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Fenologia y ecofisiologia del Quercus oocarpa (Fagaceae),
Cartago, Costa Rica
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Abstract: A sample of ten trees of Quercus oocarpa Liebm, growing in a natural stand, as studied in La Carpintera
protecting zone, Cartago, Costa Rica, from August 1993 to July 1994. Leafling, leaf fall, blooming and fruiting were
recorded monthly for each tree. Climate conditions and water content of shoots and soil were also recorded. Leaf
growth and development occur mainly during the dry season ( February ) and leaf fall is more frequent from January to
March ( beginning and middle dry season ). These results suggest that phenological reactions depend on the interaction
between decrease in rainfall and the presence of low temperatures in the late afternoon and night. Blooming is more
intense during the dry season, with longer periods of daylight. Fruiting occurs mainly at the rainy season ( 60 to 90

days afterthe most intense period of blooming ).
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La familia Fagaceae cuenta con unas 500 es-
pecies agrupadas en ocho géneros: Carpinus,
Castanopsis, Fagus, Castanea, Lithocarpus,
Nothofagus, Pasania, y Quercus. Este tltimo
esté representado en Costa Rica por més de 12
especies comunes en las montaifias altas, con
excepcion del Quercus oleoides (Burger 1977,
Jiménez & Chaverri 1991).

Las zonas de vida en donde habitan los ro-
bles de altura en Costa Rica, son: el bosque hi-
medo, muy himedo y pluvial premontano; el
bosque hiimedo y pluvial montano bajo y el
bosque muy himedo y pluvial montano. Estas
dreas son por lo general de topografia bastante
accidentada, con suelos superficiales que pre-
sentan alta pedregosidad y precipitacién muy
alta (Hasta 3 000 mm anuales) (Jiménez et al.
1988, Jiménez & Chaverri 1991).

El Quercus oocarpa se desarrolla entre los 1
200 y 1 900 m (Standley 1934-1937), sin em-
bargo se ha especificado que en Costa Rica, el
ambito oscila de los 1 100 a los 2 300 m; alcan-
zando una altura de 8 a 30 m (Burger 1977).

Esta especie se extiende en forma natural desde
Veracruz, México; pasando por Chiriqui, Pana-
m4; Guatemala y Costa Rica. En este dltimo se
encuentra en: Monteverde, Puntarenas; Cordi-
llera de Tilardn y Central; Escazi, San José;
Muiieco, Cartago; y por la Cordillera de Tala-
manca (Standley 1937, Burger 1977).

Debe tenerse presente que la coccién de las
flores o amentos masculinos de los robles, se
emplea en la medicina popular como antiespas-
modico, contra vértigos y la epilepsia. A su vez
las bellotas, amén de ser apetecidas por anima-
les como las ardillas, sainos, ratones e insectos;
pueden utilizarse para obtener harina, como en
el caso de Quercus emoryi, la cual se puede
usar sola o mezclada con trigo para hacer galle-
tas (Martinez 1951, Jiménez & Chaverri 1991).

A pesar de la gran importancia ecolégica y
socioecondmica de la especie; asi como el ser
considerada de gran interés para la investiga-
cién, con fines de reforestacion en las zonas al-
tas (Rojas et al. 1987), debido a la poca expe-
riencia con que se cuenta en el almacenamiento
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de semillas de especies nativas; no se encontré
en la literatura informacién sobre este tema,
centrdndose mas bien en el manejo y aprove-
chamiento de los robles (Jiménez 1982). Con
base en estos antecedentes, se llevé a cabo en
la zona protectora La Carpintera, la presente in-
vestigacion tendiente a estudiar aspectos sobre
la morfologia, fenologia y ecofisiologia del
Quercus oocarpa.

