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RESUMEN 

Se selecci onarón tres sitios de estudio, localizados en: La 

Guinea de Filadelfia, provincia de Guanacaste, Jesús Maria de Orotina 

provincia de Alajuela y Rio Grande de Atenas, provincia de Alajuela. 

Los sitios se encuentran a diferentes altitudes y pertenecen a dife-

rentes formaciones, según el sistema de Holdridge. En cada lugar 

.se estableció una muestra de 10 árboles, los que se visitaron cada 

22 días, para medir los procesos de brotadura, fructificación, caida 

de follaje, cantidad de follaje y floración. Además se midieron 

los porcentajes de humedad en el suelo, ramas y hojas, precipitación 

y temperatura; también se colectó una muestra de hojas maduras, 

a las cuales ·se les evaluó el largo, ancho y número de pinnas por 

hojas, número de foliolulos por pinna y área de los foliolulos. 

El estudio muestra que el patrón fenológico de "Guanacaste", 

es diferente entre la región de La Guinea, el de Jesús María y Atenas. 

Lo anterior se visualiza con la ayuda de los dendrof enogramas y 

e';J_ análisis de varianza, los que muestran que la especie en el 

gradiente altitudinal presenta: 

Diferencias altamente significativas entre La Guinea y los otros 

sitjos en estudio. Estos resultados, los refuerza el estudio cuan

titativo foliar en el cual también se presentaron diferencias entre 

las hojas de La Guinea y la de Jesús Maria y Atenas. Según lo plan

teado la especie ha modificado su fenologia y morfología foliar 

para adaptarse a diversas condiciones climatológicas dentro de su 

rango de distribución, por lo cual se puede decir que !_. cyclocarpum, 

gracias a su variabilidad genética, presenta ecotipos que le permiten 

responder mejor a las condiciones del medio. 

Este estudio permitió conocer parte de la biología de esta 

especie abriendo un espacio para futuras investigaciones, ya que 

E. cyclocarpum podría ser una especie de alto valor en programas 

de reforestación. 
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INTRODUCCION 

l,m; estudios fenológicos son una parte importante de la ecologia 

que estudia , las causas y las manifestaciones de los procesos de 

floración, fructificación, caida del follaje, brotadura, etc., en 

las plantas (Fourn:ier, 1976). La importancia cientifica y tecnoló

gica del conocimiento fenológico en plantas tropicales ha sido con

siderada por varios autores (Borchert 198C, Fournier 1969, 1974, 

1976,Fuornier y Charpantier, 1975; Frankie et. al. 1976, Gómez 1984; 

Reich y Borchert 1982). 

Un buen conocimiento de las relaciones entre la planta y su 

medio se logra con base en la comprensión de caracteristicas fisio

lógicas y morfológicas internas y externas en relación 1~on condiciones 

de su ambiente tales como: temperatura, precipitación, humedad, 

caracteristicas quimicas, fisicas y topográficas del suelo. Estas 

determinan el curso de los ciclos de crecimiento vegetativo y repro-,, 
ductivo en plantas(Fou~nier y Herrera 1977, Gómez 1984). 

Enterolobium cyclocarpum, por su amplia distribución y adap

tabilidad a diversos suelos y asociaciones (Inst. Nac. de Investi

gaciones, 1985) y por su alta calidad de la madera (Laboratorio 

de Productos Forestales, U.C.R. 1982), es una especie que requiere 

de exhaustivos estudios para conocer su biología y sus silvicultura, 

de tal forma que, como especie nativa y adaptada a diversos medios, 

se les permita competir con especies nativas y exóticas en los actua

les y futuros programas de reforestación. 

Un campo fundamental dentro de la biología de las especies 

na ti vas es el conocer y estudiar la periodicidad de los eventos 

relacionados con el crecimiento y la reproducción; ya que éstos 

tienen una estrecha relación con su adaptación al medio. También, 

un mejor conocimiento de la fenología permite una visión de la diná

mica de las comunidades forestales, pudiéndose planificar el desa

rrollo adecuado del bosque. 
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Para satisfacer la necesidad de conocer mejor nuestras especies, 

se ha diseñado un estudio con los siguientes objetivos: 

a) Investigar el comportamiento fenológico de Enterolubium 

cyclocarpum a lo largo de un gradiente altitudinal. 

h) 1 nvest.igar si existe i.nterrelacion entre los caracteres feno

lógicos (brotación, fructificac:ción, c.aida de follaje, cantidad 

de follaje, y floración) con los parámetros ambientales. 



l. JU:VLSlON DE LJ'rnRATUl{A 

A. DESCRIPCION GENERAL DF. LA ESPECIE 

Enterolobium cyclocarpum (Jacq) Griseb pertenece al orden 

Rosales subclase Rosidae, familia Leguminosae (Fabaceae); 

subfamilia Mimosoideae y la tribu Ingeas (Hutchinson, 1969). 

Los nombres vernáculos de Enterolobium cyclocarpum varían 

según la región geográfica que se estudie; en Costa Rica 

se le conoce como Guanacaste, en México se le llama 

Guanacastle, orejón, paro'ta, etc. (Standley y Steyermark, 

1949). 

El Guanacaste es un árbol deciduo, de gran tamaño (30 wetros 

o más de alto). Su fuste alcanza hasta 3 m de diámetro. 

ta corteza es áspera y gris en la parte externa, rosada· 

en la interna y excreta sustancias resinosas azucaradas. 

Tiene muchas lenticelas, ordenadas en hileras longitudinales 

(Espejel y Martinez, 1979). La copa es extendida, con 

follaje abundante. El crecimiento del vástago es rápido 

(Calix, 1970). 

Las hojas muestran filotaxia helicoidal. Son compuestas, 

pinnadas o bipinnadas, de 15 a 40 cm de largo (incluyendo 

e.l peciolo) , con 5 a 10 pares de pinnas y cada una de ellas 

con 15 a 35 pares de foliolulos, las cua.les presentan la 

nictinastia característica de otras leguminosas ( Calix, 

l 970; Nut Acéld. Of Sciences, 1979). Los foliolulos se repor

tan sésiles y glabros, pueden medir de 10 mm a 23 mm de 

longitud, y de 4 mm a 6 nun de ancho. Su lámina es linea] 

oblonga, asimétrica, de margen entero, ápice acuspidado, 

base truncada o asimétrica y presentan un color verde br1-

llante (Calix, 1970). 
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La presencia de inflorescencias axilares, compuestas de 

cabezuelas pedunculadas de 15 mm a 20 mm de diámetro es 

característico de esta especie. Las flores son actinomorfas 

y el cáliz y la corola son verdosas y tubulares. Los estam

bres numerosos y blancos. El gineceo es sésil, con muchos 

rudimentos seminales (Pennington y Surakhán 1968). El 

fruto es una vaina aplanada, de forma irregular, enroscada, 

de apariencia leñosa, de color pardo oscuro, con unas 10 

a 15 semillas. Las semillas están embebidas en una pulpa 

esponjosa de olor y sabor dulce. Son de color pardo bri-

llante, forma ovoide y comprimida y miden de 25 mm de largo 

y 10 mm de ancho. Es característico en ellas una figura 

o pleurograma en cada superficie lateral (Miembro, 1983). 

La cubierta seminal es lisa, lustrosa, dura, resistente 

y mide aproximadamente de 0,3 a 0,5 mm de grosor (Vasquez 

'y Pérez, 1977). El embrión es recto, de cotiledones grandes 

y gruesos, carnosos y de forma ovoide. La radícula es corta 

y se orienta en dirección al hilo. (Miembro, 1983). Los 

cotiledones de esta especie son nutritivos, poseen unos 

17 aminoácidos, 0,25% de lecüina, 4, 7% de minerales y vita

minas. Tostados pueden producir unas 341, 55 calorías y 

su harina se equipara a la del trigo y el pescado (Bressani 

et al 1976). 

