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en particular para especies de importancia econémica, aunque
debido a que éstas dltimas son cultivadas, no“"se consideran
otros factores que actian en estado natural, de posible influ
encia en el comportamiento estacional.

La fenologfa es la rama de la ecologia que ge ocupa del
estudio de estos ciclos. Surge como posibilidad ae conocimiég
to que permite explicar algunos aspectos de la dinédmica en un
individuo, en una poblacibén © en una comunidad. Aunque se apo
ya en estudios realizados desde una perspectiva agricola, apor
“ta una visidén ecolbgica y evolutiva en su interpretacidn, que
iﬁqluye tanto agrosistemas como ecosistemas naturales.

La fenologfa ha sido descrita como:"estudio de las fenofa
ses del ciclo de vida o actividades de las plantas'"(Lieth 1974)
"estudio de los fenémenos perfodicos buscando su relacidém=<on
<5factofes bidticos. y abibéticos, con éi fin de lograr prediccio-
nes"(Levin 1975) "estﬁdio de la periodicidad de eventos rela-

cionados con crecimiento y reproduccién"(Carabias Guevara 1985).

En conjunto, estas definiciones sefialan el estudio de eventos

perfodicos, su relacién con otros factores, y la posibilidad
de establecer predicciones. Ahora bien, scldales son los even-—
tos periddicos?,icon qué factores se relacionan?, y ccdal es

la importancia de establecer predicciones?.

EVENTOS PERIODICOS.

Dentro del ciclo de vida de una planta, y en la diné&mica

de una poblacidn, tienen lugar una serie de procesos o fenofa

ses claramente distinguibles, mismos gue pueden ser periddicos

o Unicos. Ejemplos de esto son:la floracién, fructificacién,
cafda y renuevo de hojas, etapas de crecimiento, etc.Por otro

lado, en una poblacién,; adem&s de las fenofases mencionadas,




se observan perfodos recurrentes de polinizacién, dispersién,

formacién de banco de semillas, perfiodos de germinacién, etc.

(Harper 1980;Silvertown 1984). De esto se desprend¢ la posibi
I

lidad de llevar a cabo observaciones y estudios f@nolégicos

tanto a nivel individual como de poblaciébn.

Relacionado con el calendario, una serie.de fenofases conr
forma un fenograma o calendario de eventos ciclicos. Estas fe-
nofases son diferentes procesos de un mismo fenémeno, por lo

que se encuentran relacionadas unas con otras en el mismo in-

dividuo, frecuentemente se observa una sincronfia con la pobla

cibén, y algunas veces con la comunidad. Esto es claro en las

comunidades templadas, donde cambia la fisonomia de la vege-—
tacidén de acuerdo a las estaciones del afio. No ocurre asi en
las comunidades tropicales, donde los cambios en temperatura
Yy precipitacién, no son muy marcados a lo largo del afio.Los

'fenogramas expresan la secuencia. de procesos o fenofases y pue

den considerarse como la manifestacidén de la estrategia de 1la
especie o poblacidén, para sucederse temporalmente. Ayud&ndonos

a - definir el nicho de la especie en este aspecto.{(Grubb 1977).

La flopéciéh y la frucfificécién son procesés de ﬁn mismo
fenémeno: la reproduccién. Si bien todas las fenofases son re
levantes 2n la supervivencia dél individuc y permancncia de la
poblacién, dterminando en parte su adecuacién, sélo la fructi-

ficacién y la floracién representan el aspecto netamente repro
ductivo de la especie, de especial importancia en el proceso

evolutivo. Estos dos procesos o fenofases presentan gran diver
sidad de formas y estrategias, a veces muy complejas ya que in

volucran la participacidén de otras especies; "la mayoria de las

especies tropicales dependen de los animales en al menos una




fase de su ciclo reproductor"(Frankie et al. 1974). De la es-
trategia seleccionada en la especie para enfrentar estos dos

aspectos depende en gran medida su abundancia y distribucidn.
RELACIONES PARAMETRO-FENOFASE.

Cualquier eventoc fenolébégico estd determinado por dos com
ponentes, uno exogeno y otro endégeno. El1l primero se refiere
a las relaciones del individuo con su entorno o medio externo,
el segundo a las propiedades intrinsecas del organismo o espe
cie, o medio interno.

