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RESUMEN

La fenologia reproductiva de 13 especies arboreas de
un bosque templado del estado de Michoacan, México, fue
analizada para determinar la duracion y la sincronia de
la floracion y fructificacion. Durante dos afios (noviembre
2007 a octubre 2009) se realizaron observaciones men-
suales de flores y frutos maduros por especie (10-30 in-
dividuos). En mas del 70% de las especies la floracion y
fructificacion se presento durante la temporada seca y su
duracion fue intermedia (1-5 meses). Mas del 60% de los

taxones estudiados mostraron una alta sincronia intraespe-
cifica. Para las especies de Quercus (Fagaceae) se observo un
traslape en el periodo de produccion de flores (excepto en Q.
deserticola), mientras que las dos especies del género Pinus
(Pinaceae) presentaron un comportamiento reproductivo coin-
cidente. Las especies que comparten el sindrome de poliniza-
cion o dispersion mostraron patrones de floracion y de fructi-

ficacion similares.

Introduccion

Los estudios de floracion y
fructificacion a nivel comunita-
rio han sido de gran importan-
cia para hacer aproximaciones
generales sobre los procesos
relacionados con la estructura y
funcion de las comunidades
vegetales (van Schaik et al.,
1993; Newstrom et al., 1994,
Williams-Linera y Meave,
2002). Sin embargo, éstos no
permiten determinar la variabi-
lidad fenologica intraespecifica,
la cual es importante para ana-
lizar el comportamiento esta-
cional de las plantas en térmi-
nos ecoldgicos y evolutivos
(van Schaik et al., 1993; News-
trom et al., 1994; Williams-Li-
nera y Meave, 2002; Hamann,
2004). A nivel intraespecifico,
la sincronizacién y la duracion
de los eventos fenologicos son
caracteristicas importantes que
influyen en las interacciones de
las plantas con sus dispersores,
herbivoros o polinizadores

(Rathcke y Lacey, 1985; Pri-
mack, 1987). Por ejemplo, la
estrategia para minimizar el
traslape de fenologias dentro o
entre diferentes especies (asin-
cronia reproductiva) ha sido
interpretada como una manera
de reducir la competencia por
polinizadores y dispersores
(Rathcke y Lacey, 1985; van
Schaik et al., 1993). Alternati-
vamente, para especies que
pertenecen a la misma familia
o género, se ha sugerido que
una floracion o fructificacion
sincronica podria incrementar
la atraccion de polinizadores y
dispersores, o ser un medio
para saciar a los depredadores,
aumentando la probabilidad de
supervivencia de propagulos
(Augspurger, 1981; Rathcke y
Lacey, 1985; Poulin et al.,
1999).

Los bosques donde las espe-
cies de coniferas (e.g. Abies
spp. y Pinus spp.) y encinos
(Quercus spp.) son los elemen-
tos arboreos dominantes repre-

sentan la mayor parte de la
cubierta vegetal de las zonas
templadas de México (Rze-
dowski, 1978). Estas comunida-
des albergan ~24% del total
estimado para la flora de este
pais y este contingente floristi-
co (7000 especies) posee un
alto endemismo, cercano al
70% (Rzedowski, 1991) y son
considerados como centros de
diversidad de taxones como
Asteraceae (Turner y Nesom,
1993), Pinus (Styles, 1993),
Quercus (Nixon, 1993) y Salvia
(Ramamoorthy y Elliot, 1993).
A pesar de la importancia bio-
logica de estos bosques, escasa-
mente se ha estudiado la feno-
logia reproductiva de un redu-
cido nimero de sus especies,
enfocandose principalmente
hacia las de porte arboreo de
los géneros Pinus 'y Quercus
(Bello-Gonzalez, 1983, 1994;
Ramirez-Garcia y Nepamuce-
no-Martinez, 1986; Olvera-Var-
gas et al., 1998). Unicamente
en el estudio de Cornejo-Teno-

rio e Ibarra-Manriquez (2007),
realizado en el area nucleo del
Cerro Altamirano de la Reser-
va de la Biosfera Mariposa
Monarca, se documenta la fe-
nologia de distintas formas de
crecimiento (112 especies de
arboles, arbustos o hierbas), asi
como la sincronia intraespecifi-
ca y la duracion de las fenofa-
ses reproductivas de ocho espe-
cies arboreas de los géneros
Abies, Arbutus, Arctostaphylos,
Clethra y Quercus.