La especie es de distribución mesoamericana y se extiende 

en una región que va desde México (sur de Tamaulipas hasta 

la Península de Yucatán y del este de Sinaloa hasta 

Chihuahua), hasta el norte de América del Sur (Colombia), 

(Standley, 1937; Pennington y Surakhán, 1968; Holdridge 

y Poveda, 1975). En Centro América se encuentra con fre

cuencia en las tierras bajas del Pacifico en donde se dis

tribuye hasta alturas cercanas a los 1000 metros. A esta 

especi.e se le encuentra en bosques húmedo tropical, húmedo 
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subtropical y seco tropical, (Holdridge, 1964). Fournier 

y Herrera ( 1977) la consideran como una especie pionera 

en la sucesión secundaria de la región del Pacifico Medio 

de Costa Rica, siendo muy tolerante a alta intensidad lunú

nica y baja humedad del suelo; además, es un componente muy 

importante de los bosques más avanzados de la región. 

Por su parte, Pennington y Surakhán (1968) y Espejel y Martí

nez (1979) consideran que es muy difícil relacionar a E. 
·' 

cycl¿carpum con algún tipo de vegetación primaria; él informa 

que en México crece en zonas costeras alteradas, altas y 

medianas y forma parte de bosques de galerías cerca de ríos 

y arroyos. Aunque el Guanacaste se adapta a una gran diver

sidad de climas, es una especie que se desarrolla mejor en 

suelos profundos y bien drenados (Camacho, 1981). Aunque 

-Fournier y Herrera (1977) la consideran como especie pionera 

en la sucesión secundaria, sus mecanismos de dispersión no 

están claros. Ja:nzen (1982, 1983) propone a los mamíferos, 

como agentes de dispersión en especial equinos y bovinos. 

Sin embargo, Fournier y Herrera (1985) mencionan que el 

rodaje a favor de pendiente o escor'rentia y algunos mamí

feros menores son también importantes en la distribución 

de la especie. 

La información disponible sobre el crecimiento es escasa 

y los trabajos de Camacho (1981) y González (1980) indican 

que en regiones con altas precipi·taciones como Guápiles y 

Guácimo el crecimiento de Enterolobium es menor comparado 

con el que se da en Ciudad Colón donde la precipitación 

es menor. Por su parte Fournier y Herrera ( 1985) indican 

que esta especie presenta un mejor crecimiento en suelos 

fértiles, de buena textura y a~reación'; bajo ·éstas condicio

nes se puede establecer ciclos de corta a los 25 años. 



Uno de los mayores problemas observados por Garnacha (1981) 

está relacionado con el crecimiento apical de los árboles 

jóvenes porque éstos pr~sentan aparentemente una müerte 

regresiva del brote terminal, lo que da corno resultado un 

rebrote múltiple que provoca una ramificación del fuste 

a baja altura; lo anterior puede deberse a un ataque fungoso, 

ya que Sáenz y Fournier (1982) observaron que Ravenalia 

lagerheimiana Diet, en plántulas de ~- cyclocarpum en con

diciones de campo e invernadero, causa hipertrofia del tallo 

y del rebrote. 

El guanacaste es una especie de rnúlti.ples usos; por ejemplo 

su amplia copa es utilizada para la sombra del ganado, el 

fruto es comestible para el ganado, la semilla y el fruto 

tierno son empleados para el consumo humano, el líquido 

viscoso que posee la vaina fresca se recomienda usarlo como 

aglutinante, mientras que la pulpa de la vaina madura con

tiene altos porcentajes de saponina y por ésta razón puede 

em.Plearse como sustituto del jabón; las resinas exudadas 

por el tronco son usadas para combatir la bronquitis, etc. 

(Espejel y Martinez, 1979; Camacho, 1981; Peralta, 1987). 

Desde el punto de vista económico, lo más rentable de esta 

especie es su madera, la cual es fácil de trabajar ya que 

es medianamente dura, elástica para su densidad de 

463 k/m 2 (Espejel y Martinez, 1979; National Academy of 

Sciences, 1979). La madera es resistente a la humedad y 

es usada para la elaboración de muebles, ruedas de carreta, 

vigas, durmientes de ferrocarril, artesanía y decoración 

de interiores; además es óptima como pulpa para papel (UCR, 

Laboratorio de Producción Forestal, Ministerio de Agricul

tura, 1981). 
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B. FENOLOG IA 

El estudio de la periodicidad de eventos relacionados con 

el crecimiento y la reproducción en especies perennes, tiene 

gran ~mportancia para comprender la adaptación de las plan

tas a su ambiente; y, es una forma de diferenciar entre 

los factores fisicos y bióticos que constituyen o determi

nan los distintos comportamientos fenológicos. Estos fenó

menos han sido estudiados con amplitud en zonas templadas, 

pero en los trópicos la información es más limitada 

(Instituto Nacional de Investigaciones sobre Recursos Bióti

cos, 1985). El establecer un registro de la variación fena

l ógica de los. árboles es de suma importancia no sólo para 

la comprensión de la dinámica de las comunidades forestales, 

sino para determinar indicadores de la respuesta de estos 

organismos a las condiciones climáticas y edáficas de una 

zona (Fournier, 1974; Giles, 1982). En el campo forestal, 

la fenología permite, además, prever las épocas de repro

ducción de los árboles, sus ciclos de crecimiento vegetativo 

y algunas otras características que son de gran ayuda para 

el establecimiento y desarrollo de un plan adecuado de orde

namiento del bosque (Fournier, 1976; Sobrado y Cuenca, 

1979; Instituto Nacional de Investigaciones sobre Recursos 

Bióticos, 1985). 

Existe una gran diversidad de criterios metodológicos para 

establecer el tamaño de la muestra de estudio, la forma 

y frecuencia de recopilar la información fenológica, la 

medición y cuantificación de los caracteres observados; 

lo anterior dificulta comparar resuJ tados con investigacio

nes previas. 

Los estudios fenológicos en el bosque tropical son bastante 

recientes y poco sistematizados (Fournier, 1987; Fournier 
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y Charpantier, 1975). En Costa Rica, la mayoría de estos 

estudios se han realizado en la Vertiente del Pacífico, 

a lo largo de un gradi eP.te altitudinal que se extiende desde 

el bosque caducifolio en las tierras bajas de Guanacaste 

(Janzen, 1967; Daubenmire, 1972; Frankie et al. 1974; Opler 

et al, 1976; Reich and Borchert, 1982), hasta el bosque 

en Ciudad Colón a 800 m de altitud y Santa Ana ( 900 m), 

(Fournier y Salas 1966; Fournier, 1969; Gómez, 1984) hacia 

el Valle Central en la Sabana ( 1. 100 m). San Pedro de 

MOntes de Oca ( 1200 m) y Granadilla ( 1350 m) (Fournier, 

1969; Borchert, 1980; Gómez, 1984). El clima del área men

cionada se caracteriza por una estación seca de noviembre 

a ábril-mayo y una. estación lluviosa con una precipitación 

que varía de 1300 a 2300 mm, según el sitio. Con el incre

mento en la altitud, la severidad de la estación seca dis

minuye y algunas especies cambian de caducifolias a perenni

folias (Borchert, 1980). 

