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Relación entre fenología vegetativa del comino crespo Aniba perutilis 
Hemsl. con algunas variables climáticas en un bosque andino colombiano

Relationship between vegetative phenology curly cumin Aniba perutilis 
Hemsl. with some climatic variables in a colombian andean forest
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Resumen 

Objetivo: Estudiar la caída de hojas de la especie Aniba perutilis durante un período de seis años en 
el Santuario de Fauna y Flora Otún Quimbaya y sus posibles relaciones con el clima. Metodología: Se 
utilizó la información de fenología vegetativa de 10 individuos obtenida para los años 2007-2012 y se 
relacionó con variables climáticas para ese mismo período. La información fenológica se evaluó a través 
de la presencia/ausencia del fenómeno y el índice de Intensidad de Fournier. Se realizaron correlaciones 
de Spearman para establecer la asociación entre la caída de hojas y las variables climáticas. Resultados: 
Los datos obtenidos muestran muy baja caída de hojas durante todo el período de estudio. Los picos de 
caída de hoMas se correlacionaron de manera positiva significativa con la temperatura má[ima de dos 
meses atrás y con la radiación solar del mes anterior. Conclusión: Los resultados confirman Tue Aniba 
perutilis es perennifolia con algunos cambios interanuales. 

Palabras clave: Clima, Comino crespo, Foliación, Radiación solar, 
Santuario Flora y Fauna Otún Quimbaya, Temperatura. 

Abstract

Objective: Leaf fall of Aniba perulitis and its relationship with weather were studied during six years at the 
Otún Quimbaya Fauna and Flora Sanctuary. Methodology: We used data on vegetative phenology of 10 
individuals obtained between 2007-2012 and correlations with minimum temperature, maximum tempera-
ture, average temperature, solar radiation, precipitation and relative humidity obtained for the same time. 
Phenological information was analyzed by the presence /absence of the phenomena and the Fournier´s 
index of intensity. Spearman Rank correlations were performed to establish the association between leaf 
fall and climatic variables. Results: These data obtained showed a low leaf fall activity during the entire 
period. However, peaks were positively correlated with maximum temperature two months prior and solar 
radiation one month prior� Conclusion: 5esults confirm that Aniba perutilis is an evergreen species with 
slight inter annual changes. 

Keywords: Climate, Comino crespo, Foliation, Solar radiation, 
Otún Quimbaya Fauna and Flora Sanctuary, Temperature.
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Introducción

El crecimiento y la reproducción de las especies 
de plantas están altamente influida por el clima �9íl-
chez-Alvarado y Rocha 2004, Duval et al. 2015). A 
nivel tropical, son abundantes las investigaciones 

que han contriEuido a demostrar la influencia de los 
factores climáticos sobre la fenología reproductiva de 
las especies veJetales �6tevenson ����, )ournier y 'i 
6tpfano ������ 6in emEarJo, respecto a fenymenos 
vegetativos como la caída de hojas, tal parece que no 
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es tan frecuente en los bosques tropicales y tan solo 
algunas especies pierden sus hojas bajo unas condi-
ciones climáticas específicas, tales como las propias 
de las temporadas secas �9ílche]�$lvarado y 5ocha 
2004, Kuaraksa et al. 2012, Prause y Fernández 2012, 
López-Hernández et al. 2013).

En el caso de los bosques nublados las condi-
ciones climáticas son relativamente homogéneas 
�)ranco et al. 2013, Yepes et al. 2015) y por ende se 
supondría que la caída de hojas y su estacionalidad 
es leve tal y como lo reporta *yme] ������� $sí las 
cosas, teniendo en cuenta que un gran número de 
investiJaciones coinciden en afirmar que la caída de 
hojas de árboles de zonas bajas tropicales obedece 
a las condiciones de sequía de su entorno �9íl-
chez-Alvarado 2004, Kuaraksa et al. 2012, Prause y 
Fernández 2012, López-Hernández et al. 2013) sería 
de suponer que en los ecosistemas andinos nublados 
se presentaría esta misma relación. 

