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Abstraet: Leal fiushing, leal fan. flowering and fruiling WeJe observed durina twe1ve months in a populatioo of ten 
ttees of QIW'CII8 seenta1lllÜ growing in a natural forest in Lana Luga, Cartago, Costa Rica. (1700 m.a.s,l.). Theae four 
phenological cbaracteristics showed a strong periodicity dw;ing die year wilh Jiule variations in the period of the 
study.Leaf fall occ:urs practicaIly die year around, butit is more prooounced durina die dry season (February, Marcb, 
April). Shoots grow c:onstantly, but this process is more active during the. wet season. . 
A positive conelation wu detennined between shoot growth and soil humidit.y; but in the case of leal fall,'this corre
lation wu negative. Flowering and fmiting oceur fmm October to May ri:adIing a maximun on Man:h. The pheno1ogy 
of this species is strongly correlate with soil humidit.y, but intenial rbytms are abo coniidered imponant. 
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El género Quercus está representado en 
Costa Rica por más de 12 especies comunes en 
]as montai'las altas (Burger 1977). Q. seeman
nii es típica del bosque húmedo lluvioso de 
premontano y montano, entre los 1400 y los 
2400 m.s.n.m., aunque en ocasiones se encuen
tra a 1100 y 3100 metros (Burger 1977). El 
ámbito de distribución de la especie compren
de San Ramón y Zarcero, ]as montanas centm
les, la coordillera de Talamanca en toda su ex
tensión y las montañas altas de Chiriquí 
Panamá (Burger 1977). 

El encino o roble tiene su época de floración 
entre noviembre y abril (Burger 1977), mien
tras que la fructificación es muy variable, pu
diendo acontecer desde mayo hasta noviembre 
en Q. copeyensis (BurgerI977). Holdridge 
(1971), citado por Jiménez y Chaverri (1983), 
encontró qlle Q. costari censis puede perder 
hasta un 8% de su follaje. durante el verano, en 
un bosque próximo a Villa Milis, Cartago, en 
tantoqueQ. Oleoides pierde todo su follaje 
durante la época seca en Guanacaste (Boucher 
1983). El follaje y los frutos de todas ]as es
pecies de Que.rcus son consumidas en el hemis
ferio norte por insectos, aves y mamíferos 

(Browne 1968). Lo mismo se ha observado en 
Costa Rica en algunas de ]as especies presentes 
(Boucber 1981-1983, Janzen 1982, Hodges 
1985, Jiménez y Chaverri 1983, Chaverri 1983, 
Chaverri 1984, Hilje y Quirós 1986 y Céspedes 
1986). Jiménez et al. (1988) realizaron algunas 
observaciones silviculturales orientadas bacia 
el manejo de la regeneración natural, pues uno 
de los usos principales de esta especie en esa 
zona es la extracción de madera para carbón. A 
pesar de la gran importancia que tienen estos 
relictos boscosos de encinos como ecosistemas 
naturales, la literatura muestra poca informa
ción acerca de la fenologíayecofisiología. Con 
base en estos antecedentes se llevó a cabo en 
Loma Larga de Cartago, Costa Rica, esteestu
dio tendiente a dilucidar varios, aspectos � 
la morfología, fenologíay ecofisiología de 
Q.seemannii. 

MATERIAL y ME1ODOS 

El trabajo de. campo se reaIiz6en la locali
dad de Loma Larga de Corralillo,en la provin
cia de Cartago, Costa Rica,. ubicada a 31 Km al 



RBVISTA DB BIOLOGIA 'lltOPICAL 

sureste de San José «)9041'OON.84004'OOW), a 
altitudes cercanas a los 1700 m. Esta región 
muestra una precipitación promedio anual de 
2148.4mm y una temperatura promedio anual 
de 16°C (C� Rica, 1981, 1986); pertenece a 
la zona de vida de Bosque Húmedo Montano 
Bajo (Tosi 1969). En esta región existen exten
sas áreas naturales de encinares o robledales. 
Los estudios se realizaron en una parcela de 
encinos de 2500 m2, seleccionada aleatoriame. 

Se tomaron al azar diez áIboles de Q. see
mannii. su DAP promedio fue de 33 cm 
(3=4.12, a2 =17) y su altura promedio de 19.8 
m (d=2.14, d2=4.6). 

A cada uno se le detenninó mensualmente, 
de agosto de 1985 a julio de 1986, la brotadura 
y caída del follaje. floración y fructificación. 
utilizando el método' propuesto por Fournier 
(1974. 1976b) Y Foumier y Charpantier (1975). 
Además se registró el contenido de humedad 
del suelo por gravimetría y el del vástago vege
tativo; para ello se eligió. al azar. cuatro árboles 
a los cuales se les analizó mensualmente duran
te el mismo período. el contenido de humedad 
de las hojas y del tallo de las ramas; las hojas 
fueron colectadas en la rama más baja del ár
bol. De la muestra se tomaron 25 g de hojas y 
tallos. que fueron secadas en una estufa. a 
70OC. hasta alcanzar peso constante. 