Por su ubicación geográfica, Costa Rica presenta una alta 

variación térmica durante el dia y pequeñas oscilaciones 

fotoperiódicas, aspecto que es contrario .en lo referente 

a las oscilaciones térmicas estacionales y la disponibilidad 

de agua (Fournier, 1983). Se considera que la variación 

en la disponibilidad de agua durante el año podría determi

nar el desarrollo estacional en los árboles tropicales; 

lo mismo sucede con los cambios estactonales de temperatura 

y el fotoperíodo (Cannell, 1976; Gopal, 1975; Reich y 

Borchert, 198Li); según esto, el desarrollo de los árboles 

puede ser· detenido por la sequia y activado por periodoH 

de precipttación adecuada. Muchos de los estudios del bos

que' tropical caducifolio Illl.lestran que los eventos fenológi

cos se dan con base en esta expectativa (Borchert, 1980; 

Reich y Borchert, 1984). 
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Algunos estudios como los de Fournier (1976) permiten 

establecer la existencia de una correlación negativa entre 

precipitación y la caída del follaje. Fournier y Herrera 

(1985) y Larch~r (1977) indican que la defoliación es 

una forma de disminuir el área de transpiración en épocas 

de sequía cuando los niveles hidricos son criticas; además, 

para Tallak y Muller (1981)' la defoliación provoca una 

reducción de la productividad durante este periodo. Janzen 

(1983) propone que en los árboles, caducifolios que se 

presenta la floración y fructificación, durante la época 

seca, propicia la competencia entre los agentes de polini

zación y entre los dispersores de frutos, favoreciendo su 
/ 

efectividad. Esta alternativa de fase reproductiva y vege-

tativa permite un mejor aprovechamiento de la energia en 

el crecimiento vegetativo durante la estación lluviosa 

(Fournier, 1976; Reich y Borchert, 1984). Según Reich y 

Borchert (1982), la relación de fases del crecimiento 

con la precipitación, permite establecer tres patrones prin

cipales de crecimiento en árboles: 

Caducifolios con apertura sincrónica de botones florales 

en los individuos de la población. 

Caducifolios con apertura asincrónica de botones flora

les en los individuos de la población. 

Perennifolios con cambio periódico de hojas. 

Estos patrones representan una serie de lineas de desarro

llo favorecidas durante la evolución, que permiten a las 

plantas evitar déficit hídricos durante la estación seca 

(Me Michael et al, 1973; Tallak y Muller, 1981). 

La falta de correlaciones directas entre ciertas variaciones 

climáticas y determinadas fases de desarrollo de los árboles 
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en zonas tropicales, pueden explicarse con base en el 

supuesto de que los árboles presentan fases de desarrollo 

complejas, y un d.iclo de vida largo; esto está determi

nado por la interacción entre los factores internos y la 

calidad del medio. Aparentemente, el impacto ambiental 

en el trópico no es tan directo en el crecimiento de los 

árboles como lo es en las zonas templadas, por lo que algu-
·. ·, 

nos autores esperan que el comportamiento fenológico de 

las especies tropicales esté más determinado por factores 

internos (Borchert, 1980). 

Los estudios de controles endógenos del crecimiento indican 

que· el balance de los reguladores de J. crecimiento en la 

planta, juegan un papel decisivo en el proceso de floración 

(Gopal, 1975). Un ejemplo de ello es la marcada asincro-

nia del desarrollo estacional en una población (por ejemplo, 

Erythrina) sujeta a condiciones climáticas diferentes, 

lo cual sugiere que su desarrollo no está bajo el control 

directo del ambiente. 

Borchert (1980) concluye que la caída de las hojas, la 

floración y la brotadura en estos individuos está bajo mar

cados controles endógenos; no obstante, conforme la especie 

se somete a mayores déficit hídricos las fases fenológicas 

tienden a ser más sincronizadas. 

Gómez (1984)' en su estudio de Tabebuia rosea, asocia 

el ácido abscísico y las giberelinas con el crecimiento 

del roble de sabana e informa que la caída del follaje se 

favorece con altas concentraciones de ácido abscísico, aso

ciadas con baj9s contenidos de humedad en el vástago vege-
. \ ~ ·, \ 

tati vo y en el suelo. Por otra parte, encuentra que un 

alto ni~el · de giberelfnas se presenta con mayores 
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precipitaciones, al igual que con altos porcentajes de hume

dad del suelo, lo que promueve un crecimiento vegetativo 

mayor. 

En años recientes los ecólogos tropicales empezaron a consi

derar los patrones temporales de floración como resultado 

de una coevolución de árboles con polinizadores. Los perío

dos de floración en el bosque se atribuyen al control de 

mecanismos externos e internos que han evolucionado en las 

plantas, adaptando el desarrollo vegetativo y reproductivo 

a un creci.miento ~stacional y de duración limitada. (Gómez, 

1984), Borchert (1980) encontró gran relación entte la arqui

tectura del vástago, la fase vegetativa y la fase rep'roduc

tiva. Esta relación es más compleja en los árboles, que 

en las plantas herbáceas, debido a la complejidad estructu

ral del sistema de ramificación y a la alternancia entre 

los periodos de crecimiento activo y de descanso. 
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II. MATERIALES Y METODOS 

A. LOCALIZACION 

La investigación se realizó en tres sitios: 

l. Bosque seco basal, ubicado en la Hacienda El Viejo, 

que se localiza en el caserío La Guinea, Cantón de 

Carrillo, provincia de Guanacaste. Es un bosque de 

galería sin pendi.entes, con suelo franco-arenoso, a 

una altura aproximada de 30 m sobre el nivel del mar. 

2. Bosque húmedo de transición a basal, ubicado en la Finca 

Poza Azul, caserío de Jesús Maria, Cantón de Oro tina, 

provincia de Alajuela. Este sitio es un· relicto de 

árboles dispersos, con poca pendiente y suelo franco

limoso, a una altura aproximada de 130 m sobre el nivel 

del mar. 

3. Bosque húmedo de transición a premontano, contiguo a 

la represa La Garita, en el distrito de Rio Grande, 

Cantón de Atenas, provincia de. Al~juela. El sitio es 

un potrero con pendientes de 25-50 grados o más; con 

un suelo franco y a una altura aproximada de 800 m sobre 

el nivel del mar. 

Los sitios de estudio se caracterizan por tener dos esta

ciones bien definidas: una lluviosa, que va desde mayo 

¡:¡ noviembre y otra seca, de di.ciembre ;¡ abri.J. La pr.ccipl--

t ación anual. se distribuye en dos épocas: una de mayo a 

junio y otra de setiembre a octubre. La temperatura media 

oscila entre 26ºC y 29QC; los valores menores se alcanzan 

en setiembre y diciembre y los mayores en marzo y abril. 
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B. SELECCION DE LA MUESTRA Y FRECUENCIA DE OBSERVACION 

Se seleccionaron 30 árboles distribuidos 10 en cada sitio 

de estudio. Los individuos en cada región fueron seleccio

nados por orden de aparición, con uniformidad en tamaño 

y en apariencia sanos. A cada uno de los árboles se les 

determinó· cada 'veintidos días de enero de 1985 a junio 

de 1986 las siguientes características fenológicas: caída 

de· follaje, fructificación, brotadura de yemas vegetativas, 

floración y cantidad de follaje en el árbol. Posteriormente 

se efectuaron giras en octubre y diciembre de 1986 y febrero 

y marzo de 1987 para corroborar algunos aspectos fenoló

gi.cos: El tamaño de la muestra y la frecuencia de obser

yación, se estableció según lo recomendado por Fournier 

y Charpantier (1975). 

C. RECOLECCION Y CUANTIFICACION DE DATOS 

l. Fenológicas 

Cada una de las características fenológicas: caída 

de follaje (época cuando caen las hojas del árbol) 

(Cf), fructificación (Fr), brotadura de yemas vege

tatj_vas (Br), floración (Fl) y cantidad de follaje 

(Fo) ; sé evaluó individualmente en forma visual y se 

estimó mediante el empleo de una escala que varía 

entre O y 4, en las que estas cifras tienen el siguiente 

significado: 

O Ausencia del fenómeno observado. 

1 Presencia del fenómeno con una magnitud entre 

1-25 por ciento. 

2 ..... Presencia del fenómeno con una magnitud entre 

26-50 por ciento. 

3 ..... Presencia del fenómeno con una magnitud entre 

51-75 por ciento. 

4 ..... Presencia del fenómeno con una magnitud entre 

76-100 por ciento. 
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2. Características foliares 

De la muestra para: el estudio fenológico se selecciona

ron cinco árboles ' sanos y de buen desarrollo. De cada 

uno de ellos se cbrtó una rania en cada punto cardinal. 
1 

De estas ramas se obtuvo una muestra de 200 hojas y 

de estas se obtuvieron 10 hojas para medir los siguien

tes parámetros: 

Longitud y ancho. Para obtener la longitud se midió 

desde el punto proximal del pecíolo hasta el extremo 

distal del raquis. 

media de la fronda. 

