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RESUMEN

=n el Parque Nacional Narural Los Katios se registrd ef comportamienio fenolegico de 18
espec'es y la ca'da e hojarasca en 2 asociacion de Cavaniliesia piatanifolia en el periodo
ce un arp. Exister dos estraieg:as fenoldgicas basicas: ura ds coniinuwa asimilacion v
cesar-lic y otra de relativa inactv:cad para el paricdo ssco: ics esfuerzcs reproduciivos
presantan tres tpcs ce periodicidad a saber: transitorios. seriddicos y euperidaicas. Amoas
astrai2gias ofrecen Lna red comolejz Ce fenofases centro dei rnimo de !a comuridad. La
caida ce nejarasca procuce un cambio fs'ondmicc raoric 2n fa vegetacin con una caida
apuncante de 5.6 lon:naaro.

ABSTRACT

At tne "Katies™ Naticnal Park was carred out & chenclegicai study ar 18 seccndary species
arc the litter fai of the Cavaniliesia piatanifolia associaton for one year. There are two basic
gnznoiogical sirategles: one of a coatirues assimilation and devetopment arc ather of
i for the dry period: the reprocuctive efforts have the foliowing thres gistinct pario-
pes: transiory, pericdicar anc euperiodical. The above mentioned sirategies are
roted ior a compisx net of phencphases wich in wrn. determines the gaereral community
rythm. The itter fall imelies remarkabie prysicgnomical change anc produces an accumu-
lation of 8.6 ton:naryear.

INTRODUCCION

El estudio del comportamiento fendlogico de especies de la selva tropical hu-
meda y de la fenclogia en nuestro medio se encuentra en una fase precaria de
desarrollo, tal estudio contribuird a generar respuestas bdsicas a interrogantes
sobre las complejas interacciones de los componentes estructurales y funciona-
les de las comunidades bidticas del trépico humedo.

1. Departamento de Biologia, Universidad Nacional, apartado Aéreo 23227, Santafé de Bogota,
Colomnia.
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Las biocenosis de la selva tropical caracterizadas por su alta diversidad y
formas de vida, representan en grado 6ptimo el laboratorio donde se pueden
experimentar las manifestaciones de ritmos, ciclos y demés expresiones de
interés adaptativos; la falta de informacién, requerida para un nivel funcional
de base, no permitird un adecuado manejo. del uso de la tierra en los trépicos;
los procesos productives hacen necesario un esquema preliminar de las estra-
tégias adaptativas de sus principales formas de vida.

Las pulsaciones o el desarrollo de las fenofases de la selva trdpical, son
facilmente apreciables a simple vista en los rasgos fisionémicos de su conjunto
cuando existen en el drea temporadas marcadas por el ciclo hidrico; caracteris-
ticas que enmarcaron la presente contribucién, sobre la fenclogia de algunas
especies secundarias de féeil 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 observd el ritmo y estratégias fenolégicas mas sobresalientes.

El drea de observacion en Sautatd, Parque “Los Katios”, recibe anualmente
la influencia de los vientos alisios del noreste, los que se manifiestan con un
ritmo de periodicidad climética més o menos acentuada.

La periodicidad de los elementos de la selva tropical en dreas con compo-
sicién floristica similar al Parque “Los Katios” ya se ha considerado en trabajos
previos (FOURNIER, 1966, JANZEN, 1967 y CROAT, 1969, 1975); el drea
estudiada mds cercana a la zona de estudio es la isla de Barro Colorado donde
se presenta una selva tropical de caracteristicas similares a las de Sautati,
Parque “Los Katios” con tres meses consecutives de bajas precipitaciones.

Otros estudios se realizaron en Costa Rica en selvas tropicales con tempo-
radas secas y hiimedas mucho mds acentuadas (DAUBENMIRE, 1972; FRAN-
KIE et al., 1974, 1980).

