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Comportamiento fenoldgico del arbol Elaeagia uxpanapensis (Rubiaceae),
en un bosque pluvial premontano de Costa Rica
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Abstract: Phenology of the tree Elaeagia uxpanapensis was studied from March 1994 to March 1998. This
species is a canopy emergent in the A.M. Brenes Biological Reserve, Algjuela, Costa Rica. Fifteen mature trees
were marked in order of appearance and observed every month using binoculars. A platform was built on one
tree to better distinguish the transition from flowering to fruiting. Leaf abscission and budding were continuous
throughout the year with several peaks, while flowering and fruit production occurred every 28 and 25 months,
respectively. Leaf-fall was positively correlated with air temperature (n = 13, r = 0.44, p < 0.05), and fruiting
with precipitation (n = 13, r = 0.37, p < 0.05) and relative humidity (n =13, r = 0.39, p < 0.05). Bud formation
was inversely associated with precipitation (n = 13, r = -0.66, p < 0.05) and relative humidity (n =13, r =-0.61,

p < 0.05).
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L os bosques tropical es comprenden no s6-
lo unaaltadiversidad biol6gica, sino que encie-
rran una gran variedad en microhdbitats, mor-
fologia, formas de vida, fisiologia, maneras de
reproduccion, especializaciones, modificacio-
nes, polinizacion y fenologia, entre otras.
Wright (1996) sefiala que los diversos patrones
fenol 6gi cos que ocurren en | os bosgues tropica-
les contribuyen a esa biodiversidad.

Los estudios fenol6gicos también permi-
ten comprender mejor las respuestas de las co-
munidades a su ambiente fisico (Rathckey La-
cey 1985, Bullock y Solis Magallanes 1990) y
bidtico (Ortiz y Fournier 1983). Ademas me-
diante estos estudios se pueden identificar pa-
trones en las plantas que puedan representar
sindromes adaptativos (Newstron et al. 1994)
y €s un aspecto importante de la biologia de
poblaciones debido a que afecta muchas carac-
teristicas de cada especie y la dinamica de re-
laciones interespecificas como competencia,

herbivoria, polinizacion y frugivoria (News-
tron et al. 1993). Los cambios temporales en
ladisponibilidad de recursos de plantas afectan
asu vez alos animales que las utilizan (News-
tron et al. 1993).

Por otra parte, tener conocimientos de la
fenologia de las especies maderables esimpor-
tante si se deseareforestar con estas. Enlosl-
timos afios se ha promovido reforestar con
especies nativas (Anonimo 1991). Elaeagia
uxpanapensis (Rubiaceae) es una especie del
bosque pluvial premontano, que se ha explota-
do forestalmente, y de la cual se sabe muy po-
co, por lo que es necesario desarrollar estudios
que permitan no sélo conocer la especie, sino
que ademas proponer pautas para su domesti-
cacion y manejo, antes de que desaparezca.

El objetivo del presente estudio fue obser-
var las etapas fenoldgicas de E. uxpanapensis
(en cuanto a caida de follaje, aparicion de bro-
tes foliares, floracion y fructificacion) por un
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periodo de cuatro afios, asi como estudiar €l
grado de asociacion de esos factores fenol 6gi-
cos con humedad relativa, precipitacion y tem-
peratura ambiental.

MATERIALESY METODOS

Esta investigacion se llevo a cabo de mar-
z0 de 1994 a marzo de 1998, en la Reserva
Biologica Alberto Manuel Brenes (conocida
antes como Reserva Forestal de San Ramén),
San Ramon, Algjuela, Costa Rica, con una ex-
tensién de 7800 ha'y ubicada en las coordena-
das 84°40' - 84° 35" N; 10° 15’ -10° 10’ S.

La estacion meteoroldgica mas cercana,
Buena Vista, atitud de 900 msnm, a 13 km del
area de estudio, reveladatos de 10 afios de pre-
cipitacién promedio anua de 3 500 mm, hu-
medad relativa de 90 % y temperatura prome-
dio anual de 21 °C (Fig. 1) (An6nimo 1993). El
area de estudio se clasifica como bosgue plu-
vial premontano (Bolafios y Watson 1993).
Las temperaturas maximas y minimas absolu-
tas registradas durante 1996 oscilaron entre
35°Cy 14 °C (Romich et al. 1996).
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Se estudié unamuestrade 15 arboles de E.
uxpanapensis (Reg. No.58475 USJ), con DAP
superior a 25 cm, a una distancia promedio de
1 km de laEstacion Biolégica, €l egidos por or-
den de aparicion. Se numer6 cada individuo
con placasde aluminio. A cadaéarbol seleeva-
|ué las etapas fenolégicas de: caidadefollgje,
aparicion de brotes foliares, floracion, y fructi-
ficacion, con el uso de binoculares y desde los
mejores angulos posibles.

