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INTRODUCCION

Antecedentes

El estudio fenoldgicos de los organismos vivos nos permiten entender los cambios
externos que sufre~unsindividuo, ya sea vegetal o animal, la cual se hace por medio de
observaciones periddicas;registrando asi cada evento que se presente durante todo un
ciclo o mas (Montavani et'al..2003), es una herramienta que nos permiten aproximarnos
al entendimiento del funcionamiento y la dinamica de los ecosistemas la cual son

esenciales para el estudio de la ecologia y evolucion.

En el ciclo de vida de las plantas.se pueden observar cambios morfologicos, en donde se
pueden notar las fenofaces vegetativa (caida-0 renuevo de las hojas) y la reproductiva
(floracion y la fructificacion), (Williams et al. 2002)~L-0s estudios fenoldgicos se pueden
analizar desde un individuo, poblaciones'y hasta comunidades. (Newstrom et al. 1994).
Esto depende del tipo de andlisis que se vaya a realizaro_las interrogantes que se quiera

conocer.

El conocimiento de los eventos fenoldgicos empez6 desde que el\ser humano tuvo la
necesidad de conocer las temporadas de fructificacion o recoleeCion de semillas
comestibles, esto para poder sobrevivir (Williams et al. 2002). Y cada vez gstos estudios
se han ido profundizando para entender la dindmica de los ecosistemas.y sus

componentes. Hay una tendencia en el conocimiento de los patrones fenoldgicos



reproduectivo en las plantas, principalmente en especies amenazadas (San Martin et al.,

2002), especies forestales, de valor econémico o productivo.

Pocas investigaciones se han ocupado en comprender el comportamiento fenoldgico en
ecosistemas inundables Cifuentes et al, (2010). La intensidad y duracién de las crecientes
son factores que generan desbalances fisioldgicos y cambios morfoldgicos en plantas de
bosques sujetos a inundaciones periddicas (Parolin, 2001). Y se ha mostrado que la
variacion estacional de la fenolegia ocurre como respuesta al estrés inducido por la

inundacion.

En el estado de Tabasco, se hanreportado las tasas de disminucién anual en cobertura
vegetal en selvas de 6.1 % (selva baja) y el 34.9 % (selva mediana) en pantanos de
Centla (Guerra et al., 2006). En Tabasco-se,hangealizado pocos estudios en este tipo de
ecosistema, algunos estudios son; sobre la importanCia de la conservacion de una selva
baja inundable (Balan 2002), sobre la estructura y..Composicién floristica de una

vegetacion inundable (Vazquez-Negrin et al., 2010).

Por lo anterior la presente investigacion, se realiz6 con la finalidad de caracterizar el
comportamiento de los patrones fenologicos reproductivos de las espegies de aboles, de
una selva baja inundable, en Emiliano Zapata, Tabasco. Con el proposito de.generar base
de datos, para su posterior utilizacion o en su caso la aplicacion de los resultades. Como
bien menciona Ochoa-Gaona (2008) que para realizar practicas de manejo y restauracion
de hébitats que permitan conservar los recursos naturales, se necesitan conocer las

caracteristicas biolégicas de las especies. Unos de los estudios que nos permiten



estudiar’el ciclo de vida de un organismo es la fenologia, pues permite observar la
frecuencia“de los eventos bioldgicos periddicos en relacidon con otros factores bidticos y
abioticos/ambientales que los condicionan, también permiten dar informacion sobre el

inicio, la culminaeion, la conclusion y la duracion de cada etapa (Heuveldop et al. 1986).

Estudios fenoldgicos_en México

Varios estudios se han realizado en México, abordando temas desde varias perspectivas,
objetivos y en diferentes niveles jerarquico desde nivel de comunidad hasta nivel
individuo como es el caso de Medina-Torrez et al, (2012). Donde habla sobre la fenologia
de la floracion y ciclos reproductivos 'del nanche (byrsonima crassifolia) en nayarit. Los
patrones y comportamientos fenolégicos son-diversos segun la respuesta de floracion en
plantas vasculares, existen especies\que la presencia de floracién son inducidos por la
precipitacion pluvial, otras se presentap”fuera ‘de la temporada de lluvias y algunas

especies pueden presentar un patron irregulario sostenido (Leon de la luz et al., 1996).

En selva alta perennifolia (Oaxaca). Las especies como=schizolobium parahyba y
vochysia guatemalenses, muestran correlaciones significativas entre’la precipitacion y la
fructificacion en ambas especies. También se mencionan que*S. parahyba es una
especie cuya fenologia esta asociada a la estacionalidad del clima y V.guatemalensis
tiene una fenologia determinada por factores endégenos o geogréficos segun el estudio

de Pineda-Herrera et al, (2012).



En cambio Luna Nieves (2012), menciona que la floracion y la fructificacion se
concentraron en la época seca del afio (marzo-mayo y/o octubre-enero). La floracion fue
anual, breve i/ con una baja sincronia, en tanto que la fructificacion fue asincrénica,
con una frecuencia, y duracion muy variable dependiendo de la especie. Al igual que en
la selva tropical en Chiapas, existen arboles maderables que inician el periodo de
floracion y fructificacion-€n épocas de seca, especies como bojon (Cordia alliodora) y el

palo amarillo (Terminalia amazonia) Orante Garcia y colaboradores (2011).

Estudios fenoldgicos en selvas aundables

En selvas baja inundables se han realizado estudios tantos en arboles como en palmas,
en general con especies de importancia.eeonomica. Los resultados de los estudios
fenoldgicos se han correlacionado con variahles.ambientales, Baluarte Vasquez (1995)
menciona que la floracion de la mayoria“de las especies estudiadas muestra estrecha
correspondencia con la estacion seca y elinicio dea_estacion lluviosa. Las especies
estudiadas presentaron comportamientos diferentes las” cuales se clasificaron como

Monomodal (capirona y canela moena) y bimodal (ayahuma):

Estudios en especies de palmas como Euterpe oleracea (Mart.) 'y ‘oenocarpus bataua
(mart.) no encontrd una relacion significativa entre la precipitacion y la ocurrencia de las
fenofases, por lo que su ciclo fenologico parece responder a factores endogenos
Cifuentes (2010). También se han realizados comparaciones de comportamiento de
especies de palma con el nivel de inundacion en dos ecosistema en un murrapalpuro y

en un murrapal mixto, los resultados muestran que la especie Euterpe oleracea respondio



a un patron anual en ambos ecosistemas; sin embargo, las épocas de mayor produccion
de flores#yfrutos no coincidieron entre ellos. En el murrapal puro, se encontré una
correlacionsignificativa entre la precipitacion y las fenofases, efecto de la inundabilidad
sobre la produccién temporal de flores y frutos. Y en el murrapal mixto no se hallé relacion
significativa entre\ Ja_,pluviosidad y las fenofases reproductivas, probablemente la
inundacion durante la‘estacion lluviosa no fue tan severa y, por tanto, no alcanzé a cubrir

los neumatoéforos de las palmas Cifuentes et al (2013).

