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Articulo de investigacion

FENOLOGIA DEL PALO CRUZ (Brownea rosa-de-monte Bergius)

EN UN BOSQUE SECO DE BOLIVAR, CAUCA

Phenology of Palo Cruz (Brownea rosa-de-monte Bergius) in a dry forest of

Palabras clave: bosque seco, Cauca, Fabaceae, fenofase,
floracion, fructificacion.

Key words: dry forest, Cauca, Fabaceae, phenophase,
flowering, fructification.

RESUMEN

En un relicto de bosque ubicado a lo largo de la
quebrada Salinas, vereda La Carbonera, municipio
de Bolivar-Cauca y empleando el método de tran-
secto para el seguimiento fenologico, se marcaron
seis arboles en estado reproductivo, se observaron
durante un afio y se obtuvieron datos semi-cuan-
titativos que permitieron determinar la fenologia
reproductiva de la especie Brownea-rosa-de-monte
conocida como “Palo cruz”. Esta especie presenta
dos ciclos anuales en los que se producen las cua-
tro fases fenologicas estudiadas (foliacidon, boton
de la inflorescencia, floracion y fructificacion). El
analisis entre intensidad de las diferentes fases fe-
nolodgicas y las variables climatologicas, evidencia
una relacion inversa entre el surgimiento de las fe-
nofases de floracion y fructificacion, con la tem-
peratura y humedad relativa y entre la cantidad de
inflorescencias con la precipitacion. El periodo re-
productivo de la especie es por lo tanto asincronico
y esta influenciado por las variables climatologicas.

ABSTRACT

The reproductive phenology of Brownea-rosa-de-
monte, known as “Palo cruz” was determined
applying a transect method for phenological mo-

Bolivar-Cauca

Daniel Alejandro Gémez-Mosquera’

Diego Jesuis Macias-Pinto’

nitoring. Six trees in a relict forest located along
Salinas Creek, in the village of La Carbonera, mu-
nicipality of Bolivar, Cauca were monitored. The
species has two annual cycles including four phe-
nological stages (foliation, button inflorescence,
flowering and fruiting). Analysis of the intensities
of different phenological stages and climatic varia-
bles suggests an inverse relationship between the
timing of flowering and fruiting and temperature
and relative humidity. An inverse relationship also
exists between the numbers of inflorescences and
rainfall. Reproduction in this species is therefore
asynchronous and strongly influenced by climatic
variables

INTRODUCCION

El bosque seco tropical es considerado entre los
tres ecosistemas mas degradados, fragmentados y
especialmente menos conocidos (Brown & Lugo,
1990; Clark & Clark, 1994; Condit & Foster, 1996;
Finegan, 1996). Se estima que la cobertura origi-
nal de 80 000 km? de bosques secos a subhume-
dos de Colombia solo se conserva cerca del 1.5%
(Etter, 1993). Miles et al. (2006), afirman que un
97% del bosque seco tropical se encuentra en pe-
ligro de destruccion y a pesar de sus altos niveles
de endemismo y diversidad floristica esta mal pro-
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tegido (Pennington ez al., 2006) o peor aiin no se
contempla en los esfuerzos de conservacion, a lo
cual Colombia no es ajena (SIAC, 2002; Arango
et al., 2003; Prance, 2006; Ruiz & Fandifio, 2007).

Los datos sobre la variacion en los ciclos biologi-
cos de especies forestales son importantes para el
conocimiento de la dindmica de las comunidades
vegetales y para obtener beneficios de ellas ya sea
de madera u otros productos, asi como para gene-
rar estrategias de conservacion que garanticen su
sobrevivencia, el repoblamiento de ecosistemas y
la proteccion de la flora (Orozco & Goémez, 2006).
En este sentido, los estudios fenoldgicos trascien-
den tanto para el entendimiento de la biologia de
poblaciones y dinamica de los ecosistemas tropi-
cales, haciendo énfasis en los patrones de creci-
miento temporal y reproduccion en plantas, como
de procesos evolutivos y diversidad en diferentes
regiones (Rathcke & Lacey, 1985; Van Schaik et
al., 1993; Newstrom & Frankie, 1994).