Las observaciones fenolégicas se realiza-
ron una vez por mesy con laescala de 0 a 4,
donde 0 es ausencia de la etapa fenolégica, 1
corresponde de 1 a 25 %, 2 de 26 a50 %, 3 de
51a75%Yy 4 de 76 a 100 % de presencia de
|a fenoetapa (Fournier 1974).

Se calcularon correlaciones lineales con
datos climatol 6gicos promedio de 10 afios de
|a estacion meteoroldgica Bella Vista. La hu-
medad relativa, precipitacion y temperatura se
correlacionaron con caida de follaje, aparicién
de brotes foliares, floracién y fructificacion.

Debido a que las flores (longitud de
4 mm) y frutos (longitud de 0.8 a4 mm) de E.
uxpanapensis son tan pequefios y crecen de la
parte media a la superior de la copa (més alto
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Fig. 1. Temperatura (C), humedad relativa (%) y precipitacion (mm) promedio de 10 afios de la Estacion Meteorol égica
BellaVista, LaBalsa, San Ramén, Costa Rica. Total en precipitacion 3 500 mm.

Fig. 1. Mean temperature (C), relative humidity (%) and precipitation (mm) (n: 10 years), Bella Vista Meteorological Sta-
tion, LaBalsa, San Ramén, Costa Rica. Total precipitation 3 500 mm.
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de 20 m), fue necesario utilizar equipo para es-
calar arboles marcas Petzl (Modelo BO7r, fran-
cés) y Rel (estadounidense) para construir una
plataforma a 25 m de alturay hacer una obser-
vacion mas cuidadosa y distinguir entre flora-
ciony fructificacion.

RESULTADOS

Los 15 gjes observados en el estudio feno-
|6gico estaban de los 825 hasta los 975 msnm.
De esos 15 &rboles se eliminaron dos, debido a
gue fueron derribados probablemente por efec-
tos del huracan César.

La caida de follge se observé practica
mente durante todo el estudio, con valores fe-
nolégicos promedios que oscilaron entre 0.5
hasta 3. Los picos més altos en caida de folla-
je, ocurren a final y principios del afio y se
traslapan, al menos parcialmente, con €l final

A5
E 25 _J'HHII
g | I\
= |y
S
&% |

| ! |
ns (| || ' ;l 1
| i
- IJ...-"‘m'I

de cada periodo de fructificacion (Fig. 2).
Ademés, existieron picos de brotesfoliares que
|o anteceden en dos meses'y luego se traslapan
con las temporadas de floracion.

Lacaidade follgje se asoci6 significativa-
mente con la temperatura (n = 13, r = 0.44,
p < 0.05), no asi conlahumedad relativay pre-
cipitacion (Fig. 4). Ademas en la caida de fo-
Ilaje se observa diferencias individuales (Fig.
3), en el que sobresale el arbol 15, que se man-
tuvo relativamente constante, si se compara
con losrestantes gjes (1, 2, 3, 4, 7, 12).

Elaeagia uxpanapensis produjo brotes fo-
liares en ocho ocasiones (Fig. 2 y Fig. 5) du-
rante los cuatro afios. Unos periodos de brotes
foliares fueron mas cortos, con una duracion
de dos meses y, otros més prolongados, de tres
hasta ocho meses.

El méximo valor observado en brotes fue
de 2.5, en promedio general, no obstante, a es-
calaindividua los individuos tresy 12 alcan-
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Fig. 2. Dendrofenograma de E. uxpanapensis (n = 13) de marzo 1994 a marzo 1998. Reserva Bioldgica Alberto Manuel

Brenes, Costa Rica.

Fig. 2. Elaeagia uxpanapensis phenological diagram (n = 13) from March 1994 to March 1998. Alberto M. Brenes Reser-

ve, CostaRica
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Fig. 3. Promedio total (T) (n = 13) de caida de follajey siete arboles tomados a azar (1, 2, 3, 4, 7, 12 y 15) de E. uxpa-

napensis. Marzo 1994 amarzo 1998. Reserva BioldgicaAlberto Manuel Brenes, Costa Rica

Fig. 3. Total mean (T) (n = 13) of leaf abscission of seven trees (1, 2, 3, 4, 7, 12 y 15, chosen at random) of E. uxpanapen-
sis. March 1994 to March 1998. Alberto M. Brenes Reserve, Costa Rica.
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Fig. 4. Correlacioneslinedes (n= 13,5 %) entre 1: caidadefallge, 2: brotes, 3: floracion, 4: fructificacion con humedad re-
lativa, precipitacion y temperatura (Fig. 3), en E. uxpanapensis, Reserva Biol6gicaAlberto Manuel Brenes, Costa Rica, 1998.