El grado de asociación entre la humedad y 
las manifestaciones fenológicas de Q.seeman
mise determinó mediante pruebas de correla
ción simple. Los especímenes testigos se en
cuentran depositados en el Herbario de la 
Escuela de Biología (# 37205-37207). 

RESULTADOS 

La caída y brotadura del follaje. la floración 
y fructificación. muestran variaciones notables 
durante el afio (Figs.l. 2). La brotadura alcanza 
valores mínimos durante los meses de menor 
precipitación. de diciembre a abril (Figs. 1.3). 
pero con el inicio de las lluvias se aprecia gran 
actividad en la brotadura. la cual origina un pi
co máximo en mayo. Durante el tiempo de ma
yor precipitación. setiembre y octubre. la bro
tadura tiene otro pico de crecimiento. menor 
que el anterior. Existe una correlación altamen
te significativa entre la brotadura yla precipita
ción (r=O.94.p<O.OI) y entre la brotadura y la 
humedad del suelo (Cuadro 1). La caída del fo-

lIaje OCUITe durante todo el afto. pero alcanza 
valores máximos de diciembre a abril, cuando 
la precipitación es menor (Fig. 1,3). Existe una 
correlación negativa significativa. entre la caída 
del follaje y la precipitación (r=-O.72.p<O.05) 
y entre la caída del follaje y la humedad del 
suelo (Cuadro 1). La mayor caída del follaje es
tá relacionada con el contenido de humedad 
del suelo. el cual es bastante bajo durante los 
meses de noviembre a abril (Cuadro 2. tig.l). 
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Fig. 1. Curvas de caída y brot3dura de follaje de Q. lee

_ii de agosto de 1985 a julio de 1986, según 1& escala 
fenológica utilizada, Loma Larga, Cartago. 
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Fig. 2. Curvas de floraci6n y flUCtificaci6n de Q. lee_1I

mi de agosto de 1985 a julio de 1986, segán 1& escala feno
lógica utilizada, Loma Larga, Cartago. 

La floración alcanza su pico mayor en mar
zo (Fig.2). coincidiendo con la mayor caída 
del follaje y con la época de menor precipita
ción (Figs.1J). Un segundo pico de floración 
es observado en mayo. con el inicio de la esta
ción lluviosa. y un tercer pico aparece en di
ciembre. cuando empieza la época seca (Figs. 
2.3). 
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Pig. 3. Oimograma de Estación Tamaca, según infonna
ci6n del Servicio Meteorológico Nac;ional. 

La actividad de fructificación está correla
cionada de manera positiva con la floración 
(r=O.55,p<O.05) y negativa con la humedad del 
suelo (Cuadro 1). La producción de frutos em
pieza a incrementarse en enero y febrero (Fig. 
2). El pico máximo coincide con la época de 
mayor producción de flores, justamente en el 
mes más seco (Figs. 2,3). 

CUADROl 

Correlaciones simples entre la humedad del melo y 
alglllUlll de las otras variables estwdiodas 

Coeficiente de 
Correlación (r) 
Suelo 10 cm 20 cm 

Humedad del suelo vs. -0.11 -0.16 
Caída del follaje * * 

Humedad del suelo vs. 0.94 0.94 
Brotadura del follaje *. •• 

Humedad del suelo VS. -0.36 -0.32 
Floraci6n ns ns 

Humedad del suelo VS. -0.64 -0.60 
Fructificación '" • 

Humedad del suelo vs. 0.85 0.85 
Precipitaci6n ** .* 

Humedad del suelo VS. 0.80 0.15 
Humedad de las ramas ** ** 

Humedad del suelo VS. 0.92 0.90 
Humedad de las hojas ** ** 

na: No significativo (p > 0.05) /*: Significativo (p <0.05)/ 
**: Altamente significativo (p < 0.01) 
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En cuanto al contenido de humedad de las 
partes vegetativas, los valores menores se pre
sentan en enero, febrero y marzo (Cuadro 2), 
cuando ocurre la menor precipitación (Fig. 3). 
Los valores más altos se observan de junio a 
noviembre (Cuadro 2), cuando hay un aumento 

en la precipitación (Fig. 3). La humedad de las 
hojas siempre es mayor que la de los tallos de 
las ramas (Cuadro 2) y ambas están positiva
mente correlacionadas. de manera altamente 
significativa. con la humedad del suelo (Cuadro 
1). 