El seguimiento de la fenologia permite identificar
los fendmenos de floracion, fructificacion, germi-
nacion y dispersion de semillas, asi como el estado
vegetativo y brote de yemas. Al mismo tiempo, ge-
nera informacion sobre las variaciones que ocurren
en las plantas para entender las respuestas de estas
frente a las condiciones climaticas y la dinamica de
las comunidades vegetales. De igual forma estos es-
tudios un mejor aprovechamiento de la recoleccion
de semillas y material vegetativo para su propaga-
cion importantes en la silvicultura (Bello, 1988).

En particular, en el departamento del Cauca sélo
se conocen los estudios de Ospina (2009) y Pé-
rez (2011) sobre fenologia de la flora arborea,
que muestren el comportamiento de especies
bajo condiciones ambientales in situ y garanti-
cen la evaluacion real del comportamiento de las
mismas como lo sugieren Giiarigiiata & Kattan
(2002). La especie Brownea rosa-de-monte es
conocida localmente como “Palo cruz” debido a
la configuracién que toman los haces vasculares
en el corte transversal del tallo y por sus flores
caulinares. Esta especie arborea potencialmente
importante en procesos de restauracion de ecosis-
temas del bosque seco tropical es registrada para
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el departamento del Cauca y en el area de estudio
por primera vez en este trabajo a pesar del inten-
so esfuerzo de colecta realizado previamente por
diferentes investigadores en el territorio del Valle
del Patia. Es importante anotar que esta region es
una de las catorce ecoregiones del CEAN (Com-
plejo Ecoregional de los Andes del Norte) y cuen-
ta con 269 900 has, con 29.2% de vegetacion re-
manente y 0.0% en area protegida (WWF, 2001).

Con el objetivo de contribuir con el conocimien-
to biologico de palo cruz se estudio la fenologia
reproductiva en seis individuos de la especie con
respecto a las variables climatologicas reportadas
durante el afio estudiado (abril 2009-abril 2010)
generando un calendario fenologico en el que se
detalla la frecuencia y duracion de cada fenofase.

METODOLOGIA
AREA DE ESTUDIO

El estudio se desarroll6 en la vereda La Carbonera
del municipio de Bolivar - Cauca (Figura 1), ubica-
da en la zona de vida bosque seco tropical (bs-T),
segiin Holdridge (1978). En la vereda la cobertura
vegetal es escasa, caracterizada por manchas de
bosque secundario a lo largo de las quebradas. El
grupo étnico predominante es la comunidad afro-
colombiana, cuya principal actividad economica es
la agricultura destacandose el cultivo de maiz, café
y cafia de azucar (DANE, 2005). Entre las amena-
zas ambientales observadas en el area, se presentan
la erosion, deforestacion, quemas, contaminacion
de aguas y suelos y desaparicion o reduccion de
caudal hidrico en las quebradas.

SEGUIMIENTO DE LAS FENOFASES

En un transecto de 2 km a lo largo de la quebrada
Salinas se reconocio la poblacion de B. rosa-de-
monte en estado reproductivo, se colecté y depo-
sito un ejemplar testigo en el Herbario CAUP bajo
numeracion D. Macias 5833. Siguiendo a Fournier
& Charpantier (1975) se seleccionaron seis indi-
viduos de la especie con distancias minimas de 50
m entre ellos. Cada individuo fue marcado, geo-
referenciado y se le tomaron datos de altura, DAP
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Figura 1. Area de estudio con la ubicacion de los arboles estudiados (indicados por triangulos) sobre un tramo de la
quebrada Salinas, vereda La Carbonera, Municipio de Bolivar - Cauca.

y area basal. Teniendo en cuenta que un afio de
evaluacion se considera el periodo minimo reco-
mendable para determinar frecuencia y regulari-
dad de las fenofases (Newstron & Frankie, 1994),
entonces se hicieron observaciones cada 15 dias
durante el periodo comprendido entre abril 2009 y
abril 2010, siguiendo las recomendaciones de Gen-
try (1974). Fournier (1974) En cada evaluacion se
registro la intensidad de cada fenofase segun Four-
nier (1974) como se detalla a continuacion:

Foliacion

Durante esta fenofase se registré la ocurrencia de
ramilletes de nuevo follaje- (r nf), o conjunto de
hojas péndulas que surgen en los extremos de ra-
mas jovenes y la caida de hojas, lo que permitio
establecer 5 etapas con sus respectivos rangos para
registro en campo asi: Reposo (0 r nf), Etapa 1 (1
-3), Etapa 2 (4 - 6), Etapa 3 (7 - 9), Etapa 4 (10 —
13). La clasificacion del tipo de arbol sigui6 la cla-
sificacion de Puentes et al. (1993), en caducifolios,
semi-caducifolios y perennifolios.

