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RESUMEN

Se caracterizé la vegetacién de la formacion bosque
seco tropical del santuario “Los Besotes” (Valledu-
par, Cesar) entre 248 m y 1046 m de altitud con base
en la composicién floristica, en aspectos estructura-
les y se valoraron caracteristicas fenolégicas en 35
individuos pertenecientes a nueve especies arbéreas
dominantes en dos tipos de bosque. Se realizaron
siete monitoreos, durante un ano, de acuerdo con el
régimen de distribucion de la Iluvia. En las especies
de los bosques de Myrcianthes aff. fragrans y Brosi-
mum alicastrum la caida foliar no superé el 20%.
Independientemente de la época climdtica (sequia
o lluvias), otras especies dominantes del sotobosque
presentaron una caida foliar menor al 40%, con lo
cual se puede considerar que las especies del dosel
son siempreverdes y las del sotobosque son brevica-
ducifolias. La floracién tuvo mayor expresién en la
época mas seca y la fructificacion en las dos épocas
de lluvias. En las especies de los bosques de Bursera
simaruba y Pterocarpus acapulcensis la caida foliar
supero el 60% en las épocas de sequia, igualmente

2

Aprobacién: 15 de diciembre de 2014

otras especies dominantes del sotobosque presenta-
ron una caida foliar mayor al 60%; tanto las especies
del dosel como las del sotobosque son caducifolias.
La floracién se observé en épocas de sequia (diciem-
bre-marzo; julio) y es probable que también se pre-
sente en octubre; la fructificacién se observd en la
época mas lluviosa (noviembre). En la formacion de
bosque seco tropical, se diferencian comunidades
vegetales siempreverdes con valores de caida foliar
menores al 40% y comunidades caducifolias con
valores mayores al 60%.

Palabras clave: bosque seco tropical, caida foliar, fe-
nologia, tipos de vegetacion.

ABSTRACT

Based on the floristic composition and structural
aspects, the formation tropical dry forest of the re-
serve “Los Besotes” (Valledupar, Cesar; 248-1 046
m.a.s.l.) was characterized. In 35 individuals from
nine dominant tree species in two forest types, the
phenological characteristics were assessed. Se-
ven monitoring were performed along one year
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according to the scheme of distribution of rainfall.
The leaf fall in the forests of Myrcianthes aff. fragrans
and Brosimum alicastrum did not exceed 20 % re-
gardless of the climatic period (drought or rainy sea-
sons). In others dominant understory species the leaf
fall was less than 40 %, thus species of the canopy
are classified as evergreen while those of the unders-
tory as semideciduous. Blooming peaked during the
dry season while fruit production peaked during the
two rainy seasons. In the forest of Bursera simaruba
and Pterocarpus acapulcensis the leaf fall exceeded
60 % in the dry season, while in the rainy season

was only 30 %. The leaf fall increased to 60 % in
others dominant understory species. Both canopy as
well as understory species are deciduous. Blooming
was observed during the dry season (December to
March, and July), but it is also likely to occur in Oc-
tober; fruit production was observed at the end of
the rainy season. In the tropical dry forest formation
evergreen plant communities with low values of leaf
fall (40 %) and deciduous communities with values
greater than 60 % are recognized.

Key words: Tropical dry forest, leaf fall, phenology,
vegetation.

INTRODUCCION

En la formacién bosque seco tropical en Colombia
se agrupan territorios en los cuales la precipitacion
anual varia entre 600 y 1400 mm anuales (Rangel &
Carvajal, 2012). En otros paises cercanos como Cos-
ta Rica se extiende el limite superior hasta 2000 mm
(Holdridge, 1982). Entre los tipos de vegetacién que
se pueden encontrar en esta formacion vegetal figu-
ran los bosques bajos y ralos muy secos, los bosques
muy secos con elementos armados, los bosques ribe-
rinos de planicie, los bosques secos siempreverdes
y los bosques secos estacionales con follaje caedizo
(Rangel-Ch, 2012). En los bosques secos estaciona-
les, en las épocas con menos cantidad de lIluvias,
buena parte de sus especies dominantes pierden su
follaje, comportamiento que ilustra la relacién en-
tre las variables ambientales (precipitacion especial-
mente) y los ciclos fenolégicos como respuesta de la
especie. Dugand (1941) encontr6 que en las comu-
nidades vegetales subxerofiticas del Caribe colom-
biano, el 70 % de las especies sufrian caida foliar,
mientras que un 26 % conservaba su follaje en las
épocas mas secas del ano. Debido a esto calificd
a las comunidades como caducifolias y denominé
brevicaducifolias a las especies que descartaban sus
hojas de manera parcial.

Uno de los objetivos basicos de los estudios de
fenologia es reunir informacién sobre el inicio, la

duracién y culminacién de los procesos relaciona-
dos con la formacién de yemas, de flores, de frutos,
permanencia y caida de hojas y su relacion con
factores climaticos como la precipitacién y la tem-
peratura Rodriguez-B, 2009; Fournier (1974, 1976)
propuso un método cuantitativo de estimacién de
la floracion, fructificacion y variacién en la cober-
tura foliar (caida y renovacién de hojas) con base
en la presencia (%) de la caracteristica y también
en la elaboracién de fenogramas para resumir el
patron de desarrollo de las especies en el tiempo.
Silva et al. (2014), modificaron el indice de Four-
nier e incluyeron el drea basal de las especies para
indicar la dominancia y resaltar la importancia
ecoldgica de la dindmica fenolégica del dosel en
el andlisis integral de la comunidad vegetal. Exis-
ten varias propuestas para estudiar los periodos de
floracion, fructificacién, caida foliar y su relacion
con los cambios periédicos del clima (Madrigal-Ji-
ménez, 1996,1997; Camacho & Orozco, 1998;
Garcia & Di Stefano, 2005; Vilchez et al., 2007;
Gomez-M & Macias-P, 2012). Aunque los métodos
se pueden ajustar de acuerdo con el objetivo del
estudio, es aconsejable realizar observaciones en
otras especies (sotobosque) en temporadas criticas,
en las cuales se presenten los cambios en los regi-
menes pluviométricos de la zona.