El individuo y la poblacidn mantienen constantemente dos
tipos de relacioneé con su medio externo, cén el medio abiéti—
co y con el medio biftico. Como parémetros abibdticos se pueden
enumerar la temperatura, precipitacién, fotoperifiodo, latitud,
viento, suelo, etc. La respuesta del individuo al medio abid-
tico esté rélacionada con el balance energético,y en muchos’cg
sos involucra una respuesta inmediata. Por ejemplo, la tempera

tura puede ser el factor que inicie la germinacién en varias

especies arbdéreas tropicales, tal es el caso de Heliocarpus

donnell-smithii que presenta respuestas o6ptimas cuando existen

oscilaciones de temperatura de por lo menos 5°C (VAzquez-Yanes
¥y Oroczco-Scgovia 1986). En otro caso en una comunidad riparia
en Indiana se observdé que las gramineas dependen'de la tempe-—
ratura para la floracidn (Jackson 1966). Con respecto al foto-
periodo se observd gue este es un mecanismo disparador bien es
}tablecido para algunas espécies (Njoku 1963,Hallé et al. 1978,
Jackson 1966) siendo f;ecuente que la disminucidn de horas de
luz por dfia vaya acompafiado de absicién foliar (Opler 1976}.
Y“Garner y Allard probaron en 1920, que el salto desde el cre-

cimiento vegetativo al crecimiento floral en algunas plantas




respuesta. Esto se aprecia en las variaciones de frecuencia,
intensidad, duracién y sincronfa de las distintas fenofases.
Estas presiones son bidéticas, de tal modo algunos sugieren
que a falta de evidencia fisioldégica la floracibébn y la fruc-—
tificacibén se deben més bien a la presién ejercida por 1la com
petencia por dispersores y polinizadores (Janzen 1967).

Son conocidas las complejas interacciones entre plantas
¥y animales, llegéndose a consolidar relaciones particulares o)
especializadas que pueden dar lugar, o son prodﬁgto, de un prg

) ‘
ceso coevolutivo. Un ejemplo extremo se da entre 'las orquideas

plantas existe una atraccién diferencial por parte de las flo—
res hacia los insectos, esto es resultado de la competencia
por el polinizador, ei cual provee la fuerza que lleva a 1la
‘segregacién de periodos de fioracién (Frankie et al. 1974 ,
Mosquin 1971). La secueﬁcia de floracién implica una cantidad
mads o menos constante de alimento para polinizadores, y esto
es relevante desde una perspectiva energética (Frankie et al.
1974).

En otros casos la competenéia por el dispersor puede ser
otro factor relevante qﬁe provoque desfasamiento;genaios perio
dos de fructificacibén (Smythe 1970). Los distintos perfodos
de fructificacidn pueden actuar como controladores de la dis-

tribucidén de vertebrados frugivoros e insectivoros (McClure
1965), y se ha demostrado en observaciones en selvas, que los
dispersores juegan un papel muy importante en el procesamien-
to de frutos y en la dispersién de semillas (Van Dorp 1985).
La accidn conjunta de factores bibéticos y abibdticos de-
termina en grah medida“el comportamiento y respuestas de la

especie _Cody(lgss)nsugiere que los.factores‘abiéticos‘son




presiones selectivas que favorecen la convergencia en la forma
de vida, debido a que imponen limites similares en el conjunto
de plantas de un héabitat. Contrariamente, las fuerzas bidticas
promueven la diyergoncia en la forma de vida. De este modo, di -
ferentes formas de vida en un mismo hébitat, reflejan diferen-
cias en la utilizacidén de los recursos.

El elemento endb6geno, o medio interno, es también impor-
tante para la iniciacidén de una fenofase. Factores tales como
la edad fisiolbgica, reloj intrerno, plasticidad ante el medio,
estrategias de vida, djnémica poblacional y otros, pueden ser
determinantes en la respuesta fenolégica. Borchert(1980) encuen
tra que la repeticidn de ciclos es una caracterfstica inheren-
te a las plantas, en tanto sean grandes y perennes, y por tan-—
to, es el factor endbgeno el que regula la actividad de las plan
tas. De este modo, la intensidad y duracién de cﬁalquier_fenofa—
se estd relacionada con cambios funcionales internos, lo$ que a
su vesz dependen del ambiente externo. La relacidn entre ei am—
biente externo y el ambiente interno puede sintetizarse bajo la
siguiente frase:'"hay una relacién estrecha entre el reloj inter
no‘y el medio externé, este Gltimo pone a tiempo el reloj" (Ba-
ker y Baker 1936).