Floracion

Por el caracter caulifloro de la especie se hicieron
seguimientos detallados del surgimiento de inflo-
rescencias cada 8 dias, revisando el tronco y las
ramas. Se diferenciaron inflorescencia en boton e
inflorescencia abierta y se registro la forma, color,
diametro externo y longitud de la inflorescencia
desde la base hasta el apice de las flores y creci-
miento. Asi mismo, se establecieron 4 etapas de
desarrollo para cada tipo de inflorescencia. Du-
rante la ocurrencia de inflorescencias en botédn, se
diferenciaron las etapas 1 y 2 por la forma ovoide,
diametro externo entre 0.1 y 1.8 cm; longitud entre
0.6 y 3.6 cm. Las etapas 3 y 4 fueron reconocidas
por la coloracion que se torna cada vez mas blanca
a medida que avanza el desarrollo.

El reconocimiento de las inflorescencias abiertas
se evidencid por el surgimiento de los estambres
que van desenrollandose inicialmente en las flores
de la periferia hacia el eje central de la inflorescen-
cia (etapas 1 y 2) y por el tamafo. El color blanco
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y el diametro externo de 7.2-8.3 cm (etapa 1), de
8.3-9.3 cm (etapa 2) y de 8.3-9.3 cm (etapa 3), sin
crecimiento pero con estambres tornandose péndu-
los y de 9.4 a 12.2 cm (etapa 4) o inflorescencia
en su maxima expresion. Color y didmetro externo
son de igual importancia ya que estos ademas de
brindar una identificacion de la etapa de desarrollo,
indican si la flor ha sufrido dafios debido principal-
mente a deshidratacion.

Se calcularon los tiempos transcurridos entre una
etapa y la otra y la duracion total del ciclo de la
floracion. Se tomaron medidas de crecimiento de
inflorescencias y se calculo la cantidad, duracion,
sincronia, amplitud y frecuencia de esta fenofase,
caracterizando la especie segiin Sarmiento & Mo-
nasterio (1983), como especie con floracion conti-
nua, temprana, retardada, tardia u oportunista.

Fructificacion

Cada 15 dias se registré el nimero de infrutescen-
cias en cada arbol y se marcaron infrutescencias en
diferentes etapas (desde el surgimiento inicial del
fruto hasta su dehiscencia), indicando el nimero de
frutos por infrutescencia, el color y tamafio (largo y
ancho de las vainas). Para determinar las etapas de
desarrollo, se calcul6 cantidad, duracion, sincronia,
amplitud y frecuencia de la fenofase. Asi mismo,
siguiendo a Puentes et al. (1993) se determiné el
tipo de fructificacion de la especie diferenciandola
en continua, irregular ¢ estacional. También se de-
termind si esta fenofase ocurrié durante temporada
amplia o temporada corta.

Los registros de las fenofases se compararon con
las variables climatologicas de temperatura, hume-
dad relativa y precipitacion obtenidas de la estacion
meteorologica del municipio de Bolivar (IDEAM,
2010) durante el afio de estudio. Se realiz6 el ana-
lisis estadistico utilizando el programa estadistico
Paleontological Statistics version ® (PAST, 2006)
y un analisis de regresion lineal con el programa
SPSS (2002) ® version 11, relacionando las varia-
bles independientes precipitacion (mm), tempera-
tura (°C), humedad relativa (%) y época del afio,
con la variable dependiente: cantidad de estructu-
ras de cada fenofase (boton de la inflorescencia, in-
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Figura 2. Disposicion de hojas y foliolos en rama de B.
rosa-de-monte.

florescencia y fructificacion). Con los registros de
la época de surgimiento de cada fenofase, se gene-
16 el calendario fenoloégico de la especie, siguiendo
a Rodriguez & Muiioz (2009).