En la region Caribe de Colombia se definie-
ron catorce unidades climaticas con montos de
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precipitacion que fluctdan entre 221 mm y 3815
mm. Las dreas con climas muy secos general-
mente poseen un régimen de lluvias bimodal-te-
traestacional (Rangel-Ch & Carvajal, 2012). En la
actualidad, en las localidades con ambientes secos
y muy secos del Caribe colombiano, la vegetacion
original esta confinada en parches de diferente
extension, los cuales se encuentran rodeados por
areas de uso agropecuario. La transformacién se
halla en proceso de expansién y reduce cada vez
mas estos parches relictuales a fin de dar paso a
pastizales dedicados a la ganaderia extensiva, a los
monocultivos y cultivos ilicitos (coca y marihuana)
(Rangel-Ch et al., 2009).

El objetivo de este estudio fue caracterizar la
vegetacion seguin la composicion floristica y efec-
tuar las observaciones sobre las fases fenolégicas
de especies dominantes en la formacién de bos-
que seco tropical en el santuario de vida silvestre
“Los Besotes” (Valledupar, Cesar).

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El santuario de vida silvestre “Los Besotes” se ubi-
ca en los corregimientos de Los Corazones y Rio
Seco del municipio de Valledupar, departamento de
Cesar. Se ubica en las estribaciones iniciales de la
Sierra Nevada de Santa Marta; su punto mas alto se
encuentra en el “Cerro Boquinete” o “Cerro de Los
Condores” a los 1680 m de altitud y el limite inferior
se localiza hacia el Sur del drea, aproximadamente
a 190 m de altitud (Barbosa-Castillo et al., 2008). La
vegetacion original es la del bosque seco tropical del
Caribe de Colombia con diversas comunidades que
hemos agrupado en la gran formacion de los bos-
ques de Machaerium biovulatum Micheli y Eugenia
procera (Sw.) Poir.También se encuentra vegetacion
de tipo matorral espinoso y herbazales en las areas
de recuperacion (Sandino & Castillo, 2014).

Segln Rangel & Carvajal (2012), la precipita-
cién anual de dareas contiguas al santuario varia

entre 1100 y 1280 mm, con lo cual la zona se in-
cluiria en la unidad climatica B2 caracterizada por
un régimen de lluvias bimodal-tetraestacional; los
periodos de mayor precipitacion se presentan en-
tre abril-junio y entre agosto-noviembre, mientras
que los periodos secos se presentan entre diciem-
bre y marzo y en julio (“veranillo”).

El sustrato se caracteriza por ser pedregoso, con
suelos poco desarrollados (entisoles) debido a las
fuertes pendientes. Aunque en el pasado las areas
fueron utilizadas para actividad agropecuaria, en
la actualidad el 92% esta dedicado a la conser-
vacién. Los bosques de regeneracién secundaria
(40% del drea) en la parte baja y plana de la re-
serva tienen un proceso de recuperacién natural
mayor a diez anos. Los bosques de la cima y de la
parte plana (riberefios) mantienen sus caracteristi-
cas originales (Barbosa-Castillo et al., 2008).

Trabajo de campo y analisis

Con el propésito de caracterizar la vegetacion se
realizaron parcelas con un drea minima de 500 m?
segun las recomendaciones de Rangel-Ch & Velaz-
quez (1997), en zonas donde la vegetacién mos-
traba una distribuciéon homogénea entre 248 m vy
1046 m de altitud. Para cada individuo se toma-
ron datos sobre su denominacién taxonémica, cir-
cunferencia a la altura del pecho (cm), altura (m)
y cobertura (%). El material herborizado bajo las
colecciones de DMC = Diana Marcela Castillo;
MBL = Mary Berdugo Lattke; JDG = Juan Die-
go Garcia, fue identificado y se deposit6 en el Her-
bario Nacional Colombiano (COL).

Los tipos de bosque se diferenciaron segtn la
composicion floristica y el valor de cobertura (%).
En la tabla respectiva, las especies solamente apa-
recen una vez con el valor mayor de cobertura (%)
que presentaron en cualquiera de los estratos (ar-
boreo, subarbéreo, arbustivo y herbaceo). Para el
seguimiento fenolégico se seleccionaron cuatro in-
dividuos por cada especie dominante encontrada
en el area de estudio (Tabla 1). Cada individuo fue
marcado con un aro de alambre y una ficha con un
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nimero Gnico para su ubicacion. La informacién
fenoldgica se registr en porcentajes (%), segin la
presencia, ausencia y aparicion de las caracteris-
ticas fenoldgicas en los individuos evaluados. Se
tomd como referencia toda la copa visible de los
individuos (100 %). Se hicieron estimaciones de
las caracteristicas foliares (yemas, hojas jévenes,
hojas maduras y caida foliar) y de los procesos de
floracion y fructificacion.