Los bosques templados de
México se encuentran bajo un
proceso constante de degrada-
cion, influido por distintas acti-
vidades de aprovechamiento
por el hombre, entre las que se
pueden mencionar la extraccion
de madera, la ampliacion de la
frontera agricola y los incen-
dios forestales (Challenger,
1998). Ante esta situacion, el
conocimiento de las épocas de
floracion y de fructificacion de
las especies arboreas es necesa-
rio para la planificacion de co-
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REPRODUCTIVE PHENOLOGY OF TREE SPECIES IN A

NEOTROPICAL FOREST

Jorge Cortés-Flores, Guadalupe Cornejo-Tenorio and Guillermo Ibarra-Manriquez

SUMMARY

The reproductive phenology of 13 tree species of a tem-
perate forest of Michoacan state, Mexico, was analyzed to
evaluate the duration and intraspecific synchrony of flow-
ering and fruiting. For two years (November 2007 to Octo-
ber 2009) monthly observations of mature flowers and fruits
of each species (10-30 individuals) were carried out. In most
species (70%), both reproductive events occurred during the
dry season and its duration was intermediate (1-5 months).

More than 60% of taxa showed high intraspecific synchrony.
For Quercus species (Fagaceae), an overlap of flowering was
found, except for Q. deserticola, whereas in Pinus species the
reproductive phenology was similar. Species with the same pol-
lination and dispersal syndromes showed comparable patterns
of flowering and fruiting.

FENOLOGIA REPRODUTIVA DAS ESPECIES ARBOREAS DE UM BOSQUE NEOTROPICAL
Jorge Cortés-Flores, Guadalupe Cornejo-Tenorio e Guillermo Ibarra-Manriquez

RESUMO

A fenologia reprodutiva de 13 espécies arboreas de um bos-
que temperado do estado de Michoacan, México, foi analisada
para determinar a duragdo e a sincronia da flora¢do e fruti-
ficagdo. Durante dois anos (novembro 2007 a outubro 2009)
se realizaram observag¢oes mensais de flores e frutos maduros
por espécie (10-30 individuos). Em mais de 70% das espécies
a floragcao e frutificagdo se apresentou durante a temporada
seca e sua duragdo foi intermédia (1-5 meses). Mais de 60%

dos taxons estudados mostraram uma alta sincronia intraespe-
cifica (mais de 60% de individuos na mesma fenofase). Para as
espécies de Quercus (Fagaceae) se observou uma sobreposi¢do
no periodo de produgdo de flores (exceto em Q. deserticola),
enquanto que as duas espécies do género Pinus (Pinaceae)
apresentaram um comportamento reprodutivo coincidente. As
espécies que compartem a sindrome de poliniza¢do ou disper-
sdo mostraram padroes de flora¢do e de frutificagao similares.

lectas de semilla y la deteccion
de las mejores procedencias de
germoplasma, lo cual forma un
componente relevante en el
desarrollo de estrategias de
conservacion de recursos gené-
ticos y de manejo forestal (Mu-
salem y Martinez, 2003; Vil-
chez et al., 2004). El Cerro El
Aguila es una de las pocas
areas aledafias a la ciudad de
Morelia, capital del estado de
Michoacan, México, donde ain
es posible encontrar superficies
importantes de bosques templa-
dos. Es por ello que la conser-
vacion de la vegetacion en esta
zona es de gran relevancia para
mantener diferentes tipos de
servicios ecosistémicos que son
fuente de bienestar (e.g. conser-
vacion de suelo o mantos fred-
ticos) o para la conservacion de
germoplasma, que en el futuro
permitan actividades de restau-
racion en areas degradadas que
dominan el paisaje alrededor de
la ciudad de Morelia.