RESULTADOS

Los arboles de B. rosa-de-monte presentaron altu-
ras en el rango de 10 a 25 m y diametros entre 40
y 60 cm con corteza de tronco asi como fuste rec-
to, cuando no tuvieron problemas de crecimiento
o de competencia por luz o nutrientes. La copa es
muy densa presentando ramificaciones secundarias
y terciarias de color grisaceo que crecen oblicua-
mente de forma simpodial. Las hojas con peciolos
de 1 a 1.5 cm de largo, paripinadas entre 14 a 37
cm de largo, con 4 a 8 pares de foliolos de ancho
elipticos a lanceolados entre 5.5 y 10 cm de largo
por 2-5 cm de ancho, base de atenuada a redondea-
da, margen entera y apice acuminado; peciolulos
entre 0.3 — 0.7 cm de largo (Figura 2).

Palo cruz presentd inflorescencias blancas en glo-
mérulos caulinares, de 60 a 128 flores por inflo-
rescencia, flores grandes entre 5-10 cm de largo,
con 10 estambres y un pistilo (Figura 3). Las in-
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Figura 3. Inflorescencia de B. rosa-de-monte a. en boton; b. abierta; los nimeros 1, 2, 3 y 4 corresponden a las etapas
de desarrollo; la linea punteada indica el diametro externo utilizado como medida para el reconocimiento de la etapa.

frutescencias presentaron hasta 32 vainas de color
marron oscuro, entre 5y 28 cm de largoy 0.5 a 3.6
cm de ancho; cada vaina conteniendo de 3 a 5 se-
millas. Las semillas de color marrén claro, pueden
ser alargadas, redondas o cuadrangulares y miden
entre 1.5-3.5 cm de largo y entre 1-2 cm de grosor

(Figura 4).
CARACTERISTICAS DE LAS FENOFASES

La brotacion de nuevo follaje se caracterizo por la
ocurrencia de ramilletes apicales péndulos de co-
lor verde amarillento. Esta fenofase durd de 2 a 4
semanas en las etapas 1 y 2; 1 a 2 semanas en la
etapa 3 y 5 a 9 dias en la etapa 4. Asi mismo, se
observaron periodos de reposo de 2 a 4 meses en
todos los individuos, con excepcion del namero 5.
El amarillamiento de las hojas sefialo el inicio de
la defoliacion. Durante todo el afio de seguimiento
se observd acumulacion de hojarasca alrededor de
cada individuo, lo cual permiti¢ establecer que la
defoliacion o mejor aun el recambio foliar en esta
especie es continua.

El inicio de la fructificacion, se reconocid por el
surgimiento de los primeros frutos y la presencia
de residuos estaminales mientras que durante la
etapa 2 se presento la elongacion de los frutos y
Figura 4. Frutos y semillas de B. rosa-de-monte. caida de todos los estambres. La etapa 3 se reco-
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Tabla 1. Rango de duracion en dias de cada fenofase en Brownea rosa-de-monte

Floracion

. . Dispersion
Fructificacion d il
Boton de la inflorescencia Inflorescencia abierta ¢ semillas
Tronco: 16-32 Tronco: 10-20 1637 13

Ramas: 16-48

Duracion total en tronco: 26-52
Duracion total en ramas: 32-85

Ramas: 16-37

Duracion total: 15-40

# dias floracion, fructificacion y dispersion de semillas en tronco: 43-92
# dias de floracion, fructificacion y dispersion de semillas en ramas: 49-125

nocio por la presencia de frutos maduros y en los
cambios de coloracidon en la etapa 4 durante la cual
liberaron completamente las semillas. Esta fenofa-
se en B. rosa-de-monte fue de tipo continua ya que
presentd frutos en diferentes etapas de desarrollo
durante todo el afo; sugiriendo que este proceso
se lleva a cabo tanto en época seca como en €poca
lluviosa. Esta fenofase culmino con la etapa de dis-
persion total de las semillas.