Se realizaron siete monitoreos durante un ano
de acuerdo con el régimen de precipitacion. El
primer monitoreo fue del nueve al trece marzo
del 2012 durante la estacion seca. El segundo fue
del veinte al veintitrés de mayo del 2012 durante
el comienzo de la temporada de lluvias. El tercero
fue del veintidés al veintitrés de junio del 2012,
cuando se presentd una reduccion parcial de las
[luvias. El cuarto entre el tres y siete de agosto
del 2012, al comienzo de la época mas lluviosa
del afo (agosto y noviembre). El quinto se realizé
del veintiocho de septiembre al cuatro de octubre
del 2012, durante el periodo medio de la época

mas lluviosa (finales de septiembre) se reporté un
vendaval que azot6 la zona del santuario. El sexto
monitoreo se ejecutd del veintiocho de noviembre
al dos de diciembre del 2012, periodo en que se
redujeron significativamente las lluvias. El séptimo
seguimiento fenolégico se realizé del veinte al
veinticuatro de febrero del 2013, durante el periodo
de sequia con eventos esporadicos de lluvia.

Se realiz6 una sintesis de las observaciones para
cada especiey se identificaron periodos y sincronia
en los procesos de floracion, fructificacion, asi
como el comportamiento de la caida natural y
marchitez de las hojas. Se comparé el régimen de
[luvias con la frecuencia en la caida y renovacién
foliar. Adicionalmente se elaboraron los fenogramas
(% cada caracteristica versus tiempo) segin lo
propuesto por Fournier (1974, 1976) para individuos
adultos. Se incluyeron datos preliminares sobre
floracién y/o fructificacion de otras especies. En
total se marcaron 31 individuos pertenecientes a
ocho especies arb6reas dominantes en los tipos de
bosque del santuario y cuatro individuos jévenes

Tabla 1. Especies seleccionadas para el estudio fenolégico. Se incluyen los datos promedio de los individuos para

el CAP vy la altura.

Especie Ng?l‘)eorlz sde Coordenadas de la parcela (I:itslrtztr::i) CAPY(C'“) Altug_? (m)
Senegalia riparia 4 713(3:?;097,”“')?;?3 dnc(:ztsie 787 52.6 11
Anacardium excelsum 4 7310(1);3,‘3‘/522; :ztrifg“if'ugo;zte 680 330.7 21.7
Brosimum alicastrum 4 728?;}?;,,](‘)?;?3 dn(()):ie 905 15.2 5
Bursera simaruba 4 172:?;‘:2;,7{;?;:33 gzgi 764 100.6 11.5
Melicoccus bijugatus 3 7132:36‘,‘; 15337[(')?:;;‘3 d”gétsfe 633 1113 12
Myrcianthes aff. fragrans 4 17(3):?;‘:;;,8[;?;‘;53 gzgg 905 38.2 10.2
Pradosia colombiana 4 7132:‘24}1, S;,lllcl)?]tg;:j dngerztsie 633 138.9 15.7
Pseudobombax septenatum 4 - 310(1)(2,1? ‘Og'zﬁl (l)ar:g?tigoortees te 787 127.6 13.7
Pterocarpus acapulcensis 4 10°3479.7" latitud norte 764 43.6 10

73°17'4” longitud oeste
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de Brosimum alicastrum Sw., debido a la dificultad La precipitacién anual es de 1150.5 mm, con
de observar claramente la copa de individuos con  un régimen de distribucién bimodal-tetraestacio-
una altura mayor a 25 m. (Tabla 1). nal. El periodo lluvioso de mayor intensidad va

de agosto hasta noviembre y significa el 52.42
% de la lluvia anual total, con octubre como el

RESULTADOS mes mds lluvioso con 238.9 mm. El otro periodo

[luvioso incluye desde abril hasta junio y signifi-
Precipitacion (mm) ca 32.98 % de la lluvia anual. El periodo seco de

mayor intensidad va desde diciembre hasta mar-
Con la informacién de las estaciones climatolégi-  zo cuando se recibe el 8.13 % de la lluvia total,
cas seleccionadas de los alrededores, se elaboré la con enero como el mes mas seco con 7.5 mm. Ju-
marcha anual de la precipitacion para el area del lio representa al otro periodo seco con 75.8 mm
santuario Besotes (Tabla 2 y Figura 1). que significa 6.47 %.

Tabla 2. Marcha anual de la precipitacién (mm) en estaciones climatolégicas cercanas al sitio de estudio, fuente de
la informacién: Jiménez, 1992; Rangel & Carvajal, 2012.

. Promedio Promedio
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic _o (mm) mes (mm)

Villa Carmelita 7.2 194 333 174.7 2339 178.7 90.5 149.0 181.1 280.4 156.2 31.3  1535.7 128.0

Aerop.AIf. Lépez 9.8 54 174 635 139.8 98.1 66.5 859 118.5 208.8 93.6 259 933.2 77.8
Cicolac 5.6 89 148 62.8 140.0 70.5 70.3 83.4 145.1 2275 117.1 36.6 982.6 81.9
Promedio 7.5 11.2 21.8 100.3 171.2 115.8 75.8 106.1 148.2 238.9 122.3 31.3 1150.5 95.9
l . Promedio
240/ Mes hiimedo  «eeer menoal 058 me
o ||
220 4 DM
200 | es Seco
|
180 |
160 -
E 140 |
= 120 4
=
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Figura 1. Marcha anual de la precipitacién (mm) promedio para el drea del santuario Los Besotes.
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Vegetacion

En la Tabla 3 se presenta la composicion floris-
tica de las unidades de vegetacion boscosa que se
caracterizaron. Las diferentes formaciones o comu-
nidades se agrupan en la formacion mayor de M.
biovulatum y E. procera que incluye dos grandes
formaciones de bosques tropicales secos. La gran
formacion de los bosques de Bursera simaruba (L.)
Sarg. y Pterocarpus acapulcensis Rose entre 570 m
y 900 m de altitud en sitios con una pendiente entre
media y fuerte (20° a 70°) con un dosel entre 12 m
y 25 m de altura. En esta formacién se diferencia-
ron los bosques dominados por Spondias mombin
L. y Calliandra magdalenae (Bertero ex DC.) Benth
entre 770 my 790 m de altitud, con un dosel de 10
m a 12 m de altura con individuos aislados emer-
gentes de 21 m y los bosques de Cochlospermum
vitifolium (Willd.) Spreng. y Astronium graveolens
Jacg. entre 570 m'y 690 m de altitud, con un dosel
de 10 m a 12 m de altura con emergentes de 26 m.

