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Abstract: Phenology of Crescentia alata (Bignoniaceae) in Guanacaste, Costa Rica. Phenological studies
generate information that contributes knowledge on relationships of species and abiotic components of ecosys-
tems, availability of food for animals and regeneration of forest cover. Crescentia alata is an abundant tree spe-
cies in tropical dry forests; its ecological, cultural and economic importance has been widely recognized and for
this reason there is an interest in reproducing this species, but previously it is necessary to understand its detailed
phenological development. The aim of this work was to describe C. alata phenology in dry Costa Rican forests.
Twenty reproductive trees were selected at the Santa Rosa National Park to observe phenophases (leaf flushing,
flower production, and fructification) during 14 months from 2015 to 2016. Most foliage was observed in June,
maximal floration in June and October, and the highest ripe-fruit number in January. Phenological patterns in
C. alata were related to common climatic factors as rainfall, temperature, and relative humidity; other factors
considered were wind speed, and sun radiation. The most significant phenological data registered for C. alata in
this work may contribute to a better management and conservation of this species.

Key words: Jicaro tree; phenophases; flowering; fructification; seasonality; climatic conditions; Santa Rosa
National Park, tropical dry forest.
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La fenologia es el estudio de los estados
de desarrollo de las especies, que se repiten
anualmente, como los patrones de produccion
de follaje, floracion y fructificacion. Estos
estudios generan informacion que puede contri-
buir al conocimiento de las relaciones de estos
patrones con otros componentes del ecosiste-
ma, la diversidad vegetal, la conservacion de
las poblaciones, la disponibilidad de alimento
para animales, la regeneracion y la recupera-
cion de cobertura boscosa (Borchert, 1996;
Borchert, Meyer, Felger, & Porter-Bolland,
2004; Vilchez, Chazdon, & Alvarado, 2008).

En el pasado, el bosque tropical seco
(BTs) fue uno de los ecosistemas boscosos de

mayor extension en Mesoamérica (Murphy &
Lugo, 1986; Leiva, Rocha, Mata, & Gutiérrez,
2009; Leiva, Mata, Rocha, & Gutiérrez, 2009).
Aunque la deforestacion en América Central
ha sido excesiva, en las ultimas décadas se ha
logrado aumentar la cobertura forestal por la
puesta en practica de politicas de conserva-
cion (Calvo-Alvarado, McLennan, Sanchez-
Azofeifa, & Garvin, 2009; Jiménez-Zuiiga,
2014). Una de estas politicas es la proteccion
de habitats y especies notablemente amenaza-
dos. Entre las acciones mas eficaces se halla
no solamente la conservacion de ambientes
pristinos o en recuperacion, sino también la
reproduccion de especies de interés particular.
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Entre éstas cumplen una funcion primordial
aquellas que poseen un valor agregado por su
relevancia ecoldgica y por su importancia cul-
tural y econdmica para poblaciones humanas
aledaias a las areas protegidas.

Al respecto, un ejemplo notable son las
especies del género Crescentia (Bignoniaceae),
que para algunas comunidades humanas son
de importancia cultural y econémica debido a
un gran nimero de usos, como la elaboracion
de utensilios de cocina y obras de artesania;
extraccion de madera, carbon y tinte; prepara-
cion de alimentos: bebidas, reposterias, cara-
melos y alimento para animales de engorde o
producciéon de leche (Standley, 1928; Nellis,
1997; Figueroa & Bressani, 2000; Salazar &
Soihet, 2001; Zamora et al., 2001; Cordero &
Boshier, 2003; Solares, 2004). Aunque se trata
de arboles frecuentes en ciertas areas del bos-
que tropical seco y ocasionalmente se cultivan,
sobre todo como ornamentales, en realidad
existe poca informacion acerca del desarrollo
fenologico de las dos especies que habitan
en Costa Rica (Solares, 2004; Corrales et al.,
2017). Por eso, el objetivo de este estudio fue
caracterizar la fenologia de una de ellas, C.
alata, en el bosque tropical seco de este pais.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio: La investigacion se llevo
a cabo en el Parque Nacional Santa Rosa,
Guanacaste, Costa Rica (10°52° N & 85°35°
W), con altitud promedio de 250 m. En los
14 meses del periodo de estudio, la Estacion
Meteorologica Santa Rosa registré 678.70 mm
de precipitacion total, 26.98 °C de tempera-
tura promedio, 67.07 % de humedad relati-
va, una velocidad del viento de 2.73 m/s al
este y 21.57 MJ/m? de radiacién solar. En
esa region un periodo lluvioso se extiende
desde mayo hasta noviembre y otro seco desde
diciembre hasta abril (Holdridge, 1967, 1987,
WWW.sinac.go.cr).