El ancho se midió en la parte 

Número de pinnas y f oliolulos. Se contó el número 

de pares de pinnas y se obtuvo un promedio por hoja. 

Para el caso de los foliolulos, si la hoja presentaba 

un número impar de pares de pinnas se consideró el 

par central y se contó el nmmero de f oliolulos y 

se obtuvo un promedio por hoja. Cuando las hojas 

presentaron parejas de pinnas pares se tomó los dos 

pares centrales para luego obtener un promedio de 

foliolulos por hoja. 

Area foliar. Se midieron 5 foliolulos por árbol 

tomados al azar en un medidor de área foliar Licor 

inc y se obtuvo un promedio por árbol. 

3. Humedad en el follaje y las ramas 

Se recolectaron diez hojas, diez segmentos de rama de 

aproximadamente 5 cm de largo, por árbol y se les deter

minó la masa fresca. Luego se secaron a 90QC para obte

ner la masa seca; con la diferencia se calculó el por

centaje de agua. 
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4. Contenido de humedad del suelo 

Se obtuvo por árbol una muestra del cuarteo de 10 sub

muestras, recolectadas al azar en el área cubierta por 

la copa del árbol, tomadas a una profundidad entre O 

y 5 cm y se le determinó la masa fresca. Las muestras 

se secaron a 90QC durante cinco días y luego se proce

dió a determinar el porcentaje del agua. 

5. Temperatura y precipitación 

Se obtuvo de los registros de las estaciones metereoló

gicas más cercanas a los sitios en observación. 

Hacienda El Viejo, Guanacaste 

San Rafael de Puntarenas 

Estación Experimental Fabio Baudrit, Alajuela 

D. PROCESAMIENTO DE DATOS 

Se procesaron los datos fenológicos, y se procedió a ela

borar los dendrofenogramas respectivos. Además, se realizó 

un análisis de varianza de una vía de interacción. 

Las variables ambientales se promediaron por región y por 

fecha y se graficó, dato fenológico contra precipitación 

o temperatura contra tiempo. También se determinó la corre

lación lineal simple entre: 

Temperatura máxima: 

Precipitación: 

Humedad de suelo: 

Humedad de ramas: 

vs 

vs 

vs 

VS 

todos parámetros fenológicos 

todos parámetros fenológicos 

todos parámetros fenológicos 

todos parámetros fenológicos 

Y se tomó como correlación significativa una probabilidad 

de 0,10.' Los datos cuantitativos foliares fueron procesados 

y se sometieron a un análisis de varianza de dos vías de 
interacción 
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III. RESULTADOS 

A. DISTRIBUCION 

En Costa Rica, E. cyclocarpum presenta una distribución 

en ambas vertientes, con una densidad desigual; así, en 

el Pacífico es una especie dominante en sucesiones secun

darias y bosques de galería; se observa con mayor frecuencia 

en el Pacificó Seco y Central y se le encuentra desde nivel 

del mar hasta una altitud de 1450 metros en el Cantón de 

La Unión. Por el contrario, en la Vertiente Atlántica· es 

una especie aislada, se logra identificarla en el Cantón 

de Jiménez. 

Aparentemente los individuos que se encuentran en los can

tones de Jiménez y La Unión fueron plantados y no propa

gados naturalmente. 

B. CAIDA DEL FOLLAJE 

Enterolobium cyclocarpum (Guanacaste) es una especie caduci

folia y el dendro~enograma de la Figura 1 ilustra la caida 

del follaje en las tres zonas estudiadas. En La Guinea 

(G_uanae-ast-e) se produce una caida de follaje aproximada

mente de un ?,_?-.%. a finales de enero de 1985, a partir de 

esta fecha, el porcentaje disminuye .. Hay un pequeño incre

mento en abril y mayo, pero en julio, la defoliación con

cluye. El fenómeno se reinicia en octubre y continúa en 

forma muy lenta hasta diciembre 1985; a partir de esta fecha 

se incrementa y alcanza su mayor expresión en febrero de 

1986, luego disminuye de nuevo~ En Jesús María hubo una 

actividad en la caída de follaje hasta un 75% a finales 

de enero de 1985 y de esta fecha en adelante, el proceso 

disminuye y en el mes de abril llega a ser de un 2, 5%, y 
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se mantiene bastante constante hasta mediados de setiembre 

sin embargo, se presenta un pequeño incremento en agosto 

que por la escala no se aprecia y este rápidamente desapa

rece. Después de setiembre la caída de follaje se reinicia 

y alcanza su mayor expresión en febrero de 1986, momento 

en que ~a actividad decae de nuevo. De los meses de mayo 

a setiembre de 1985 es cuando se observa menor caída de 

follaje. En Río Grande de Atenas, el proceso de la caída 

de follaje fue muy semejante al que se observa en la región 

de Jesús María. 

El Cuadro Nºl incluye los promedios de la caída del follaje 

para las tres regiones y se observa que entre Río Grande 

de Atenas y Jesús María, no difieren tanto entre ellos lo 

que no sucede con los resultados de La Guinea y en el 

Cuadro Nº2 el análisis de varianza muestra la existencia 

de diferencias no significativas para la caída del follaje 

en las tres zonas. 

La Figura 2 presenta que La caída del follaje en las tres 

regiones ha casi terminado cuando el período de lluvias 

se inicia y el proceso se vuelve a presentar antes que las 

lluvias finalicen pero también se puede apreciar que el 

incremento en la caída de follaje se da cuando el porcentaje 

de precipitación empieza a disminuir. 

La Figura 3 indica que a inicios de 1985 comienza a decaer 

la caída del follaje; lo cual coincide con una disminución 

gradual de los valores de la temperatura máxima, aspecto 

que se repite en 1986; se observa que a partir de setiembre 

de 1985 se inicia un aumento gradual en la temperatura y 

después de este fenómeno en la temperatura la caída del 

follaje aumenta en forma paulatina. 
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CU AD F\D N" 1 

PROl-EDIOS DE BF\DTADURA, FRUCTIFICACION, CAIDA DEL FOLLAJE Y FLORACION DE El'éf\D DE 

1985 A JUNIO DE 1985 EN I· cyclocarpum (JACQ) GRISES EN TRES LOCALIDADES DE 

COSTA RICA 

PROMEDIOS DE LOCALIDADES 

La Guinea Jesús María Río Grande 

Caída de follaje 26,5% 17,2% 14, 5% 

Fruct iticación 10,8% 10,5% 15,3% 

Brotadura 15, 0% 6,9% 7,8% 

Floración 2, 7% 9,3% 7,6% 

Cantidad de follaje 30,6% 24,6% 26,4% 
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CUADRO N2 2 

ANALISIS DE VARIANZA DE UNA VIA DE INTERACCION DE LA CAIDA DEL FOLLAJE, 
FRUCTIFICACION, BROTADURA, FLORACION, CANTIDAD DE FOLLAJE DE ~· CYCLOCARPUM ( JACl<.l 

GRISEB, EN TRES LOCALIDADES DE COSTA RICA 

Suma de DF Cuadrados F 
Cuadrados Medios 

c 
F 

t 

Caída de Entre grupos 14812,09 2 7406,04 11,67** 4,61 
follaje Dentro de grupos 

Fructificación Entre grupos 
Dentro de grupos 

B rotadu ra Entre grupos 
Dentro de grupos 

F lome: iún Entre grupos 
Dentro de grupos 

Cantidad de Entre grupos 
follaje Dentro de grupos 

*Significativo a 5% 
**Significativo a 1% 

n.s. No significativo 
F Relación de F calculada 

c 
Ft Relación de F tabulada 

358438, 21 

2681, 16 
190581'81 

7330,83 
167142,01 

4396, 52 
170082,23 

3543,fJ3 
382469, 14 

565 634,40 

2 1340, 58 3,97 n.s. 
565 337,31 

2 3665,41 12,39** 4, 61 
565 295,82 

2 ?198,26 7, 3** 4,61 
565 301,031 

2 1771 ,91 2,6 n. s. 
565 676,93 
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C. FRUCTIFICACION 

La Figura L¡. presenta el proceso de tructificación en las 

tres zonas en estudio. Esta figura muestra que1 en noviembre 

de 1985 se inició el desarrollo de frutos '¡:on Rio Grande 

y más tardiamente en Jesús Maria, mientras que en la región 

de La Guinea este proceso se inicia a finales de diciembre. 