Se tienen entonces una serie de elementos, complejos en s8f
mismos y en su relacién con los factores que los regulan, esto
nos da cuenta de las fenofases ob§ervadas. E1l trabajo fenolbgi-
co consiste en discernir los factores y procesos de los fenbme-
nos ciclicos, en su descripcidén y en su interpretacidén de con-
juﬁto, semejante al proceso de armar un rompecabezas, sSo0lo que
en este caso no se tiene de antemano la imagen final, sino las

reglas que determinan su construcciébn.



PERIODICIDAD.

Conocer un recurso natural, sea cual sea, implica desen-
trafiar tanto su estructura como su funcionamiento, asi como el
modo en que se hallan acoplados "para rcalizar estudios de pro
ductividad es necesario definir el perfiodo de crecimiento y re-
produccibén en relacidén al calendario, conocer como estén rela-
cionadas las fenofases entre si y con el medio ambiente."(Lieth
1974). Es por esto que la posibilidad de hacer predicciones a-—
cerca de un evento,en cualquier recurso, nos permite su 6ptimo
mane jo y conservacidn.

En las zonas tropicales los trabajos .revelan que es difi-
cil considerar patrones fenoldgicos claramente establecidos.Por
ejemplo, Croat(1969) en un estudio llevado a cabo en Panami,re-
porta 19 clases de periodicidad, siendo la clase que mas espe-—
cies contiene la de pefiqdicidaa desconocida. Meddway(1972) re-
porta una baja periodicidad reproductiva en la 'selva de Malasia
sefiala que de 61 especies observad~- Hor 10 afios, éolo 10 espe-
cies pueden considerarse gstacionaléﬁ-

Sin embargo, resulta posible establecer ciertas‘generali—
dades, Varias‘autores (Bakey y'Baker 1936,Njoku 1963, Medaway
1972, Frankie et al. 1974, Richards 1976, Carabias y Guevara
1985, Ibarra 1985) coinciden en sefialar que en la éelva se obe
serva una mayor intensidad en la £1@racidn durépte la época de
secas, y una mayor intensidad de la fructificacidén durante la
época de lluvias.

Establecer predicciones en los trépicos resulta dificil
ya que se observa una alta variabilidad en la ocurrencia de los
eventos fenoldgicos. Esta variabilidad se da no solo entre es-

pecies sino entre individuos de la misma especie, y adn entre



las partes de un mismo individuo. Una posible interpretacién

a esto es la influencia del microambiente, en tanto que repre-—
senta una calidad y cantidad de recurso distinto para cada in-
dividuo. Podemos interpretar al microambiente como el entorno
inmediato en el cual se desarrolla y reproduce un individuo.
Harper(1977) sugiere que la reaccién de las plantas a una con-
dicién limitante se manifiesta n través de la variacidn en el
nimero de sus partes, esto nos permite suponer que las varia-=
ciones microambientales entre un individuo y otro de la misma
especie, s8e nanifestar&n en las diferencias de produccidn de

flores y frutos. La aproximacién a este nivel permitird evalu-—

ar su influencia sobre los eventos fenolégicos.




II.- Antecedentes y Objetivo.

Ubicados en el proyecto de regeneracién de ecosistemas
tropicales, el conocimiento fénolégico en su ocurrencia tem-
poral y espacial nos permite conocer mejor a las poblacio-
nes y de la comunidad, la accesibilidad y el potencial rege-
nerativo, ademé&s de informacibén béasica sobre el ciclo de vi-
da de las especies.

Carabias y Guevara(1985) realizaron observaciones feno-
l6gicas en la selva de los Tuxtlas, por un perfiodo de cinco
afios (1878-1982), registrando tres fases fenolégicas:folia—
cién, floracibén y fructificaciéh, reconociendo para cada. fa-
se tres estados: juvenil, maduro‘y senil. Una de las conclu-
siones gque se desprende de este trabajo es que existe una al-
ta variabilidad de los patrones fenoldgicos, y que esto ocu-
rre no sole entre especies, sitios y aﬁos, sino también y de
manera muy notable, entre los individuos. V

La alta variacién fenolégica intraespecifica sugiere co-—
mo posible explicacidn la influencia del microambiente en el
desarrollo fenolbdgico del individub. Esto condujo al'plantea—
mieﬁto del objetivo de la presente tesis: évaluar la relacibn

entre el microambiente y los eventos fenoldgicos.
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III.- Antecedentes en el &rea de estudio.