Las fenofases reproductivas de palo cruz variaron
en duracion e intensidad, siendo comun encontrar
grupos de hasta cinco botones de inflorescencias en
los nudos a lo largo del tronco donde se evidencio
un desarrollo mas acelerado hasta inflorescencias
abiertas que los botones de las ramas. Desde el
surgimiento de nuevos brotes hasta la terminacion
de la etapa boton de la inflorescencia, uno de cada
dos brotes florales de las ramas se atrofia o se cae;

mientras que por cada 11 brotes en el tronco, 8 pa-
san a la etapa de inflorescencia abierta. La duracion
total para la fenofase de floracion y fructificacion,
incluyendo el periodo de dispersion de semillas se
muestra en la tabla 1.

Brownea rosa-de-monte present6 dos ciclos anua-
les en los que ocurrieron las cuatro etapas de todas
las fenofases. Por lo anterior, la especie se ubica en
el grupo de floracion y fructificacion continuo ya
que en todas las épocas del afo se presentaron las
fenofases en diferentes etapas como se observa en
la figura 5.

Durante el periodo de abril a septiembre se registrd
la mayor cantidad de frutos en etapa 4 (53 %), el
cual es recomendable para la recoleccion de semi-
llas. En cuanto a las fenofases de botdn de la inflo-
rescencia e inflorescencia abierta, se evidencia que
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Figura 5. Frecuencia de fenofases y etapas de los individuos de B. rosa-de-monte (N=6). Ib: inflorescencia en boton;
Ia: inflorescencia abierta; F: infrutescencia; 1, 2, 3 y 4 corresponden a las etapas registradas para cada una de las fe-
nofases.
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la gran mayoria de brotes florales producidos por la
especie, pasan a la etapa de desarrollo de inflores-
cencia abierta. Solamente se presentd sincronia en
la fase de infrutescencia durante el mes de febrero
(Figura 6).

En relacion con la amplitud, la etapa 1 de inflores-
cencia en boton se pudo observar durante todo el

afio (Tabla 2). Al promediar la cantidad de botones
nuevos se estimo que cada individuo produce nue-
vos brotes aproximadamente 3 veces al mes y no
todos los botones se desarrollan hasta completar la
etapa cuatro (cuando empiezan a patentizarse los
estambres). El porcentaje de individuos que pre-
sentaron botones florales se redujo a la mitad al
pasar a la fenofase de floracion y estd a la cuarta

a
4
%
2 3
g2
i)
% 1
—
20
2,
<]
=
m
No. individuo y mes de sincronia
4

w

Etapas fenologicas
=N

o

[ T N o R VS B o
I

Etapas fenologicas

Abr

Sep |(Oct| Nov

1,2,3,4,5

No. individuo y mes de sincronia

Figura 6. Sincronia entre estados de desarrollo de: a. inflorescencia en boton; b. inflorescencia abierta y c. infrutes-
cencia, entre abril de 2009 y abril 2010 en B. rosa-de-monte (N=6). Los ntimeros 1, 2, 3 y 4 representan las etapas

registradas en cada fenofase.
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Tabla 2. Amplitud de fenofases y etapas de B. rosa-de-
monte, entre abril de 2009 y abril de 2010. #: Namero de
etapas observadas al afio.

Etapade  Inflorescencia Inflorescencia  Infrutescencia
desarrollo#  en botén # abierta # #
1 34 24 12
2 7 10 16
3 14 13 12
4 21 25 35

parte al pasar a fructificacion.

La etapa 4 de fructificacion predominé durante el
afo, reconociendo que cada individuo tuvo en pro-
medio 3 estructuras en cada una de las visitas. Por
lo anterior se estima que en mayo, julio y septiem-
bre se presenta la mitad de los individuos listos
para liberar semillas; sin embargo, la época en que
todos los individuos presentaron sincronia de fruc-
tificacion en etapa 4 de desarrollo fue el mes de fe-
brero, considerando finalmente los meses relacio-
nados muy importantes para la colecta de semillas.

VARIABLES CLIMATICAS Y FENOLOGIA
DE B. rosa-de-monte.