Especie de estudio: Crescentia alata
Kunth es un arbol caulifloro que alcanza altu-
ras entre 2 y 10 m. Posee hojas trifolioladas con

peciolo alado y foliolos que forman una cruz;
las flores son verde-amarillentas, con variacio-
nes en las tonalidades de amarillo a rojizo, de
antesis nocturna y son polinizadas por mur-
ci¢lagos (Quesada-Monge & Fernandez-Vega,
2005). Los frutos son esféricos, con exocarpo
duro y liso, con nectarios en estadios tempranos
de desarrollo (Elias & Prance, 1978) y abun-
dante pulpa que rodea las semillas (Gentry,
1980; Snarkis, 1989; Cordero & Boshier, 2003;
Vargas, 2011). Se distribuye principalmente
en la vertiente pacifica en las regiones con
bosques secos, subperennifolios y caducifolios,
desde México hasta Guanacaste en la parte
noroccidental de Costa Rica (Gentry, 1980;
Solares, 2004).

Fenologia: Se seleccionaron en un area
boscosa de crecimiento secundario 20 arboles
reproductivos, con flores o frutos tanto adhe-
ridos al tronco como caidos en el suelo bajo
la copa. Cada arbol se georreferencid, para
ubicarlo mas facilmente, se marcé y numero.
Se realizaron observaciones mensuales desde
febrero de 2015 hasta marzo de 2016. Las
fenofases evaluadas fueron: follaje, brotadura
foliar, brotes de flores, floracion, frutos inma-
duros, frutos maduros adheridos a cada arbol y
frutos caidos, de la Gltima cosecha, en el suelo
bajo la copa. Estas fenofases se observaron a
lo largo del tiempo con una modificacion del
método semicuantitativo de Fournier (1974),
con escala de 0 a 4, donde 0 es ausencia del
caracter; 1 es presencia del cardcter de 1 a 25
%; 2 es presencia de 26 a 50 %; 3 de 51 a 75
% y 4 de 76 % a 100 % del evento. Ademas,
se evaluo el dano mecanico y por herbivoria
en el follaje, que se cuantificd con una escala
de 0 a 1, en la que O significa sin dafio foliar
y 1 corresponde al 100 % del follaje dafia-
do. Para analizar los datos se calcularon los
promedios de los valores porcentuales de las
fenofases, para convertir las variables en conti-
nuas. Asi se obtuvo el porcentaje de cobertura
en los arboles.

Variables ambientales: Los datos cli-
matologicos  (precipitacion, temperatura
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promedio, minima y maxima, humedad, velo-
cidad y direccion del viento, y radiacion solar)
del periodo de estudio proceden de la Esta-
cion Meteorologica del Instituto Meteoroldgico
Nacional ubicada en el Parque Nacional Santa
Rosa (10°52°20” N & 85°37°10” W). Los
patrones fenologicos registrados cada mes se
relacionaron cuantitativamente con los datos
climaticos del mes anterior.