Los estudios fenolégicos son muy(importante, para la obtencién de datos se ha empleado
varias técnicas, observacion directa (Montavani et al. 2003), revision de herbarios (Ochoa
et al. 2002) o como lo reportado per Tun-Dzu (2008), por medio de imagenes de satélite
Landsat, donde se evalu6 los cambios.fenoldgicos de la vegetacion de SBI y se relacioné
la variabilidad de las respuestas esSpectrales de’imagenes de satélite en diferentes
épocas del afo, con el propdsito de describir su estacionalidad, los cambios del vigor de

la vegetacion a través del tiempo para obtener la caracterizacién a nivel local.

Estudios Fenoldgicos en Tabasco

Los estudios fenologicas en el estado de tabasco son muy pocos, los mas sobresalientes
son los estudio realizado por Ochoa-Gaona et al. (2002), quien realizo estudio sobre la
distribucion y fenologia de la flora arborea del estado de tabasco con base en la
informacién de herbario. Un total de 374 ejemplares del herbario de la UJAT se revisaron,

y se obtuvo la informacién del periodo de mayor floracion y fructificacion, en este estudio



se pudorobservar que los municipios mejor representados con mayor nimero de especies

fueron Centro, Huimanguillo y Teapa.

Posteriormente.Ochoa-Gaona (2007), estudio la fenologia reproductiva de las especies
arbéreas del bosque .tropical de Tenosique, Tabasco. Donde hizo el andlisis de la
fenologia por familia“boOténica, y donde encontr6 que cada una presenta patrones
fenolégicos particulares, (Que” no necesariamente coinciden con el patron general

observado. También puedo observar, que cada especie presenta un patrén propio.

Estructura de la tesis

La presente tesis, es el resultado de.una investigacion de dos afios de trabajo en campo.
El objetivo general de la presente investigacion fde_caracterizar la fenologia reproductiva
de 10 especies de arboles de una selvabaja inundable, en Emiliano Zapata, Tabasco.
Esta tesis esta compuesta por un capitulo, donde se‘presenta un articulo cientifico
estructurado de acuerdo a los lineamientos para autor de la “Revista Mexicana de
Biodiversidad” en dicho capitulo se describe los eventos reproductivos de las especies

en funcién de la intensidad, frecuencia, Sincronia, duracion y estacionalidad.
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Resumen

Se estudié el comportamiento del patron fenolégico reproductivo (floracion y
fructificacion) en 10 especies de arboles de una selva baja inundables en el municipio de
Emiliano Zapata, Tabasco. Los registros fenologicos se realizaron cada 15 dias en un
periodo de 2 afios entre octubre de 2013 y octubre de 2015. EI comportamiento fenoldgico
de cada especie se evalué calculando 4 indices que describen la intensidad, la'sincronia, la
duracion y la frecuencia. La identificacion de los patrones de floracion y fructificacion de
cada especie se baso de acuerdo en la clasificacion de Newstrom et al., (1994). LoS
resultados mostraron fuertes variaciones a lo largo del afio; se observé un pico con mayor

numero de especies con flores en la época de menor temperatura. La mayor fructificacion
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se obServo en la temporada de mayor temperatura. Se identificaron 3 tipos de patrones con
respecto a’sus variaciones en la intensidad, la sincronia y la duracién de los eventos
fenoldgicos! Para la floracion, 7 especies presentaron un patron anual, 2 continuo y una
subanual. Para-ladfructificacion, 8 especies presentaron patron anual, una continuo y otra
subanual. Si bien estesestudio permitio tener un conocimiento general del sitio, también
género datos que pueden.servir para futuras comparaciones para relacionar los eventos
reproductivos con factores.biéticos y abioticos de la region.

Palabras clave: Actividad reproductiva, Intensidad, Patron de floracion, patron de
fructificacion.

Abstract

The behavior and reproductive phenological pattern were studied (flowering
and fruiting pattern) for 10 tree species+in a flooded*lowland rainforest in Emiliano Zapata,
Tabasco. The phenological records were taken every 15 days for a period of 2 years
between October 2013 and October 2015. Toldescribe the phenological behavior of each
species, 4 variables were assessed; intensity, synchrony duration.and frequency. To identify
the flowering and fruiting pattern of each species we used the Néwstrom et al., (1994)
classification scheme. The results indicate a strong variation over a year;ya peak with a
higher number of species with flowers was observed during the season of lower
temperature and the higher fruiting was observed during the season of higher temperature.
We identified three patters which varied in intensity, synchrony and duration; for.flowering,
7 species presented an annual pattern, 2 species a continuous pattern and a species a sub-
annual pattern. In fruiting, 8 species presented an annual pattern, a species a continuous

pattern and a species a sub-annual pattern. In conclusion, the analysis of the reproductive
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events for species allow a more detail understanding of the reproductive cycle of the

species.

Key words:"Reproductive activity, intensity, pattern of flowering, fruiting pattern.

Introduccion

Las observaciones de los cambios morfoldgicos externos de los seres vivos son
conocidas como estudiosifenaldgicos (Fenner, 1998; Mantovani et al., 2003). Los eventos
fenoldgicos son conocidos como-Afases o fenofases; cada fenofase incluye distintas etapas
del desarrollo que se repiten periédicamente (Williams et al., 2002; Mantovani et al., 2003;
Ochoa-Gaona et al., 2008). En el ciclo de.vida de las plantas se pueden observar tres
categorias de fenofases; la germinacion (Ibarra-Manriquez et al., 2001; Infante-Mata, 2004;
Escobedo-Sarti, 2007), la fase vegetativa (caida/o renuevo de las hojas) y la reproductiva
(Williams et al., 2002; Luna-Nieves, 2011; Maldenado-Romo, 2014). El estudio de los
procesos fenoldgicos en las especies permité conocer-a detalle los patrones de floracién,
fructificacion y dispersién de semillas (Mostaeedo et al., 2000), entender el
comportamiento fenoldgico de las poblaciones vegetales, comprender su dinamica,
determinar la disponibilidad de recursos a lo largo del tiempo y, en ultima instancia,
asociarla con los factores ambientales de una region (Morellato et al.,22000).

El conocimiento de los patrones fenoldgicos en las especies arboreas de los
ecosistemas naturales a nivel de comunidad, es de interés basico en estudios ecoldgicos ya
que permiten conocer la productividad, organizacion de las comunidades y las interacciones
de las plantas con la fauna (Mooney et al., 1980; Camacho et al., 1998; Mantovani et'al.4

2003). Cuatro patrones basicos (continuas, subanuales, anuales y supra-anual) se aplican a
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las descripciones de los patrones para la zona tropical y estos patrones también se pueden
aplicar'para analizar a nivel individuo, poblacion o comunidad (Newstrom et al., 1994).

En.general, el estudio de la fenologia se ha enfocado en las especies de plantas
que tienen un valer,econdmico por su potencial maderable (Baluarte-Vasquez, 1995;
Arteaga, 2007; Orantes-Garcia et al., 2011) o productivo no maderable (Medina-Torres et
al., 2012). Este desbalance\en la investigacion ha generado vacios importantes en la
informacion disponible para.algunos ecosistemas representativos del sureste mexicano (i.e.
ecosistemas inundables; Cifuentes-Gomez, 2010; Cifuentes et al., 2013).