El presente estudio tiene por
finalidad determinar la fenolo-
gia reproductiva individual de

13 especies arboreas de un bos-
que templado de Michoacan y
responder las siguientes pre-
guntas: i) jLa floracion y fruc-
tificacion de las especies es
continua a lo largo del afio?
ii);Qué grado de sincronia exis-
te entre los individuos de
una misma especie res-
pecto a estos eventos re-
productivos? iii) ;Las es-
pecies congenéricas difie-
ren en la temporalidad de
estas fenofases? y iv) ¢ Es
similar el comportamiento
fenologico de las especies
que comparten un sindro-
me particular de poliniza-
cion o dispersion?

Temperatura (°C)

Area de estudio

El estudio se llevo a
cabo en el cerro El Agui-
la, ubicado en los munici-
pios de Morelia y Laguni-
llas, Michoacan, México,
entre los 19°32'30"-
40'30"N y los 101°16'39"-
26'16"0O. El cerro tiene
una superficie de ~1632ha,

INERDJIENDIA AUG 2011, VOL. 36 N° 8

Figura 1. Climograma de la estacion meteoro-
logica de Cointzio, municipio de Morelia, Mi-
choacan (1975-2009).

con los datos de la estacion
meteorolégica Cointzio y la
clasificacion climética de Kop-
pen, modificada por Garcia
(2004), el tipo de clima que se
registra en la zona de estudio
es el templado subhimedo, con

régimen de lluvias de verano,

con poca oscilacion térmica

presenta un gradiente altitudi-
nal de 2150 a 3080msnm y se
encuentra dentro de la Faja
Volcanica Transversal, formada
en la era Cenozoica, en el pe-
riodo Terciario (Ferrusquia y
Villafranca, 1993). De acuerdo

Cointzio, Mich. 17,6°C N N .
L19°17'30"N 810mm | e intertropical (Cb(w,)(W)i’g),
101°16'52"0 Cbw)Wwig la temperatura media anual
F2096m s.n.m. 41200

es de 17,6°C y la precipita-
cidén anual de 810mm, con
una marcada estacion de 1lu-
vias de junio a octubre (Fi-
gura 1).

La riqueza floristica del
cerro estd representada por
455 especies (29 de éstas son
arboles), comprendidas en
241 géneros y 81 familias
(Sanchez, 2009). De acuerdo
a ese estudio, las familias
mas diversas son Asteraceae
(120 especies), Fabaceae (41),
Orchidaceae y Poaceae (am-
bas con 18), mientras que a
nivel de género destacan Sal-
via (12 especies), Gnapha-
lium, Stevia y Verbesina (10
cada uno) y Quercus (9).

Precipitacion (mm)
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Sanchez (2009) reporta
cuatro especies de Pinus,
siendo las mas abundan-

TABLA I

FAMILIAS Y NUMERO DE INDIVIDUOS DE LAS ESPECIES ARBQREAS
MONITOREADAS EN EL CERRO EL AGUILA, MICHOACAN, MEXICO

las bracteas de los conos
femeninos se abrieron
para permitir la salida de

tes P. leiophylla y P.

las semillas, mientras que

. Familia Especie Individuos Altura (m) .
pseudostrobus. Zacarias- - - en las especies de Quer-
Eslava et al. (2011) reco- Detulaceae  Alnus jorullensis Kunth 30 6-8 cus se registrd cuando los
nocen en el area de estu- glgthraceae jl‘;)thr a me;”m"“‘ DIS . 58 74170 frutos cambiaron de color
dio cinco tipos de vegeta- - caceac rbutus xalapensis Kunt ) (verde a pardo) y cayeron