Analisis estadistico: Se aplicé una prueba
de Friedman para determinar la significancia
de las tendencias en las fenofases. Se calculd
el coeficiente no paramétrico de correlacion
de Spearman (Zar, 1999) entre las fenofases
y las variables climaticas del mes anterior a
la medicion de cada fenofase (precipitacion,
temperatura promedio, temperatura minima,
temperatura maxima, humedad, velocidad del
viento y radiacion), segun el criterio de selec-
cion de coeficientes mayores (r > 0.53, posi-
tivos y negativos) y con probabilidad menor
a 0.05. Los andlisis fueron realizados con los
programas JMP® (SAS Institute Inc, 2012),
Excel y R version 3.1.1 (R Development Core
Team, 2014).

RESULTADOS

En junio se registraron los mayores por-
centajes de follaje (Friedman (F): x> = 158.61,
gl. = 13, P < 0.001) y de brotes foliares (F:
x>=157.55, gl. = 13, P < 0.001), asi como el
menor dafio en las hojas (F: x*=139.58, g.1. =
13, P<0.001); el mayor dano foliar se observo
en marzo (Fig. 1A). Dos periodos de maxima
floracion [flores (F: x>=169.02, g1.= 13, P <
0.001) y brotes florales (F: x> = 145.31, g.l. =
13, P < 0.001)] se observaron en junio y octu-
bre (Fig. 1B), mientras la mayor abundancia
de frutos inmaduros (F: x>= 68.94, g1.= 13, P
< 0.001) se observo en julio, el mayor ntimero
de frutos maduros (F: x>=91.31, gl.=13,P<
0.001) en enero y el mayor nimero de frutos
caidos (F: x>=59.35, g.1. = 13, P <0.001) (Fig.
1C) en julio. Durante el periodo de estudio,
cuatro de los 20 arboles no produjeron brotes
florales ni flores, mientras cinco tampoco desa-
rrollaron frutos.

Segun el criterio de seleccion de coeficien-
tes, tenemos algunas correlaciones estadistica-
mente significativas entre fenofases y variables
climaticas (Cuadro 1) y se identificaron las mas
importantes (r> 0.60). La mayor precipitacion

CUADRO 1
Correlacion entre fenofases y factores ambientales (1luvia, temperaturas promedio, minima y méaxima, humedad relativa,
velocidad del viento y radiacion solar) en Crescentia alata (Bignoniaceae), Parque Nacional Santa Rosa, Guanacaste

TABLE 1
Correlation between phenophases and environmental factors (rain, mean, minimal and maximal temperature, relative
humidity, wind speed, and solar radiation) in Crescentia alata (Bignoniaceae), Santa Rosa National Park, Guanacaste

Fenofases Lluvia Terr.lp. Temp. Temp. Hurpedad Ve.locidad del Radiacion
(mm)  promedio (°C) minima (°C) maxima (°C) Relativa (%) viento (m/s) (MJ/m?)
Floracion 0.65* 0.19 0.39 0.43 0.47 -0.62* -0.47
Brote floral 0.55% 0.34 0.45 0.52 0.33 -0.49 -0.28
Fruto inmaduro 0.72% -0.43 0.50 -0.35 0.74* -0.61%* -0.70%*
Fruto maduro 0.01 -0.58* -0.60%* -0.57* 0.19 -0.22 -0.22
Frutos caidos 0.23 0.23 0.50 0.03 0.06 0.01 -0.13
Follaje 0.71%* 0.13 0.50 0.08 0.49 -0.53* -0.52
Brote foliar -0.48 0.52 -0.03 0.44 -0.64* 0.59* 0.63*

*Valores estadisticamente significativos con P < 0.05.
*Statistically significant values with P < 0.05.
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Fig. 1. Promedio del porcentaje (+ error estandar) de las variables de hojas (A), flores (B) y frutos (C) de Crescentia alata
(Bignoniaceae) de febrero 2015 a marzo 2016, meses del 2 al 15. Parque Nacional Santa Rosa, Guanacaste.
Fig. 1. Average percentage (+ standard error) of the variables of leaves (A), flowers (B) and fruits (C) of Crescentia alata
(Bignoniaceae) from February 2015 to March 2016, months 2 to 15. Santa National Park Rosa, Guanacaste.

se correlaciond con un aumento en la produc-
cion de hojas y flores y la presencia de frutos
inmaduros. A mayor humedad relativa, mayor
numero de frutos inmaduros y menor porcenta-
je de brotes foliares. Al aumentar la velocidad
del viento se redujo la floracion y el niimero
de frutos inmaduros. La mayor radiacion solar

se correlaciond con menor nimero de frutos
inmaduros y aumento de la brotadura foliar.