Los porcentajes de humedad. tanto de las 
hojas y tallos de las ramas cómo del suelo a las 
diferentes profundidades. alcanzan valores mí
nimos en los meses en que ocurre la menor pre
cipitación (Cuadro 2, Fig. 3). El hecho de que 
en julio se hayan encontrado porcentajes bajos 
de humedad, obedece a que durante este mes se 
registró una precipitación baja. la menor en los 
últimos diez afios para este mes (Costa Rica 
1986). 

Las observaciones se hicieron a dos diferen
tes profundidades, durante la época seca, 20-30 
cm y no se presentaron diferencias significati
vas en ambas capas del suelo (Cuadro 2). 

CUADRO 2 

Contenido de humedad (%) promedio, mensual, de ramas 
y hojas de Q. seemannii y del suelo a dQS 

profundidodu, de agosto de 1985 a julio de 1986. Loma 
Larga, Cartago 

Meses Rama. Hojas Suelo a Suelo. Relación 
10 cm. 20 cm. capacidad 

campo 
promedio 

ambas 
profund. 

Agosto 45.0 51.4 68.0 59.0 16.0 

Setiembre 43.2 50.2 61.0 54.0 66.0 

Octubre 41.3 46.6 53.0 46.0 90.5 

Noviembre 41.4 46.3 31.0 33.0 68.6 

Diciembre 41.9 43.6 36.0 30.2 61.0 

Enero 39.6 43.3 23.0 23.0 63.0 

Febrero 38.2 42.0 24.0 22.8 61.5 

Marzo 34.2 38.3 19.2 22.2 61.4 

Abril 41.3 44.3 23.4 21.5 58.6 

Mayo 43.0 48.0 51.3 44.1 69.9 

Junio 48.0 57.0 55.3 52.1 66.3 

Julio 41.6 51.0 35.0 33.1 12.8 
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. DISCUSION 

La caída del follaje ocurre durante todo el 
do, pero es durante febrero, marzo y abril 
cuando se acentúa este fenómeno, produciéndo

. se una mayor acumuJación de mantillo. La bro-
tadura del follaje ocurredwante todo el áfto, 
pero es más evidente al final de la época seca, 
con la llegada de las primeras lluvias y en el 
veranillo. Este patrón ha sido ampliamente ob
servado en la vegetación de los pisos basal y 
premontano, en el ámbito altitudinal de 700 a 
1400 m (Borchert' 1980,Fournier 1976a, 
Fournier y Herrera de Fournier 1986, Hilje 
·1984, Gómez 1984 y Reich y Borchert 1982) 
La brotadura está estrechamente correlaciona
da, de manera positiva, con altos niveles de 
precipitación y de humedad del suelo, pero los 
meses en que se observa el mayor crecimiento 
vegetativo no coinciden con los meses de ma
yor precipitación y humedad del suelo. Esto in
dica que la alta precipitación no favorece el 
crecimiento vegetativo, como ha sido observa
do también por·otros autores (Foumier 1976a, 
Fournier y Herrera de Fournier 1986 y G6mez 
1984). La caída del follaje está inversamente 
correlacionada, de manera signiftcativa, con la 
humedad del suelo y la precipitación. Durante 
I� meses en que se observó contenidos de hu
medad más �os,. se registró un aumento nota
ble en la caída del follaje Y una disminución en 
la brotadura. Es evidente, como lo han estudia
do otros autores, que el balance hídrico juega 
un papel importante en el crecimiento vegetati
vo de ¡as especies lelosas (Borchert 1980, 
Fournier y Herrera de Fournier 1986, Gómez 
1984 y Reichy Borchert 1982). 

Existe una tendencia general, en la mayoría 
de las especies de la vegetación tropical y sub
tropical, a alcanzar los mayores niveles de pro
ducción de flores en la época seca mayor y en 
el veranillo ocurriendo luego la fructiftcación 
(Fournier 1976a, Frankie· et al 1974, Janzen 
1983 y Hilje 1984). La floración de Q¡ seeman
nii alcanza un pico en marzo, coincidiendo con 
las épocas de may<K' pérdida de follaje y menor 
precipitación. En diciembre se alcanza otro pi
co, mucho.meD(K' que el anterior,.cuando Ia.hu
medad del suelo y la precipitación alcanzan 
grados aún menores. Estas situaciones sugieren 
que un "stress" lúdrico producido JKX' la disnli
nución en Já cantidad de agua en el áfto fávore
ce la floradón, una correlación negativa obteni-

da entre estas variables sustentan esta idea. Un 
tercer pico de floración se presenta en mayo, 
cuando la precipitación y la humedad del suelo 
comienzan a incremen�. Sugiriendo que, en 
este árbol la floración también ha resultado 8ef 
una respuesta a las lluvias leves ocurridas al co
mienzo de la época lluviosa, o bien, como fue 
observado por G6mez (1984) en Tabebuia ro -
sea, ésta podría tener relación con ciertos rit
mos internos en los que los diversos niveles 
hormonales pueden jugar un papel importante. 