- . Fagaceae Quercus candicans Née 10 15-20 .
cion, modificando la cla- . al suelo. En Alnus joru-
e g Q. castanea Née 30 9-11 .
sificacion que para todo . llensis este evento se re-
, Q. crassipes Humb. & Bonpl. 20 14-18 o X
el pais propone Rzedows- 0. deserticola Trel 20 4.5 gistré cuando las bracteas
ki (1978): bosque tropical Q: obtusata Bonpl.. 20 10-13 de la infrutescencia se
caducifolio (1900- O. rugosa Née 20 13-16 abrieron para liberar los
2300msnm), bosque de pinaceac  Pinus leiophylla Schiede ex Schitdl. & Cham. 10 10-18  frutos. En los géneros Ar-
Quercus  deserticola P. pseudostrobus Lindl. 20 18-25 butus, Clethra y Cratae-
(2300-2500m), bosque de Rosaceae Crataegus mexicana Moc. 10 3-5 gus, la floracion se reco-
Q. castanea-Q. obtusata Prunus serotina Ehrh. 10 4-7 noci6 cuando se observa-

(2300-2600m), bosque de
0. rugosa (2600-2800m)
y bosque de Quercus-Pinus
(2800-3080m). En este estudio
se encontrd que a medida que
se incrementa la altitud, las
comunidades muestran una
tendencia similar en los prome-
dios del area  basal
(17,8-60,2m>ha") y de la altura
maxima (7-29,6m). La cobertu-
ra entre estos tipos de vegeta-
cion es contrastante, ya que
durante la época de menor pre-
cipitacion presenta un promedio
del 17% en el bosque tropical
caducifolio y de hasta 71% en
el bosque de Quercus-Pinus.

Métodos

Durante dos afos (noviembre
2007 a octubre 2009) se
realizaron observaciones
mensuales de la fenologia
reproductiva de 13 especies
arboreas en el cerro El

ARREGLADAS CON BASE EN SU SINDROME DE POLINIZACION

de acuerdo con la morfologia
de las flores y las especies ani-
males visitantes (Fenster et al.,
2004). Con base en la clasifica-
cion de van der Pijl (1982), se
reconocieron especies con dias-
poras anemocoras (dispersadas
por viento) y zodcoras (disper-
sion por animales). Esta tltima
categoria se dividié en plantas
con sindrome endozoodcoro y
sinzoocoro. Para el presente
estudio, el primer sindrome
corresponde a especies con
didsporas carnosas o con arilos
atractivos que pueden ser con-
sumidas y dispersadas por fru-
givoros, mientras que el segun-
do engloba plantas con diaspo-
ras que caen dentro o cerca del

perimetro de la copa de los
progenitores y que, una vez en
el suelo, son transportadas a
otros sitios por animales que
pueden actuar como los disper-
sores principales.

La floracion en las especies
del género Pinus se considerd
como el periodo durante el cual
el polen se comienza a liberar
de los conos masculinos. Para
los géneros Alnus y Quercus
esta fenofase fue reconocida
cuando se observaron amentos
con flores estaminadas, ya que
en ambos casos las flores pisti-
ladas, debido a su pequefio ta-
mafo, fueron ocasionalmente
detectadas. La fructificacion en
Pinus fue cuantificada cuando

TABLA 11

VARIABLES FENOLOGICAS DE LA FLORACION DE LAS ESPECIES

ARBOREAS INCLUIDAS EN EL PRESENTE ESTUDIO,

ron flores abiertas, mien-
tras que se considerd
como fructificacion el momento
en que el fruto cambié de color
y/o consistencia.