Durante el periodo de estudio, se presentaron dos
picos de temperatura, el primero entre julio y sep-
tiembre (23 °C) y el segundo en marzo (22.9°C).
Asi mismo, los valores de humedad relativa regis-
traron un minimo de 54 % y un maximo de 81 %

. [nflorescencias enbotdn

N Inflorescencias abiertas
Infrutescencias

s Huevo Follage

—+— Precipitacion ()
—— Humedad Relattra (%)
-~ Teraperatura (°C)

[
(=1

8 E 150 \

T2 1 D - —
2Es ~ k"

£ ?% 50 r'd /

;55 g a0 /

EERT B ma m = -
EE

=

y la precipitacion, durante el periodo de octubre
a diciembre presentd el maximo nivel de lluvias
(16-195 mm). Se observaron periodos durante los
cuales ocurrié una mayor intensidad o presencia
de estructuras reproductivas y vegetativas (Figura
7), pero a nivel poblacional se observo que durante
todo el afio ocurren todas las fenofases.

La correlacion entre las variables ambientales con
el promedio de estructuras fue variable entre fe-
nofases. Se observo relacion inversa entre nume-
ro de inflorescencias y la precipitacion, siendo la
época de marzo a agosto la de mayor intensidad
de precipitacion y por ende de menor produccion
de inflorescencias. De igual forma ocurri6é una ma-
yor cantidad de infrutescencias entre enero y junio,
pero no se encontro relacion con las variables cli-
matologicas. Finalmente, el periodo de produccion
de nuevo follaje, presentd mayor intensidad entre
agosto y noviembre, coincidiendo con la época de
mayor precipitacion, sugiriendo que en esta época
la planta utiliza toda su energia para el ciclo vege-
tativo (Figura 7).

Teniendo en cuenta lo anterior, se determina que
el ciclo fenologico de la especie alcanza su mayor
intensidad en el desarrollo de estructuras reproduc-
tivas entre enero y agosto, periodo en el que hay
menor produccion de nuevo follaje. La época entre
agosto y noviembre es caracterizada por presentar
mayor cantidad de nuevo follaje y pocas estructu-
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Figura 7. Parametros ambientales y fenofases de B. rosa-de-monte durante el periodo abril 2009 - abril de 2010. P.
precipitacion; T. temperatura; HR. Humedad relativa; Ib. Inflorescencias en boton; la. Inflorescencias abiertas; F. In-
frutescencias
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Tabla 3. Calendario fenoldgico de la especie Brownea rosa-de-monte, en el periodo comprendido entre abril de 2009
y abril de 2010, en un relicto de bosque seco tropical. Color gris claro: intensidad maxima (mayor cantidad de estruc-
turas observadas en la poblacion).Color gris oscuro: intensidad media (menor cantidad de estructuras).

Abr  May  Jun Jul  Ago

Inflorescencia
en Boton
Inflorescencia
abierta

Infrutescencia
Foliacion

Defoliacion

Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr

Presente durante todo el ailo

ras reproductivas, determinando de esta manera el
calendario fenoldgico de la especie (Tabla 3). Se
muestran dos periodos, uno reproductivo compren-
dido entre enero y agosto, en el que las plantas uti-
lizan su energia en la produccién de flores y frutos,
y el otro vegetativo entre agosto y diciembre, en
el cual las plantas enfocan su energia en la pro-
duccion de nuevas hojas. Durante todo el afio hay
presencia de todas las fenofases, con periodos de
intensidad alta y media.

La cantidad de inflorescencias totalmente desarro-
lladas (etapa 4), fue mayor en el mes de agosto.
Asi mismo, el surgimiento de inflorescencias e
infrutescencias (etapa 1), mas abundante durante
diciembre - enero y la etapa 4 de fructificacion,
durante todo febrero. La presencia de botones, no
mostro relacion con épocas determinadas a lo lar-
go del afo, evidenciando una discontinuidad en su
presencia, lo cual indica que los botones pueden
surgir en cualquier época del afio sin dependencia
alguna de los factores climaticos.

Con un error estimado inferior al 2%, se obtuvo una
correlacion inversa de 56.42 % entre el total de in-
florescencias abiertas y la precipitacion (Figura 8a);
es decir que a medida que aumenta la precipitacion,
hay tendencia a disminuir el nimero de inflorescen-
cias. No se encontraron otras relaciones entre la can-
tidad de las fenofases de inflorescencia en boton e
infrutescencia con los parametros ambientales.