Fue característico en las tres regiones que una vez que 

los frutos llegan a su madurez cambian su color, momento 

en que principia el proceso de abscisión, el cual se da 

primero en Jesús María y Rio Grande y por último en La 

Guinea. 

No obstante que el desarrollo de frutos se inicia entre 

los meses de noviembre y diciembre, éstos ya se encuentran 

presentes desde mayo de 1985, aunque su reducido tamaño 

no permite cuantificar la cosecha (Figura 5). En el dendro

fenograma (Figura 4) se observa que para la cosecha 1984-

1985 en las tres regiones los porcentajes de fructificación, 

tienen un promedio aproximado a 35% que disminuye rápida

mente y en el mes de mayo la cosecha 1984-1985 está ausente. 

La cosecha 1985-1986 en la región de La Guinea inicia un 

acelerado desarrollo después del período de latencia alcan

zándose un porcentaje superior al 75%, pero luego se observa 

una abscisión rápida y a finales de mayo de 1986 toda la 

cosecha ha caído al suelo (Figura 4) . En Jesús María, el 

desarrollo de los frutos de la cosecha 1985-1986 se inicia 

a principios de diciembre, en forma muy lenta, pero a fina

les del mismo mes el desarrollo se acelera y homogeniza. 

A finales de enero se alcanza un porcentaje promedio máximo 

de 62,5. En esta fecha se inicia la caída de ios frutos, 

por lo que el porcentaje de fructificación disminuye y hacia 

mediados de mayo ya no hay frutos (Figura 4). En la zona 

de Rio Grande de Atenas, los frutos de la última cosecha 
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observada, inician su crecimiento en forma intensa a fina
les del mes de diciembre de 1986 y alcanzan un porcentaje 

máximo del 72, 5% a principios de. febrero de 1986; a partir 

de esta fecha comienza a disminuir el número de frutos y, 

a mediados de mayo el porcentaje de fructificación en esta 

región es cero (Figura 4). 

Los promedios de fructificación durante todo el período de 

observación se presentan en el Cuadro 1 el mayor de ellos 

corresponde a la región de Río Grande de Atenas. Se aprecia 

que los promedios en las tres regiones son bastante semejantes 

y al observar el análisis de varianza. (Cu.adro 2). muestra 

diferencia no significativas entre las diferentes zonas consi-

deradas. En las figuras 6 y 7 se observa que el desarrollo 

de los frutos se inicia a finalizar la época lluviosa y con 

el aumento gradual de la temperatura. 

D. BROTADURA 

El proceso de brotadura de esta especie en la región de 
11La Guinea se inicia a finales de enero de 1985 y se pro

longa hasta junio de ese año (Figura 8), presenta tres picos 

máximos de diferente magnitud ya que la brotadura ocurrió 

en forma irregular. En Jesús María, este proceso se inicia 

antes de febrero fecha en que se nota una disminución pau

latina, a finales de marzo se incrementa de nuevo y disminuye 

luego para concluir a mediados de mayo (Figura 8)~ En la 

región de Río Grande de Atenas, la brotadura se presenta 

en forma similar a la observada en Jesús María y dicha 

actividad finaliza a finales de abril. El fenómeno de la 

brotadura se vuelve a poner de manifiesto en la región de 

la Guinea (Guanacaste) en el mes de enero de 1986, y alcarria 

un promedio máximo de 45% en febrero; a partir de esta fecha 

empieza, a decaer. En el sitio de Jesús María el proceso 
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descrito también se inicia en enero de 1986 logrando su 

mayor expresión con un promedio de 80% en febrero; a partir 

de este el porcentaje tiende a disminuir, para llegar a 

cesar en el mes de mayo. En la región de Rí.o Grande de 

Atenas, la brotadura se inicia en forma lenta en enero, 

pero a partir de febrero se intensifica, y su valor máximo 

se da en febrero cuando empieza a disminuir rápidamente 

para finalizar en el mes de mayo, según las observaciones 

de campo. 

El Cuadro Nl21 muestra los promedios de la brotadura en las 

tres regiones y las regiones de Jesús María y Río Grande 

presentan promedios semejantes a 'diferencia de La Guinea 

que tiene un valor mayor. Por su parte el Cuadro NQ2 Imles

tra que hay diferencias altamente significativas respecto 

a la brotadura en las tres regiones. La Figura 9 ilustra 

que la mayor acb vidad de la brotadura se presenta cuando 

hay mayores valores de temperatura y la Figura lCJ muestra 

que el proceso de brotadura de yemas vegetativas presenta 

su mayor actividad antes que se inicie el período de lluvias. 

Las nuevas ramas se originan de las yemas laterales con 

diferente vigor, que crecen activamente hasta mayo, fecha 

en que su meristemo terminal Imlere (Figura 11). 

E. FLORACION 

El dendrofenograma de la Figura 12 Imlestra la época de flo

ración. En "La Guinea", el período de floración en 1985 

alcanza valores muy bajos (2,5%) durante los meses de marzo 

y abril y este fenómeno se vuelve a presentar en febrero 

de 1986 con un promedio aproximado de 40%. En Jesús María, 

la floración de 1985 se inicia a finales de enero y da el 

máximo valor (65%) entre febJ:ero y marzo para finalizar 
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FIGURA 11. 

Crec1mienlo de las ramos en el ENTEROLOBIUM CYCLOCARPUM .,, 
R¡ romo joven, Rv. romo v1e¡o 



S/MBOLOGIA 

E 
¡98!1 

22 f 

. Figuro 12 

A 6 

Tiempo en meses 

J4 24J A a :285 19 o 9 

DENDROFENOGRAMA DE ENTEROLOBIUM CYCLOCARPUM 
MOSTRANOO LA FLORAC/ON (F/) EN LAS LOCALIDADES DE GtJANACASTE, .JESUS MARIA y ATENAS. 

LA GUINEA (6-,,.sN} 

ArlNAS. 

JE$US MARIA. 

260 

/" .. , .\ 
\ 

\ ---



en abril. 

la de 1985. 

En 1986 se presenta una situación semejante a 

En Río Grande de Atenas la floración de 1985 

comienza en enero y logra los valores más altos entre fe

brero y marzo; a partir de esta fecha disminuye suavemente 

para concluir a finales de mayo. Esta actividad se reini

cia en febrero de 1986 y presenta promedios mayores a los 

de 1985 en marzo para finalizar en abril, según las obser

vaciones de campo. 