MATERIALES Y METODOS

La investigacién se realizé en un robledal
puro, que se localiza en la zona protectora “La
Carpintera”, en el Distrito de San Diego, Can-
ton de La Unién, Provincia de Cartago, Costa
Rica; ubicado a 2,5 km al sur de la ciudad de
Tres Rios (9° 53°13.70” N, 83° 59’ 495” E) a
una altitud de 1 700 m. Presenta una precipita-
ci6n media anual de 1 834,5 mm y una tempe-
ratura promedio anual de 19,1 C° asi como
suelos volcdnicos con pendientes de 15% a
60% (Herrera & Gémez 1985, Gémez & He-
rrera 1986, Anénimo 1988). Dicho lugar, se lo-
caliza en la zona de vida: Bosque Himedo,
Premontano, Tropical (Jiménez 1982); o bien,
segun el Sistema de Unidades Biéticas de Cos-
ta Rica, se clasifica como: Templado, Tropical,
Subhimedo- himedo, con cinco o seis meses
secos (Herrera & Gémez 1993).

El estudio se realiz6 en una parcela de 0,5
ha; en la cual se escogieron diez arboles de
Quercus oocarpa, seleccionados por orden de
aparicion. A cada uno se le determiné mensual-
mente de agosto de 1993 a julio de 1994; la
brotadura de hojas, caida de follaje, floracién y
fructificacion; utilizando el método propuesto
por Fournier (Fournier 1974, Fournier & Char-
pantier 1975).

En la determinacién de los factores climati-
cos, se recurri6 a las estaciones meteoroldgicas
mds representativas de sitio en estudio, que pre-
sentaran datos de precipitacion, temperatura, ra-
diacién solar y brillo solar. Para las horas de os-
curidad y penumbra, se utilizé los estudios rea-
lizados por el Departmet of Commerce of the
United States of America (Anénimo 1994).

Para el muestreo del perfil del suelo, hasta
0,3 m de profundidad, se marcé en cada uno de
los diez 4rboles, tres puntos ubicados a dos me-
tros de la base de los mismos; considerando el
primer punto con un azimut de 180° del eje

central del 4rbol, el segundo punto a 300° y el
tercer punto a 60°; ddndose esta ubicacién por
la influencia de factores orograficos y un claro
cercano a los individuos seleccionados.

Para la recoleccion de muestras de tejido ve-
getal, se seleccionaron tres drboles al azar de
los diez individuos originales. Se marcaron seis
ramas (dos en la parte alta, media y baja de la
copa), tomando una muestra de tejido en la ba-
se y punta de cada una de ellas, con el fin de
obtener el contenido de humedad existente en
la planta, mediante el promedio de las diferen-
tes mediciones, tomadas a diferentes alturas y
posiciones del modelo arquitectural.

En la metodologia y el calculo del contenido
de humedad, se utiliz6 el procedimiento de se-
cado al horno (Anénimo 1984), considerando
un volumen de 30 cm?® para las muestras de
suelo y de 10 cm® para el tejido vegetal, siendo
este ultimo inferior al especificado por las nor-
mas de la American Society for Testing and
materials ( Anénimo 1984 ). El grado de aso-
ciacién y las comparaciones estadisticas de los
valores fenol6gicos, contra los contenidos de
humedad (suelo y tejido vegetal). y los elemen-
tos climdticos; se realizaron a través de correla-
cién simple. Especimenes de referencia se en-
cuentran depositados en el Herbario Nacional
(CR), Instituto de Biodiversidad (INBIO) y el
Instituto Tecnolégico de CostaRica (ITCR).

RESULTADOS

En la estacién el Alto de Ochomogo (Fig,

1), hay dos picos de precipitacién que ocurren

durante junio y octubre. Se destaca la existen-
cia de una época seca, comprendida entre enero
y marzo.