La floración de esta especie se extiende de 
octubre a mayo y no diftere mucho de lo obser
vado por Burger (1977), quien colectó flores 
masculinas de Q. see11lll1l1lii en noviembre, di
ciembre y abril. En otras especies el periodo de 
floración comprende de noviembre a abril 
(Burger 1977). Este.fenómeno puede variar de 
un lugar a otro (aún estando a la misma altura 
sobre el nivel del mar) y de un afto alsiguien
te, cpmo fue observado . por Boucher (1983) en 
Q. oleoides. Los trabajos de Fournier (1976a), 

. Gómez (1984), Borchert (1980) y Reiclí y 
Borchert (1982) han demostrado que· la flora
ción es más tardía cuanto mayor sea la altura 
del sitio estudiado. Estos autores también en
contraron que la temperatura máxima es otro 
factor que está positivamente correlacionado 
con la floración, la brotadura y la caída del fo-
�e. . 

El pico máximo de fructiftcación del encino 
se presentó en marzo, y coincidió con la época 
de mayor producción de flores. Ambos fenó
menos 'se maniftestan durante la mayor parte 
del do y es de esperar que exista traslape. 
Factores como la altura de los árboles, el tama
lo de las flores y bellotas, así como la asincro
ola entre los individuos de un mismo sitio,pu
dieron incidir·en las observaciones de ambas 
estimaciones. Este fenómeno de fructificación 
está inversamente correlacionado con la hume
dad del sueIo, como fue observado tanibién por 
Gómez (1984) en Tabebuia rosea, quien de
mostró además que depende significativamente 
dé la temperatura. Durante la estación lluviosa 
existe fructificación, de lo cual � deduce que las 
1luvias son necesarias para el completo desairo
llóde los frutos, fenómeno que también ha sido 
observado en otras latitudes, comoEspafla 
(Boucher comunicación personal). Durante el 
mes de julio de 1986 la cosedJa de frutés fue 

.. afectada llOl'Oriamente pues no se dio el desa
rrollo ni la completa .·maduración del frufO. 
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Debido quizás a la escasa precipitaci6n regis
trada durante ese mes. Los frutos aparecen casi 
todo el año, de octubre a julio, pero no hubo 
sincronización entre los individuos. Asimismo, 
la magnitud observada del· fenómeno fue baja 
(16.5% en promedio). Esta situación parece 
confIrmar las observaciones de algunos autores 
(Burger 1977 y Muller 1942) de que los frutos 
son anuales y aparecen entre abril y 
agosto.Boucher (1981) encontró que las bello
tas de Q. oleoides cae!l al fInal de la estaci6n 
seca y no germinan hasta fu siguiente estaci6n 
lluviosa, en Santa Rosa, Guanacaste, en tanto 
que en otras regiones un poco distantes,como 
Bagaces, él observó que las bellotas se cose
chan en abril y germinan tan pronto caen. En 
Loma Larga los frutos totalmente maduros caen 
y germinan durante �a estación lluviosa, en 
agosto y setiembre; sin embargo, este fenóme
no mostró variación de un año al siguiente. 
Boucher (1981) sugiere que las variaciones en 
la época de floración implican también, cam
bios en la época de producción 'j exposici6n de 
los frutos a los depredadores. lo que garantiza 
la germinaci6n de algunas semillas. 

RESUMEN 

Se esrudió la brotadura.1a cruda de follaje, 
la floración y la fructificación en una pobla
ción de 10 árboles de Q. seem.annii en un bos
que natural de encinos en Loma Larga de 
Cartago, Costa Rica (1700 m.s.n.m.). 

Todas esas características mostraron un 
comportamiento anual periódico.La caída de 
follaje, aunque se presenta durante todo el afio, 
es más pronunciada durante los meses de la es
tación seca. El vástago vegetativo crece cons
tantemente, pero su tasa de crecimiento es mu
cho mayor durante la época de lluvias. Se de
terminó una correlación positiva entre el creci
miento del vástago y la humedad del suelo, así 
como entre esta característica edáfica y la cruda 
del follaje, pero en este último caso la correla-
ción fue negativa. . 

La floración y la fructificación se presenta 
durante los meses de octubre a mayo alcanzan
do un máximo en el mes de marzo. Se sugiere 
que el comportamiento fenológico de esta espe
cie depende en mucho de la humedad del suelo, 
pero también se considera de cierta importancia 
a este respecto los ritmos internos. 
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