MATERIALES Y METODOS

Las caracteristicas del drea de muestreo se consignan en ZULUAGA
(1988); en el estudio se incluyeron 18 especies secundarias arborescentes. La
metodologia empleada fue la recomendada por SCHNELLE (1955), el tamafio
de la muestra fue de 5 individuos para cada especie. Las observaciones se
anotaron quincenalmente en el periodo de enero de 1983 a enero 1984, en cada
individuo se registro el estado de floracién, fructificacién, caida foliar y brota-
cién del follaje.

Con el fin de observar la periodicidad de la comunidad en su conjunto, se
registré la caida de hojarasca en un area de la asociacién de Cavanillesia
platanifolia, se dispuso de 20 colectores de 0,80m x 0.60 m distribuidos al azar
en una hectérea, el material recolectado se secé en una estufa a 80°C y se
separd en varias fracciones teniendo en cuenta el tamaftio de las hojas, ramas,
flores y frutos. Las mediciones se tomaron quincenalmente para el periodo
anteriormente sefalado.
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RESULTADOS Y DISCUSION
a) Aspectos sobre la Fenologia del follaje, floracion y fructificacién.

En la figura 1 se presenta la distribucion del régimen mensual de lluvias
en Sautatd.
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FIGURA 1. Distribucién anual de la precipitacién, temperatura me-
dia y humedad relativa en Sautatd para el periodo 1972-
1977.

La figura 2 yepresenta los diferentes fenogramas de las especies estudiadas
que se han agrupado de acuerdo con sus estrategias reproductivas en los
distintos periodos secos y humedos.

Aunque el periodo de observacién es corto (5 afios) se aprecia una definida
tendencia periédica en las distribucién de la precipitacion anual.

El analisis de las medias, esto es, las medias mensuales alrededor de una
medida multianual, no da una imagen precisa para determinar un mes seco o
hitmedo como se puede ver, por ejemplo: para una media multianual de 163.6
mm. El periodo de lluvias (figura No. 1) estaria comprendido de mayo a sep-
tiembre, con precipitaciones mayores a la media, pero en realidad el periodo
de luvias 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 precipitacién de menos
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FIGURA 2. Fenogramas de las especies estudiadas en los alrededores de Sautata.

de 60 mm para meses secos ¥ mds de 100 mm para himedos, el valor de 60
mm es un valor critice que puede o no manifestar ambas tendencias.

De acuerdo con lo anterior, en la figura 1, se aprecian tres meses claramente
3ecos en contraste con ocho meses himedos con mas de 100 min de precipitacion;
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FIGURA 2. Continuacion.
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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 afio con

70

un promedio de 26,7

C, la humedad relativa igualmente presenta ligeras varia-

ciones con un promedio de 82,7%.
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Las variaciones de la temperatura son ligeramente mayores en la tempo-
rada seca con 10,7°C.de oscilacién en promedio, la temporada himeda presenta
un valor menor de 8,5°C, los meses con mayores oscilaciones son enero 11,8°C
y abril 11,9°C.

En la Figura 2 se pueden apreciar variedad de respuestas fenologicas a
las presiones climiticas prevalentes (como causas préximas). JANZEN (1967)
propuso la hipétesis de las especies adaptadas a climas “estacionales” con la
capacidad de florecer y fructificar en la “estacién” seca como un medio para
poder competir durante el periodo de crecimiento vegetativo. MONASTERIO
& SARMIENTO (1976) afirman que ni la época seca ni ninguna otra presién
de tipo ambiental es lo suficientemente fuerte para indueir una respuesta homo-
génea y undnime de la vegetacién, al contrario, casi todas las especies han
desarrollado un tipo fenoldgico individual que se adapta a las limitaciones selec-
tivas del ambiente.

Los diferentes tipos de floracién y fructificacion se adaptan entonces a un
nicho especifico 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
basicas de duracién foliar: periodos de asimilacién y periodos de relativa inac-
tividad o descanso.