En el estado de Tabasce,’Son muy escasos los estudios realizados sobre la
fenologia de las plantas, existe un estudio‘sobre la distribucién y fenologia de la flora
arbdrea de Tabasco (Ochoa-Gaopd et al., 2002), y otro sobre la fenologia reproductiva de
las especies arboreas del bosque tropi€al Ochoa-Gaona (2007). Algo importante, es que la
etapa reproductiva juega un papel importante*sobre la-dinamica de las poblaciones y la
supervivencia misma de la especie (Mantovani-et al., 2003), tomando en cuenta esta
consideracion este estudio tuvo como finalidad de describirel€eomportamiento de la etapa
reproductiva, en 2 afios de observacion, e identificar y evaluar el patron fenologico
reproductivo de las especies de una selva baja inundable de Chaschoe;en,Emiliano, Zapata,
Tabasco, en funcion de la intensidad, frecuencia, sincronia y duracion.

En este trabajo nos enfocamos a responder las siguientes preguntas ¢Cémo es el
comportamiento de la actividad reproductiva a lo largo de un ciclo anual en la selva baja
inundable y si existen diferencias entre los afios de observacion? y ¢ Cuél es el patron
fenoldgico reproductivo de las 10 especies de arboles que presentan inundaciones durante

varios meses del afio? Las hipdtesis de este trabajo son; En la primera, se espera que la
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mayer actividad reproductiva, se presente en la época de mayor inundacion, varios estudios
menciohan que la fenologia de varias especies es provocada por el pulso de inundacion
(Wittmann et al., 1999; Parolin et al., 2002; Schongart et al., 2002), tomando en cuenta esta
consideracion, sespretende encontrar variaciones en el comportamiento de la fenologia
reproductiva entre-afies debido a que el nivel de agua puede tener un patrén estacional y a
su vez puede variar entre.afios, ya que depende de la entrada y salida del agua (Parolin,
2001; Infante-Mata, 2004)..Y/en la segunda, se pretende encontrar una gran diversidad de
patrones fenoldgicos reproductivos, ya que cada especie presenta un patron propio (Ochoa-
Gaona et al., 2008).

Materiales y métodos

Area de estudio. Se localiza en los‘margenes del rio Usumacinta del municipio Emiliano
Zapata, en el Estado de Tabasco (Figura 1). Las,coordenadas centrales del area de estudio
son: 17° 41’ N, 96° 16° O. La elevacién en la‘region escila entre los 10 y 15 m s.n.m. El
clima es de tipo AM; calido-humedo con abupdantes lluvias en verano. La precipitacion
media total es de 1,860 mm anuales, con un promedio maxime-mensual de 318 mm en
septiembre y minimo de 12 mm en abril (INEGI, 2001). Tiene una-temperatura media anual
de 26.5°C, la maxima media mensual en mayo (30.9°C) y la minimasmedia en enero y
febrero (22.7°C). La méaxima y minima registradas son 43°C y 14°C, respectivamente. El
suelo es de tipo gleysol, de textura arcillosa o franca y presenta problemas de exceso de
humedad por drenaje deficiente (Palma-Lopez et al., 2007). En la region dominafajselva
baja inundable secundaria. En la selva destacan las siguientes especies; Lonchocarpus
hondurensis, Haematoxylum campechianum, Sabal mexiana, Inga vera, salix,

Pithecellobium lanceolatum (Castillo et al., 2015).
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Evaldacion fenoldgica: Para la seleccion de las especies (Cuadro 1) se utilizaron 3 criterios:
(1) interésiocal, (2) conservacion y (3) econémico (Cuadro 2). Para la seleccion de los
individuos de_cada especie se buscaron individuos en buen estado y en edad reproductiva.
Todos los individuos se localizan en los alrededores de una laguna Chaschoc y en los
margenes del canal’Pechote que comunica la laguna con el Usumacinta. Considerando su
abundancia, se marcaron.entre 5 y 10 arboles (Fournier y Charpantier, 1975) con diametro a
la altura de 1.30 m. > 10 cm.{Bullock y Solis-Magallanes, 1990) dejando al menos 50 m
entre cada uno de ellos (Figura Z). Cada individuo se geolocalizo y se le midio el diametro
del tronco y altura total.

Los datos fenoldgicos se registraron cada 15 dias (Fournier y Charpantier,
1975) durante 2 afios con la ayuda’de binoculares sin cambiar de observador durante todo el
estudio. Las fenofases se describieron.de formascualitativa (presencia o ausencia) para cada
estructura, y cuantitativa segun las proparcienes y‘ocurrencia de cada una de ellas. Para
esto se utilizaron seis categorias de intensidad-(kuna-Nieyes, 2011): 0 (ausentes), 1 (1-
10%), 2 (11-25%), 3 (26-50%), 4 (51-75%) y 5(76-100%):
Analisis de datos. La descripcion de las observaciones fenoldgicCas.se realizo a 2 niveles: el
primero a nivel interespecifico (10 especies) para describir la actividad reproductiva (flor y
fruto) anual. A estos datos se les aplico una prueba de ji-cuadrada (Oc¢hoa et al, 2008) para
evaluar si: a) el primer afio de observacion el nimero de especies en floracion es similar al
segundo afio de observacion y b) que a lo largo del primer afio de observacion el'nimero de
especies en fructificacion es similar al segundo afio de observacion.

El segundo andlisis fue a nivel intraespecifico para identificar los patrones de

floracion y fructificacion de cada especie utilizando la clasificacion propuesta por
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Newstrom et al., (1994). Para describir el comportamiento fenologico reproductivo de cada
especie’seutilizaron 4 indices. (1) Intensidad (IF; modificado de Fournier, (1974) por
Lunas-Nieves,.2011), que expresa la produccion de estructuras como la proporcion
porcentual en‘un.tiempo dado y se calcula mediante la formula: IF =Y x; X 100/m-n.
Donde, Xi = categoria‘de intensidad asignada en un tiempo dado a un individuo i .m = valor
méaximo de la escala utilizada para cuantificar la intensidad. n = nimero de observaciones
por especie en un tiempo dado: Con los datos de intensidad se clasifico en 3 categorias,
produccion baja (intensidad menores que 20 %) produccion mediana (intensidad entre 20-
50 %) y produccion alta (intensidad.mayores que 50 %), de acuerdo a la clasificacion de
Camacho y Orozco, 1998.

(2) Frecuencia, definida’como la periodicidad de los eventos fenoldgicos
registrados en un ciclo anual. Para este gstudio’se’consideraron 3 categorias a nivel de
especie segun la clasificacion de Luna-Nieves (2011):+(1) continua, que incluyen a las que
presentaron flores o frutos por més de 10 meses; (2) subanuales, las que presentaron 2
ciclos cortos discontinuos de produccion de estas estructuras,4-(3) anuales, para las que se
registrd un solo ciclo corto de produccion de las diferentes estruCturas a lo largo del afio.