Por lo tanto, el propósito de esta investigación 
fue describir el comportamiento de la caída de hojas 
del comino crespo �Aniba perutilis) en un bosque 
montano del 6antuario de )auna y )lora 2t~n 4uim�
Eaya, con el fin de evaluar si e[iste o no una EaMa 
estacionalidad de la caída de las hojas de las especies 
forestales perennifolias. Esto se realizó con base 
en los datos obtenidos a través de la estrategia de 
monitoreo del 6antuario y a travps de la correlaciyn 
con las variables climáticas: temperatura mínima, 
temperatura má[ima, temperatura media, radiaciyn 
solar, precipitación y humedad relativa registradas 
para la zona de estudio de manera mensual por el 
IDEAM, para resolver las siguientes preguntas espe-
cíficas ¢E[isten asociaciyn entre la caída de hoMas y 
la estaciyn seca" ¢&uáles son las variaciones intra e 
inter-anuales en la caída de hojas para esta especie?

Es preciso destacar que el comino crespo es 
una especie monoica, maderable, que se desarrolla 
principalmente en bosques primarios tropicales. No 
oEstante, de acuerdo con &árdenas y 6alinas ������ 
ha sido encontrada en rastrojos o potreros y colectada 
en Colombia desde los 0 hasta 2400 m de altitud en 
departamentos como $ntioquia, +uila, 0eta, 6an-
tander y 9alle� 

Metodología

Área de estudio. El 6antuario de )auna y )lora 

2t~n 4uimEaya �6))24� se encuentra locali]ado 
en el flanco occidental de la &ordillera &entral en el 
departamento de 5isaralda, &olomEia ��� �����´ 1, 
��� ��� ��´ :�� 7iene un área de ��� ha, distriEui-
das en un rango altitudinal entre 1.750 y 2.250 m 
�*uerrero et al. 2004). De acuerdo con el sistema de 
clasificaciyn de ]onas de vida de +oldridJe el sitio 
corresponde a un Bosque muy húmedo montano bajo 
�+errera y 6ánche] �����. Presenta una temperatura 
promedio de ��,��&� /a precipitaciyn promedio es de 
1.741 mm/año y está distribuida de forma bimodal, 
con estaciones secas �menos de ��� mm por mes� en-
tre diciembre-enero y junio-agosto. El pico de lluvias 
se presenta en mayo �5íos et al. 2005).

El 6antuario es un mosaico con varios tipos de 
veJetaciyn, siendo las más e[tensas los Eosques 
secundarios y los remanentes de bosque maduro 
�/ondoxo y 0uxo] ������ Este ~ltimo se carac-
teriza por tener árboles con altura promedio de 30 
m y un diámetro a la altura del pecho �'$3� hasta 
1 m. Dentro de las familias más representativas se 
encuentran Magnoliaceae, Myristicacea, Podocar-
paceae, Juglandaceae, Lauraceae y Arecaceae, con 
especies características como: Magnolia hernandezii 
�molinillo�, Otoba lehmannii �otoEo�, Prumnopytis 
harmsiana �&haquiro�, Juglans neotropica �cedro 
negro), Aniba perutilis �comino crespo� y Ceroxylon 
alpinum �palma de cera� �5íos et al. 2005). 

Toma de datos

Observaciones fenológicas. Entre los años 2007 
y ����, a travps de la estrateJia de monitoreo del 6)-
)24, se seleccionaron �� individuos de A. perutilis 
que tuvieran un '$3 por encima de �� cm� 6e es-
cogieron a lo largo de un sendero, con una distancia 
mínima de 100 m entre cada individuo teniendo en 
cuenta que en el primer muestreo estuvieran en al-
gún estadío reproductivo �flores o frutos�� 6e carac� 
terizaron los árboles con datos de área basal, altura 
total, proyección de la copa sobre el suelo, altura de 
copa, posición de copa y las respectivas coordenadas 
�7aEla ���

Para cada individuo se registró de forma men-
sual la actividad fenológica vegetativa con base en 
)ournier ������� /os valores asiJnados para el re�                 
gistro de la actividad fenológica fueron: 0: Ausencia 
del fenómeno observado; 1: Presencia del fenómeno 
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con una intensidad entre 1% y 25% de la copa; 2: 
Presencia del fenómeno con una intensidad entre 
26% y 50% de la copa; 3: Presencia del fenómeno 
con una intensidad entre 51% y 75% de la copa; 4: 
Presencia del fenómeno con una intensidad entre 76% 
y 100% de copa. Las observaciones se realizaron por 
dos funcionarios del 6))24 durante los seis axos de 
datos con Einyculos 0arca 7$6&2 � [ �� mm�

Datos climáticos. Los datos de temperatura 
mínima, temperatura má[ima, temperatura media, 
radiación solar, precipitación y humedad relativa 
para el período de muestreo �7aEla ��, se oEtuvieron 
de la Estación Automática IDEAM-PNN Quimbaya, 
uEicada a ���� m de altitud, coordenadas �� �����´ 
1, ��� ��� ��´ :�

Análisis de los datos. Con base en Bencke y 
0orellato ������, se utili]aron dos variaEles para 
describir la intensidad de los eventos fenológicos. Por 
un lado, se utilizó el índice de intensidad de Fournier 
�,)� en donde los valores atriEuidos a cada árEol, de 
acuerdo con la escala semicuantitativa de Fournier 
para cada fecha de observación, se transformaron de 
acuerdo con la siJuiente fyrmula �)ournier ������

[i es el valor de la escala semi�cuantitativa que se 
asiJna al individuo i �0orellato et al. 2009)

7amEipn se calculy la proporciyn de árEoles 
por especie que manifiesta determinado evento 
fenolyJico en cada período de oEservaciyn �%encNe 
y Morellato 2002). Además, con base en Newstrom 
et al. ������ se caracteri]y el evento fenolyJico en 
tprminos de frecuencia �i.e. continua, sub-anual, anual 
y supra�anual�, y duraciyn �i.e. corta: menos de un 
mes� intermedia� entre � y � meses� y e[tendida� más 
de 5 meses). Estos datos se procesaron en función del 
porcentaje de individuos en determinado estadío y la 
intensidad del evento. 

La caída de hojas se correlacionó con cada una 
de las variaEles climáticas a travps del coeficiente de 
correlaciyn por ranJos de 6pearman �rs�� Este análisis 
se realizó tanto para el evento y el clima del mismo 
mes, como para uno y dos meses anteriores �,Jlesias 
et al. ����, 9ásque] y EsteEan ����, &ifuentes et 
al. ������ /o anterior, con el fin de conocer el Jrado 
de dependencia entre variables y no para establecer 
causalidad. 

Resultados

Las observaciones sugieren que para un período 
de seis años la caída de hojas de la especie A. perutilis 
en el 6))24 es muy EaMa con un patryn continuo 
durante todo el axo �)iJura ��� 6in emEarJo, en tprmi-
nos de la intensidad es evidente que se presentaron 

Tabla 1. Características de individuos de A. perutilis monitoreados desde 2007 hasta el 2012 para el registro 
de fenología en el SFFOQ (n=10) 

Árbol DAP 
(cm)

Área basal 
(m²)

Altura 
total (m)

Proyección 
de copa 
sobre el 

suelo (m²)

Altura 
de copa 

(m)

Posición 
de copa Coordenadas

1 46,5 0,17 17,2 47,2 6,9 Emergente N: 04°43’30.1” W: 075°34’26.1”

2 30,5 0,07 13,2 56,7 4,0 Emergente N: 04°43’27.3” W: 075°34’25.8”

3 20,7 0,03 16,9 14,2 2,5 Emergente N: 04°43´23.6” W:075°34’23.5”