Fig. 4. Linear correlation (n = 13, 5 %) between 1: leaf abscission, 2: leaf buds, 3: flowering and 4: fruiting with relative
humidity, precipitation and temperature (Fig. 3), in E. uxpanapensis, Alberto Brenes Reserve, Costa Rica, 1998.

zaron hasta tres en febrero de 1998 (Fig. 5).
De manera semejante que en caida de follgje,
el ge 15 también se comportd bastante dife-
rente del resto de la muestra (Fig. 5).

La aparicién de brotes foliares estuvo in-
versamente correlacionada con humedad rela-
tiva(n=13,r =-0.66, p < 0.05 %) y precipita-
cion (n=13,r =-0.61, p < 0.05 %).

Elaeagia uxpanapensis florecié a partir de
diciembre de 1994 y acanzd € pico en abril
(n= 13, mediamaximadel vaor fenol6gico 2.2)
y posteriormente a partir de marzo de 1997
(n = 13, media maxima del valor fenoldgico de
1.9) (Figs. 2y 6). En ambas ocasioneslaflora
cion durd seis meses. El intervalo entre ambas
floraciones fue de 28 meses. EnlaFig. 6 se pue-
de apreciar que la floracion en los ges vario de
dos hasta seis meses. El ge 15 no florecié.

Durante la floracién de marzo de 1995, se
observo que muchas avispas (posibles polini-
zadores) y otros insectos volaban cerca de las
flores de este madrofio, atraidas por su aroma
agradable y fuerte. La floracion tendio ligera-
mente a asociarse con las variaciones de tem-
peratura (n = 13, r =-0.19, p < 0.05).

Elaeagia uxpanapensis fructific en tres
ocasiones, durante |os cuatro afios del presente
estudio. De la primera fructificacion fue posi-
ble apreciar los Ultimos frutos, ya en proceso
de dehiscencia, a inicio del estudio, por tanto,
fue una observacion solo parcial (Fig. 2y Fig.
7). Lasegundaocasion fue apartir de mayo de
1995 (n = 13, media de valor fenolégico 2.6) y
laterceraapartir dejulio de 1997 (n = 12, me-
dia méxima del valor fenolégico 1.9) (Fig. 2y
8), marcando un lapso de 25 meses entre cada
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Fig. 5. Promedio total (T) (n = 13) de brotes foliaresy siete &boles tomados al azar (1, 2, 3, 4, 7, 12 y 15) de E. uxpa-
napensis. Marzo 1994 amarzo 1998. Reserva Biolégica Alberto Manuel Brenes, Costa Rica.

Fig. 5. Total mean (T) (n = 13) of leaf budding of seven trees (chosen at random) (1, 2, 3, 4, 7, 12y 15) of E. uxpanapen-
sis. March 1994 to March 1998. Alberto M. Brenes Reserve, Costa Rica.

fructificacion. Sin embargo, los frutos perma-
necieron 14 meses en los arboles, en la segunda
fructificacion, lacua se registré desde su inicio
hasta su final. No seincluyeenlaFig. 7 € ge
15 (DAP: 25 cm, € individuo més pequefio de
la muestra observada), ya que no fructifico.

Lafructificacion se correlaciond significa-
tivamente con precipitacion (n = 13, r = 0.37,
p < 0.05) y humedad relativa (n = 13, r = 0.39,
p < 0.05), como se aprecia en la Fig. 4. La
fructificacion no se asoci6 con latemperatura.
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Fig. 6. Promedio total (T) (n = 13) de floracién y arbo-

les tomados a azar (1, 2, 3, 4, 7, 12 y 15) de E. uxpana-
pensis. Marzo 1994 a marzo 1998. Reserva BioldgicaAl-
berto Manuel Brenes, Costa Rica

Fig. 6. Total mean (T) (n = 13) of flowering of seven trees
(chosen at random) (1, 2, 3, 4, 7, 12 'y 15) of E. uxpana-
pensis. March 1994 to March 1998. Alberto M. Brenes
Reserve, Costa Rica

DISCUSION

Los ejes observados de E. uxpanapensis
siempre presentaron caida de follaje en menor
0 mayor grado, através del estudio. Pareciera
gue esta especie no es anual seguin la clasifica-
cion de Newstrom et al. (1993), sino que es
continua, en cuanto ala caida de follgje.

