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RESUMEN 
en el Pa;que Nacional \iaa;ral Los Katios se registró ei corr.portam1en'.o fenólcgico de 18 
espec'es y la ca 'da ce hojarasca en :a asociación de Ca'ianiiiesia p!aranifoi;a en el periodo 
ce un ar.o. Exister. dos estrmég:as fe1ológicas básicas : ur:a de c:miim ... a asirr:ilació'l y 
desar··ol:o y otra de re;ativa 'nacfv'dad pa·a el periodo seco: les esfuerzos reprcduc:ivos 
presentan ~res t:pcs ce pe~iodicidad a saber: transitorios. ;:::er:óc.cos y euperió:iicos .. Amoas 
esrratéa·as ofrecer ¡_;na red como~e·a de ier:ofases centro dei r.tmo de !a ·~ornuridad. La 
ca ida ce :-.cjarasca procuce ¡_;n cambio f!s:onóm•co ro:orio en :a vegetaciór, con u:-.a caida 
ai:n;nca.1te de 8.6 ton•ila·'af:o. 

ABSTRACT 
At 11e "Katios" Nat;c-;al Pa~k "vas carr'ed out a ct-enologicai study º' 1 a seccndary species 
ard the litter fa.; of t1e Ca,.raniiiesia c:'atanifoiia assoc!afon for one vear. lhere are iwo basic 
:inen:::;og'ca; s'.rateg1es: one of a co1tir.uos ass1rr.i :a1ion and d~ve1opment ar. e oiher of 
'nact:vity for the dry per'od : the repro:Juctive efiorts r.ave the lol!owing '.hree cist'nct perio­
c'icit~' types: trans'.:ory; periodi:::a; anc euperiodica' . ! he above Ment'oned s'.rateg!es are 
r.oted ior a corrpiex net o! phenophases w;c ~ in :i..:r r. . deierm1nes the gereral ccmrnun :\ 
r)·t hm. The it•e· fa!: irnpi'es remarkcb:e pr:ysiognomical cha:ige anc pro·dt.ces an ac:::urnu­
lafon of 8.6 ton.:r:a:year. 

INTRODUCCIO~ 

El estudio del comportamiento fenólogico de especies ele la selva tropical hú­
meda y ele la fenología en nuestro medio se encuentra en una fase precaria de 
desarrollo, tal estudio contribuirá. a generar respuestas básicas a interrogantes 
sobre las complejas interacciones ele los componentes estructurales y funciona­
les ele las comunidades bióticas del trópico húmedo. 

1. Departamento de Biologfa, l'nh-ersidad Kacional, apartado Aéreo 2.3227, .Santafé de Bogotá, 
Colombia. 
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Las biocenosis de la selva tropical caracterizadas por su alta diversidad y 
formas de vida, representan en grado óptimo el laboratorio donde se pueden 
experimentar las manifestaciones de ritmos, ciclos y demás expresiones de 
interés adaptativos; la falta de información, requerida para un nivel funcional 
de base, no permitirá un adecuado manejo del uso de la tierra en los trópicos; 
los procesos productivos hacen necesario un esquema preliminar de las estra­
tégias adaptativas de sus principales formas de vida. 

Las pulsaciones o el desan-ollo de las fenofases de la selva trópica!, son 
fácilmente apreciables a simple vista en los rasgos fisionómicos de su conjunto 
cuando existen en el área temporadas marcadas por el ciclo hídrico; caracterís­
ticas que enmarcaron la presente contribución, sobre la fonología ele algunas 
especies secundarias de fácil seguimiento en un tramo de selva tropical del 
Darién colombiano. El trabajo complementa el estudio de las comunidades 
vegetales del Parque Nal. Nat. "Los Katios" (ZULUAGA, 1988), con tal fin, 
se observó el ritmo y estratégias fenológicas más sobresalientes. 

El área de observación en Sautatá, Parque "Los Katios", recibe anualmente 
la influencia de los vientos alisios del noreste, los que se manifiestan con un 
ritmo de periodicidad climática más o menos acentuada. 

La periodicidad ele los elementos ele la selva tropical en áreas con compo­
sición florística similar al Parque "Los Katios" ya se ha considerado en trabajos 
previos (FOURNIER, 1966, JANZEN, 1967 y CROAT, 1969, 1975); el área 
estudiada más cercana a la zona de estudio es la isla de Barro Colorado donde 
se presenta una selva tropical de características sinúlares a las de Sautatá, 
Parque "Los Katios" con tres meses consecutivos de bajas precipitaciones. 