4 26,1 0,05 12,3 9,6 1,2 Emergente N: 04°43’17.9” W: 075°34’21.7”

5 34,4 0,09 13,0 28,3 3,5 Dosel N: 04°43’13.8” W: 075°34’22.4”

6 31,8 0,08 17,0 15,9 5,1 Emergente N: 04°43’21-0” W: 075°34’22.8”

7 26,7 0,06 12,5 18,5 2,5 Dosel N: 04°43’11.6” W: 075°34’22.6”

8 21,3 0,04 12,4 14,0 3,4 Dosel N: 04°43’11.8” W: 075°34’20.9”

9 26,4 0,05 14,4 8,3 3,6 Dosel N: 04°43’11.7” W: 075°34’16.8”

10 26,1 0,05 13,2 50,3 3,3 Emergente N: 04°43’21.9” W: 075°34’22.6”

donde: 
n es el número de individuos muestreados en una 
población 
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Tabla 2. Matriz de correlación por rangos de Spearman entre la caída de hojas A. perutilis y las variables 
climáticas

0 meses antes 1 mes antes 2 meses antes

Índice de intensidad de 
Fournier (%)

vs. Temperatura mínima rs -0,124 0,034 0,105

p 0,148 0,390 0,192

vs.  Temperatura máxima rs -0,082 0,098 0,198*

p 0,246 0,207 0,049*

vs.  Temperatura media rs 0,008 0,000 0,064

p 0,472 0,499 0,299

vs.  Radiación solar rs 0,069 0,081 0,001

p 0,282 0,250 0,497

vs.  Precipitación rs 0,118 0,038 0,041

p 0,160 0,375 0,366

vs.  Humedad relativa rs 0,064 -0,054 -0,149

p 0,295 0,327 0,107

Porcentaje individuos con caída 
de hojas

vs.  Temperatura mínima rs -0,119 -0,072 0,007

p 0,158 0,273 0,478

vs.  Temperatura máxima rs -0,077 -0,019 0,010

p 0,258 0,438 0,467

vs.  Temperatura media rs -0,009 -0,029 0,120

p 0,471 0,404 0,160

vs.  Radiación solar rs 0,051 0,218** 0,182

p 0,336 0,033* 0,064

vs. Precipitación rs 0,114 0,033 0,074

p 0,169 0,390 0,271

vs. Humedad relativa rs 0,086 0,028 -0,007

p 0,236 0,409 0,476

N=73. Para correlación de un mes atrás N=72 y dos meses atrás N=71  * p<0.05

unos picos durante el 2007 y en septiembre-octubre 
de 2011.

Al correlacionar el IF con las variables climáticas 
se encontró una correlaciyn siJnificativa positiva en-
tre los picos de defoliaciyn con la temperatura má[i-
ma de dos meses atrás �)iJura 2; rs 0,198 p=0,049). Al 
evaluar la relación entre el porcentaje de individuos 
en defoliación con las variables climáticas, también 
se oEtuvo una correlaciyn positiva siJnificativa con 
la radiación solar del mes inmediatamente anterior 
�7aEla 2; rs 0,218 p=0,033).

Discusión

Los registros fenológicos vegetativos realizados 
durante � axos de manera constante en el 6))24 
sugieren una baja estacionalidad en la caída de hojas 
de A. perutilis. 6e detecta que todos o la mayoría de 
los individuos presentan un porcentaje leve de caída 
de hojas durante todo el año, pero que en términos 
Jenerales no hay camEios siJnificativos� Esto coinci-
de con el estudio de *yme] ������ quien reporta que 
esta especie permanece todo el tiempo con hojas, sin 
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Tabla 2. Matriz de correlaciónpor rangos de Spearman entre la caída de hojas A. perutilis y las variables 
climáticas