La primera es la estratégia de la caducifolia como adaptacion a una época
de stress hidrico y de impedimento en el crecimiento y desarrollo; seis especies
entran dentro de esta categoria. En todas se chservan dos contrastes evidentes:
una temporada seca con pérdida de follaje ¥ dormancia de las yemas que se
presenta a finales de la época himeda (noviembre y diciembre) hasta la mani-
festacién de las primeras lluvias en abril, junto a otra época mucho mas larga
v de abundantes lluvias de amplia expansion del follaje.

La caida foliar en todas las especies cbservadas acontece al final de la
época hiimeda, los comienzos del desarrollo o primeros brotes se dan con las
primeras lluvias poco antes o después.

Si bien 12 estratégia foliar es comiin a seis especies, los patrones reproduc-
tivos se presentan en forma diferente. En algunos casos para Cetba pentandra,
Schizolobinum parahibum, Bombacopsis quinata, el periodo de reproduccion
ocurre durante la temporada seca; en Ceiba pentandra es bien conocida la
correlacién de la caida foliar y el comportamiento floral ¥ de maduracién del
fruto. La defoliacién, en estos casos, ayuda a la dispersién de 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 INDERENA FAO (1979, 1980), en dos anos de estudio, no
presentaron floracién alguna; a este respecto FRANKIE et al. (1974) mencionan
que durante los dos afos de su estudio ninguno de los arboles marcados de
Ceiba pentandra florecid en ese lapso y que este mismo fenémeno ocurria
también en Africa segiin BAKER & HARRIS (1959).
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Un segundo patrén reproductivo, es aquel en el cual la floracién se presenta
en la mitad de la época seca, y la fructificacién y maduracién del fruto ocurren
en el primer mes de lluvias, inicidndose en forma sincrénica la brotacién foliar
tan pronto caen los frutos, en el caso de Tabebuia rosea.

Un tercer patrén reproductivo consiste en la floracién y maduracién del
fruto en la época himeda; los frutos de Cedrela angustifolia y Jacaranda
hesperia maduran por espacio de 5-6 meses, es notorio que ambas especies
sean de dispersién por el viento y que tengan sus frutos maduros ya en pleno
invierno lo cual indicaria que estas especies, caracteristicas del bosque seco
tropical, se encuentran en una zona donde sus estratégias reproductivas no
son exitosas bajo el caracter macroclimético imperante, o poseen un mecanismo
desconocido con el cual lo puedan aprovechar. La transicién de las selvas secas
del Urab4 antioquefio y noroeste de Cordoba hasta las selvas himedas en el
Chocé septentrional, tiende a favorecer la primera opcién; sin embargo la
variacién interanual que se presume en la regién en casos de extrema escasez
de lluvias favoreceria la segunda.

La segunda estratégia que se manifiesta en las especies bajo observacion,
correspondié al caracter siempreverde o de follaje continuo, en el que la hoja
se mantiene en actividad todo el afio (se alcanza a observar claramente una
reduccion del follaje en los periodos de sequia). Hura crepitans y Luehea
seemanii son dos casos que se incluyen en esta estratégia, mds son especies
caducifolias facultativas que dependen de las condiciones de su medio edafico;
en las colinas residuales aledafias a Sautatd estas especies perdian normalmente
la hoja durante la temporada seca, pero en ejemplares localizados en medios
temporalmente inundables la caducifolia nunca se presento.

Aligual que la estratégia de caducifolia la condicién de follaje siempreverde
incluye varios tipos reproductivos, el mas comun de ellos es la floracién al final
del periodo himedo y 1a formacién del fruto en el periodo seco hasta poco antes
o después de comenzar las lluvias; entre ellas Casearia arguta, Luehea seema-
nit, Cassia reticulata y Ochroma pyramidale. Dydimopanax morototoni y
Zanthoxylum panamense corresponden a un tipo reproductivo de floracién en
época mimeda y desarrollo de frutos hasta el final de la época seca. Anacardium
excelsum emplea la temporada seca para la floracién, le sigue una larga madu-
racion del fruto de 3-4 meses en la temporada himeda.