(3) Sincronia, evaluada mediante el indice de actividad propuesto por Bencke et
al., (2002). Este es un indice cuantitativo indica la proporcion de individuos observados que
manifiesta determinado evento fenoldgico en una poblacion. Asi, un eventafue
considerado como no sincronico o asincronico cuando menos del 20 % de los individuos
presentaba la fenofase en cuestion, poco sincrénico o con sincronia baja cuando la fenefase
ocurrio entre 21 y 60 % de los individuos, y con sincronia alta cuando mas de 60 % de 'los

individuos exhibié la fenofase.
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(4) Duracién, descrita por la media, la moda, la desviacion estandar y los
nimeres minimo y maximo de meses en los que se observaron flores y frutos en los
distintos estadios de desarrollo (Newstrom et al., 1994). Tomando en cuenta la media de
cada fenofase 'se.elasifico como breve (menor de 2 meses), intermedia (2-5 meses) y
extendida (mas de'5 meses), estos 4 indices se calcularon para floracion y fructificacion.

Por ultimo; se“eonstruyd un cuadro comparativo de los resultados obtenidos en
este estudio con otros trabajos‘similares utilizando informacion de la CONABIO,
CONAFOR, la base en linea delsMissouri Botanical Garden, articulos cientificos, floras y
libros.

Resultados

La fenologia reproduetiva (floracion.y fructificacion), se evalu6 en 6 familias
de 10 especies (109 individuos), a lodargo de 2 afios (octubre 2013 a octubre 2015). Todas
las especies mostraron ambas fenofases reproductivas=L-a actividad desglosada de todas las
especies a lo largo de 2 afios, se presenta en-un-ealendario.fenoldgico (Figura 2).

El comportamiento fenolégico reproductivo mostré.en general fuertes
variaciones a lo largo del afio. En el primer afio de estudio se obServ6 que el mayor nimero
de especies (7 a 9) florecieron entre octubre y marzo, siendo enero y.felbrero los meses de
mayor actividad (9 especies; Figura 3). No obstante, la produccion de flores a lo largo de
este afio fue baja (10 a 30 %; Figura 4). En el segundo afio la floracién se presentd en los
meses de diciembre a mayo (6 a 7 especies) con una disminucion considerable‘en abril. La
intensidad (Figura 4) a lo largo del afio fue de 10 a 50 %. De acuerdo con la pruebadeji

cuadrada el nimero de especies que florecieron fue similar entre afios (x2 = 3.4, p < 0.05, gl
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= 1)#Es importante destacar que el momento en el que florecieron el mayor nimero de
especies fue también la época de menor temperatura durante los dos afios estudiados.

Para el comportamiento general de los frutos también se observaron fuertes
variaciones a lo largo del afio. En el primero, la maxima fructificacion tuvo lugar entre los
meses de noviembreyjunio (7 a 9 especies), siendo marzo el mes con mayor numero de
especies en fructificacion(9). En los meses de enero y febrero esta actividad disminuyé
considerablemente (Figura.3):"La intensidad promedio para la fructificacion en el afio fue
de 10 a 30 % (Figura 4). En el 'segundo afio, el mayor nimero de especies con fructificacion
aparecieron entre los meses de abril,y septiembre (7 a 9), alcanzando su maximo en junio
(9; Figura 3). La intensidad promedio para la fructificacion vario6 entre el 10 y el 60 %
(Figura 4). Se observaron difereneias significativas respecto al nimero de especies que
fructificaron entre el primero y segundo)afio de ebservacion (x 2 = 4.0, p < 0.05, gl = 1). Al
igual que para la floracion, la época con el mayor numere de especies con frutos coincidid
con la temporada de mayor temperatura en el area de estudio.

Comportamiento fenolégico por especie. Este proceso se desefibio con base en la
evaluacion de las variables de produccion (intensidad), sincronia,.duracion y fecha de inicio
de la actividad. Para las dos fenofases evaluadas (floracion y fructifieacion), los resultados
indicaron que existen fuertes diferencias entre especies y afios. Para la floracion se observo
que la intensidad anual fue muy homogénea entre especies y entre afios (Cuadro 3); la
mayoria de las especies (70 %) estudiadas presentaron produccion baja en ambos afios de
observacion. La especie que presento la produccion mas baja fue P. Parviflora contan-solo

4.1 % en el primer afio y el 8.6 % en el segundo afio. Pocas especies presentaron una



Sanchez-Gonzalez et al.- Patrones fenoldgicos reproductivos de arboles en una selva baja
inundable

produccion mediana durante los 2 afios de observacion, ejemplo de esto fueron I. veray P.

lanceulatum.

Aunque si analizamos la intensidad por duracion del evento y por especie, se
observa (Cuadro 4).que varias especies presentan produccion alta de hasta un 71.3 % por
ciclo como es el caso.de B. Buceras, también hay especies con produccion mediana y baja
por ciclo. En la floracion Se observo que varias especies presentaron poca sincronia por
ejemplo P. parviflora y las otras especies presentaron sincronica alta como H.
campechianum con un 86 % de'sineronia, mostrando el mismo patron en el segundo afio de
observacion. En el cuadro 5 se observatos datos de sincronia con informacion detallada de

cada especie para esta variable.

En general, la duracionde’la floracién entre especies fue homogénea entre afos
(Cuadro 6). Durante el primer afio de abservacion’lasicategorias quedaron representadas asi:
breve (3 especies), intermedia (6), extendida (1). Por-éltimo, la categorizacion de la
floracion de acuerdo con el inicio y término de-la fenofase (Figura 5) quedo representada de
la siguiente manera: Categoria 1 (octubre - mayo), 2 especiesyCategoria 2 (diciembre —
marzo) 3 especies; Categoria 3 (marzo — fin variable), 2 especies;Categoria 4 (inicio y fin

variable), 2 especies; Categoria 5 (junio — diciembre), una especie.

La intensidad anual de la fructificacion fue baja (menor al 20 %;*Cuadro 3).
Sélo C. sylvestris present6 una produccién media de frutos. No obstante, la duracién del
evento mostré un comportamiento variable entre especies (Cuadro 4). De acuerdo‘con el
numero de individuos observados se observé que, en general, la produccion de frutos fye

altamente sincronica; no obstante, hubo algunas excepciones considerables (Cuadro 5). En
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cuapto a la duracion (Cuadro 6) se pudo observar que la mayoria de las especies
fructifiCaron por mas de 2 meses (intermedia); dicho comportamiento se observo en los 2
afios de observacion. Respecto a la época de fructificacion se observaron 6 categorias
(Figura 6). Categeria 1 (noviembre — fin variable), 2 especies; Categoria 2 (enero fin
variable), 2 especies;«Categoria 3 (marzo — abril), 2 especies; Categoria 4 (junio — enero),
una especie; Categoria’s.(agosto — febrero), una especie; Categoria 6 (todo el afio), 2

especies.