La otra gran formacién es la de Myrcianthes
aff. fragrans y Brosimum alicastrum entre 630 m
y 1046 m de altitud en sitios con una pendiente
media y fuerte (20° a 70°), que constituyen bos-
ques primarios poco intervenidos con un dosel
entre 15 m y 25 m de altura. En esta formacion
se diferenciaron los bosques de Simira cordifolia
(Hook. f.) Steyerm. y Sapindus saponaria L. en-
tre 630 m y 760 m de altitud, con un dosel de
13 m a 16 m de altura con emergentes de 22 m
y a los bosques de Clavija sanctae-martae Ruiz
& Pav. y Ocotea macrophylla Kunth entre 900 m
y 1050 m de altitud, con un dosel de 15 m a 20
m de altura con individuos aislados emergentes
de 25 m.

En el area del santuario igualmente se esta-
blece el bosque espinoso de Pereskia guamacho
F.A.C. Weber y Piptadenia flava (Spreng. ex DC.)
Benth, entre 240 m y 260 m de altitud con ele-
mentos arborescentes que alcanzan entre 7 my
10 m de altura.

Tabla 3. Composicion floristica de la vegetacion del santuario Los Besotes.

Levantamiento P14 P13 P12 P8 P5 P3 P11 P1 P9 P6 P2 P4 P15 P10

Area (m?) 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500

Altitud (msnm) 655 692 597 794 787 905 1046 995 850 636 680 764 261 248

No. de especies 16 18 20 24 19 27 11 23 8 15 8 20 17 13
Cobertura (%)

Especies de la formacién mayor de los bosques de Machaerium bilovulatum y Eugenia procera

Machaerium biovulatum 81 20 18.0 0.7 0.2 1.1 1.8

Eugenia procera 2.0 2.6 69.3 03 0.0

Astronium graveolens 1.2 40 3.6 38.7 7.6

Genipa americana 142 0.0 0.1 0.1 1.5

Pilocarpus goudotianus 61.8 51 1.0 11.4

Tabebuia rosea 42.5 0.0 4.8 1.0

Randia aculeata 2.9 0.4 4.5

Piptadenia flava 15.8 10.8

Pogonopus speciosus 1.1 0.0

Tabernaemontana cimosa 4.6 10.6

Casearia arguta 12.7 0.3 15.7 0.6

Inga sp. 4.3 0.1 6.6

Ardisia foetida 0.5 0.3

Aspidosperma cuspa 0.6 0.1

Capparidastrum frondosum 0.2 1.2 0.2
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Continuacién tabla 3

Levantamiento P14 P13 P12 P8 P5 P3 P11 P1 P9 P6 P2 P4 P15 P10

Area (m?) 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500

Altitud (msnm) 655 692 597 794 787 905 1046 995 850 636 680 764 261 248

No. de especies 16 18 20 24 19 27 11 23 8 15 8 20 17 13
Cobertura (%)

Gran formacion de los bosques de Bursera simaruba y Pterocarpus acapulcensis

Bursera simaruba 0.1 03 11.6 0.1 0.1 0.1

Pterocarpus acapulcensis 1.2 62 72 72 19 1.9

Hymenaea courbaril 10.6 5.0 12.0

Formacion de los bosques de Spondias mombin y Caliandra magdalenae

Spondias mombin 83 0.1

Calliandra magdalenae 19.1 0.6

Mabea montana 51.7

Acacia riparia 2.4

Tabebuia serratifolia 11.4 0.2

Pseudobombax septenatum 1.2

Cnidoscolus urens 0.4 2.4

Formacion de los bosques de Cochlospermum vitifolium y Astronium graveolens

Cochlospermum vitifolium 6.3 3.0 1.2

Acalypha macrostachya 0.2 32

Pisonia cf. aculeata 383 0.5

Albizia subdimidiata 3.0 49

Cordia bidentata 19.7 0.1

Albizia niopoides 0.1 1.8

Handroanthus chrysanthus 0.8 0.7

Machaerium capote 0.8 2.4

Hura crepitans 14.0 0.8

Byrsonima crassifolia 3.0 2.2

Gran formacion de los bosques de Myrcianthes aff. fragrans y Brosimum alicastrum

Brosimum alicastrum 35 | 133 16.6 293 56.8 343 224 5.1

Myrcianthes fragrans 242 421 170 09 3.2

Anacardium excelsum 29.6 24.0 16.6

Ficus yoponensis 68.5 45.0 6.3

Formacion de los bosques de Simira cordifolia y Sapindus saponaria

Sapindus saponaria 41 10.0 4.8

Simira cordifolia 0.4 5.6 2.9

Erythroxylum sp. 1 0.1 0.8

Melicoccus bijugatus 6.8 12.8 0.7

Pradosia colombiana 1.0 11.8 0.8

Sorocea sprucei 0.1 1.4
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Continuacién tabla 3

