo las
condiciones ambientales y ecoldgicas existentes. Adler & Lambert (2008), mencionaron
que estudios realizados por Janzen (1967); Daubenmire (1972); Frankie et al. (1974),
Foster (1982) y Croat (1978), encontraron que en los bosques tropicales que experimentan
un clima estacional, muchas de las plantas muestran distintos patrones estacionales en

sus actividades vegetativas y reproductivas.

Fournier y Salas (1966), sefialaron que las variaciones climéaticas pueden producir cambios
en las caracteristicas fenolégicas de una especie, siendo estas Ultimas un indicador de
respuesta de estos organismos a las condiciones del clima. Vilchez et al. (2004),
manifestaron que en trabajos sobre fenologia tropical, autores como Frankie et al. (1974);
Opler et al. (1980) y Foster (1990), hallaron variaciones en la produccion de flores y frutos
en diferentes afos, esta depende de la intensidad y la duracion de la estacion seca, de las
formas de vida y de la posicion fitosociolégica de las especies en el dosel. Ademas,

observaron diferencias en los picos de produccion entre y dentro especies.

Los monitoreos fenoldgicos tienen como principal propdsito, estudiar la frecuencia de los
eventos biologicos periédicos en relacion con otros factores Dbidticos vy
abioticos/ambientales que los condicionan; ademas, permiten desarrollar bancos de datos
gue sirven para futuras comparaciones y estudios; reunir informacion sobre el inicio, la
culminacion, la conclusion y la duracion de cada etapa y correlacionarla con factores y
elementos ambientales (Heuveldop et al. 1986). Debido a esto, se plante6 el objetivo de
este trabajo, el cual fue elaborar un Protocolo para el establecimiento de un monitoreo
fenologico para especies forestales nativas del Bosque Seco Tropical, para evaluar el
comportamiento de los patrones fenolégicos, de manera que permita estudiar la interaccion

entre las plantas y los cambios estacionales que ocurren en su entorno.
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PROTOCOLO PARA MONITOREO FENOLOGICO

1. Informacidn sobre la ubicacidon del sitio de estudio

Se debe registrar la siguiente informacién: pais, provincia, canton, distrito, sitio. Ademas
de las coordenadas geograficas latitud y longitud, en grados decimales.

2. Seleccion de los individuos

Cada individuo a monitorear, se debe identificar y seleccionar tomando en cuenta
diferentes variables. Por ejemplo, la cercania a los caminos de acceso, debido a que esto

facilitard su seguimiento mensual.

3. Ubicacion de los arboles

Se registra la ubicacion fisica de cada uno de los arboles tomando sus coordenadas con

un receptor de Sistema de Posicionamiento Global (GPS).

4. Medicion de los individuos

Medicion del diametro

El diametro de referencia se mide sobre la corteza del arbol a 1.30 metros del suelo
(diametro a la altura del pecho, dap), o a una distancia especifica sobre las gambas u
otra irregularidad en el fuste, como se muestra en la Figura 1 (Camacho 2000). Esta
variable se determina con cinta diamétrica graduada en centimetros y milimetros

preferiblemente.




. Medicion
sobre las gambas

Medicion
sobre las raices

Medicion sobre

una medicion la iregularidad

T1.3m

1.3m

Figura 1. Reglas para guiar la medicion del diametro de referencia en arboles, tomado de
Camacho (2000).




Marcacidén de los arboles en el campo

Cada arbol se marca con un nimero pintado en el tronco y troquelado en una placa de
aluminio. EI numero del arbol en la placa de aluminio se escribe de arriba hacia abajo y
debe coincidir con el numero pintado en el fuste. La placa debe ser clavada en el fuste,
utilizando clavos de aluminio preferiblemente, 10 centimetros por arriba de donde se midié

el diametro. El clavo no debe ser introducido en su totalidad en el fuste (Figura 2).

Figura 2. Forma de clavar la placa de

aluminio en los arboles.

En los casos de arboles con gambas se coloca la placa en un lugar visible (Figura 3).

Figura 3. Forma de colocar el nimero y la

placa para arboles con gambas que obligan

a mover el punto de medicion del diametro.




Posicién o iluminacion de copa

De acuerdo con Camacho (2000), la iluminacién de la copa se refiere a la posicion relativa
de la copa de cada &rbol y sus vecinos de igual o mayor tamafio. Para evaluar esta

variable se utiliza la clasificacion desarrollada por Dawkins (1958) (Figura 4).

Qe R AT
QYT T
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Figura 4. Esquematizacion de los grados de iluminacién de la copa segun Dawkins
(1958), tomado de Camacho (2000).




Forma de copa

La forma de la copa representa un indice de vigor del individuo, y por lo general se
relaciona con las probabilidades de crecer y sobrevivir del arbol (Camacho 2000). La
Figura 5 muestra la clasificacion utilizada para estimar los valores de esta variable, segun
el criterio de Dawkins (1958) adaptada por Synnott (1979).

Circulo Completo

=
i

Circulo Irregular

Perfecto

"

Media Copa
Tolerable

/{7

et

Menos de.Media Copa

{j} IR/\\:S/ 7 Pobre

19

Una o Pocas Ramas
Muy pobre

G

Figura 5. Esquematizacion de los valores de forma de copa de Dawkins (1958) adaptado
por Synnott (1979), tomado de Camacho (2000).