Patrones fenoldgico reproductivo_ por especie. De acuerdo con la clasificacion propuesta
por Newstrom et al., (1994), en el presente estudio se identificaron 3 tipos de patrones para
las fenofases evaluadas: anual, continuo'y subanual. En la floracion, 6 especies presentaron
un patron anual. Estas fueron: H' campechianum; L. Hondurensis, B. Buceras, C.
hexangulare, P. parviflora y C. Barbadensis. Las primeras 3 presentaron, ademas, el
mismo comportamiento anual en la produccion de frutes. Dos especies presentaron patrén
continuo en la floracion (. vera y P. lanceolatum). Para€l.resto de las especies se observo

un patrén subanual.

La determinacion de los patrones de fructificacion fuestin tanto mas dificil ya
que hubo variacion entre los afios que duré el estudio y en algunas espeégies solo se evalud
uno de los ciclos. Ocho especies presentaron un patrén anual. Las especies fueron; C.
sylvestris, con duracion extendida (solo se observé un ciclo); P. lanceolatum;la-duracion
del evento fue extendida en el primer ciclo e intermedia en el segundo ciclo; C.
Hexangulare, la duracion del evento fue intermedia con una sincronia alta y produccién
mediana (solo se observé un ciclo). Para B. buceras la duracion de la fructificacion fue
intermedia en el primer ciclo y extendida en el siguiente ciclo de observacion. C.

11
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barbadensis también presentd una duracién intermedia; L. hondurensis, la duracion de la
actividad fue intermedia. EI mismo comportamiento se presenté en H. campechianum sélo
que en la produccion fue alta en primer ciclo y mediana en el siguiente ciclo. Por dltimo, P.
parviflora, presentd una duracion breve en el primer ciclo e intermedia en el ciclo 2, con
poca sincronia y bajasproduccion. Solo una especie (C. retusa) presentd un patrén continuo
con duracidn intermedia.en, el primer afio a extendida en el segundo. El patron subanual se
presento en la especie I. veradSolo se observo un ciclo completo), con una duracion
intermedia.
Patrdn fenoldgico reproductivo y suwvariabilidad. Al comparar este estudio con otros
trabajos pudimos observar que la mayaria‘de las especies estudiadas presentaron un patrén
fenoldgico reproductivo distinto_al reportado (cuadro 7 y 8). Un ejemplo claro de esto
fueron C. retusa y P. Lanceolatum. Qtras ejemplos fueron B. buceras y H. campechianum
donde la duracion de la floracién y fructificacion fue.menor en este estudio respecto a los
otros. También se pudo observar que en L. hondurensis laépoca de floracion y
fructificacion se presentd meses antes a lo reportado. No obStante, también se encontraron
similitudes. Este fue el caso de C. barbadensis para la que la duracion de la floracion fue
igual a lo reportado en otros estudios, aun cuando la época en la que ecurrio el evento fue
diferente. Es importante sefialar que para P. parviflora no se pudo comparar su fenologia ya
gue no se encontraron estudios sobre los patrones reproductivos de esta espéecie endémica
de Tabasco.
Discusion

La selva baja inundable estudiada presento actividad reproductiva (floracion.o

fructificacion) durante los 2 afios de estudio para las 10 especies analizadas. No obstante,
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existen fuertes variaciones a lo largo del afio. Por ejemplo, fue notable observar un pico con
mayorsnumero de especies en flor en la época de menor temperatura en ambos afios.
Tambien, la’época de mayor fructificacion se observo durante la temporada de mayor
temperatura. En latliteratura se ha reportado que para los bosques himedos neotropicales
existe una coincidencia entre la produccién de flores y la época seca, y que la maduracion
de los frutos generalmente ocurre durante la época de lluvias (Williams et al., 2002). Por su
parte Reys et al. (2005), en.un‘estudio de un bosque de galeria, mencionan que la floracién
se presento en la temporada seCa’a humeda y la mayor fructificacion se observo
principalmente en la estacion humeda. En este ultimo estudio llama la atencién la diferencia
de temporada de mayor floracién y fructificacion, con respecto al presente estudio, ya que
ambos sitios presentan dindmica.de/inundaciones similares (Infante, 2004). Los resultados
obtenidos en este estudio tampoco coinciden conlo reportado por Beluarte (1995) ya que el
autor menciona que la floracién se presentd mayormente-al inicio de la estacion seca,
pudiendo extenderse en algunos casos hasta-a-estacion lluviosa. EI mismo estudio reporta
que la fructificacion se ubico en la estacion lluviosa principalmente. Estas diferencias
puede deberse a la composicion de especies de arboles presentes en,la selva baja inundable
con respecto a los estudios mencionados, asi como a la respuesta fenelégica propia de las
especies estudiadas (Williams et al., 2002).

El analisis de los eventos reproductivos por especie mostro que‘las especies
evaluadas presentan patrones y comportamientos diferentes, con variaciones en.su
intensidad, sincronia, duracion y frecuencia. Resultados similares se han obtenido en otros
estudios, como los reportados por Baluarte-Vasquez (1995), Camacho et al. (1998), Fenner

(1998), Luna-Nieves (2011), Pineda-Herrera (2012) y Maldonado-Romo (2014). Estas
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diferencias revelan la variedad de patrones y comportamientos existentes, derivados de las
diferentes fisiologias (Camacho et al., 1998; Wittmann et al., 1999). También esta variacion
de comportamiento puede explicarse por los diferentes componentes del ciclo vida de cada
especie como sonl tamafo, taza de crecimiento y de desarrollo, estrategia de
reproduccion, longevidad, asi como el costo de reproduccién, entre otros (Begon et al.,
1988).

Otras diferenciasnotables fueron el inicio, plenitud y fin de cada evento
(floracién y fructificacion). Enfloracion, las especies se clasificaron en 5 categorias, y en
fructificacion se clasificaron en 6."ElComportamiento asincrénico de las especies evaluadas
se puede deber a que las plantas han desarrollado diferentes mecanismos o sefiales para
reconocer las variaciones ambientales (Williams-Linera et al., 2002) como la temperatura
(Pineda-herrera, 2012) o el fotoperiod;ambos son factores que varian de forma regular a
lo largo del afio (Roldan et al., 2000). Estos.factores inducen en las plantas procesos
fisiologicos que finalmente se traducen en el arranque de una fenofase (Williams-Linera et
al., 2002). La inundacién también es un factor que no es constante a lo largo de un ciclo
anual y que puede afectar positivamente o negativamente a unas€specie (Infante, 2004).
También se debe de considerar que existen sefiales enddgenas (Cifuentes et al., 2013,
Pineda-Herrera et al., 2012) que permiten a las especies identificar el momento propicio
para florecer o fructificar con el fin de asegurar el éxito de su reproduccion{Roldan et al.,
2000) y supervivencia.