Levantamiento
Area (m?)
Altitud (msnm)
No. de especies

P14 P13 P12 P8 P5 P3 P11 P1
500 500 500 500 500 500 500 500
655 692 597 794 787 905 1046 995

16 18 20 24 19 27 11 23

P9 P6 P2 P4 P15 P10
500 500 500 500 500 500
850 636 680 764 261 248

8 15 8 20 17 13

Cobertura (%)

Formacion de los bosques de Clavija sanctae-marthae y Ocotea macrophylla

Clavija sanctae-marthae
Maytenus longipes
Tabernaemontana heterophylla
Triplaris americana

Piper medium

Celtis trinervia

Ocotea macrophylla

0.2 0.1 02 02
0.1 1.8
0.3 2.8
0.6 0.3 0.1
0.1 26
1.3 32.7
0.1 27.7

0.2
3.0
0.2

2.5

Sin gran formacion definida Formacion de los bosques espinosos de Pereskia guamacho y Piptadenia flava

Piptadenia flava
Caesalpinia coriaria
Handroanthus bilbergii
Handroanthus chrysea
Handroanthus coralibe
Haematoxylum brasiletto
Cereus hexagonus
Pereskia guamacho
Chloroleucon mangense
Coccoloba acuminata

Otras especies

Acalypha macrostachya
Achatocarpus nigricans
Andira inermis
Aspidosperma cuspa
Aspidosperma polyneuron
Bursera sp.

Vitex cymosa

Casearia cf. corymbosa
Cecropia peltata

Ceiba pentandra

Celtis trivervia

cf. Albizia subdimidiata
Cinnemomum triplenerve
Clitoria dendrina

Coussarea sp.

Indet. DMC 17 (Anacardiaceae)

0.1
1.4
0.2
(P3/0.03) Indet. DMC 44 (P13/5.2)
(P12/0.6) Erythrina velutina (P13/0.4)
(P3/0.15) Erythroxylum sp. 2 (P4/0.3)
(P15/1.5) Erythroxylum sp. 3 (P1/0.1)
(P12/5.3) Faramea occidentalis (P3/0.2)
(P1/2.8) Guettarda acreana (P3/0.2)
(}();14//3_.52))/ Hamelia cf. axilaris (P12/0.9)
(P10/0.2) Handroanthus chrysanthus ~ (P6/0.6)
(P13/1.6) Heisteria acuminata (P14/0.003)
(P5/7.5) Indet. 1 (P13/2.5)
(P9/15.2) Inga edulis (P1/15.0)
(P12/3.8) Indet. JDG 1772 (P4/0.1)
(P9/3.5)  Lonchocarpus puntactum (P10/3)
(P4/7.0) Maclura tinctoria (P4/1.2)
(P3/0.15) Indet. MBL 27 (P8/13.8)
(P11/4.6) Indet. MBL 30 (P8/6.4)

33.1 441
3.0 15.2
5.0

2.8

14.4

1.0 0.5

0.1 0.1

1.6 1.2

0.0

1.5
Indet. MBL 53 (P10/18.2)
Melochia sp (P8/1.5)
Miconia spicelatta (P3/0.9)
Myriocarpa stipitata (P11/3.5)
Platymiscium pinnatum (P4/0.3)
Plumeria sp. (P14/0.1)
Protium heptaphyllum (P3/5.1)
Rondeletia sp. (P12/0.025)
Roseodendron chryseum — (P3/0.2)
Sciadodendron excelsum (P8/2.4)
Senigalia tamarindifolia (P3/0.1)
Senna sp. 1 (P15/1.2)
Sterculia apetala (P4/0.2)
Tetragastris panamensis (P1/16.0)
Trichilia hirta (P1/0.3)

Botdnicos responsables de las colecciones DMC = Diana Marcela Castillo; MBL = Mary Berdugo Lattke; JDG = Juan Diego Garcia.
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Fenologia

Especies de los bosques de B. simaruba 'y P.
acapulcensis

B. simaruba : el mayor porcentaje de caida foliar
se presentd en febrero (92.5%). En mayo se obser-
varon individuos en el estado fenoldgico de yemas
(11.3 %) y de hojas jovenes (24.8 %) y en junio
predominaron las hojas maduras (90 %). La flo-
racién se dio en marzo (22.5%) y los valores mas
altos en fructificacion en agosto (26.3 %) y en no-
viembre (27.5 %), aunque también se presentd en
febrero, marzo, mayo y junio con valores entre 7%
y 15%. La fructificacion comenzé en la parte infe-
rior de la copa (bordes) del individuo hasta cubrir
la totalidad de la copa (Figura 2a).

P acapulcensis: el mayor porcentaje de caida
foliar se present6 en febrero (25 %). En marzo pre-
dominaron las hojas maduras (90 %), mientras que
en mayo se observaron algunas yemas (11.3 %) y
hojas jovenes (20.3 %). No se observo floracion.
En junio nuevamente predominaron hojas madu-
ras (90 %). En mayo en individuos diferentes a los
marcados (cercanos a caminos) se observo la fase
de fructificacion (Figura 2b).

Pseudobombax septenatum (Jacq.) Dugand: el
mayor porcentaje de caida foliar se presenté en
febrero y en marzo (100 %). Las hojas jovenes
(11.3 %) predominaron en mayo, mientras que en
agosto lo hicieron las hojas maduras (87.8 %) y se
observaron yemas (2.5%) en septiembre. La fruc-
tificacion se presenté en noviembre (30 %) y un
valor bajo (1.3%) en febrero, lo cual indica que
la floracion sucede entre septiembre y octubre. Se
evidenci6 sincronia de las fases fenolégicas repro-
ductivas (floracion vy fructificacién), lo cual indi-
ca que todos los individuos cumplen estas fases,
aproximadamente, al mismo tiempo (Figura 2c).