Descripcion y andlisis de
datos

Para determinar la duracion
de ambas fenofases en cada
especie, se calculd un promedio
del nimero de meses durante
los cuales se observaron flores
o frutos en los individuos. De
acuerdo con Newstrom et al.
(1994), la duracion de los even-
tos fenologicos fue caracteriza-
da como: i. breve (un mes), ii.
intermedia (2-5 meses), y iii.
extendida (6-12 meses). La sin-
cronia fue evaluada mediante el
indice de actividad, el cual
permite determinar si un
mes del afo tiene un mayor
numero de individuos con
flores o frutos y su propor-

Aguila. El nimero de indi-

cion con respecto al total

viduos monitoreados fue de Especies Floracion Duracion (meses) Indice d“f] (Morellato y Leitdo-Filho,
10 a 30, dependiendo de la (meses) Total Media (DE)  actividad (%)  1990; Bencke y Morellato,
abundancia local de cada Anemoéfilas 2002). Cuando este porcen-
especie (Tabla I). Durante Alnus jorullensis 1-3/1-3 3 1,45 (0,49) 26 / 40 taje fue <20%, el evento
este periodo las observacio-  Pinus leiophylla 4/4 1 1 100 / 80 fue considerado como asin-
nes se realizaron a lo largo  P. pseudostrobus 2-3/23 2 1,2 (0,41) 50/ 70 cronico, si fue >20 pero
de dos senderos de ~2km Quercus candicans 3/23 1 1,6 (0,51) 80 / 100 <60%, se le clasific6 como
situados en la ladera NEy Q. castanea 4/3-4 2 1,25 (0,45) 26 /10 poco sincronico y cuando
SO del cerro. Se selecciona- Q- crassipes 4/3 1 1 80 /77 fue >60%, se consider6
ron arboles con copas visi- Q- deserticola 6/7 1 1 80 /30 como muy sincrénico.

bles para permitir el regis- Q. obtusata 3/3-4 2 1,2 (0,41) 3/50

tro del desarrollo de las & 7ugosa 4/3-4 2 1,05 (0,38) 35/ 50 Resultados

estructuras reproductivas, Entomofilas

ya sea de manera directa o Arbutus xalapensis 12-3 /13 4 2,48 (0,79) 93 /90 Floracion

con binoculares. La fenolo- Clethra mexicana 11-12 /10-12 2 1,42 (0,49) 80 / 50

gia fue estimada anotando Crataegus mexicana 3-4/3-4 2 1,8 (0,52) 100 / 100 Se observaron flores en
la presencia o ausencia de  Prunus serotina 2-3/23 2 2 90 / 90 todas las especies durante

flores en antesis y frutos
maduros. El sindrome de
polinizacion (anemofilo o
entomofilo) fue determinado

610

Los datos del primer y segundo afio estan separados por una diagonal. Los meses se in-
dican con un niimero (1: enero, 2: febrero, etc.). Las categorias del indice de actividad son
asincronico (<20%), poco sincronico (>20 pero < 60%) y muy sincréonico (>60%). DE:
desviacion estandar.

los dos afios de registro,
aunque el nimero de indi-
viduos fue diferente cada
afio (Figura 2). La floracion
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se presentd en la temporada
seca en la mayoria de las espe-
cies, principalmente de enero a
mayo (Figura 2, Tabla II). En
las especies de encino se obser-
vo un traslape en el periodo de
produccion de flores, excepto
en Q. deserticola, que florecio
al inicio de la temporada de
lluvias (Tabla II). En las espe-
cies de pino esta fenofase ocu-
rrié en la época de secas, pero
acontece primero en P. pseu-
dostrobus y posteriormente en
P. leiophylla (Tabla II). Las
especies anemofilas florecieron
de febrero a abril (con excep-
cion nuevamente de Q. deserti-
cola) y las entomofilas de ene-
ro a abril, excepto Clethra
mexicana (Tabla II).

Las especies anemofilas pre-
sentaron periodos de floracion
breves e intermedios, lo que
contrasta con las entomofilas,
que fueron todas intermedias
(Tabla II). El porcentaje de in-
dividuos con flores en la mayo-
ria de las especies fue diferente
cada afio (Tabla II, Figura 2).
En Q. candicans, Q. crassipes
y Q. deserticola la floracion
fue muy sincronica, mientras
que en las demas especies de
este género fue poco sincronica
o asincronica (Tabla II). En P.
pseudostrobus la sincronia de
la floracion fue poco sincronica
y en P. leiophylla fue altamente
sincrénica. Este ultimo compor-
tamiento fue mostrado por las
especies entomofilas, mientras
que en las anemofilas abarcod
las tres categorias de sincronia
(Tabla II).