La intensidad del evento de floracion fue muy homogénea entre especies al
mismo tiempo que la mayoria de ellas presentaron una produccién anual baja. Esta baja

productividad se explica por el efecto de la sincronia y la duracion de la etapa de floracion
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(Newstrom et al., 1994; Wittmann et al., 1999; Alvarez-Géngora et al., 2015). Las especies
anuales can intensidad alta presentaron una sincronia alta y duracién intermedia. Estas
especies fueron: L. hondurensis, H. campechianum y B. buceras y se caracterizan por su
belleza y coloride‘en el paisaje durante la época de floracidn. Este mismo comportamiento
lo reportaron Ochoa-Gaona et al. (2011), May (2013) y Alvarez-Gongora et al. (2015).
Estas especies presentan.un alto valor para la produccion de mieles. Las especies con
intensidad mediana, presentaron sincronia alta, pero difirieron en la duracion del evento. En
C. hexangulare la duracion fue intermedia y en C. sylvestris breve. Ambas especies son
arboles pequefios (altura maxima de-12,m) y sus patrones coinciden con lo reportado por
Ochoa-Gaona et al. (2011). Cabe mencionar que estas especies se distribuyen en los
margenes del canal, lo cual podria‘influenciar sus patrones reproductivos. Las especies con
produccidn baja presentaron poca sincronia. EI cemportamiento de C. barbadensis coincide
con lo reportado por Pennington et al. (2005); aunque-difiere en la fecha de inicio de la
floracion. En P. parviflora y C. barbadensis-laspoca sincronia puede deberse a una
estrategia para el éxito reproductivo. Parra-Tabla et al. (2007)#menciona que las especies
con sistemas de polinizacion por decepcion o engafio es favorable ya que el éxito
reproductivo depende de las veces que logre engafiar al polinizador.

La intensidad en las especies con patron subanual (i.e. C. retusa) fue baja. Esto
se podria explicar porque la duracion de la floracion fue de breve a intermedia. Dicho
patrén no coincide con lo reportado por Vazquez-Torrez (2010), ya que menciona que la
floracion para esta especie solo dura 2 meses, una sola vez al afio. En este estudio Cr retusa
presento de 2 a 3 veces el mismo evento en un ciclo anual con poca sincronia entre

individuos. La poca sincronia se puede deber a que la floracién se presentd de forma
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irregular en cada individuo. Ademas, se observo que no todas las ramas florecieron en el
mismo’mes. En general esta actividad se observo primero en la parte mas alta,
posteriormente.en la parte media y por ultimo en la parte mas baja del arbol. Esta
observacion requiere de mas investigaciones para ser explicada.

La intensidad de las especies con patron continuo, como |. vera y P.
Lanceolatum, fue media,.pero difirié en duracion y sincronia. Los resultados obtenidos en
este estudio para ambas espeetes no coinciden con lo reportado por Pennington et al. (2005)
y Guillemo-Garcia (2007). Las diferencies en los patrones encontrados en este estudio con
lo reportado por otros autores podria‘explicarse por la ubicacion, ya que ambas especies
estudiadas se distribuian al margen de un.canal y donde la inundacion se presenta por
varios meses durante el afio y donde las condiciones son diferentes a la zona como en la
selvas mediana perennifolias o subperennifolia Pennington et al. (2005). Como bien
menciona Parolin et al., 2002; Schongart et.al., 2002,,que la inundacién podria ser un factor
importante que esta relacionado con la fenologia reproductiva.

Resulta evidente observar variedad de patronesy.cemportamientos diferentes
en fructificacion. La duracion de este evento estd muy relacionado-con el tipo de fruto que
presenta cada especie y por el tipo de dispersion de la didspora (fruto);también en la
fructificacion es afectado en la intensidad de acuerdo a la sincronia.

La intensidad en la especie con patron subanual (i.e. I. vera) fue' mediana con
una duracion intermedia y con sincronia alta entre individuos. Este comportamiento se
podria explicar por el tipo de dispersion zoocoria (Rodriguez et al., 2009) y por presentar
perdida rapida de viabilidad, susceptible a pudricion y dificil de germinar (Guillermo-

Garcia, 2007), por lo tanto para asegurar su preproduccion tiende a presentar frutos por
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varies meses del afio. Dicho patrén coincide con lo reportado por Reys et al. (2005), el
autor mengiona que las especies con dispersion zoocoria presentan frutos durante todo el
afio ya que pueden estar asociada con el tipo de dispersores.

Lasintensidad en la especie con patron continua (C. retusa) difirieron entre afios
de observacion fue‘baja en el primer afio y mediana en el segundo afio de observacion,
también se observo poca.sincronia. Este comportamiento puede deberse por el tipo de fruto,
semilla y el sindrome de dispersion, segun Rodriguez et al. (2009) y Vazquez-Torrez, 2010
el fruto es una vaina indehiscente’que contiene una sola semilla 1.9 - 2.6 cm de didmetro,
dispersion barocoria (gravedad). Se.observo el aborto de frutos, esto se debe a una
estrategia de reproduccion ya que la maduracion de los frutos requiere de mucha energia
por lo que permanece durante varios meses en el arbol (10 meses). Las semillas grandes se
producen en menor numero por lo qué.su diseminacion es a distancia corta, pero la ventaja
es que contiene mayor cantidad de recursos.para iniciarsu crecimiento y establecerse en
lugares con escases de recursos (Begon et al:, 2988 y Vazquez-Yanes et al., 1984).

La manifestacion asincronica del evento en variaséspecies Segin Mantovani et
al. (2003), los patrones fenologicos de las especies arboreas varian-dentro de una misma
especie, entre afios y entre localidades. También el patron fenologicoreproductivo de las
especies arboreas en la selva baja inundable presentd variaciones entre'especies y entre
localidades. Estas variaciones fueron muy evidentes al comparar los resultados con otros
estudios similares (e.g. Pennington et al., 2005; Vazquez-Torrez, 2010; Guillermo-Garcia,
2007). Este resultado denota la importancia de continuar con el estudio de los patrones

fenoldgicos en las especies, aun cuando ya exista informacion publicada para ellas.
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En conclusién podemos decir que este estudio permitié identificar tres patrones
fenologicas reproductivos para la selva baja inundable. Estos fueron; anual, subanual y
continuo. Dichos patrones difirieron en intensidad, sincronia y duracion durante los dos
afios analizados yentre especies. Si bien este estudio permitio tener un conocimiento
general del sitio, también género datos que pueden servir para futuras comparaciones para
relacionar los eventos repreductivos con factores bidticos y abidticos de la region. Ademas,
es una fuente invaluable de_informacidn para tomar decisiones para la conservacion y uso
sustentable de las comunidades naturales del sureste mexicano.
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Cuadro 1: Localidad y nimero total de individuo de las 10 especies de arboles que se

estudiaronen la selva baja inundable en Emiliano Zapata, Tabasco, México.

Familias Especies Canal Laguna
Bignoniaceae Parmentiera parviflora Lundell 0 10
Combretaceae Bucida buceras L. 0 10
Fabaceae Cynometra retusa Britton y Rose 0 10
Fabaceae Haematoxylum campechianum L. 0 10
Fabaceae Inga vera‘Willd. 10 0
Fabaceae Lonchocarpusfiondurensis Benth. 0 10
Fabaceae Pithecellobium langeelatum (Humb. & Bonpl. ex 8 0
Willd.) Benth
Flacourtiaceae Casearea sylvestris'Sw. 9 0
Polygonaceae Coccoloba barbadensis+Jacq. 10 0
Verbenaceae Citharexylum hexangulare Greenm!. 10 0
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Cuadro 2: Criterios de seleccion de las 10 especies de arboles que se estudiaron en la selva

baja intndable en Emiliano Zapata, Tabasco, México.