Senegalia riparia (Kunth) Britton: El mayor por-
centaje de caida foliar se presenté en febrero (99.3
%). En junio se observd una prevalencia de ho-
jas maduras (92.5 %), mientras que en agosto se

observaron hojas jévenes (15.8 %), en septiembre
aparecieron algunas yemas (5.6 %). La floracién
probablemente se presenta entre enero y febrero
y se observaron algunos frutos en marzo (3.8 %).
Se observaron signos de marchitez foliar (15 %) en
noviembre (Figura 2d).

Especies de los bosques de M. aff. fragrans y B.
alicastrum

Anacardium excelsum (Bertero & Balb. ex Kunth)
Skeels: el mayor porcentaje de caida foliar se pre-
sent6 en noviembre (20 %). Se observé la apari-
cién de yemas (15 %) y el predominio de hojas
jovenes (81 %) en febrero. En marzo y junio do-
minaron las hojas maduras (90 %). La floracién
comienza en febrero (20%) y alcanza el 75% en
marzo. La fructificacién comienza en marzo con
25% y alcanza los valores altos (60 %) en mayo,
también hay valores importantes en junio (45%)
y agosto (40%). Se evidenci6 sincronia de las fa-
ses fenologicas reproductivas (floracion vy fructifi-
cacion) entre individuos (Figura 3a).

B. alicastrum (guaimaro): el mayor valor de
caida foliar se present6 en junio (32.5 %) Aunque
los individuos marcados eran juveniles, se obser-
vo el predominio de hojas jévenes (10.6 %) en
mayo y de hojas maduras (82-88 %) en febrero,
marzo, agosto y noviembre. No se observo flora-
cién y/o fructificacién durante la época de mues-
treo (Figura 3b).

Melicocus bijugatus Jacq. : el mayor porcen-
taje de caida foliar se present6 en febrero (26.7
%). Se observé el predominio de hojas jovenes en
mayo (15 %) y de las hojas maduras en marzo y
junio (90 %). No se observo floracién ni fructifi-
cacion, sin embargo en otros individuos no mar-
cados se observaron frutos maduros al final de
agosto (Figura 3¢).

M. aff. fragrans : el mayor porcentaje de caida
foliar se presentd en junio (20 %). Las hojas jove-
nes predominaron en mayo (13.5 %) y las hojas
maduras en febrero y septiembre (90.5-90.4 %).
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Figura 2. Fenogramas de caida foliar (linea segmentada), hojas jévenes (linea negra gruesa) y hojas maduras

(Iinea gris) para cada especie estudiada de los bosques de B. simaruba y P. acapulcensis. Se incluye el valor de

precipitacién mensual promedio (mm) en el drea durante los meses de muestreo.

Aunque no se observé la floracién, los frutos fue-
ron comunes en noviembre (6.3 %) (Figura 3d).
Pradosia colombiana (Standl.) Penn. ex TJ.
Ayers & Boufford: los mayores valores de caida fo-
liar se presentaron en febrero (71.3 %) y en no-
viembre (66.3 %). Las hojas jovenes se observaron
en mayo (20.3 %) y en junio las hojas maduras (90

%). La floracién se presenté en junio y en agos-
to (15-45 %). Aunque los valores mayores de fruc-
tificacion se presentaron en noviembre (48.8%),
también hubo valores importantes en septiembre
(30%) vy febrero (27.5%), Se evidencié sincronia
de las fases fenoldgicas reproductivas (floracién y
fructificacién) entre individuos (Figura 3e).
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Anacardium excelsum
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Figura 3. Fenogramas de caida foliar (linea segmentada), hojas jévenes (linea negra gruesa) y hojas maduras

(Iinea gris) para cada especie estudiada de los bosques de M. aff. fragrans y B. alicastrum. Se incluye el valor de
precipitaciéon mensual promedio (mm) en el area durante los meses de muestreo.

DISCUSION
Los tipos de bosque en el santuario

La vegetacion del area de estudio se agrupa en la
formacion mayor de los bosques de M. biovulatum
y E. procera con érea de distribucion en otras lo-
calidades del Caribe como en las estribaciones del
Parque Nacional Natural Tayrona (Lozano, 1984)

y en el departamento del Cesar (Delgado, 2013).
Se diferenciaron dos grandes tipos de bosque. La
formacion de los bosques de B. simaruba y P. aca-
pulcensis entre 570 my 690 m de altitud, donde se
agrupan bosques secos frecuentes en las planicies
del Caribe dominados por S. mombin y C. magda-
lenae y por C. vitifolium y A. graveolens (Rangel,
2012), estos bosques se asocian con fitoclimas ca-
lidos en dreas secas.
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La otra formacién mayor de los bosques de M.
aff. fragans y B. alicastrum entre 630 m y 1040 m
de altitud, constituye una novedad fitoecolégica. B.
alicastrum es de amplia valencia ecolégica, ademas
de ser dominante en bosques secos, también figura
como especie importante en bosques himedos
del Chocé biogeografico (Rangel, 2004). Una
especie del género Myrcianthes (M. ternifolia (O.
Berg) McVaugh) es dominante caracteristica de la
vegetacion de la region Andina de la Sierra Nevada
de Santa Marta entre 2500 m y 3200 m de altitud
(Cleef et al.,, 1984). En esta formacion se incluyeron
los bosques de S. cordifolia y S. saponaria con
elementos floristicos caracteristicos de la region
calido tropical y los boques de C. sanctae-marthae
y O. macrophylla que pueden alcanzar la region
subandina en areas limitrofes con la media
montana. Estos bosques se asocian con un fitoclima
menos seco, transicién hacia condiciones himedas
propias de la media montafa en estas estribaciones
de la Sierra Nevada de Santa Marta.