Las especies adaptadas a la dispersién por el viento como Vernonia baccha-
roides tienen un periodo de reproducciéon que se concentra en toda la época
seca con una gran propagacion de vilanos al final. Spondias mombin se limita
a la temporada himeda, florece al comienzo y luego desarrolla el fruto en 3-4
meses mas. El unico tipo de bimodalidad se presentd en Hura crepitans con
dos periodos pequenos de reproduccién al comienzo y al final de las lluvias. El
ultimo tipo consiste en la reproduceién continua a lo largo del afio en Trema
micrantha v Guazuma wimifolia, dos de las especies mejor distribuidas de la
zona.

Resumiendo, existen dos estratégias bdsicas en las especies secundarias
estudiadas: una de continua asimilacién y desarrollo en las temporadas secas
v otra; contrastante, de dormancia e inactividad en el mismo periodo 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) afirman que la existencia de una
gran variedad de patrones fenolégicos a pesar de la gran variedad de limitacio-

nes ambientales, dan una amplia gama de alternativas para todo tipo de adap-
tacidn.

Se encontraron tres tipos de periodicidad para los esfuerzos reproductivos,
los cuales coineiden con los registrados por CROAT (1974) para la isla de Barro
Colorado, Panama: transitoria, cnando se emplea una temporada para florecer
y otra para maduracién de los frutos o viceversa, los periodos seco y hiimedo
estudiados coinciden con el caso anotado; Euperiddica o claramente periédica,
cuando la floracién y la fruectificacién ocurren en una misma época en cuyo caso
la temporada seca es 1a mas comtin; finalmente Aperiddica o de continuo esfuerzo
reproductivo a lo largo del afio.

b) Caida de hojarasca

En la tabla 1 se consignan los valores mensuales de caida de hojarasca en
la asociacion de Cavanillesia platanifolia dlscrlmmados en varios comparti-
mientos; se registré un total anual de 861,7 g/m? lo que representa 8,6 ton/ha/
afio, valor que se encuentra dentro del rango estipulado por BRAY & GORHAM
(1964) y GOLLEY (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 1. Fracciones de la materia orgénica caida en el periodo enero 1983 enero 1984
en la asociacion de Cavanillesia platanifolia en g/m?/mes.

Meses <1s
Comportimientos 1983 E|F [M[A[M|J|J|A]|S|O|N]|D Yo |@h | OBt
Megdfilas 32[31 (16 w7z 03] -1 - | -| -]~ |o7|47{es3]|30 |36 |38
Macrdfilos 188|377 | 23 |72 103 | 41| — | 1.5 |26 |27 |08 |708|i893]| 22 | 198 |208
Mesofilas 4521021 (634|33 |I7 |38 — |07 |21 |5.6 |266(328[3323| 385|296 |31.0
Flores ) — |00 | 433 4.1 |23 el == - = = L= - |148.7| 173 {396 |458
Frutos 1.7 130 | 125)836 |15 o|l-|-|=~ - |10 |12 |346|40 |51 |54
Ramas 558 (70 |25 |66 1.0} - |17 |08 |13 |i54| 4 |627|72 |44 |47
Reslos de romas y 64|/a3| 75|66 {iws|los|— |17 | 38|78 |12 | 33 |628|78 |32 |34
hojas
= soslpesi|im3 |83714986| 96 | — |56 | 9.3 |74 |e57|n67|8818
Yo 931308183 | 97 | 56 | 1.1 - |06 |10 |20 |76 |I35

T4
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La fraccién de las hojas en total contribuye con un 63,5% del total, BRAY
& GORHAM (1964) determinan para bosques tropicales un 60-70% para dicha
fraccién; KLINGE & RODRIGUEZ (1968) para la misma econtraron un 71,6%,
estos mismo autores observaron que para el periodo seco el aporte presentaba
el 50%.