Se han encontrado variaciones notables en-
tre las caracteristicas fenolégicas estudiadas
(floracion, fructificacién, brotadura de hojas y
caida de follaje) durante el afio (Fig. 2, 3, 4).
La caida de follaje tiene sus picos méximos du-
rante los meses de enero y marzo, cuando se
desarrolla la época seca. Estos picos coinciden
con las temperaturas més bajas (Fig. 2); situa-
cién que se comprobd, al determinarse una co-
rrelacién negativa de la caida de follaje con la
temperatura minima ( r = -0.68, P<0.05) y me-
dia (r=-0.68, P<0.05).

La brotadura de hojas alcanza valores méxi-
mos durante la época seca, presentando otros
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El Alto de Ochomogo 1546 m
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Fig. 1. Climadiagrama de la estacién El Alto de Ochomogo, segiin informacién suministrada por el Instituto Meteorolégico
Nacional, agosto 1994, zona protectora “La Carpintera”, Cartago, Costa Rica.
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Fig. 2. Curva de brotadura de hojas y caida de follaje del Quercus oocarpa, de agosto de 1993 a julio de 1994, asi como las
temperaturas minimas reportadas por el Instituto Meteorolégico Nacional, Zona rotectora “ La Carpintera”, Cartago,
Costa Rica.
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Fig. 3. Curva de floracién del Quercus oocarpa, de agosto de 1993 a julio de 1994, asicomo el brillo solar y el nimero de ho-
ras de oscuridad y penumbra, segin informacién suministrada por El Instituto Meteorolégico Nacional, zona protecto-

ra “La Carpintera”,Cartago, Costa Rica.

100
90
g so-'\‘?/\ ——
Q 704 2 o N
] 4 >
g 60 --; £ o \ / "\
) P — ¥ - \,_,__—lh
@) 60 / \ %
Z \
w 40 My
4 \ \
o 4 \ .
2' 20 ...... "
S N\ ~
10 ¥
-+ T v v T - - v + + —L30
Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul
MESES
> TEJIDO VEGETAL SUELO FRUCTIFICACION

Fig. 4. Curvas de fructificacién del Quercus oocarpa, asi como los contenidos de humedad del suelo y del tejido vegetal, de
agosto de 1993a julio de 1994, zona protectora “La Carpintera”, Cartago, Costa Rica.

de menor intencidad durante julio y setiem-
bre (Fig. 2). Se establecié una correlacién
significativa de la brotadura de hojas con la
radiacién solar (r = 0.67, P<0.05), el brillo
solar (r = 0.67, P<0.05) y en forma negativa
con la penumbra (r =-0.61, P<0.05).

Tanto la brotadura de hojas como la caida de
follaje, tienen sus picos maximos cuando el

contenido de humedad del suelo disminuye y el
del tejido vegetal se encuentra en sus porcenta-
jes menores (Fig. 2,3).

La floracion presenta dos picos que coinci-
den con épocas de baja precipitacién, durante
los meses de abril y julio, asi como con bajos
contenidos de humedad en el suelo y después
de un leve aumento en el contenido de humedad
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del tejido vegetal (Figs. 3,4). Esta fenofase se
desarrolla durante los meses en que disminuye
el nimero de horas por dia de oscuridad, tenien-
do gran variabilidad con la penumbra y brillo
solar; tendiendo a ocurrir antes de un aumento
importante en la precipitacion (Fig. 1, 3).

La fructificacién alcanza sus mayores valo-
res durante los periodos hiimedos, encontran-
dose su pico maximo durante los meses de se-
tiembre y octubre; asi como otro pico de me-
nor intensidad durante el mes de junio. Estos
valores coinciden con los meses de mayor pre-
cipitacién y con el periodo de mayor contenido
de humedad en el suelo y el tejido vegetativo
(Fig. 1, 4). Dichas relaciones, se comprobaron
al obtenerse una correlacién altamente signifi-
cativa de la fenofase de fructificacién con la
precipitacién (r = 0.82, P<0.01), el contenido
de humedad del suelo (r = 0.71, P<0.01), asi
como una correlacién negativa con el brillo so-
lar (r = -0.61, P<0.05).