Enelareadeestudioigualmentese caracterizaron
los bosques espinosos de P guamacho y P. flava
propios de otro fitoclima (seco-arido) frecuente en
areas muy secas y aridas del Caribe, en La Guajira
y cerros de Santa Marta (Rangel, 2012; Delgado,
2013). El hallazgo de este tipo de vegetacion
ilustra muy bien los procesos de colonizacién
por parte de la vegetacion proveniente de dreas
con condiciones ecoldgicas diferentes pero que
se adapta muy bien a las nuevas condiciones
microclimaticas de los sitios que se encuentran
directamente relacionadas con la influencia
permanente del hombre.

Especies sincrénicas en las fases
reproductivas

Independientemente del tipo de bosque del cual
hacen parte, las siguientes especies presenta-
ron esta condicién: A. excelsum y P. colombiana
de los bosques de M. aff. fragrans y B. alicastrum
que se establecen en un fitoclima hdmedo. Dichas
especies florecen y fructifican en los meses mas

[luviosos, aunque en P. colombiana puede presen-
tarse un pico de floracion en julio (mes seco “ve-
ranillo”). Las fenofases de A. excelsum en Besotes
duran mas tiempo que las de los bosques de Costa
Rica (Gordon et al., 1974).

P septenatum del bosque de B. simaruba y P
acapulcensis que se establece en un fitoclima seco
florece en la época de lluvia y fructifica en los
meses secos. Estas fenofases aunque no coinciden
exactamente con las mencionadas por Mahecha
et al. (2004) para areas del departamento de
Cundinamarca, en donde la floracion se manifiesta
entre marzo (mes seco)-junio y la fructificacién
entre julio (mes seco)-agosto, si presentan una
ligera convergencia en la condicién climdtica al
inicio de las fenofases.

Especies sin sincronia en las fenofases
reproductivas

En B. simaruba y P acalpulcensis especies de los
bosques de fitoclima seco, la fructificacion se pre-
senta en los meses lluviosos, mientras que en S. ri-
paria se presenta en un mes seco. En B. simaruba, la
tnica especie en la cual se observo la floracion, esta
se present6 en el periodo seco de mayor duracion
(diciembre-marzo). El tiempo de las fenofases en
Besotes coincide con los resultados de Gordon et
al. (1974), aunque estos autores solamente mencio-
naron la presencia de frutos entre septiembre y oc-
tubre. En individuos de P acapulcensis que crecian
cerca a los bordes de los caminos y en areas cla-
readas, las fenofases reproductivas fueron muy fre-
cuentes, condicién que es similar a la que exhiben
otras especies del género que han sido catalogadas
por esto como helidfitas (Canavides-R et al., 2001).

En los bosques de fitoclima hdmedo, M. aff.
fragrans florece y fructifica en meses himedos y
en meses secos. B. alicastrum florece en meses
secos y fructifica en meses himedos, sus fenofases
en Besotes no coinciden con los resultados de
Ramirez & Alvarez (2000) en bosques tropicales
de Honduras, seguramente debido a las diferencias
en las condiciones climaticas de los dos sitios.
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Caida y renovacion foliar

Las especies que responden en sincronia con el ré-
gimen de Iluvia pueden perder desde el 30 % hasta
el 100 % de sus hojas en los meses mas secos (ene-
ro y febrero), como se observé en P acapulcensis,
M. bijugatus, S. riparia, B. simaruba, P. septenatum
y P.colombiana. Estas Ultimas tres especies después
de perder sus hojas entran en la fase de floracion,
probablemente como una respuesta estratégica
para destinar recursos energéticos a la produccién
y dispersion de las semillas (Alvim, 1964).

B. alicastrum y M. aff. frangans pierden cerca
del 30% de su follaje al inicio del veranillo de ju-
lio; A. excelsum no presenté una caida foliar sig-
nificativa, aunque se observé una pérdida foliar
inferior al 30% en noviembre (mes himedo).

Los valores mas altos de renovacion foliar (ho-
jas jovenes) se presentan en los meses himedos
(mayo, agosto y septiembre). Estos resultados se
relacionan con la optimizacién en el uso de la re-
serva hidrica sin que se genere un déficit para la
planta. Mientras no haya un déficit, las plantas op-
timizan su productividad mediante el desarrollo
de nuevas hojas e incrementos en la fotosintesis
y en el intercambio gaseoso. Hacia noviembre, la
renovacion foliar disminuye debido a la entrada de
la época mas seca del ano. A. excelsum al contra-
rio de las demds especies, tiene el mayor porcen-
taje de renovacion foliar en febrero (época seca).
Quizas en esta situacion particular se encuentren
involucradas las raices que se profundizan consi-
derablemente hacia los cauces cercanos a los si-
tios en los cuales se establecen los individuos.

La coexistencia de tipos de vegetacion con es-
pecies caducifolias y con especies siempreverdes
bajo un mismo mesoclima ya habia sido mencio-
nada en otros estudios; Eamus & Prior, (2001) y
Vico et al. (2014) encontraron que las especies
siempreverdes se favorecen por temporadas cor-
tas de sequia o porque pueden acceder a reser-
vas de agua en el suelo, condicién por la cual las
denominé oportunistas que en besotes se ilustran
con A. excelsum. La estacionalidad marcada con

una época seca de larga duracién se relaciona di-
rectamente con la presencia de especies de hoja
caediza, es decir la caida foliar puede representar
una ventaja competitiva frente a descensos de lu-
via marcados, como se infiere de los hallazgos de
Lima & Rodal (2010) sobre el inicio de la abscision
foliar después de las lluvias como respuesta a los
primeros sintomas de escasez de agua en el suelo.
La abscision foliar en la estacion seca ha sido con-
siderada una respuesta adaptativa para controlar la
disminucion de los éptimos hidraulicos, la eficien-
cia fotosintética, la desecacién de hojas maduras
y la cavitacién, acciones que evitan un aumento
critico y desfavorable del potencial hidrico (Jack-
son et al., 1995; Borchert y Rivera, 2001). En el
caso de las especies siempreverdes que pueden
soportar periodos de sequia de corta intensidad,
sus adaptaciones y estrategias fisiolégicas adn son
desconocidas (Markesteijn et al., 2011).