Se han desarrollado observaciones fenolfgicas por parte
de Carabias y Guevara (1985), y de Ibarra (1985), mismos que
se utilizaron como referencias para establecer comparaciones.
Carabias y Guevara (198%5) realizaron observaciones en tres lo-
calidades, dos en selva primaria y una en acahual; registraron
foliacibébn, floracibén y fructificacidén de 41 especies de selva
primaria, y 31 de vegetaciédn secundaria. Los autores reconocen
floracién abundante en temporada de secas, y distinguen dentro
de la floracifn anual en &rboles cuatro clases; con respeéto
a la fructificacién, distinguen tres clases de especies arbé-
reas con periodicidad anual. Las clases sefialan perfodos en el
tienpo durante el cual las especies presentan flor o fruto.
(ver figura 1 del anexo). Se observan también perfodos de flo-
racién &.fructificacién no anuales, ademéds reportan gque un
factor importante por su influencia sobre ambos procesos es la
precipitacidn, hallando que para la floraciédn se da una corre-—
lacidén negativa (esto es, a menor lluvia mayor floracién), y
para la fructificaciébn una correlacidn positiVa.

Ibafra (1985) reporﬁé observacioneé fenolbégicas sobre ai—
gunas de las especies consideradas en la prexénte tesis, y coin-
cide con los autores anteriores al sefialar que el perfodo de
mayor intensidad de floracién es durante la temporada>de secés,
y de mayor intensidad de la fructificaciéﬁ en la estacidédn llu-
viosa.

“En las fipuras 2 y 3 del anexo se presentan los conporta-—
mientos de floracibén y fructificacidn que renortan Carabias y

Guevara (1985) e Ibarra (1985). .

11




Esta periodicidad de estructuras, flor en secas y fruto

en lluvias, se observa también en otras selvas americanas,es

el caso del reporte de Croat (1969)

para la isla de Barro Co-

lorado en Panamf (figura 4 del anexo). Esta relacidn entre

los perfodos del afioc y la presencia

tar en funcibén de los cambios en 1la

tura del lugar.

de estructuras, parece es-—

precipitacibén y tempera-—

12




13
MATERIALES Y METODO.

Area de estudio:

Localizacidn.- En los alrededores del volc&n San Martin Tux-
tla a 32.5 km de Catemaco y rumbo a Monhtepio, se encuentra la
Estacidn de Biologfa Tropical Los Tuxtlas de la UNAM. Su loca-
lizacibn esta dada por las coordenadas 95°04' y 95°09' de lon-
gitud Oeste, y por 18°34' y 18°36' de latitud Norte. Se encuen-—
tra a una altitud de 150 a 350 msnm. La estacibén tiene una su-
perficie de 700 has y se halla cercana a la vertiente del Gol-
fo de Mé&xico, en ei Sureste del Estado de Veracruz.

Geologfa.- El macizo de San Andrés Tuxtla es un alto estruc-
tural de diorita con extrusiones recientes andesiticas y ba-
sAlticas, cubiertas casi todas por depésitos piroclésticos y
derrames de lava, con venfanas de sedimentos marinos del tér—i
ciario. El material geoldgico subyacente m&s antiguo due a;
flora corresponde a la formacibén-—-dep&sito La Laja, del oligo-
ceno; compuesto por arcillas tob&ceas y areniscas de grado me-
dio a grueso convalto pdrcentaje de material volcé&nico.
Suelo.- Aunque existe un conocimiento superficial, se puede a-
firmar gue el suelo de esta regidn es joven y poco desarrolla-
do, por efecto de la erosidn intensa, y con grandes canticdades
de materia orgfnica. Chizom {(1984) divide al suelo en cuatro
unidades cartogré&ficas, hallando que el 80% del &rea corres-
ponde a feozem himico, regasol elGtrico, feozem limnico o humi-
ktropept; eutropept, udorthenth y argiudol; sé caracteriza por
tener pendientes pronunciadas con horizontes orginicos de 5 cn,
y debido a la pendiente y juventud geolbégica no ha desarrolla-

do todes sus horizontes, aunque destacan el A y el B.
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Clima.- En 1976 Soto reporta para la regibn de Los Tuxtlas,
baséndose en Kdppen modificado por Garcfa, un clima corres-
pondiente al grupo Aw o c&lido hiimedo con lluvias en verano.