Los valores menores de contenido de hume-
dad del suelo se producen de diciembre a ma-
yo, coincidiendo con el ciclo de menor precipi-
tacién; mientras que los mayores contenidos de
humedad del suelo y tejido vegetal se producen
durante los meses que corresponden al periodo
de mds precipitacion (Fig. 4).

Se determiné que en promedio, del 20 % de
los dpices de los diez arboles en estudio, su-
fren de hipertrofias necréticas (Agallas). Las
mismas se desarrollaron entre los meses de
marzo y junio de 1994, llegando a alcanzar un
didmetro que oscila entre los 5-10 cm. Estas
presentan gran semejanza con las identificadas
en Quercus corrugata (Sudrez & Blanco
1991), pero no tienen agujeros visibles y se de-
sarrollan en todos los niveles del modelo ar-
quitectural.

DISCUSION

En el presente estudio se determiné que las fe-
nofases estudiadas, tienden a tener sus maximas
expresiones durante la época seca o hiimeda. Esta
forma de comportamiento de la especie, nos indica
la existencia de una estacionalidad, que a sido ob-
servada anteriormente por otros autores (Fournier
& Salas 1966, Fournier y 1976a, Ortiz & Fournier
1983, Fournier & Herrera 1986, Céspedes 1991).

Otro factor a destacar, es que la brotadura de
hojas se produce durante la época seca y la cai-

da de follaje presenta un pico durante la época
himeda, situacién que sugiere que ademads de
factores climdticos, orogréficos, altitudinales y
latitudinales (Fournier & Herrera 1986, Mejia
1990), las fenofases son en tltima instancia, re-
sultado de ritmos internos de la planta; estable-
cidos genéticamente durante la seleccién natu-
ral del individuo (Fournier & Herrera 1986,
Mora 1988); que busca de esta forma adaptarse
al ambiente y sus continuas variaciones.

Estos dos factores, inducen a pensar que el
crecimiento de los robles puede ser modificado
con précticas culturales, tales como: podas, rie-
go, limpia y abonado; como sucede en Glirici-
dia sepium (Fournier & Herrera 1986). Sin em-
bargo, es conveniente tener presente que los ro-
bles debido a su temperamento, en muy pocas
ocasiones pueden ser considerados para el esta-
blecimiento de plantaciones forestales (Jiménez
& Chaverri 1991). '

Se estableci6 que la época de mayor activi-
dad de la brotadura de hojas se produce durante
el periodo seco ( febrero ), situacién observada
anteriormente en Enterolobium ciclocarpum y
en diversas especies del bosque pluvial pre-
montano de Cataritas de San Ramoén (Ortiz &
Fournier 1983, Mora 1988); lo que sugiere que
el aumento en la precipitacién, que se produce
periédicamente en el sitio en estudio (Anénimo
1988), tiene gran influencia en el desarrollo de
la brotadura de hojas; sin embargo, a pesar que
este evento se refleja en un incremento en el
contenido de humedad del tejido vegetal, dicha
situacién no sucede en el contenido de hume-
dad de suelo, posiblemente debido a la influen-
cia de un claro observado serca del sitio de
muestreo.

Es conveniente tener presente, que existen
concordancia entre diversas propuestas clasi-
ficatorias en cuanto a la mayoria de los pisos
altitudinales, excepto en el rango 1 400 a los
2 000 m, donde se pone de manifiesto un
comportamiento climatico propio de la zona
templada (Especialmente la variabilidad y
distribucién de la precipitacién) (Mejia
1990), siendo esta situacién la que puede es-
tar provocando aumentos en la precipitacién
durante los meses de febrero y marzo en la
zona protectora La Carpintera.