CONCLUSIONES

En las especies de los bosques de M. aff. fragrans
y B. alicastrum la caida foliar no superé el 20 %,
independientemente de las épocas de sequia y llu-
vias. Adicionalmente en otras especies del sotobos-
que se present6 una caida foliar menor al 40 %,
como fue el caso de Erythroxylum sp., Pilocarpus
goudotianus Tul., Platypodium elegans Vogel., Aspi-
dosperma cuspa (Kunth) S.F. Blake ex Pittier, Platy-
miscium pinnatum (Jacq.) Dugand., Handroanthus
chrysanthus S. O. Grose., Cassearia arguta Kunth.,
Clitoria dendrina Pittier, Maclura tinctoria (L.) D.
Don ex Steud. y Sorocea sprucei (Baill.) J.F. Macbr.
Por lo anterior, se puede considerar que este bosque
es siempreverde y seglin Dugand (1941) las especies
de sotobosque mencionadas son brevicaducifolias
(Figura 4). La sombra que produce un dosel den-
so que no sufre una caida foliar significativa en las
épocas mas secas, permite reducir el impacto de
las altas radiaciones hacia el interior del bosque, lo
cual genera condiciones favorables que reducen el
impacto del déficit hidrico en el sotobosque.
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La fase de floracion fue mas representativa en
las épocas de sequia, por consiguiente la fase de
fructificacién fue mds frecuente en las épocas de
lluvias, posiblemente por el tipo de dispersion y
conservacion de las semillas. Ademas de las especies
objeto de este estudio, este comportamiento
también se observé en C. sanctae-marthae y en
Ficus yoponensis Desv.

En las especies de los bosques de B. simaruba
y P acapulcensis, la caida foliar superé el 60 % en
las épocas de sequia con relacion a un 30 % en la
época de lluvias (a excepcion del mes de noviem-
bre que marca la entrada de la época mas seca
del afo). En otras especies del sotobosque tam-
bién se presentd una caida foliar mayor al 60 %,
como fueron los casos de A. cuspa, C. magdalenae,
Capparidastrum frondosum (Jacq.) Cornejo & lltis.,
Cnidoscolus urens (L.) Arthur.,, Cordia bidentata
L., E. procera, Gouania virgata Reissek, Guettarda
elliptica Sw., P. flava, Pogonopus speciosus (Jacq.)
K. Schum. y Pseudobomax maximum A. Robyns.
En los sitios en donde se establecen estos bosques
se observo una gran cantidad de claros y por esta
razén es posible que en los meses mas secos los
individuos se encuentren expuestos a una mayor

Sequia (S)
100.0
80.0

60.0

%

40.0

20.0

Lluvias

radiacion, que induce a una caida foliar generali-
zada. Por lo anterior, se concluye que este bosque
es caducifolio y segiin Dugand (1941) las especies
de sotobosque mencionadas igualmente son cadu-
cifolias (Figura 5).

La fase de floracion solamente se observé en
las épocas de sequia (diciembre-marzo; julio), sin
embargo es probable que en octubre también se
presente. La fase de fructificacion fue mas frecuen-
te al final de la época mas lluviosa (noviembre),
posiblemente para mejorar la dispersion, germina-
cién y conservacion de semillas. En especies del
sotobosque se observo el mismo comportamiento,
como fueron los casos de Tabernamontana cimosa
Jacq., C. frondosum, Hura crepitans L., Cedrela sp.
y Mabea montana Aubl.

En sintesis:

A. Las fenofases documentadas estan directamen-
te relacionadas con variaciones climaticas, es-
pecialmente con el régimen de distribucion de
la precipitacién, que condiciona periodos de
sequia o de concentracién de lluvia como ha
sido ilustrado para otros paises por Bullock &
Solis-Magallanes (1990) y Duarte et al. (1993) y
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Figura 4. Promedio (%) mensual de caida foliar (CF), hojas maduras (HM), hojas jévenes (HJ), yemas (Y), floracion

(FL) y fructificacién (FR) en los bosques de M. aff. fragrans y B. alicastrum.
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Figura 5. Promedio (%) mensuales de caida foliar (CF), hojas maduras (HM), hojas jovenes (HJ), yemas (Y),

floracién (FL) y fructificacion (FR) en los bosques de B. simaruba y P. acapulcensis.

en Colombia por Goméz & Macias (2012). Estos
autores encontraron en un bosque seco de Boli-
var, Cauca, que las fenofases reproductivas (flo-
racion-fructificacion) de Brownea rosa-de-monte
Bergius predominaron entre enero y agosto, pe-
riodo que incluye meses secos como enero, fe-
brero, marzo y himedos como mayo vy junio,
mientras que la fase vegetativa (follaje) prevale-
ci6 entre agosto y diciembre, meses himedos.
Bajo un clima regional en el bosque tropical
seco del santuario Los Besotes, se caracterizaron
comunidades siempreverdes con valores meno-
res al 40% en la caida foliar y comunidades ca-
ducifolias con valores mayores al 60%.
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