El andlisis de regresion muestra una baja correla-
cion inversa entre la cantidad de inflorescencias y
el incremento de la humedad relativa y entre el sur-
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Figura 8. Analisis de regresion lineal a. entre el nime-
ro de inflorescencias y la precipitacion. b. entre la hu-
medad relativa y el surgimiento de las inflorescencias.
c. entre la temperatura y el surgimiento de las infrutes-
cencias.
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gimiento de infrutescencias y el incremento de la
temperatura (Figuras 8b, 8c).

DISCUSION

Las observaciones de este estudio complementan
la descripcion de B. rosa-de-monte, registrada
por Quifiones (1986), en los siguientes aspectos:
mayor tamafio y diametro de los arboles obser-
vados, color de la corteza, caracteristicas del ta-
llo, caracter de la copa y de las ramificaciones,
nimero de flores por inflorescencia, nimero de
frutos y el registro de la forma, color y tamafio
de las semillas. El seguimiento fenologico de la
especie en el periodo de estudio permitio reco-
nocer la mayor abundancia de estructuras repro-
ductivas en la parte media-baja del tronco y en la
base de las ramas que sobre su segmento apical,
lo que concuerda con los hallazgos realizados
por Hudson & Sugden (1984), para B. rosa-de-
monte, en Panama.

Brownea rosa-de-monte presenta cinco fenofa-
ses: surgimiento y caida de follaje, boton de la
inflorescencia, inflorescencia en antesis, fructi-
ficacidon y dispersion de semillas. La especie se
clasifica como perennifolia (Puentes et al., 1993)
ya que los arboles permanecen frondosos durante
todo el afio, siendo paulatina la perdida y el sur-
gimiento de hojas. Asi mismo presenta floracion
y fructificacion continua (Sarmiento & Monaste-
rio, 1983; Puentes et al., 1993), ya que presenta
estas fenofases en varias etapas durante todos los
meses evaluados. El proceso completo de flora-
cion (boton de la inflorescencia e inflorescencia)
puede durar de 52 a 85 dias, dependiendo de la
ubicacién de la inflorescencia (tronco o ramas),
observandose una menor duracion del ciclo flo-
ral en las flores ubicadas en el tronco, sugiriendo
que existen otros factores de orden fisiologico que
pueden incidir en la duracion del desarrollo. El
periodo de fructificacion es un poco mas corto,
con una duracion de 40 dias incluyendo la etapa
de dispersion de semillas, la cual dura hasta 3 dias
desde que las primeras vainas se abren hasta la
caida total de la infrutescencia.
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La produccion de inflorescencias (etapa 1) fue
levemente favorecida en condiciones de baja hu-
medad relativa, mientras que la produccion de
frutos presentd una aparente disminucion con el
incremento de la temperatura (tendencia inversa
en el analisis de regresion lineal). Aunque se ha
encontrado que la cantidad de estructuras repro-
ductivas de muchas especies aumenta durante la
época seca, segun Rowe (1964), independiente-
mente de las caracteristicas ambientales del area
de estudio, en algunas zonas hay certeza de que
los patrones de fenologia en arboles y otras plan-
tas no es simplemente una respuesta al clima; ya
que la aparicion de flores y frutos pueden también
obedecer a factores como la posicion del o6rgano
en la planta, edad, sexo, asi como por factores
hereditarios. En B. rosa-de-monte posiblemente
otros factores particulares no incluidos en este es-
tudio como son la caulifloria, la ubicacion de los
arboles con respecto a la quebrada Salinas y la
dispersion hidrocora podrian también contribuir a
explicar mejor el comportamiento fenolégico de
la especie dada la baja relacion hallada entre los
eventos fenologicos de floracion y fructificacion
con las variables climatologicas.

Respecto a la foliacion Bullock & Magallanes
(1990) y Duarte et al. (1993), encontraron que
la caida de follaje se concentra durante la épo-
ca desfavorable (seca), mientras que la etapa con
mayor cantidad de hojarasca se presenta en un
periodo corto y ocurre durante la época lluviosa.
Lo anterior contrasta con los resultados obtenidos
para B. rosa-de-monte en el Cauca, en donde se
clasifica como perennifolia, ya que la pérdida y
el surgimiento del follaje es continua a través del
tiempo, permaneciendo los arboles siempre fron-
dosos y en la época de mayor surgimiento de fo-
llaje (agosto-noviembre) también se presentan los
valores mas altos en las 3 variables ambientales,
sugiriendo que la época lluviosa favorece la ex-
presion de fenofases vegetativas en esta especie.