Fructificacion

En contraste con la floracion,
solamente en ocho especies se
observaron frutos durante los
dos afios de registro (Figura 2).
Con excepcion de Crataegus
mexicana, las especies endo-
zoocoras presentaron su fructi-
ficacion en la temporada de
lluvias en tanto que las anemo-
coras y sinzodcoras lo hicieron
en la época seca (Tabla III). En
general, la fructificacion en las
especies de encino fue registra-
da de noviembre a marzo, sin
embargo, en Q. castanea, Q.
crassipes 'y Q. rugosa no se
observaron frutos durante el
segundo afio (Tabla III). En las

dos especies de pino la libera-
cion de las semillas se registro
de marzo a mayo (Tabla III).

En la mayoria de las espe-
cies anemodcoras y zoocoras la
fructificacion fue intermedia,
pero el porcentaje de indivi-
duos por especie fue diferente
cada afio (Figura 2, Tabla III).
En las especies de pino y enci-
nos la produccion de frutos fue
muy sincronica, excepto en Q.
obtusata donde la fructificacion
fue asincronica (Tabla I11). En
general para las especies dis-
persadas por viento y por ani-
males este evento fue muy sin-
cronico y Unicamente Alnus
Jorullensis y Quercus obtusata
desplegaron una fructificacion
no simultanea (Tabla III).

Discusion
Floracion

Los patrones de floracion
fueron similares en la mayor
parte de las especies arboreas
estudiadas en el cerro El Agui-
la. La produccion de flores en
las especies de encino se con-
centr6 al final de la temporada
seca del afo, un periodo que
coincidi6é con la caida de hojas
en estas especies. Este patron
puede favorecer que las co-
rrientes de viento lleguen direc-
tamente sobre los amentos
masculinos y facilitar el movi-
miento del polen (Daubenmire,
1972; Frankie et al., 1974; Kaul
et al., 1984; Rathcke y Lacey,
1985; Bello-Gonzalez, 1994).
Sin embargo, la estacionalidad
de este evento en Quercus de-
serticola contrastd con respecto
a las otras especies de encino
(Figura 2). Dado que esta espe-
cie se establece en el limite del
bosque de encino y el bosque
tropical caducifolio, donde los
suelos son muy someros (lepto-
soles) que presentan condicio-
nes de humedad limitada, es
posible que la sequia en esta
zona de ecotono sea mas seve-
ra 'y que la produccion de flores
pudiera estar limitada al perio-
do con mayor disponibilidad de
agua. A pesar de que la época
de lluvias no parece ser ade-
cuada para la polinizacion de
flores anemofilas, es importante
resaltar que los individuos de
esta especie mostraron una pro-
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TABLA III
VARIABLES FENOLOGICAS DE LA FRUCTIFICACION DE
LAS ESPECIES ARBOREAS EN LA ZONA DE TRABAJO,
ARREGLADAS CON BASE EN SU SINDROME DE DISPERSION

del afio (Figura 2), un
resultado que también
ha sido documentado
en otros bosques tem-