Otros estudios se realizaron en Costa Rica en selvas tropicales con tempo­
radas secas y húmedas mucho más acentuadas (DA UBENMIRE, 1972; FRAN­
KIE et al., 1974, 1980). 

MATERIALES Y METODOS 

Las características del área de muestreo se consignan en ZUL UAGA 
(1988); en el estudio se incluyeron 18 especies secundarias arborescentes. La 
metodología empleada fue la recomendada por SCHNELLE (1955), el tamaño 
de la muestra fue de 5 individuos para cada especie. Las observaciones se 
anotaron quincenalmente en el período de enero de 1983 a enero 1984, en cada 
individuo se registró el estado de floración, fructificación, caída foliar y brota­
cíón del follaje. 

Con el fin de observar la periodicidad de la comunidad en su conjunto, se 
registró la caída de hojarasca en un área de la asociación de Cavanillesia 
platanifolia; se dispuso de 20 colectores de 0,80m x 0.60 m distribuídos al azar 
en una hectárea, el material recolectado se secó en una estufa a 80ºC y se 
separó en varias fraccíones teniendo en cuenta el tamaño de las hojas, ramas, 
flores y frutos. Las mediciones se tomaron quincenalmente para el período 
anteriormente señalado. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

a) Aspectos sobre la Fenología del follaje, floración y fructificación. 

En la figura 1 se presenta la distribución del régimen mensual de lluvias 
en Sautatá. 
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FIGURA l. Distribución anual de la precipitación, temperatura me­
dia y humedad relativa en Sautatá para el período 1972-
1977. 

La figura 2 representa los diferentes fonogramas de las especies estudiadas 
que se han agrupado de acuerdo con sus estrategias r eproductivas en los 
distintos períodos secos y húmedos. 

Aunque el período de observación es corto (5 años) se aprecia una definida 
tendencia periódica en las distribución de la precipitación anual. 

El análisis de las medias, esto es, las medias mensuales alrededor de una 
medida multianual, no da una imagen precisa para determinar un mes seco o 
humedo como se puede ver, por ejemplo: para una media multíanual de 163.6 
mm. El período de lluvias (figura No. 1) estaría comprendido ele mayo a sep­
tiembre, con precipitaciones mayores a la media, pero en realidad el período 
de lluvias incluye también meses como abril, octubre y noviembre, meses menos 
lluviosos, pero de ninguna manera considerados como transitorios o secos; en 
vista de lo cual se ha tomado como rango general una precipitación de menos 
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FIGURA 2. Fenogramas de las especies estudiadas en los alrededores de Sautatá. 

de 60 mm para meses secos y más de 100 mm para húmedos, el valor de 60 
mm es un valor crítico que puede o no manifestar ambas tendencias. 

De acuerdo con lo anterior, en la figura 1, se aprecian tres meses claramente 
secos en contraste con ocho meses húmedos con más de 100 mm de precipitación; 
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el valor promedio para la temporada seca es de 40 mm y el mes de diciembre 
se considera como transitorio. 

La temperatura media es relativamente constante a lo largo del año con 
un promedio de 26, 7ºC, la humedad relativa igualmente presenta ligeras varia­
ciones con un promedio de 82 .. í 7t. 
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Las variaciones de la temperatura son ligeramente mayores en la tempo­
rada seca con 10, 7°C de oscilación en promedio, la temporada húmeda presenta 
un valor menor de 8,5ºC, los meses con mayores oscilaciones son enero 11,8ºC 
y abril 11,9ºC. 

En la Figura 2 se pueden apreciar variedad de respuestas fenológicas a 
las presiones climáticas preva.lentes (como causas próximas). JANZEN (1967) 
propuso la hipótesis de las especies adaptadas a climas "estacionales" con la 
capacidad de florecer y fructificar en la "estación" seca como un medio para 
poder competir durante el período de crecimiento vegetativo. MONASTERIO 
& SARMIENTO (1976) afirman que rú la época seca ni ninguna otra presión 
de tipo ambiental es lo suficientemente fuerte para inducir una respuesta homo­
génea y unánime de la vegetación, al contrario, casi todas las especies han 
desarrollado un tipo fenológico individual que se adapta a las limitaciones selec­
thras del ambiente. 

Los diferentes t ipos de floración y f111ctificación se adaptan entonces a un 
nicho específico que les permite competir en una formas eficaz con la gran 
diversidad de tipos presentes en la comunidad. 