Familias Especies Interés local Economico Conservacion
Bignoniaceae ~P. parviflora X
Combretaceae Bebuceras X X X
Fabaceae C. retusa X
Fabaceae H. campeehianum X X X
Fabaceae l. vera X

Fabaceae L. hondurensis X X
Fabaceae P. lanceolatum X X
Flacourtiaceae C. sylvestris X
Polygonaceae C. barbadensis X
Verbenaceae C. hexangulare X
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Cuadro 3: Promedio anual del indice de intensidad de modificado de Fournier de la
producCion de las fenofase reproductivas de las 10 especies de arboles que se estudiaron en
la selva baja inundable en Emiliano Zapata, Tabasco, México. Las primeras cuatros
especies estudiadas, se distribuyen en el canal Pochote y las demas especies en la laguna
Chaschoc. El afio T (Sep. 2013-Ago. 2014) y afio 2 (Sep. 2014-Sep.2015) se refieren a los
afios de observacion. Abreviaturas: B = intensidad baja (menor de 20%), M = intensidad

media (20-50%), A = intensidad alta (mayor de 50%).

Especies Flor Fruto

Afio 1 Afio 2 Afo 1 Afio 2
C. sylvestris B (14) B.(8.7) M (46.8)
C. hexangulare M (29.9) A B (14.7) _
l. vera M (33) _ B (17.2) _
P. lanceolatum M (21.3) M.(21.8) B (18.5) B (19.7)
B. buceras B (9.9) B(15:8) B (17.5) M (22.1)
C. barbadensis B(10.3) B (10.3) B (10.7) M (25.2)
C. retusa B (14.2) B (7.4) B\(14.2) M (24.2)
H. campechianum B (14) B (16.8) B (9.6) B (15.3)
L. hondurensis B (12.5) B (19.8) B (9.8) B (8.2)
P. parviflora B (4.1) B (8.6) B (2.8) B (6.3)
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Cuadro 4: Promedio del indice de intensidad modificado de Fournier de la produccion de

las fenofase reproductivas segun la duracién del evento de las 10 especies de arboles que se

estudiaron en_la selva baja inundable en Emiliano Zapata, Tabasco, México. Las primeras 4

especies estudiadas, se distribuyen en el canal Pochote y las demas especies en la laguna

Chaschoc. El afio 1" (Sep. 2013-Ago. 2014) y afio 2 (Sep. 2014-Sep.2015) se refieren a los

afios de observacion. Abreviaturas: B = intensidad baja (menor de 20%), M = intensidad

media (20-50%), A = intensidad alta (mayor de 50%).

Especies

C. sylvestris

C. hexangulare

l. vera

P. lanceolatum

B. buceras

C. barbadensis
C. retusa

H. campechianum
L. hondurensis

P. parviflora

Flor Fruto

ARod AR 2 Afo 1 AR 2
M (27.5) A (53.3) A (62.1) _
M (83.7) _ M (28.6) _
M (38.6) > M (28.3) _
M (21.3) M (28.7) B (18.5) M (29)
A (71.3) A (54.6) A (70) A (52)
B (18.9) B (17.4) B (15.1) M (30)
B (15.5) B (12.3) B (17.9) M (24.2)
A (67.2) A (60) A (57.5) M (49.1)
A (60) A (70.9) M (39.2) M (34.3)
B (8.9) B (12.3) B (6.2) B (10.9)
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Cuadro 5. Indice de sincronia de la floracion y fructificacion de 2 afios de observacion de

las 10€species de arboles gque se estudiaron en la selva baja inundable en Emiliano Zapata,

Tabasco, México. Abreviaturas: A = asincrénico (menos del 20%), PS = poco sincrénico o

con sincronia bajat(entre 21 y 60%) y SA = sincronia alta (méas de 60%).

Flor Fruto
Especies Ao 1 Afo 2 Afio 1 Afio 2
C. sylvestris SA (60.5) SA (66.7) SA (85.6)
C. hexangulare SA’(66.3) _ SA (67.5)
l. vera SA (74) _ SA (70.6)
P. lanceolatum PS (29.2) PS (33.9) PS (48.2) PS (53.5)
B. buceras SA.(64.6) SA (80.0) SA (98.3) SA (64.3)
C. barbadensis PS (36.7) PS(36.3) PS (38.8) SA (60.5)
C. retusa PS (26.2) PS (30:7) PS (34.7) PS (51.6)
H. campechianum SA (86) SA (871) SA (85) SA (60.9)
L. hondurensis SA (82) SA (87.1) SA (70) SA (65)
P. parviflora PS (24.5) PS (35.6) PS (25) PS (39.3)
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Cuadro 6. Duracion en meses de floracion de las 10 especies de arboles que se estudiaron
en la selvabaja inundable en Emiliano Zapata, Tabasco, México. En 2 afios de observacion.
Categorias (meses): Breve = menor de 2, Intermedia = 2-5, Extendida = mayor de 5. — =

no se completd la‘observacion del segundo ciclo.

Especies Flor
Duracion D.E  Moda Clasificacion
C. hexangulare Ao L 4.3 1.4 4 Intermedia
Ao 2 _ _ _ _
C. sylvestris Afo 1 1.9 0.8 2 Breve
Ao 2 1.3 0.5 1 Breve
l. vera Afio 1 7.9 3.4 9 Extendida
Afo 2 _ _ _ _
P. lanceolatum Afio 1 31 1.3 3 Intermedia
Afio 2 36 1.8 3 Intermedia
B. buceras Afio 1 2.2 0.6 2 Intermedia
Afio 2 3.7 0.5 4 Intermedia
C. retusa Afo 1 1.9 1.45 0 Breve
Afo 2 2.9 3.48 2 Intermedia
C. barbadensis Afio 1 2 1.6 2 Intermedia
Afio 2 2.8 1.5 2 Intermedia
H. campechianum  Afio 1 2 0.0 2 Intermedia
Afio 2 3.7 0.5 4 Intermedia
L. hondurensis Afo 1 2 0.0 2 Intermedia
Afio 2 3.8 0.4 4 Intermedia
P. parviflora Ao 1 1.9 1.1 2 Breve
Afo 2 2.8 2.8 0 Intermedia
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Cuadro 7. Duracion en meses de fructificacion de las 10 especies de &rboles que se
estudiaronien la selva baja inundable en Emiliano Zapata, Tabasco, México. En 2 afios de

observacion. Categorias (meses): Breve = menor de 2, Intermedia = 2-5, Extendida =