Se caracteriza por tener una temperatura del mes mas frfo su-~
perior a los 18°C., Para la regibén de Los Tuxtlas los datos son:
temperatura media anual de 24.3°C, temperatura maxima d= 32.1°C
temperatura minima de 16.4°C, y oscilacidn media mensual de en-

tre 5° y 7°C. La clasificacidn climatica estd basada en datos

/

de la estacidn metexéolbgica de Coyame (a 15 km de le estacidn)

por un perfodo qqélva de 1953 a 1971 y se reporta como del ti-
po Af(m)w'%j{}gf Se caracteriza por tener una precipitacién del

mes, MAs sgfo mayor de 60mm , concentréndose la lluvia en meses
-

g
/

e . . . .
fre veyano, con canfcula en la mitad caliente y lluviosa del a-

o

jf- ﬁo/”La precipitacibén media anual es de 4638.5mm para Coyame y
R '/

 de 4725.2mm para la estacién, siendo que‘el porcentaje de 1llu-

via invérnalles menof de 18% con bfeéepéia de nortes en este-
perfodo. Figuras 5 y 6 del anexo;

Vegetaciébn.- Esta regidn ha sid§ descrita cémoAtropical ever—‘
green forest (LeopoLd 1950), selva alta siempre verde (Miran—

da -1951), selVa‘altébpérennifolia (Miranda y HerﬁéndézJX. 1563i;
bosque tropical perennifolio (Rzedowski 1978). Mirahdé y Hern&n-
dez X. lo describen como un mosaico de piezas de vegetacibn en
diferentes etapas sérales, sujeta a una elevada tasa de pertur-
bacién en la que predominan etapas serales iniciales, influidas
por pendientes abruptas, escasez de suelo, y fuerte accién de
los vientos. El listado floristico mé&s reciente de la estacidn
comprende a 97 familias y 436 especies, de las cuales méas de

200 son Arboles. Ibarra (1985) reporta 36 casos de especies (di-

oicas, 17 monoicas y las restantes como monoclinas. Las flores




de la mayorfa de las especies son de colores padlidos y meno-
res de 5 mm lo que dificulta la observacidén fenolbgica; con
respecto a los frutos, la mayorfa de las especies de Arboles
presentan infrutescencias carnosas con sindrome de dispersién

zoocorae.

15



16
Trabajo de campo.-

Se realizd el registro fenoldgico de 14 especies arbbreas
cubriendo las estaciones del afic, de agosto de 1984 a. scpti-
embre de 1985, con un intervalo de 40 dias promedio (9 observa
ciones), entre observacién y observacién.
Eleccibn de especies.-

Se eligieron aquellos Arboles de la selva primaria que
fueron reportados con periodicidad anual (Carabias y Guevara
1985), con valores de importancia altos en los distintos es-
tratos de vegetacién (Carabias 1979); como dominantes (Flo-
res 1971,Pifieiro 1977), o como tfipicos (comisién de Diosco-
reas 1961). Tablas 9 y 10 del anexo. Las especies seleccio-

nadas fueron:

Allophylus campostachis - o8n
Cymbopetalum baillonii SR L v 25n
Dendropanax arboreus . 7 . ST o 24n
Dialium guianense o - S 04n
Faramea occidentalis ) o : 33n
Ficus insipida L O5n
Guarea bijuga TR S e T . ,08n
Guarea glabra i 1;f'f’, o a0 22
Guarea grandifolia » TR CeAmmio 0o6én
Nectandra ambigens - ’ R 55n
Poulsenia armata PR S EEER T 15n
Pseudolmedia'oxyphyllaria » 85n
Stemmadenia donell-smithii 09n
Trichila martiana 14n

Los nUimeros a la derecha corresponden al niGmero de indi-
viduqs observados de cada especie, mismos que se encontraron
en las Areas de observacién,en la hctfea atrés de las insta-—
laciones de la estacibdn, y aquellas que se encontraron en el

camino que‘@sciende al cerro el vigifia {(vigfia 5). Datos refe-—

rentes a las especies en anexo.




Registro fenolbgico.-

Se registraron las estructuras flor y fruto, distinguien-—
do tres estados para cada estructura: juvenil, maduro y senil.
Los porcentajes para cada estado de cada estructura fueron re-
lacionados con una escala del 1 al 4 del siguiente modo:
1= 1-258%; 2= 26~50%; 3= 51-75%; vy 4= 76-100%.