Se pueden en general agrupar los once tipos observados en dos estratégias 
básicas de duración foliar: períodos de asimilación y períodos de relativa inac­
tividad o descanso. 

La primera es la estratégia de la caducifolía como adaptación a una época 
de stress hídrico y de impedimento en el crecimiento y desarrollo; seis especies 
entran dentro de esta categoría. En todas se observan dos contrastes evidentes: 
una temporada seca con pérdida ele follaje y clormancia de las yemas que se 
presenta a finales de la época húmeda (noviembre y diciembre) hasta la mani­
festación de las primeras lluvias en abril, junto a otra época mucho más larga 
y ele abundantes llu'\ias ele amplia expansión del follaje. 

La caída foliar en todas las especies observadas acontece al final ele la 
época húmeda, los comienzos del desarrollo o primeros brotes se dan con las 
primeras lluvias poco antes o después. 

Si bien la estratégia foliar es común a seis especies, los patrones reproduc­
tivos se presentan en forma diferente. En algunos casos para Ceiba pentandra, 
Sch izolobinm parnhibum, Bombacopsis quinata, el período de r eproducción 
ocurre durante la temporada seca; en Ceiba penta11dra es bien conocida la 
correlación de la caída foliar y el comportamiento flo1·al y de maduración del 
fruto. La defoliación, en estos casos, ayuda a la dispersión ele las semillas por 
el viento y se aprovecha la época seca de los vientos alisios para diseminar las 
semillas "voladoras" y livianas; los diez individuos observados de esta especie, 
en el Proyecto IN"DERE:N"A FA.O (1979, 1980), en dos ai1os de estudio, no 
presentaron floración alguna; a este respecto FRANKIE et al. (197 4) mencionan 
que durante los dos años de su estudio ninguno de los árboles marcados de 
Ceiba pent.andra floreció en ese lapso y que este mismo fenómeno ocurría 
también en Africa según BAKER & HARRIS (1959). 
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Un segundo patrón reproductivo, es aquel en el cual la floración se presenta 
en la mitad de la época seca, y la fructificación y maduración del fruto ocurren 
en el primer mes de lluvias, iniciándose en forma sincrónica la brotación foliar 
tan pronto caen los frutos, en el caso de Tabebuia rosea. 

Un tercer patrón reproductivo consiste en la floración y maduración del 
fruto en la época húmeda; los frutos de Cedrela angustifolia y Jacaranda 
hesperia maduran por espacio de 5-6 meses, es notorio que ambas especies 
sean de dispersión por el viento y que tengan sus frutos maduros ya en pleno 
invierno lo cual indicaría que estas especies, características del bosque seco 
tropical, se encuentran en una zona donde sus estratégia$ reproductivas no 
son exitosas bajo el caracter macroclimático imperante, o poseen un mecanismo 
desconocido con el cual lo puedan aprovechar. La transición de las selvas secas 
del Urabá antioqueño y noroeste de Córdoba hasta las selvas húmedas en el 
Chocó septentrional, tiende a favorecer la primera opción; sin embargo la 
variación interanual que se presume en la región en casos de extrema escasez 
de lluvias favoreceria la segunda. 

La segunda estratégia que se manifiesta en las especies bajo observación, 
correspondió al caracter siempreverde o de follaje continuo, en el que la hoja 
se mantiene en actividad todo el año (se alcanza a observar claramente una 
reducción del follaje en los períodos de sequía). Hura crepitans y Luehea 
seemanii son dos casos que se incluyen en esta estratégia, más son especies 
caducifolias facultativas que dependen de las condiciones de su medio edáfico; 
en las colinas residuales aledañas a Sautatá estas especies perdían normalmente 
la hoja durante la temporada seca, pero en ejemplru·es localizados en medios 
temporalmente inundables la caducifolia nunca se presentó. 

Al igual que la estratégia de caducifolia la condición de follaje siempreverde 
incluye varios tipos reproductivos, el más común de ellos es la floración al final 
del período húmedo y la formación del fruto en el período seco hasta poco antes · 
o después de comenzar las lluvias; entre ellas Casearia. arguta, Luehea seema­
nii, Cassia reticiüata y Ochrorna pyra.midale. Dydimopanax rnorototoní y 
Zanthoxylum panamense corresponden a un tipo reproductivo de floración en 
época húmeda y desanollo de frutos hasta el final de la época seca. Anacardíum 
excelswn emplea la temporada seca para la floración, le sigue una larga madu­
ración del fruto de 3-4 meses en la temporada húmeda. 