Especies Fructificacion =~ Duracion (meses) Indice de ?g‘adg?rezméz;g?;o}sl
. tividad (% -
(meses) Total Media (DE) ~ actividad (%) Nepamuceno-Marti-
Anemocoria nez, 1986; Bello-Gon-
Alnus jorullensis 3-5/4-5 3 1,5 (0,65) 13 /23 zalez, 1994; Olvera-
Clethra mexicana 3-4/ A 2 1,72 (0,46) 90 /0 Vargas et al., 1998;
Pinus lelophylla 4/ 3-4 2 1,1 (0,33) 70 / 70 Cornejo_TenoriO e
. 1(‘; pseudo;trobus 3-5/3-5 3 1,4 (64) 65/ 60 Ibarra-Manriquez,
ndozoocoria 2007). En particular,
Arbutus xalapensis 6/6 1 1 40 / 84 las es)peciesp del géne-
Crataegus mexicana 11-12 / A 2 1,3 (0,48) 100/ 0 ro Quercus
. presenta-
Sifzr:ézcu(;vr{v;rotma 6-7/7 2 1,15 (0,5) 90 / 90 ron frutos de noviem-
Quercus candicans 1/ 11-12 2 15 (0,5 100/90  Pre o .1((; cual
O. castanea 13/ A 4 2 (0,93) 86 /0 am dl.en °°{‘11°1 ¢ con
O. crassipes 123/ A 3 2.1 (0,85) 85/0 estudios analogos rea-
0. deserticola 12 /23 2 1,25 (0,43) 100 / 70 lizados en Michoacin
0. obtusata 2/2 1 1 6/3 (Bello-Gonzalez,
0. rugosa 122/ A 3 2 (0,92) 75/0 1994; Cornejo-Tenorio

Los datos del primer y segundo afio estan separados por una diagonal. Los meses se in-
dican con un nimero (1: enero, 2: febrero, etc.). Las categorias del indice de actividad son
asincronico (<20%), poco sincronico (>20 pero < 60%) y muy sincronico (>60%). A:

ausente, DE: desviacion estandar.

duccion de frutos abundante en
los dos afios registrados (Cor-
tés-Flores, 2010).

En las dos especies de Pinus,
aunque la liberacion del polen
se presentd en la misma época
del afo (febrero-abril), se ob-
servo un desfase de un mes
entre ambas (Figura 2). Datos
similares de este evento repro-
ductivo en otras especies de
este género se han observado
en estudios similares en Méxi-
co (Bello-Gonzalez, 1983; Ra-
mirez-Garcia y Nepamuceno-
Martinez, 1986; Musalem y
Martinez, 2003). La floracion
de otras especies anemofilas
también se present6 durante la
temporada seca del afo (Figura
2), lo que coincide con lo en-
contrado para las especies con
este sindrome de polinizacion
en otro bosque templado de
Michoacan (Cornejo-Tenorio e
Ibarra-Manriquez, 2007).

En las especies polinizadas
por animales se observo un li-
gero escalonamiento en la pro-
duccion de flores, comenzando
en noviembre con Clethra
mexicana y finalizando en
abril con Crataegus mexicana
(Tabla II). La floracion segre-
gada en especies con un sin-
drome de polinizacion similar
se ha considerado como una
manera de reducir la competen-
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cia interespecifica por poliniza-
dores (Wheelwright, 1985; Pou-
lin et al., 1999). Sin embargo,
no se cuenta con datos cuanti-
tativos sobre los polinizadores
de las especies en el presente
estudio y es un tema que debe-
ria ser considerado en estudios
posteriores.

En las especies anemofilas
fue mas frecuente la presencia
de periodos cortos de floracion
y con las tres categorias de
sincronia reconocidas en el es-
tudio, mientras que en las ento-
mofilas la duracion siempre fue
intermedia y la sincronia alta
(Tabla II). Ha sido documenta-
do que en comparacion con las
especies polinizadas por insec-
tos, la floracion de las poliniza-
das por viento se presenta en
periodos mas cortos (White-
head, 1969; Rabinowitz et al.,
1981). Asimismo, en las espe-
cies que son polinizadas por
animales, la floracion intraespe-
cifica muy sincronica ha sido
relacionada con una mayor
atraccion de polinizadores
(Augspurger, 1985; Rathcke y
Lacey, 1985; Bawa et al.,
2003).