El Cuadro Nºl muestra los promedios de floración en las 

tres regiones y los promedios de Jesús Maria y Río Grande 

de Atenas no divergen tanto como ocurre con los de "La 

Guinea". El análisis de varianza (Cuadro NQ2) presenta 

que hay diferencias altamente significativas éntre las zonas 

observadas, por otra parte la Figura 13 muestra que en la 

floración 1985 y 1986 en las regiones de Jesús María y Atenas 

y La Guinea, la floración se inicia antes del período de 

1 Juvias; ~n este año en "La Guinea" se observó un porcen

taje menor que en 1986. Por otra parte comparando este 

proceso con la temperatura (Figura 14) se observa que 

en Atenas y Jesús Maria y La Guinea los picos máximos de 

floración coinciden con las temperaturas máximas mayores 1 

F. CANTIDAD DE FOLLAJE 

La Figura 15, ilustra que en enero de 1985, la cantidad 

de follaje se encontraba aproximadamente en 25% para la 

región de La Guinea (Guanacaste). A partir de esta fecha, 

en la cantidad de hojas aumenta alcanzando casi un 100% 

en junio de 1985. Esta cantidad de follaje se mantiene 

constante hasta octubre de 1985, cuando disminuye hasta 

un 37, 5% en enero-febrero de 1986. En este momento hay 

un aumento en la cantidad de hojas y el follaje alcanza 

su máxima densidad y desarrollo en mayo de 1986, según lo 

observado en el campo. 
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Figuro 13 
Relación de f/oracidn y precipitación en tres zonas diferentes. 
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La región de Jesús María presenta una situación similar 

a la anterior con la única salvedad de que la disminución 

del follaje se inicia en setiembre y alcanza un valor mínimo 

de 7,5% entre enero-febrero de 1986, momento en que la can

tidad del follaje comienza a aumentar, y con base en las 

observaciones de campo se alcanza un 100% a finales de abril 

y principios de may,~ Por su parte, en la zona de Río Grande 

de Atenas se presenta la siguiente situación: en enero 

de 1985, la cantidad de follaje es 20%, momento en que el 

follaje aumenta rápidamente y las observaciones de campo 

indican que su valor máximo se alcanza entre los meses de 

abril-mayo de 1985. El nuevo follaje se mantiene aproxima-

damente constante hasta setiembre. En el mes julio-agosto 

sufre una pequeña disminución, pero la situación se norma

liza y se mantiene constante hasta setiembre cuando dismi

nuyó bruscamente. A mediados de febrero de 1986 la presen

cia de follaje llega a un valor mínimo de 2, 5% después del 

cun J .Ln i cia un rápido aumento y alcanza su promedio más 

alto entre abril y mayo. En las tres regiones, el crecí-

miento de las hojas se inició después que le ocurre la bro

tadura, el crecimiento es rápido y la madurez se alcanza 

aproximadamente en mayo. 

Los promedios de cantidad de follaje durante el periodo 

de observación muestran que el promedio mayor se presenta 

en La Guinea (Guanacaste) y el más bajo (24%) en Jesús 

María (Cuadro NQl). El análisis de varianza de este pará

metro indica que no hay diferencias significativas para 

la cantidad de follaje en las tres zonas de estudio 

(Cuadro NQ2). 

La comparación entre cantidad de follaje y precipitación 

en el tiempo (Figura 16) permite observar que en las tres 

39 



%Follaje. 100 

80 

60 

40 

0/o Follo je 
10 

80 

~~ 
60 

~~ ~ 40 
§ 

~~ " '- 20 

º/o Follaje. 100 

80 
~ 
Q:.: 

~ 60 

~ 
~ 

40 

~ 

20 

,.r---------------\ r-
( ''----, ! 
I \ I 
I \ 

/ \ ! 
I \ / 

I \ I 
1 \ / 
I \ Í 

\ J 
\ I 
\ I 
\ I 
\ I 

I 

\¡ 

fHf" M A M .J .J A S O N D E F M A M .J .J 
Tiempo 1~66 

r-- -----, 
' I ' . I '--, 

Í', ! \ 
/ '....¡ \ 

\ 
f\ 1 \ 1 r--
11 I \ 
1 \ J 

1 I 
1 1 '--\ 
1 1 J I 

I ' I 
\ I 

1 \ J \ I 
l V \ I 
1 \ 

l 
'-... J 

/ 
.... .J 

I 
I 

I 
f 

/iJ¡¡í M A M .J .J A S O N D fg
8

{ M A M .J .J 
Tiempo 

¡---;------- I 
// f / 

; 
// 

1 

1 
\ 1 

I \--~ 1 

1 \ I 
I \ I 
I \ I 
I ' \ J 
I \ 1 

I 1 I 
I 1 1 
1 1 I 
1 \ 1 
1 
I 1 I 
1 

\ I 
I 1 I 

\...._ I _, 

E'FMAM.J.JASONDE'FMAM.JJ 
1966 19#1$ 

nempo 

Figuro 16 

P(mml 

300 

200 

100 
(-) 

(---) 

P(mml. 

300 

200 

100 

Precip. 
Foll,ajf 

(-) Precip_ 
( --- ·) Folloj e 

P (mm) 

200 

'ºº 

40 

(-) Precp. 

(---)Follaje. 

Relación de cantidad de follaje y precipltaciÓn en tres zonas diferentes. 



zonas en estudio la cantidad de follaje disminuye la esta

ción seca aunque en algunos individuos hay traslape con 

el nuevo follaje y, el porcentaje máximo de la cantidad 

del follaje duranté la época lluviosa; sin embargo, si dis

minuye la precipitación, la cantidad de follaje también 

se reduce. 

También se aprecia que en el Río Grande de Atenas y Jesús 

María el porcentaje de hojas llega casi a cero antes de 

que el período de lluvias empiece mientras en La Guinea 

la disminución de. hojas es menor aunque también se da des

pués que acaban las lluvias. 

La Figura 17 indica, que en los tres si ti os, la cantidad 

de follaje se mantiene constante y con su nivel más alto 

cuando la temperatura máxima presenta los promedios menores. 

También se aprecia que hay una pequeña oscilación de la 

temperatura entre julio y agosto; después de esto, se inicia 

un aumento gradual en la temperatura y posteriormente la 

cantidad de follaje comienza a descender. 

G. DESCRIPCION DE CARACTERISTICAS CUANTITATIVAS DE LA HOJA 

El Cuadro Nº3 muestra los promedios de caracteres foliares 

cuantitativos según este cuadro La Guinea presenta valores 

mayores para todos los parámetros medidos menos en el ancho 

de la hoja; para esta característica· los valores máximos 

se dan en las regiones de Jesús María y Río Grande de Atenas. 
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CUADRO N"3 

PROM:DIOS DE LOflGITUD Y At\Cf-0 DE LA f-OJA, NJl-<ERO DE PINNAS Y FOLIOLULOS Y DEL AREA 

DE LOS FOLIOLULOS DE E. CYCLOCARPUM (JACQ) GRISES EN TRES LOCALIDADES DE CXJSTA RICA 

LOCALIDADES 

La Guinea Jesús María Atenas 

Longitud 18,8 cm 16, 5 cm 15,4 cm 

N'.imero de pinnas 21,6 cm 22,4 cm 22,9 cm 

N'.imero de foliolulos 33,0 31, o 32,0 

2 2 2 
Area del foliolulo 1,33 cm 0,24 cm 0,21 cm 
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H. PARAMETROS AMBIENTALES Y FISIOLOGICOS 

Las relaciones entre los parámetros temperatura Y precipi

tación vs carácter fenológico se ha descrito en los párrafos 

anteriores; pero el Cuadro NQ4 se presentan los promedios 

de estos parámetros para las tres regiones. En el Cuadro 

número 5 se muestra que en la región de La Guinea se da un 

mayor promedio en cuanto a temperatura, precipitación, hume

dad del suelo, ramas y hojas se refiere comparándolos con 

los presentados en las otras regiones. También se presenta 

en el Cuadro NQS que en el Río Grande es donde el promedio 

de precipitación es mayor; mientras que los otros parámetros 

son muy semejantes a los presentados por Jesús María. 

I. DESCRIPCION DE LAS CORRELACIONES 

El Cuadro NQ 5 presenta las correlaciones simples entre las 

características fenológicas y algunos parámetros ambientales, 

considerando las tres regiones como una sola población, 

debido a que el .número de observaciones (N) es bajo. 

Con base en los cálculos, la caída de follaje presenta una 

correlacrión positiva con el factor temperatura máxima mien

tras que hay una interacción negativa con los parámetros 

precipitación y humedad del suelo. 