Las especies adaptadas a la dispersión por el viento como ir ernonia baccha­
roides tienen un período de reproducción que se concentra en toda la época 
seca con una gran propagación de vilanos al final. Spondias mombin se limita 
a la temporada húmeda, florece al comienzo y luego desarrolla el fruto en 3-4 
meses más. El único tipo de bimodalidad se presentó en Hura crepitans con 
dos períodos pequeños de reproducción al comienzo y al final de las lluvias. El 
último tipo consiste en la reproducción continua a lo largo del año en Trema 
micrantha y Guazuma ulrnifolia, dos de las ~species mejor distribuídas de la 
zona. 

Resumiendo, existen dos estratégias básicas en las especies secundarias 
estudiadas: una de continua asimilación y desaITollo en las temporadas secas 
y otra; contrastante, de dormancia e inactividad en el mismo período seco; 
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estas dos estratégias, la una de caducifolia y otra de hojas perennes, incluyen 
cada una variaciones aparte de la sola periodicidad foliar u ofrecen una red 
compleja de fenofases dentro del ritmo de la comunidad. 

MONASTERIO & SARMIENTO (1976) afuman que la existencia de una 
gran variedad de patrones fenológicos a pesar de la gran variedad de limitacio­
nes ambientales, dan una amplia gama de alternativas para todo tipo de adap­
tación. 

Se encontraron tres tipos de periodicidad para los esfuerzos reproductivos, 
los cuales coinciden con los registrados por CROAT (1974) para la isla de Barro 
Colorado, Panamá: transitoria, cuando se emplea una temporada para florecer 
y otra para maduración de los frutos o viceversa, los períodos seco y húmedo 
estudiados coinciden con el caso anotado; Euperiódica o claramente periódica, 
cuando la floración y la fructificación ocurren en una misma época en cuyo caso 
la temporada seca es la más común; finalmente Aperiódica o de continuo esfuerzo 
reproductivo a lo largo del año. 

b) Caída de hojarasca 

En la tabla 1 se consignan los valores mensuales de caída de hoja.rasca en 
la asociación de Ccivanillesia platanifolia discriminados en varios comparti­
mientos; se registró un total anual de 861,7 g/m2 lo que representa 8,6 ton/ha/ 
año, valor que se encuentra dentro del rango estipulado por BRAY & GORHAM 
(1964) y GOL LEY (1979) y por los realizados en Colombia para selvas tropicales 
por JENNY & BINGHAN (1949), DE LAS SALAS (1974) y DE LAS SALAS 
& FOLSTER (1976). 

TABLA l. Fr~cciones de la materia orgánica caída en el periodo ener-0 1983 enero 1984 
en la asociación de Cavanillesia plat,anifolia en g/m2/mes. 

Meses 
2: Comporlimienlos 1983 E F M A M J J A s o N o 0/o fh r-t-1 

MegÓfilos 32 3.1 1.6 11.7 0.3 - - - - - 0.7 4.7 25.3 3.0 3.6 38 

Mocró fi los 18.B 37.7 23 72 10.3 4.1 - 1.5 2 .6 2 .7 108 70.6 1893 22 19.8 20.8 

Meso filos .452 IO;?J 63.4 33 17 3.8 - 0 .7 2 .1 5.6 26.6 32:8 3323 313.5 29.6 31.0 

Flores - 100 43.3 4.1 2.3 - - - - - - - 149.7 173 39.6 45.8 

Frutos 1.7 3 .1 125 136 l.!5 o - - - - J.O 12 34.6 40 5.1 !5.4 

Romas 55 11.8 7.0 7.!5 6.6 1.0 - 1.7 Q8 1.3 15.4 41 627 7.2 4 .4 4.7 

Restos de romos y 6.4 a3 7.!5 6.6 10.6 0.6 - 1.7 3 .8 7.8 11.2 3.3 678 78 32 3.4 
hninc 

¿:: 80.8 1266.1 ¡5:¡3 83.7 48.6 9.6 - 5.6 9.3 17.4 65.7 116.7 8618 

º/. 9.3 308 Ja3 97 5.6 1.1 - 0.6 1.0 2.0 7.6 135 
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La fracción de las hojas en total contribuye con un 63,5% del total, BRAY 
& GORHAM (1964) determinan para bosques tropicales un 60-70o/é para dicha 
fracción; KLI::JGE & RODRIGUEZ (1968) para la misma econtraron un 71,6%, 
estos mismo autores observaron que para el período seco el aporte presentaba 
el 50o/é. 