La figura 3 presenta los valores totales mensuales de materia organica
caida, claramente muestra un pico maximo de febrero {30,8% del total anual)
y un minimo para julio con menos de 1g/m?, los resultados coinciden con la
afirmacién de BRAY & GORHADM(op. cit.) quienes sostienen que la producecion
en Ghana, Colombia y Archipiélago Malayo es notoria en el mes de marzo con
un minimo en julio.

| % ,
S

fETFIMTATMIJTdlATsToINTD |

g /m%/mes

FIGURA 3. Distribucién anual de la caida de materia orgénica total
en la asociacion de Cavanillesio platanifolia.

La figura 4 indica el comportamiento de los valores de la porcién foliar,
las hojas mesoéfilas ostentan el valor mas alto seguido por las macrofilas y
minimo en lag megifilas.

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
correspondid a la especie dominante Cavanillesia platanifolia la fraceién con
un 36,56% se aparta considerablemente de los datos obtenidos por BRAY &
GORHAM (op. cit.), KLINGE & RODRIGUEZ (1968) v de LAS SALAS &
FOLSTER (1976).

La médxima caida de hojas coincide con el maximo de flores para mediados
de febrero, la caida de frutos se prolonga un mes mas v se extiende hasta
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FIGURA 4. Relacién mensual de la fraccién foliar caida en la caida
en la asociacidn de Cavanillesia platanifolia.

mediados de abril. La produccién de ramas por lo demids exhibe dos picos
maximos, uno igual a las demas fracciones para mediados de febrero y atro un

Poco mayor a mitad de noviembre cuando finalizan las luvias. Este hecho
eglin puco constatarse, con la'caida de arboles.

g, 3

coincide, mas o meno
El estado de los suelos ya secos al iniciarse la época de verano o demasiado
humedos para el periodo de invierno. ocasiona una frecuente caida de drboles
que es notoria para el observador que permanezea alll un cierte lapso: para
aquél, sera curioso asistir durante el dia o la noche al estruendo de los drboles

‘que se descuajan en el monte”,

La consideracion de este fenémeno. desde el punto de vista fenoldgico,
permite inferir que en esta época ocurrira la liberacion de energia a partir de
la madera de los troncos caidos. La madera se degradard v liberars sus mine-
gia dependiendo de su consistencia o densidad, lo cual permite a

rales ¥ ener
su vez formular inferencias sobre la climacidad de la comunidad bajo un aspecto
alterno como la economia de nutrientes.

Como conclusién existe una periodicidad en el area de estudio no solo
manifiesta por la grafica de precipitaciones, sino por el cambio fisondmico de
la vegetacion con una caida abundante de materia organica hacia el periodo
seco; en la mayoria de las selvas tropicales la caida foliar es mayor para esta
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FIGURA 5. Relacién mensual de las fracciones de ramas flores ¥
frutos en la asociacion de Cavanillesia platanifolia

época como lo registran KLINGE & RODRIGUEZ (1968), FITTKAU &
KLINGE (1973) y FRANKIE et al. (1974); alli el contraste con la temporada

himeda llega a ser el doble. FRANKIE et al. (op. cit.) determinaron en Costa

Rica dos tipos de “bosques estacionales” que se distinguian por la brotacién
del follaje; cuando la sequia era muy acentuada, las hojas se producian sélo en
la época de invierno y cuandoe las lluvias eran abundantes las hojas aparecian
en el mismo periodo seco

En la asociacién de Cavanillesia platanifolia se observo el comportamiento
anotado por FRANKIE et al. (op.cit.); parece gue en Sautatd existe una gran
variabilidad interanual, no s6lo a nivel de lluvias sino de cambios en la vegeta-
cién. La temporada seca de 1983 en Sautatd fue muy intensa, el follaje no se
manifesto sino hasta entradas las primeras lluvias, de otra parte, lastemporadas

secas de 1982 y 1984 fueron de caracteristicas humedas ¥ la renovacién foliar

ocurrié en la misma temporada seca con una disminucién espectacular en la
caida foliar.
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