mayor de 5. — =m0 se completo la observacion del segundo ciclo.
Especies Fruto
Duracion D.E  Moda Clasificacion
C. hexangulare Ao L 3.1 1.7 2 Intermedia
Ao 2 _ _ _ _
C. sylvestris Afo 1 8.8 0.8 9 Extendida
Afio 2 _ _ _ _
l. vera Afo 1 3.8 1.4 4 Intermedia
Afo 2 _ _ _ _
P. lanceolatum Afio 1 5.3 1.4 4 Extendida
Afio 2 3.8 1.4 3 Intermedia
B. buceras Afio 1 3 0 3 Intermedia
Afio 2 5.2 1.3 5 Extendida
C. retusa Afo 1 4.5 3472 0 Intermedia
Afo 2 6 4.35 9 Extendida
C. barbadensis Afio 1 2.6 2.1 4 Intermedia
Afio 2 5.7 1.8 6 Extendida
H. campechianum  Afio 1 2.5 0.5 3 Intermedia
Afio 2 3.8 1.1 4 Intermedia
L. hondurensis Afio 1 3.2 0.4 3 Intermedia
Afio 2 2.5 1.0 3 Intermedia
P. parviflora Ao 1 1.7 0.7 2 Breve
Afo 2 2.8 2.3 0 Intermedia
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Cuadro 8. Comparacion de los patrones y duracion de la floracion de las 10 especies de
arboles’que se estudiaron en la selva baja inundable en Emiliano Zapata, Tabasco. Con

otros estudios.en México y otros paises de América.

Especies E\F M A M J J A S O N D |Autor
X X X X Patel, 1984
x (x%x x x X X |Pennington et al., 2005
B. buceras Alvarez-Géngora et al.,
XN\ X 2015
X X X7 X x |Este estudio, 2016
X X X ox X X X Pennington et al., 2005
C. barbadensis Castillejos-Cruz et al.,
X X X X X 2008
X X X X X X X X |Este estudio, 2016
Tedo el afio Nash et al., 1984
C. hexangulare X\ X X X x x x [|Willmannetal., 2000
X T X X X X X |Esteestudio, 2016
C. retusa X X Vazquez-Torrez, 2010
Varios momentos-del afio Este estudio, 2016
X X XNTX Oliveira et al., 2010
C. sylvestris X (x) x Ferreira et al., 2011
X X X X Ochoa-Gaona et al., 2011
X X Este estudio, 2016
X X X X x*~x |Niembro-rocas, 2004
H. X X X X X X X¥_x= |Pennington et al., 2005
campechianum |x x x x X |May, 2013
X X X x (|Esté estudio, 2016
X X X Pénnington et al., 2005
l. vera X X X X Guillermo-Garcia, 2007
X X X X X X X X X x |Esteestudio, 2016
. X X Alvarade.et al., 2004
L. hondurensis
X X X x__|Este estudiog#2016
P lanceolatum X X |Guillermo-Garefa, 2007
Casi todos los meses del aiio Este estudio, 2016
P.parviflora [x x x x x X X x |Este estudio, 2016
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Cuadro 9. Comparacion de los patrones y duracion de la fructificacion, de las 10 especies

de arbolesique se estudiaron en la selva baja inundable en Emiliano Zapata, Tabasco. Con

otros estudios.en México y otros paises de América.

Especies EEFMA MJ J AS O Autor
SIRE: CONABIO-
B. buceras X X X PRONARE
X X X X X Este estudio, 2016
Castillejos-Cruz et al.,
. X X X 2008
C. barbadensis X Rodriguez et al., 2009
X X X X X X X X X Este estudio, 2016
Todo el afio Ochoa-Gaona et al., 2011
C. hexangulare .
X X X X Este estudio, 2016
Rodriguez et al., 2009
C. retusa X X Vazquez-Torrez, 2010
Durante todo el afio Este estudio, 2016
X Ferreira et al., 2011
C. sylvestris X X X _X Ochoa-Gaona et al., 2011
X X XX XX X Este estudio, 2016
H. X X X Niembro-rocas, 2004
campechianum | x X_ X Este estudio, 2016
X X X X X_/X X Guillermo-Garcia, 2007
l. vera X X Rodriguez et al., 2009
X X X Este estudio, 2016
. X X X Alvarado et al., 2004
L. hondurensis .
X X X X Este estudio, 2016
Guillermo-Garcia, 2007
P. lanceolatum . N .
Casi todo los meses del afio Este estudio, 2016
P.parviflora [x X X X X X X Este estudia, 2016
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Figura 1. Localizacion del area de estudio, Selva baja inundable (laguna Chaschoc y canal

Pochote), Emiliano Zapata, Tabasco.
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Figura 2. Actividad reproductiva de las diez especies de arboles que se estudiaron en IO

selva baja inundable en Emiliano Zapata, Tabasco, México. Las letras a y b representan las.,
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fecha'de observacion, primera quincena (mitad del mes) y segunda quincena (final del mes)
respectivamente, los nimeros 1 (Sep. 2013-Ago. 2014) y 2 (Sep. 2014-Sep.2015) sefialan el
afio observado.y los cuadros marcados con lineas diagonales indican la presencia de
floracion y loscuadros marcados con puntos indican la presencia de fructificacion, el

simbolo — indica‘elLinicio observado del evento reproductivo y el simbolo < indica el fin

observado del evento.
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Figura 3. Numero de especies en floracion (A) y nimero'de.especies en fructificacion (B).
Las lineas oscuras representan los registros de observacion en el primer afio (Septiembre
2013-Agosto 2014) y las lineas grises los registros de observacidn\del segundo afio

(Septiembre 2014-Septiembre).
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Figura 4. Intensidad de floracion (A) y. fructificacion (B), el nimero 1 y 2 se refieren a los
afos de observacion (Septiembre 2013=Agosto 2014y Septiembre 2014-Septiembre 2015)

respectivamente.
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Figura 5. Distribucion de la floracion por categorias. Las lineas oscuras representan los
registros de observacion en el primer afio (Septiembre 2013-Agosto 2014) y las lineas

grises los registros de observacion del segundo afio (Septiembre 2014-Septiembre).
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Figura 6. Distribucion de fructificacion por categorias. Las lin€as oscuras representan los
registros de observacion en el primer afio (Septiembre 2013-Agost0,2014) y las lineas

grises los registros de observacion del segundo afio (Septiembre 2014-Septiembre).
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Conglusioén

En conclusion podemos decir que el analisis de los eventos reproductivos por
especie, permiten entender con mayor detalle el ciclo reproductivo de las
especies, tres patrones fenoldgico reproductivo fueron identificados en la selva
baja inundable, estés son; patron anual subanual y continua, en floracion y
fructificacion, en el comportamiento difirieron con variaciones de su intensidad,

sincronia y duracion.

Si bien este estudio permitio tener conocimiento general del sitio, también género
datos que pueden servir para futuras comparaciones como, relacionar los eventos
bioldgicos en relacion con los factores-bioticos y abidticos/ambientales que los
adicionan, por lo que se sugieren-seguirtrabajando con la informacion ya
obtenida. Para poder comprender-con mayor.detalle de las causas o efecto que se
dan en cada especie, ya que los cambigs,ambientales son muy notables

actualmente.
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