En el mismo cuadro, la actividad de fructificación presenta 

una relación direct.amente proporcional con el parámetro 

temperatura máxima, pero con los factores precipitación 

y humedad del suelo su interacción es inversamente propor-

cional. Para la brotadura y la floración se repite exacta-

mente lo mismo que en los casos anteriores. Por su parte 

la cantidad de follaje, presenta una correlación negativa 
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CUADRO N2 4 

PROMEDIOS DE TEMPERATURA MAXIMA, PRECIPITACION, HUMEDAD RELATIVA, 

HUMEDAD DEL SUELO, HUMEDAD DE RAMAS Y HUMEDAD DE HOJAS 

DE ENERO 1985 A JULIO, 1986 EN TRES SITIOS DE ESTUDIO 

Unidades La Guinea Jesús María Atenas 

2 C Temperatura máxima 34,69 30,80 29,13 

mm Precipitación 83,5 79,53 97t15 

'f, Humedad relativa 71,76 80;64 72,86 

'f, Humedad del suelo 39, 13 32,72 30, 79 

'f, Humedad de ramas 75,49 64,88 67,71 

'f, Humedad de hojas · 72, 76 60,78 61,84 
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con respecto a la temperatura máxima y se manifiesta una 

correlación positiva con respecto a la precipi.tación y hume

dad del suelo. 

Los Cuadro NQ5, NQ 6, Nº 7 y NºB presentan las correlaciones 

simples entre los mismos carácteres fenológicos y ambienta

les pero en este caso se analizarán las observaciones para 

cada población por separado. En los tres cuadros se aprecia 

una tendencia de correlación que concuerda con las obser

vaciones del Cuadro Nº5 (con mayor número de observaciones) 

y lo que varía es el nivel de significancia porque el tamaño 

de la muestra es un tercio de la utilizada para los cálculos 

en el Cuadro Nº5. 



CUADRO N"5 

CORRELACIOti:S SIMPLES E1'ITRE CARACTERES FENJLOGICOS DE É· CYCLOCARPUM Y AM3IE1'ITALES 

PARA TRES REGIOti:S DE COSTA RICA 

Correlaciones 

Caída follaje 

Fructificación 

Brotadu ra 

Floración 

Follaje 

Temperatura máxima 

0,2665 

P: O, 128 (n. s.) 

0,3235 

P:0,062 

O, 3564 

p: o, 039 

0,4596 

P: O, 006 

-º· 3025 

Precipitación 

- o. 5374 

P:0,001 

-O, 5326 

P: O ,001 

-0,3148 

p: o ,070 

-O ,4098 

'':o' 016 

o' 5391 

1-Umedad de suelo 

-0,4333 

P: O ,010 

-0,4749 

p; o' 005 

- o ,4008 

p: o. 019 

-0,4541 

P: 0,007 

o ,4499 
p.;.~,082 P:·C ,001 -'-~~~~~~~~"-"-"""-~~~~~-p.__:.0,008 

P = Probabilidad de error. Se consideran significativas las correlaciones 

con un nivel de probabilidad igual o menor a O, 10. 
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CUADf\O N26 

CORRE LACIOl'ES SIMPLES ENTRE CARACTERES FE t-OLOGICOS DE f. CYCLOCARPUM Y AMBIENTALES 

EN LA GUil'EA (GUANACASTE) 

Correlaciones Temperatura máxima 

Caída follaje o' 5770 
P: O, 104 (n.s.) 

Fructificación o '5335 
P: O., 139 (n.s.) 

Brotadu ra o '8222 

p: o '007 

Floración o '7536 
P; o, 019 

Follaje - o, 5770 
P·: O, ,104 (n.s.) 

Precipitación 

-o. 7743 

P: O ,014 

-o ,8053 

P: 0, 009 

0,2408 

P: O ,532 (n.s.) 

- o ,4854 

P: O, 185 (n.s.) 

o' 7743 
P: O,. 014 

H.Jmedad de suelo 

-O ,8354 

P: O, 005 

- O, 7394 

p: o' 023 

(), 5742 

P : O , 1 06 ( n . s . l 

0,6494 

p: o ,058 

o ,8354 
p :. o. 005 

P = Probabilidad de error. Se consideran significativas las correlaciones 
con un nivel de probabilidad igual o menor a O, 10. 
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CUAD~ l'P7 

CORRELACION:S SIMPLES ENTRE CARACTERES FEN:lLOGICOS DE f. CYCLOCARPUM Y AMBIEl>fíALES 

EN LA REGION DE JESUS MARIA 

Correlaciones Temperatura máxima Precipitación H.Jmedad de suelo 

Caída follaje 0,0441 -0,3340 -0,3769 

p: 0,886 Cn. s.) p: º· 265 Cn.s) P: 0,204 Cn.s) 

Fructificación 0,3078 - 0,4829 -0,51032 

p ~o ,306 (n.s.) Pi0,095 P: O, 080 

Brotadura O, 6045 -0,4474 -0, 5385 

P: O, 029 P: O, 125 P: O, 058 

Floración O, 5419 - 0,4952 - O, 6403 

P: 0,056 p: o, 085 P; 0,018 

Follaje -0, 1254 o, 3926 o ,4 720 
p: a. 683 Cn.s.) p: o, 185 Cn.s.) p: o, 103 

P = Probabilidad de error. Se consideran significativas las correlaciones 

con un nivel. de probabilidad igual o menor a O, 10. 
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CUADF\O f\128 

CORRELACIOf\ES SIMPLES ENTRE CARACTERES FENJLOGICOS DE f. CYCLOCARPUM Y AMBIENTALES 

EN LA REGION DE ATENA.S 

Correlaciones Temperatura máxima Precipitación Humedad de suelo 

Caída follaje o ,4079 - o. 5592 -O ,3695 

p: o'· 188 (n.s.) P: O. ,059 p: o ,237 (n.s.) 

Fructificación o '6240 -O ,4944 - o ,4463 

P: O: ,030 P:O '102 p: º· '146 (n.s.) 

Brotadu ra o ,8399 - o ,3627 - o' 3998 
P;0.;.001 P: O ,247 (n.s.) P : o , 1 98 < n. s . l 

Floración o ,8478 -O ,3692 -0,4101 

P:O ,006 P:O ,238 (n.s.) P: O, 185 Cn. s.) 

Follaje -O ,4079 o '5592 o ,3695 
P:O '188 <n.s.) P:O ,059 p: º· 237 (n.s.) 

P = Probabilidad de error. Se consideran significativas las correlaciones 

con un nivel de'probabilidad igual o menor a O, 10. 
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IV. DISCUSION 

J·;l crecimiento y dcs<:1rroll.o de lils plantas Pn 7.onas con climas 

estacionales, están sincronizados con elementos metereológicos. 

En consecuencia, el inicio y la duración de las diferentes fases 

anuales de crecimiento de la planta pueden ser distintas de 

un año a otro. Diversos estudios han mostrado que las carac-

terísticas fenológicas proporcionan una información ecológica 

importante, acerca del tiempo en que una especie produce hojas, 

flores y frutos, o pierde su follaje y la dependencia de estos 

procesos con los fenómenos metereológicos y fisiológicos 

(Borchert, 1980; Larcher, 1977). 

Al evaluar la caída del follaje en los dos períodos observados, 

se detecta entre las regiones variabilidad; la cual se comprue

ba con el análisis de varianza, donde se presenta la existencia 

de diferencias altamente significativas entre las zonas. 

El desfase observado para la caída de follaje se repite en los 

procesos de: desarrollo y maduración de frutos, brotadura de 

nuevas yemas vegetativas y en el desarrollo del nuevo follaje. 

En estos procesos existen diferencias altamente significa ti vas 

entre las zonas. Con base en lo anterior se plantea que _:§_. 

cyclocarpum ha retardado o adelantado sus fases fenológicas 

ya que existe la tendencia que en la región de La Guinea las 

fases fenológicas se inicien más tarde que en las otras regio

nes. Es característico que fue en la región de La Guinea donde 

se presentaron condiciones climatológicas diferentes a las de 

los otros sitios en estudio. Así en esta región el período 

de lluvias se inició más tardiamente y fue más corto y además 

es aquí donde se presentaron las temperaturas más altas. Estas 

diferencias en las condiciones climatológicas pudo haber provo

cado en la especie una gran variabilidad genética durante su 

evolución, desarrollando aptitudes diferentes que le permitiera 



adapta~se en forma eficj_ente a las diferentes condiciones ambien

tales. Lo anterior fundamenta el que en el gradiente altitudi

nal se presente un desfase fenológico entre las zonas que pre

sentan mayores diferencias climatológicas. 