Presencia de lianas

El efecto de las lianas sobre la reproduccion de los arboles coexistentes varia entre las
especies (Wright et al. 2005). Estos efectos no s6lo son dafiinos para los arboles que las
portan, sino que pueden ser neutros e incluso positivos; ademas, dependen de la especie
de liana, cambian temporal y espacialmente y pueden ser difusos en vez de enfocarse

sobre especies arboreas particulares (Garrido-Pérez et al. 2012).

La Figura 6, muestra la evaluacion de la presencia o infestacion de acuerdo con Lowe &
Walter (1977), quienes consignaron cuatro categorias de infestacion.

Representacion Descripcion Codigo

:,r»/‘/h
\\nv ~ &’
Libre de bejucos:

Arbol libre de trepadoras.

a\ -

g
a7 Presencia en el fuste:
Trepadoras presentes solamente “

{y

en el fuste, la copa esta exenta.
L

"“‘\) Presencia (leve) en el fuste y
At copa:

Presencia de trepadoras en el
fuste y la copa, pero noafectan &
crecimiento terminal.

Presencia en fuste y copa
(afecta el crecimiento):

La totalidad de copa cubierta por
las trepadoras y el crecimiento
terminal esta seriamente
afectada.

Figura 6. Grado de infestacion de lianas y bejucos de Lowew & Walkey (1997), tomado
de BOLFOR; PROMABOSQUE (1999).




Estado fitosanitario

El estado fitosanitario registra en forma conjunta la incidencia y la severidad del problema
sanitario bajo las siguientes categorias, de acuerdo con la metodologia propuesta por
Murillo y Badilla (2010):

1. Totalmente sano: sin evidencia de problemas fitosanitarios y con buena nutricion

aparente.

2. Aceptablemente sano: con alguna evidencia de problemas fitosanitarios, siempre
y cuando no se presente en mas de un 50%.

3. Arbol enfermo: con problemas fitosanitarios que evidentemente afectan su normal
desarrollo o el problema tiene ya un alto impacto econémico, es decir, si mas del

50% del fuste presenta el problema.

5. Medicion de los patrones fenolégicos

Las evaluaciones de los patrones fenoldgicos, follaje, floracion y fructificacién, se deben
de realizar mensualmente. Las observaciones se realizan desde el piso del bosque
utilizando binoculares. Cada mes se anota la cantidad de hojas, flores y frutos de acuerdo
con la metodologia de Fournier (1974), la cual facilita la evaluacion cuantitativa de las
diferentes caracteristicas fenol6gicas de cada miembro en una muestra, y permite obtener
graficamente los periodos del comportamiento reproductivo de las especies de arboles
(Vilchez et al. 2004).

La metodologia consiste en la aplicacion de la siguiente escala para cada estadio:




Escala Presencia de la caracteristica Representacion
0 Ausencia de la caracteristica
1 presencia de la caracteristica,

con una magnitud entre 1-25%
) presencia de la caracteristica,
con una magnitud entre 26-50%
3 presencia de la caracteristica,
con una magnitud entre 51-75%
presencia de la caracteristica,
4 con una magnitud entre 76-
100%

Figura 7. Representacion de la metodologia de Fournier (1974), para la evaluaciéon

cuantitativa de las diferentes caracteristicas fenoldgicas.




De acuerdo a la metodologia de Fournier (1974), en las Figuras 8, 9, 10, 11y 12, se
muestran ejemplos de la clasificacién de los patrones fenolégicos segun la magnitud de

estos eventos.

Figura 8. Ausencia de las

caracteristicas fenologicas

(escala 0).

Figura 9. Magnitud entre 1-25%
de la caracteristica fenolégica
follaje (escala 1).




Figura 10. Presencia de follaje en Samanea saman con valor entre 26-50%

(escala 2).

Figura 11. Presencia de floracion en
Tabebuia impetiginosa con magnitud entre
51-75% (escala 3).




Figura 12. Presencia de follaje en Sideroxylon capiri con valor mayor al 75% (escala 4).




6. Descripcidon de los patrones fenoldgicos

Para evaluar los patrones de follaje, floracion y produccién de frutos de las especies del
dosel, se recomienda utilizar la metodologia de Newstron et al. (1994). Esta es usada
para medir y clasificar los patrones de floracion de la misma zona de estudio, la cual fue

modificada por Vilchez et al. (2008). Se contemplan cuatro principales patrones:

1. Patrdn continuo: la produccion flores, frutos u hojas cesa esporadicamente y por

poco tiempo.

2. Patrén subanual: es mas irregular y poco entendido, la floracién, fructificacion o

follaje ocurre en cualquier época del afio y a intervalos variables.

3. Patrén anual: tiene un episodio de floracion, fructificacion o follaje al afio.

4. Patrén supranual: tiene episodios florales, de frutos o de follaje en ciclos de varios

anos.

Se consideraran periodos breves los menores o iguales a un mes, los intermedios entre

1y 5 meses y extensos los mayores de 5 meses.
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