0 meses antes 1 mes antes 2 meses antes

Índice de intensidad de Fournier 
(%)

vs. Temperatura mínima
rs -0,124 0,034 0,105

p 0,148 0,390 0,192

vs.  Temperatura máxima
rs -0,082 0,098 0,198*

p 0,246 0,207 0,049*

vs.  Temperatura media
rs 0,008 0,000 0,064

p 0,472 0,499 0,299

vs.  Radiación solar
rs 0,069 0,081 0,001

p 0,282 0,250 0,497

vs.  Precipitación
rs 0,118 0,038 0,041

p 0,160 0,375 0,366

vs.  Humedad relativa
rs 0,064 -0,054 -0,149

p 0,295 0,327 0,107

Porcentaje individuos con caída 
de hojas

vs.  Temperatura mínima
rs -0,119 -0,072 0,007

p 0,158 0,273 0,478

vs.  Temperatura máxima
rs -0,077 -0,019 0,010

p 0,258 0,438 0,467

vs.  Temperatura media
rs -0,009 -0,029 0,120

p 0,471 0,404 0,160

vs.  Radiación solar
rs 0,051 0,218** 0,182

p 0,336 0,033* 0,064

vs. Precipitación
rs 0,114 0,033 0,074

p 0,169 0,390 0,271

vs. Humedad relativa
rs 0,086 0,028 -0,007

p 0,236 0,409 0,476

N=73  Para correlación de un mes atrás N=72 y dos meses atrás N=71  * p<0.05

llegar a presentar cambios importantes en su copa. 
A pesar de lo anterior, si se presentaron momentos 

de mayor caída que, aunque no fueron frecuentes, 
estuvieron relacionados con condiciones más secas 
de los meses inmediatamente anteriores como lo es 
el caso de una mayor radiación solar y mayor tempe-
ratura. Estos resultados concuerdan con lo reportado 
por Drinnan et al. ������ quien sexala que la tem-
peratura má[ima y la radiaciyn aceleran la caída de 
hojas en especies forestales. De igual forma una gran 
cantidad de estudios realizados en bosques tropicales, 

destacan que la caída de las hojas es sobre todo un 
fenymeno de estaciyn seca �5ave�2viedo et al. 2013, 
Pineda-Herrera et al. ����, 0elo ����, &astillo 06 
y Quijia 2019, García-Domínguez et al. 2020). 

Es inherente precisar que, la duración y la inten-
sidad del evento fenológico, no fueron constantes 
durante todo el período de estudio; por ejemplo: se 
reportó una mayor intensidad de defoliación en el 
año 2007, un lapso que coincidió con el Fenómeno 
del Niño que habría iniciado a mediados de agosto de 
���� �0ontealeJre ������ En contraste con los datos 
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obtenidos de manera general, se encontraron algunos 
períodos de 2 meses o más con ausencia total del 
evento tanto en IF como porcentaje de individuos en 
defoliación; estas épocas con las comprendidas entre 
enero y marzo 2008, noviembre 2008 y enero 2009, 
así como de noviembre a diciembre de 2011. Estos 
resultados difieren levemente con *yme] ������ 
quien tamEipn afirma que A. perutilis puede llegar 
a tener caída leve del follaje, pero es un evento que 
sucede a lo largo de todo el año.

Finalmente, es conveniente considerar los fe-
nymenos climáticos multianuales �E162� y otros 
factores como pestes, plagas o características endó-
genas tal y como han sugerido distintos estudios que 
insinúan que la tendencia de desarrollo continuo, y 
no de forma estacional de las hoMas, está más influi-
da por los factores endógenos que los ambientales 
�'ahua ������

Conclusiones

• Nuestras observaciones muestran que no hay 
estacionalidad marcada en la caída de hojas de 
A. perutilis en el 6))24�

• A pesar de la baja estacionalidad, sí se presentó 
una mayor caída asociada con una mayor tem-
peratura má[ima y radiaciyn solar de los meses 
anteriores, condiciones típicas de estaciones 
secas.

• 6e presenty una variaciyn interanual de la defo� 
liación, con algunas disminuciones que superaron 
los dos meses, de manera particular en dos de los 
seis años de estudio.
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