La caida de follgje presentd seis picos
(Fig. 2y Fig. 3) y cuatro de ellos se presenta-
ron de enero a mayo (Fig. 1), época que coin-
cide con la disminucién de la precipitacion.
En estos meses algunas especies del lugar pier-
den su follaje como Pterocarpus hayesii, Inga
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Fig. 7. Promedio total (T) (n = 13) de fructificacién y &r-
boles tomados a azar (1, 2, 3, 4, 7y 12) de E. uxpanapen-
sis, arbol 15 no fructificd. Marzo 1994 amarzo 1998. Re-
serva Bioldgica Alberto Manuel Brenes, Costa Rica.

Fig. 7. Total mean (T) (n = 13) of fruit production of seven
trees (chosen at random) (1, 2, 3, 4, 7, 12 y 15) of E. uxpa-
napenss, tree number 15 did not produce fruits. March 1994
to March 1998. Alberto M. Brenes Reserve, Costa Rica

leonis (Romich et al. 1996) y Plinia salticola
posiblemente por menor cantidad de agua en €l
suelo (Sprenger et al. 1996).

Frankie et al. (1974) también encontraron
en La Selva, Costa Rica, un méximo de caida
defollaje de ese bosgue perenifolio a principios
de laestacion menos lluviosa. Richards (1996)
sefidaquelacaidadefollagje, en las especiesde
arboles de los bosgues tropicales lluviosos,
puede darse en cualquier época del afio, pero
gue muchas especies son estacionales.

L os tres picos més atos de caida de folla-
je, se traslaparon con los finales de los perio-
dos de fructificacion, en la mayoria de los
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arboles en estudio (Fig. 2 y Fig. 3). Estos tras-
lapes los habian observado Ortiz y Fournier
(1983) en 61 especies arboreas, en el bosque
de Cataratitas, lugar adyacente a la Reserva
Biologica Alberto Manuel Brenes, y probable-
mente favorecen una mejor dispersion de los
frutos y semillas, durante la épocade lluviade
semillas (con la apertura de sus frutos dehis-
centesy laaccién del viento).

Brenes (1999) sugiere que E. uxpanapen-
sis es anemdfila, debido a que sus capsulas son
dehiscentes y las semillas apenas alcanzan 1
mm de longitud. Foster (1982) sugiere que las
plantas diseminadas por € viento, en Barro
Colorado, fructifican presumiblemente apro-
vechando la temporada de ausencia de hojas.
L as especies de frutos explosivos del dosel co-
mo Hura crepitans y Bauhinia reflexa madu-
ran sus frutos cuando hay mayor cantidad de
arboles sin hojas (Foster 1982).

Esta especie invirti6 mucha energia en
crecimiento vegetativo durante los cuatro afios
de observacion, ya que tuvo ocho periodos
prolongados de brotes foliares. La produccién
de hojas jovenes sucede continuamente, en la
mayor parte del afio en muchos arboles de bos-
ques tropicales lluviosos (Richards 1996).

Este madrofio mostré ser muy dindmico
por su continuo crecimiento vegetativo. Los pe-
riodos de brotes foliares se traslaparon en su
gran mayoria con los de caida de follgje, com-
portamiento ya citado por Richards (1996) y
Longman y Jenik (1987) quienes comentan que
una gran proporcion de arboles de bosques tro-
picales lluviosos nunca estén desnudos de hojas
y que la caida de hojas vigjas es rgpidamente se-
guida por la aparicion de hojas jovenes.

En esta especie, e crecimiento vegetativo
se presentd con mayor intensidad durante la
época menos lluviosa, smilar a lo que encon-
traron Ortiz y Fournier (1983) en el bosque de
Cataratitas, San Ramon, Costa Ricay McClure
(1966) y Medway (1972), citados por Richards
(1996), quienes observaron durante seis afios,
61 especies de arboles desde una plataforma a
43 m de dturaen Ulu Gombak, Malaya. Cuan-
do & aguano es un factor lindante, la seleccién
favorecera la produccion de hojas y flores en

estaciones cuando laradiacién es altay la her-
vibovoria es baja (Wright y Van Schaik 1994).