La figura 3 presenta los valores totales mensuales ele materia orgánica 
caída, claramente muestra un pico máximo ele febrero (30,8o/é del total anual) 
y un mínimo para julio con menos ele lg/m~. los resultados coinciden con la 
afirmación de BRAY & GORHAM(op. cit.) quienes sostienen que la producción 
en Ghana, Colombia y Archipiélago Ylalayo es notoria en el mes de marzo con 
un mínimo en julio. 
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FIGURA 3. Distribución anual de la caída de materia orgánica total 
en la asociación de Cavanillesia platanifolw. 

La figura 4 indica el comportamiento de los valores de la porción foliar, 
las hojas mesófilas ostentan el valor más alto seguido por las macrófilas y 
mínimo en las megáfilas. 

Las fracciones menores de ramas, flores y frutos se dan en la figura 5 con 
una dominancia de las flores hacia el mes de febrero; aporte que en su totalidad 
correspondió a la especie dominante Ca.vanillesí.a platanifolia la :fracción con 
un 36,5% se aparta considerablemente ele los datos obtenidos por BRAY & 
GORHAI\'I (op. cit.), KLINGE & RODRIGUEZ (1968) y ele LAS SALAS & 
FOLSTER (1976). 

La máxima caída de hojas coincide con el máximo de flores para mediados 
de febrero, la caída de fmtos se prolonga un mes más y se extiende hasta 
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FIGURA 4. Relación mensual de la fracción foliar caída en la caída 
en la asociación de Ca.vanil/.esia plat.an:ifol'ia. 

mediados ele ab1·il. La prnclucción ele ramas por lo demás exhibe dos picos 
máximos , uno igual a las demás fracciones para mediados ele febrero y otro un 
poco mayor a mitad ele noviembre cuando finalizan la¡:. llu\'ias. Este hecho 
coincide .. más o meno¡:., ;:;egún puclo constatarse, con ta-·caícla ele árboles. 

El estado ele los suelos ya secos al iniciarse la época ele verano o demasiado 
húmedos para el periodo de invierno, ocasiona una frecuente caída ele árboles 
que es notoria para el observador que permanezca allí un cierto lapso: para 
aquél, será curioso asistir durante el día o la noche al estruendo de los árboles 
"que se descuajan en el monte". 

La consideración ele este fenómeno. desde el punto ele vista fenológico , 
permite inferir que en esta época ocurrirá la liberación ele energía a partir de 
la madera de los troncos caídos. La madera se degradará y liberará sus mine­
rales y energía dependiendo de su consistencia o densidad, lo cual permite a 
su vez formular inferencias sobre la climaciclacl de la comunidad bajo un aspecto 
alterno como la economía de nutrientes. 

Como conclusión existe una periocliciclacl en el área de estudio no solo 
manifiesta por la gráfica de precipitaciones, sino por el cambio fisonómico de 
la vegetación con una caída abundante ele materia orgánica hacia el período 
seco; en la mayoria de las selYas _tropicales la caída foliar es mayor para esta 
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FIGURA 5. Relación mensual de las fracciones de ramas flor es y 
frutos en la asociación de Cavanillesia platan ifolia . 

época como lo registran KLINGE & RODRIGUEZ (1968), FITTK.A.U & 
KLINGE (1973) y FRANKIE et al. (1974); allí el contraste con la temporada 
húmeda llega a ser el doble. FRANKIE et al. (op. cit.) determinaron en Costa 
Rica dos tipos de "bosques estacionales" que se distinguían por la brotación 
del follaje; cuando la sequía era muy acentuada, las hojas se producían sólo en 
la época de invierno y cuando las lluvias eran abundantes las hojas aparecían 
en el mismo período seco. 

En la asociación de Cavani/.lesía platamfolia se observó el comportamiento 
anotado por FRANKIE et al. (op.cit.); parece que en Sautatá existe una gran 
variabilidad interanual, no sólo a nivel de lluvias sino de cambios en la vegeta­
ción. La temporada seca de 1983 en Sautatá fue muy intensa, el follaje no se 
manifestó sino hasta entradas las primeras lluvias, de otra parte, las temporadas 
secas de 1982 y 1984 fueron de características húmedas y la renovación foliar 
ocurrió en la misma temporada seca con una disminución espectacular en la 
caída foliar. 
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