DISCUSION

Durante el periodo de estudio en Santa
Rosa se registro una precipitacion acumulada
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de 680 mm, que segun Villalobos-Flores y
Retana (1999) corresponde a un escenario
seco. Al comparar datos de afos anteriores,
desde 1979 hasta 2013, no se habian registrado
precipitaciones tan bajas; la menor fue en 1991
con 880.1 mm. No sabemos en qué medida
esta mayor sequedad afect6 el desarrollo feno-
logico de Crescentia alata. Cabe anotar que
en cada visita se busco regeneracion de esta
especie en el area de estudio, pero no se hall6
ninguna plantula.

En nuestro estudio Crescentia alata pro-
dujo mas hojas en junio, mes con mayor abun-
dancia de lluvia, coincidiendo con Frankie,
Baker, y Opler (1974). Ademas, Cordero y
Boshier (2003) mencionan que al inicio del
periodo lluvioso, en mayo, observaron brotes
foliares. De este modo, probablemente la bro-
tadura y, en general, la produccion de hojas
estd directamente relacionada con precipita-
ciones (Borchert, 1996; Borchert et al., 2004)
y aumento de humedad. Sin embargo, nuestro
estudio no encontrdé una relaciéon estadistica
entre estas variables. En cambio, si notamos
una relacion directa entre brotes foliares y
humedad relativa, que a su vez esta fuertemente
relacionada con cantidad de lluvia. Al mismo
tiempo, el mayor numero de brotes foliares en
junio coincidié con el aumento de la radiacion
solar. Esto parece indicar que la produccion de
hojas es un proceso complejo, que no puede
explicarse solamente con las variables lluvia y
radiacion solar.

Los meses de mayor pérdida de follaje
fueron los del final de la época seca; especial-
mente en mayo se observa una fuerte dismi-
nucion de brotes foliares y hojas (Fig. 1A).
Coincidiendo con nuestro estudio, Cordero y
Boshier (2003) sefialan que hay hojas al iniciar
la estacion seca, pero caducan en marzo y abril.
Esta reduccion de follaje maduro o senescente
podria ser también una respuesta al aumento
del fotoperiodo después del equinoccio del 21
de marzo (Borchert et al., 2004), que implica
aumento de temperatura. Sin embargo, la pro-
duccién de follaje no mostrd ninguna correla-
cion con la temperatura (Cuadro 1).

El mayor dano foliar en marzo, observado
en nuestro estudio, podria relacionarse con lon-
gevidad: cuanto mas longevas las hojas, mayor
tiempo de exposicién a dafos por herbivoria,
viento, caida de ramas e incidencia de rayos
solares. Herbivoria en hojas nuevas podria
ser causada por el coledptero Oedionychus
sp. y también el numero de frutos podria
reducirse por efecto del ataque de herbivoros
(Rockwood, 1974).

Algunas fuentes sefialan que C. alata es
caducifolia (Vargas, 1988; www.iucn.org); sin
embargo, otras la describen como ligeramen-
te decidua (Rockwood, 1974) o perennifolia
(Borchert et al., 2004). Nuestras observaciones
de brotadura y follaje revelan que durante el
periodo de estudio no hubo pérdida total de
hojas, pese a que el periodo de estudio fue mas
seco que el promedio. Nuestros resultados indi-
can que esta especie es semicaducifolia, puesto
que en la época seca reduce el follaje, pero la
mayoria de arboles mantiene al menos un 25
%. Durante el periodo de estudio solamente
dos arboles perdieron por completo las hojas,
uno en mayo 2015 y otro en marzo 2016, de
manera que la pérdida de hojas no parece ser
un evento sincronico.