La floracion de esta especie no fue anual,
ya que tuvo periodos sin flores de 28 meses.
Las especies tropicales “siempre en flor” son
pocas, la gran mayoria florecen de manera in-
termitente, una o mas veces d afio, o florecen
en intervalos més largos (Richards 1996), co-
mo en este caso. Por otra parte, Opler et al.
(1980) sefialaron que no todas las especies de
arbustos de rubiéceas, en La Selva, florecen to-
dos los afios.

Se observo que la floracién de E. uxpana-
pensis presenté dos periodos de duracion va-
riable: la primera floracion fue de noviembre
de 1994 ajulio de 1995 y la segunda floracién
fue de marzo a setiembre de 1997. Schéers et
al. (1996) sefidan que E. auriculata florecio
por dos semanas en enero y febrero, en dos
hectéreas en estudio en laReservaAlberto Bre-
nes y Botina (1993) indica que E. pastoensis,
en Colombig, floreci6 de abril aenero. Por su
parte, Foster y Brokaw (1982) indican que hay
especies que los intervalos de floracién son
muy irregulares.

Entre otros, Newstrom et al. (1993) en-
contraron que Sapranthus campechianus (An-
nonaceae) tiene episodios de floracion en ci-
clos multianuales, en La Selva, en un estudio
de cinco afios de duracion. Estos Ultimos auto-
res sefialan que esos patrones observados con-
tienen pocos datos para determinar la regulari-
dad, duracion o estacionalidad de lafloraciony
que las especies tropicales a contrario de las
especies de bosques templados, cominmente
tienen patrones heterogéneos a un nivel dado
(Newstrom et al. 1993, Richards 1996).

La floracion aument6 ligeramente con €l
aumento de la temperatura. Por otra parte, la
aparicion de flores de la muestra observada
vari6 inversamente con respecto ala precipita-
cion 'y humedad relativa. Bullock y Solis-Ma-
gallanes (1990), Newstrom et al. (1993) y Van
Schaik et al. (1993), sugieren que la hidrope-
riocidad (ciclos himedosy secos) o laescasez
de luz pueden tener un papel en lainduccion a
|a aparicion de botones en especies de arboles
tropicales con floraciones supranuales.
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Probablemente el aumento de la temperatura
esta acompariado de factores enddgenos y de
un incremento en la actividad de polinizadores
como insectos, |0 que aseguraria a la especie
variabilidad genética.

Los picos de fructificacion de E. uxpana-
pensis de la poblacion observada no fueron
anuales, pero las fructificaciones se iniciaron
en junio y julio, cuando las lluvias son abun-
dantes (Fig. 1). Foster (1982) sefidla que mu-
chas especies diseminadas por €l viento, como
posiblemente o sea ésta, no parecen depender
de regimenes de vientos, sino mas bien hay
considerable dispersiéon después del comienzo
de las lluvias, cuando hay frutos.

Durante parte de este estudio se present6
el fendmeno de El Nifio, que probablemente
alteralos patrones de precipitacion, temperatu-
ray humedad relativay a su vez ateran las di-
ferentes fenoetapas, aunque esto no pudo ser
valorado en esta investigacion. Wright y Van
Schaik (1994) sefialan que las condiciones at-
mosféricas como presencia de nubes pueden
ser criticas, parael comportamiento fenol égico
de las especies de arboles del bosque tropical
[luvioso. Estaespecie podriaclasificarse como
supranual en floracion y fructificacion.
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RESUMEN

Se estudio lafenologia E. uxpanapensis (n = 13), ar-
bol maderable y emergente del dosel de la Reserva Biol6-
gicaAlberto Manuel Brenes, Algjuela, Costa Rica, de mar-
70 1994 a marzo 1998. Se construyd una plataforma a
25 m de altura para la observacion de la transicion de flo-
racion afructificacion. Lacaidadefollgjey brotesfoliares
fueron continuas, y la floracion (cada 28 meses) y lafruc-
tificacion (cada 25 meses) fueron supranuales y prolonga-
das. La caida de follgje se asoci6 significativamente con

temperatura ambiental (n = 13, r = 0.44, p < 0.05), asi co-
mo la fructificacion con precipitacion (n = 13, r = 0.37,
p < 0.05) y humedad relativa (n = 13, r = 0.39, p < 0.05).
La aparicion de brotes foliares se asoci6 inversamente con
laprecipitacion (n = 13, r =-0.66, p < 0.05) y humedad re-
lativa (n =13, r = -0.61, p < 0.05).
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