A la caída de follaje se le encontró una correlación positiva 

con la temperatura máxima y negativa con la precipitación y 

la humedad en el suelo, esto concuerda con lo encontrado por 

Gómez (1984) para T~ebuia rosea lo cual indica que las fases 

fenológicas son una reacción de los seres vivos a la acción 

conjunta de los elementos metereológicos. 

La característica de la especie de ser caducifolio durante la 

época seca refuerza lo planteado por Fournier ( 1976), Larchert 

(1977) y Borchert (1980) quienes plantean que la pérdida del 

follaje en la época seca es una forma de disminuir el área de 

transpiración en épocas de sequía, cuando los ni veles hídricos 

en el suelo son criticas. Es importante hacer notar que la 

caída del follaje dio su inicio en los meses de setiembre

octubre, en forma lenta, antes de que finalizará el periodo 

de lluvias y que la caída se aceleró conforme estas disminuían. 

A partir del mes de octubre de 1985 la temperatura empieza a 

aumentar gradualmente, lo cual coincide con el momento en que 

se inició la caída del follaje, lo anterior se fortalece con 

las correlaciones encontradas entre la caída del follaje y los 

elementos temperatura y precipitación. Este planteamiento 

refuerza lo propuesto por Borchert (1980) y Reich y Borchert 

(1982) de que las fases fenológicas estan sincronizadas con 

cambios climáticos y que los diferentes elementos metereológicos 

en conjunto estimulan controles endógenos que son los responsa

bles del crecimiento. 
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Referente a 13 fructificación cabe resaltar que en esta especie 

los frutos se producen después de polinizada la flor, fenómeno 

que ocurre entre los meses de febrero a abril. Estos se man

tienen en estado latente hasta el mes de noviembre; con ese 

tamaño su cuantificación se hace imposible ya que por su tamaño 

se confunden coñ los foliolulos. Por lo anterior la fructifi

cación se puede cuantificar en el momento en que los frutos 

inician un activo crecimiento meses después de haberse formado, 

cuando estos alcanzan su madurez fisiológica cambian su color 

y se inicia su absición un año después de la fertilización. 

Por esta razón durante el tiempo de observación, se observó 

traslape entre las cosechas de 1984-1985 y las de 1985-1986. 

Es importante hacer notar que los frutos maduran y caen durante 

una época critica en alimento para muchos animales, lo que favo

rece que los frutos sean comidos y que estos organismos actuen 

como dispersores de las semillas; dicha estrategia concuerda 

con lo planteado por J anzen (196 7) de que la posibilidad de 

florecer y fructificar durante la época seca es un medio para 

favorecer una mejor polinización y dispersión de frutos y 

semillas. 

La brotadura en las tres regiones se inició durante la época 

seca, cuando las temperaturas son más altas; este mismo fenó

meno fue observado por Fournier y Herrera en Gliricidia sepium 

otra especie caducifolia. Esta aptitud de la especie en su 

brotadura, concuerda con lo planteado por Sobrado (1979), que 

propone que la brotadura de yemas vegetativas en especies cadu-
I 

cifolias no depende de las lluvias. El patrón de brotadura 

presentado por !· cyclocarpum responde a lo sugerido por Borchert 

(1980) y Fournier y Herrera (1980) de que las fases fenológicas 

en última instancia son el resultado de ritmos internos de la 

planta; establecidos genéticamente por acción de la selección 
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a lo largo de la evolución del individuo y de esta forma adap

tarse mejor a un conjunto de elementos climatológicos muy 

marcados. 

La floración de esta especie es un evento consecutivo a la bro

tadura ya que las yemas florales se diferencian tempranamente 

en la rama joven. Con base en el patrón de brotadura y flora

ción de esta especie, se presenta un crecimiento ritmico con 

un desarrollo periódico de yemas vegetativas y reproductivas 

en la época seca del año-. Las nuevas yemas vegetativas forman 

ramas con un patrón simpódico y una orientación plagiotrópica. 

Esta modalidad de crecimiento permite ubicar a !· cyclocarpum 

dentro del tipo arquitectónico prolepsis, según la nomenclatura 

propuesta por Halle, Oldemar y Tomlinson (1978). 

En este estudio se hace evidente que la brotadura, floración, 

desarrollo y ab~cisión de frutos se inicia primero en zonas 

de mayor altitud donde las condiciones ambientales son menos 

drásticas. Aun asi las tres poblaciones responden al conjunto 

de elementos nieteteológicos en una forma similar ya que en las 

fases fenológicas analizadas tienen una correlación negativa 

con la precipitación y la humedad del suelo, mientras que con 

la temperatura se da una relación directaménte proporcional. 

Lo anterior reafirma que las fases fenológicas se ven afectadas 

por el conjunto y no por elementos individuales. 

En esta especie fue caracteristico que los árboles se cubrieron 

de follaje antes de que se iniciará o se estabilizarán las llu

vias una vez que se dio la brotadura, el crecimiento de ramas 

y hojas ocurre en forma violenta. Es importante observar, que 

el follaje alcanza su máximo desarrollo en los meses de mayo

junio, momento ·en que cesa el crecimiento de las ramas, por 

la muerte del meristemo terminal. De esta forma cuando el 
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e 1 periodo de 1 luvias se estabiliza, el árbol presenta un 

sistema foliar bien desarrollado. Hasta aquí se ha realizado 

un esfuerzo energético, para tener un desarrollo vegetativo 

máximo para cuando las condiciones ambientales sean óptimas 

para la actividad fotosintética. 

Fournier (1976) propone que la alternancia de la fase repro

ductiva y vegeta ti va que presentan algunas especies; les 

permite utilizar mejor la energía y poder competir con otras 

especies. E. cyclocarpum como se pudo observar, presenta 

una alternancia reproductiva y vegetativa muy marcada. 

Asi la especie inició la pérdida del follaje en forma pau

latina de forma que al empezar la época seca ha perdido 

casi completamente su follaje, reduciendo su área de trans

piración. Fue caracteristico que durante esta época se 

sucedieron fases fenológicas como desarrollo y abscisión 

de frutos, brotadura, floración y desarrollo foliar" pro

cesos que requieren de un alto suministro de energía 
1
y se 

ha disminuido al máximo la capacidad de producción; -además 

el nuevo follaje se desarrolla para cuando los elementos 

climatológicos sean favorables a la síntesis, deteniéndose 

todo crecimiento en el árbol y encausando todo su esfuerzo 

a lograr una alta productividad primaria, con altos exce

den~es que son almacenados para posteriormente canalizarlos 

para el crecimiento cuando las condiciones para la síntesis 

no sean óptimas. Tal patrón de crecimiento y reproducción 

le permiten a E. c~clocarpu:¡n competir con otras especies, 

con alta eficiencia. 
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CONCLUSIONES 

Del estudio realizado se pueden establecer 

conclusiones: 

las siguientes 

- Los elementos climatológicos como precipitación y temperatura 

"pueden incidir directamente o indirectamente en iniciar o controlar 

los procesos endógenos que producen las fases fenológicas de la 

especie. 

- E. cyclocarpum presenta una amplia variabilidad fenotípica 

en su morfología foliar, lo que le permite adaptarse mejor a las 

presiones ambientales de cada región. 

- Existe un desfase fenológico entre la población de La Guinea 

y las poblaciones de Jesús María y Río Grande. Lo anterior es una 

respuesta genética de la especie, que le ha permitido desarrollar 

diferentes controles, para responder en forma Óptima a los cambios 

estaci.onales a que esté sometida. 
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