El numero de flores aumentd hasta valores
maximos en los meses con mayores precipi-
taciones (junio y octubre de 2015), cuando
también se registraron menores velocidades
del viento, lo que implica menor erosion eodlica
(Vargas, 1988; Borchert, 1996). La floracion en
esa época puede tener las siguientes ventajas:
1) hay mayor cantidad de agua disponible en
el ambiente; por tanto, no es critica la pérdida
de agua por transpiracion de las estructuras
reproductivas; 2) los arboles tienen la mayor
cobertura de hojas, por lo que ciertos herbivo-
ros podrian alimentarse de éstas y asi dismi-
nuiria el dafio a piezas florales. De este modo,
podria aumentar la probabilidad de que cierto
porcentaje de flores sean polinizadas, se pro-
duzcan frutos y semillas y puedan desarrollarse
algunas plantulas. Ademas, la sincronizacion
en la produccion de hojas y flores permite al
arbol seguir captando luz mientras florece, y
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asi continuar con otros procesos fisiologicos
(Frankie et al., 1974).

Segtin Borchert et al. (2004), el aumento
en el fotoperiodo, como resultado del solsticio
de verano, podria estar relacionado no sola-
mente con la mayor produccion de hojas, sino
también con la mayor floracion de C. alata
en junio. Dos maximos de floracion durante
el afio en Santa Rosa (brotes florales y flores
en junio, brotes en septiembre y flores en
octubre) se acercan a los datos de Cordero &
Boshier (2003), quienes anotan que la flora-
cion de C. alata en América Central es mayor
en mayo y octubre, pero en general abarca
todo el afo y esto favorece la polinizaciéon y la
produccion de frutos.

El periodo que transcurre entre la poliniza-
cion y la formacion de frutos es de aproximada-
mente cuatro meses, y los frutos se mantienen
de cinco a siete meses adheridos al arbol (Cor-
dero & Boshier, 2003). Nosotros observamos
que durante todo el estudio al menos un arbol
tenia frutos inmaduros y caidos. En Guanacas-
te, Costa Rica, el mejor periodo para recolectar
frutos maduros se extiende entre octubre y
febrero (Fig. 1C); sin embargo, Cordero y
Boshier (2003) indican que en Nicaragua esta
especie fructifica todo el afio.

Los resultados mas relevantes de nuestro
estudio indican que en Guanacaste Crescentia
alata produce mayor follaje en junio, maxima
floraciéon en junio y octubre, y mayor niime-
ro de frutos maduros en enero. Estos datos
podrian ser relevantes para la propagacion, el
manejo y la conservacion de esta especie.
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RESUMEN

Los estudios fenologicos generan informacion que
contribuye con el conocimiento de las relaciones entre
especies y componentes abioticos de los ecosistemas, dis-
ponibilidad de alimento para animales y regeneracion de
cobertura boscosa. Crescentia alata es una especie arborea
abundante en el bosque tropical seco (BTs); su importan-
cia ecologica, cultural y econdomica ha sido ampliamente
reconocida y por eso existe interés en reproducir esta
especie, pero antes es necesario conocer detalladamente
su desarrollo fenoldgico. El objetivo de este estudio fue
describir la fenologia de C. alata en el BTs de Costa Rica.
Se seleccionaron 20 arboles reproductivos en el Parque
Nacional Santa Rosa para observar las siguientes fenofa-
ses: follaje, floracion y fructificacion por 14 meses entre
2015 y 2016. Esta especie produjo mas follaje en junio,
maxima floracion en junio y octubre y mayor namero de
frutos maduros en enero. Los patrones fenologicos en C.
alata se relacionaron con factores climaticos comunes,
sobre todo precipitacion, temperatura y humedad relativa.
Los resultados mas relevantes de este estudio podrian
contribuir a la propagacion, el manejo adecuado y la con-
servacion de esta especie.

Palabras clave: jicaro; fenofases; floracion; fructificacion;
estacionalidad; condiciones climaticas; Parque Nacional
Santa Rosa.
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