El periodo reproductivo de B. rosa-de-monte, tiene
una duracién entre 43 y 92 dias por cada brote flo-
ral encontrado en el tronco y de 49 a 125 dias por
brote hallado en las ramas, presentando similaridad
con la duracién del periodo reproductivo reportado
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para las especies de la region andina Rollinia mem-
branacea y Genipa americana (Orozco & Gomez,
2006), pero reconociendo que hay una diferencia
entre en el desarrollo de las estructuras reproducti-
vas segun su ubicacion en la planta.

Durante el periodo de estudio se presentaron con-
diciones ambientales atipicas que pudieron in-
fluenciar el comportamiento fenolégico de Palo
cruz. Durante los meses de diciembre de 2009,
enero y febrero de 2010, en la mayoria de areas
de la region Andina los valores de temperatura
maxima estuvieron por encima de los promedios
historicos para esos meses, lo cual pudo influir en
que los individuos de Brownea presentaran mayo-
res valores de sincronia y de nlimero de infrutes-
cencias en cuanto al periodo de fructificacion, lo
cual es apoyado por el analisis de regresion.

Asi mismo, durante el primer trimestre del afio
2010, los patrones de precipitacién estuvieron
moderadamente por debajo de lo normal en la re-
gion Andina, mientras que en el segundo trimes-
tre se incrementaron los volimenes de lluvias,
estando por encima de lo normal en gran parte
del territorio nacional, especialmente en la region
Andina (IDEAM, 2010). Lo anterior sugiere una
posible influencia en la fenologia de esta especie
ya que como se observd, la precipitacion influ-
ye directamente en la produccion de estructuras
vegetativas e inversamente en la produccion de
estructuras reproductivas.

La intensidad del periodo de floracion en cuanto
a estructuras reproductivas en B. rosa-de-monte,
fue mayor durante siete meses del afio (enero,
marzo a agosto), cuatro de los cuales correspon-
den a la estacion seca o de menor precipitacion
registrada (julio, agosto, enero y marzo), deter-
minando de esta manera que el incremento en el
desarrollo del periodo floral de la especie fue mas
influenciada por los cambios ocurridos en la pre-
cipitacion. En cuanto a la fructificacion, la mayor
produccion de infrutescencias ocurrid en el perio-
do comprendido entre enero y junio y aunque no
hay estudios reportados en los tropicos que defi-
nan el momento propicio para la recoleccion de
semillas, salvo la consideracion del periodo de

maduracion de cada especie, en el presente tra-
bajo se reconoce que la mejor época de colecta es
durante los meses de abril a julio y febrero; meses
en los cuales se hallan mayores valores de esta
fenofase en etapa 4.

CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta las observaciones del presen-
te estudio, B. rosa-de-monte, presenta un ciclo
fenologico bien definido y dos periodos; uno re-
productivo que va desde enero hasta agosto y el
segundo vegetativo que va de agosto a diciembre.

Brownea rosa-de-monte es una especie perennifo-
lia, con floracion y fructificacion durante todo el
aflo, siendo mayor la duracion del periodo repro-
ductivo en las ramas que en el tallo principal, con-
firmando la importancia que tiene la seleccion de
estructuras en diferentes partes de la planta (tallo
y ramas secundarias), especialmente en especies
caulifloras, para llevar a cabo estudios en el ambi-
to ecologico y evaluacion de la duracion total de
los ciclos reproductivos.

El calendario fenoldgico determinado para la es-
pecie evidencia que la época de floracion esta re-
lacionada principalmente con las variaciones en
la precipitacion; ya que esta fenofase muestra un
incremento a medida que disminuye este parame-
tro. Las épocas propicias para la recoleccion de
semillas y para iniciar actividades de propagacion
de la especie son los periodos comprendidos entre
abril a junio y el mes de febrero, por presentar
mayor cantidad de infrutescencias maduras.
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