La caida de follaje se produce de enero a
marzo, a principio y mediados del perfodo seco
y cuando el contenido de humedad del suelo se
encuentra en sus porcentajes menores; suceso
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observado anteriormente para otras especies
(Sobrado 1979, Fournier & Herrera 1986, Ces-
pedes 1991). Se encontro ademds una correla-
cion significativa entre la caida de follaje y las
temperaturas minimas, concordando con lo ex-
puesto por Ortiz (Ortiz & Fournier 1983) , en
cuanto a que las bajas temperaturas son mucho
mds importantes para el desarrollo de procesos
fisiol6gicos y fenolégicos. Estas relaciones in-
dican que la caida de follaje, es producto de la
combinacién de un periodo seco y las bajas
temperaturas.

La floracién se produce durante los lapsos
de menor precipitacion (Fournier & Salas 1966,
Fournier 1967, Fournier 1976a, Ortiz & Four-
nier 1983, Fournier & Herrera 1986, Mejia
1990) y cuando el nimero de horas por dia de
oscuridad es menor. Debe tenerse presente que
algunos autores consideran que la floracion es-
ta relacionada directamente con el brillo solar,
debido a que es un elemento significativo den-
tro de la radiacidn solar y a su vez la causa in-
mediata de las variaciones climéticas tanto en
el ciclo diario como anual (Gutiérrez 1990);
otros consideran que se produce cuando el pe-
riodo de oscuridad es mas corto (Devlim 1980).
No existe evidencia de que algiin factor fotope-
riédico en particular sea el causante de la flora-
cién del roble, mds bien la combinacién de es-
tos, aunado a una estrategia determinada por la
misma especie, puede constituir el inicio del
proceso de floracién, concordando con lo ex-
puesto por Ortiz y Fournier (1983). Debe tener-
se presente que al igual que la precipitacién li-
mita la duracién de la floracién, otros factores
como la orografia y la latitud tienden a modifi-
car el fotoperiodo que recibe una especie. Esto
nos indica que los factores locales intervienen
directa o indirectamente en los procesos feno-
16gicos (Fournier 1967).

El periodo de fructificacién, se produce du-
rante las etapas de mayor precipitacion durante
el afio (Leig et al. 1990, Céspedes 1991); situa-
cién que se comprobé estadisticamente al en-
contrarse una correlacién altamente significati-
va entre la fenofase de fructificacién y la preci-
pitacién. Es conveniente resaltar que los resul-
tados de la zona protectora La Carpintera, no
concuerdan con los obtenidos en Cataritas de
San Ramén ( Ortiz & Fournier 1983 ) y en Gli-
ricidia sepium (Fournier & Herrera 1986); po-
siblemente debido a diferencias significativas
en cuanto a la distribucién de las lluvias, asi

como el tipo de bosque en que se realizaron los
estudios. )

Debe resaltarse que el intervalo entre la flora-
cién y la fructificacién, varia de 60 a 90 dfas,
presentando un comportamiento bimodal; carac-
terizado porque las semillas se diseminan al fi-
nal de una época hiimeda (de junio a julio, du-
rante el veranillo de San Juan y de octubre a di-
ciembre). Este tipo de comportamiento de la
fructificacién, constituye una estrategia de dise-
minacién animal, que fue observada en la isla de
Barro Colorado en Panama (Leig et al. 1990).
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RESUMEN

Se estudio el Quecus oocarpa en la zona protectora “La
Carpintera”, Cartago, Costa Rica, determindndose men-
sualmente la brotadura de hojas, caida de follaje, floracién
y fructificacién, asi como las condiciones climaticas, el
contenido de humedad del suelo y del tejido vegetativo de
las ramas. La brotadura de hojas se concentra durante el pe-
riodo seco (febrero). La caida de follaje ocurre de enero a
marzo (a principios y mediados del periodo seco). Este pro-
ceso ocurre cuando decrece la precipitacion y temperaturas.
La floracién esta asociada a las bajas precipitaciones y me-
nor cantidad de horas de oscuridad. La fructificacién se re-
laciona con la época de mayor precipitacién (60 a 90 dias
después de la floracién).
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