Fructificacion

Este evento se presentd prin-
cipalmente en la temporada seca

¢ Ibarra-Manriquez,
2007). Durante el se-
gundo afio no se en-
contraron frutos en
los individuos de Q.
castanea, Q. crasssi-
pes y Q. rugosa (Tabla III).
Este comportamiento puede
obedecer a la variacion anual en
la produccion de frutos, un pa-
trén reproductivo caracteristico
de varias especies de encinos
(Janzen, 1969; Kelly, 1994; Ke-
lly y Sork, 2002), el cual es
muy sincronico cada dos o mas
afos (masting). Al parecer este
comportamiento estd asociado
con la variacion anual en las
condiciones climaticas y la ca-
pacidad de los individuos para
almacenar recursos después de
la ultima produccion de frutos
(Sork et al., 1993), aunque tam-
bién se le ha considerado como
una estrategia en la que se pro-
ducen mas semillas de las que
pueden ser consumidas por los
depredadores (Kelly, 1994; Kelly
y Sork, 2002). Cabe mencionar
que en los individuos de Q. ru-
gosa se observo en el primer
afio una gran cantidad de frutos
y este evento fue muy sincroni-
co. Sin embargo, durante el se-
gundo afo solamente se regis-
traron frutos en cinco indivi-
duos, los cuales fueron severa-
mente depredados por larvas de
coledpteros. Es necesario reali-
zar un monitoreo a mas largo
plazo para determinar si estas
observaciones pueden ser expli-
cadas a través de la estrategia
de masting.

Por otra parte, en los indivi-
duos de las especies de Pinus la
maduracion de los conos feme-
ninos ocurrié de marzo a mayo
(Tabla IIT), tal y como ocurre
para otras especies del género
en México (Bello-Gonzélez,
1983; Ramirez-Garcia y Nepa-
muceno-Martinez, 1986), aun-
que es interesante indicar que
Musélem y Martinez (2003) se-
fialan fructificacion mas tempra-
na en P. leiophylla (diciembre a
febrero). En las especies ane-
mocoras, la fructificacion ocu-
rri6 en la época seca y caliente
del ano (marzo a mayo), un
periodo en el que también se
presenta un incremento en la
circulacion del viento, por lo
que probablemente se facilite la
dispersion de las semillas. De
las especies dispersadas por
animales, solamente en Arbutus
xalapensis 'y Prunus serotina
se encontraron frutos maduros
durante la época lluviosa. Debi-
do a que ambas especies pre-
sentan frutos carnosos, es posi-
ble que esta época sea la propi-
cia para el desarrollo y madura-
cion de estas estructuras (Justi-
niano y Fredericksen, 2000). A
diferencia de estas especies, en
Crataegus mexicana se obser-
varon frutos maduros (tipo
pomo) al inicio de la tempora-
da seca y dado que sus frutos
son mas grandes, requieren de
mas tiempo para su desarrollo y
maduracion.

Las especies con diasporas
anemocoras presentaron perio-
dos intermedios y alta sincronia
en la fructificacion (Tabla III).
Este tltimo comportamiento en
el periodo de menor precipita-
cion puede explicarse, parcial-
mente, porque las condiciones
de velocidad y baja humedad
del aire que la caracterizan fa-
vorecen la dispersion de diaspo-
ras anemocoras (Ibarra-Manri-
quez et al., 1991; Ibarra-Manri-
quez y Oyama, 1992; Griz y
Machado, 2001). En las especies
endozodcoras, la fructificacion
también fue principalmente sin-
cronica. Los frutos de estas es-
pecies son consumidos preferen-
cialmente por aves y algunos
mamiferos, por lo que es proba-
ble que la produccion de frutos
de manera muy sincronica favo-
rezca la capacidad para atraer
frugivoros e incrementar las
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posibilidades de dispersion de
sus diasporas (Augspurger, 1981;
Rathcke y Lacey, 1985; Poulin
et al., 1999). Se espera que el
presente estudio fomente la rea-
lizacion de estudios similares en
otros bosques templados neotro-
picales, que permitan avanzar
en la comprension de las estra-
tegias fenologicas de sus espe-
cies y su relevancia para enten-
der la composicion, estructura y
dindmica de estas comunidades.
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