Esta escala califica el desarrollo de las estructuras y
estima la proporcién de cada estadfo. La aplicacidn de la es-
cala debe sumar en cada registro fenoldgico de cada individuo
el valor de 4, que se divide segin los distintos estadfos. Por
ejemplo: la secuencia 4,0,0, para la flor de un individuo, in-
diéa que del 76 al 100% de las flores se hallan en estado juw
venil; la secuencia 2,2,0, indica que hay igual abundancia de
flores Jjuveniles y maduras péro ninguna senil. Existen trece
combinaciones que se observan en elfcampo,’son las siguientes:
400,>310, 220, 211, 040, 130, 031, 121, 022, OO4r 013, 112, ¥
000 que representé al érbbl,sin flores o frutos.La apreciacidn
para aplicar la escala es subjetiva ya que depende del obser-—
vador.

Registro del microambiente. -

A cada individuo observado se le aplicd una evaluacién o
caracterizacidn microambiental cuali?ativa. LL.os parémetros con-
siderados fueron: pendiente del suelo, agua y luz. En el prime-
ro se distinguieron tres clases: terreno plano (0-10°), pen-
diente suave (10-25°), y pendiente inclinada (25° o més). Para
el agua se reconocieron dos Elases: cerca del agua en cualqguier
momento del afio y lejos del agua. E1 par@metro luz consta de 4
clases que son resultado de la combinacidén de dos medidas: el
porcentaje de la copa expusesto a la luz, y los filtos sobre la

copa, figuras 11 y 12 del anexo.



Tratamiento de los registros.-

El tratamiento estadistico de los registros fenolégicos
y nicroambientales se llevd a cabo en IBM de I'éxico. Los re—
gistros fueron tratados de éres formas distintas, en funcién
de esto los resultados se presentan con las claves R1l, espe-
cie por especie. R2,conjunto de individuos. ¥ R3,relacidén con
las variables microambientales.

A)Tratamiento especie por especie. R1.

A los valores del registro fenolégico se les aplicé un pro
.grama-estadi{stico, el cual obtiene para cadaAesﬁecie, para. ca-
da fecha de observacién y para cada fase de las estructuras,
los siguientes valores: media estadistica, vafian;a, desvia-
cibébn estéandard, error estandard y coeficignte de variacidén. Tls-
to nos permite observar_los valorés de floracidén y fructifica-
cién paravcada especie a lo largo dél afio.

B)Tratamiento pafa el conjunto de individuos. R2.

A. los valores del registfo fenolbégico del conjunto de los
individuos se 1les aplicé el mismo programa estadistico que a
lbs registros especie por especié. Esto nos permite dbservar
los valores de floracidén y fructificacidn para el conjunto de
los individuos a lo largo del afio.

C)Tratamiento de registros fenoldgico y microambiental. R3.

En este tratamiento se trabajé a dos niveles: especie por
especie y conjunto de. los individuos. Asimismo, sce trabajd en
dos etapas: paréametro por parédmetro y combinaciédn de paréme-
tros.

Para evaluar la relacién entre cada paré&metro microambien-
tal y el evento fenolSgico de cada especie y del conjunto de

individuos, se aplicé un anflisis de varianza.y regresién ti-
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po Duncan, el cual nos forma grupos afines con una P mayor de
0.05. AdemAs, para evaluar la relacifn entre los parametros y
el evento fenoldégico del conjunto de individuos, se realizé u-
na sustitucién de la escala fenolbgica de campo por otra menos
fina, del siguiente modo:

Valores de Campo. Valores de sustitucién.
400, 310, 211, 220.

130, 040, 121, 031, 022.
113, 013, 004.

000.

A W N =

La clase 1 refleja valores de desarrollo juvenil para la
flor y el fruto, la clase 2 valores maduros, la clase 3 valo-
res seniles, y la clase 4 ninguna estructura. Eétos valores
fueron comparados con las clases de los par&metros microambien-
tales, para esto se empleéd un modelo log—lineal simple no para-
métrico.

En la segunda etapa de los resultados se presentan la
‘accibn conjunta de los parémetros microambientales, agua, pen-—
diente y luz, sobre los eventos fenoldgicos. Para el ﬁanejo
simultineo de los parémetros se realizb una sustitugién de las

clases microambientales por valores numéricos del siguiente

modo:

Paré&metro. Clases. ' Valoreé de sustitucién.

Agua. Y =1.00

N =0.50

Pendiente. P =1.00

' S =0.50

A ' =0.25

Luz. . A(I) _ =1.00

’ ' B(II) " =0.50

c(1Ix) =0.25

p(Iv) =0.12
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La asignaci&dn de valores en el caso del paré&metro luz,
esté basado en un criterio energético que sostiene que los
fenbmenos productivos se expresan en ecuaciones de tipo lo-
garfitmico,"la luz decae exponencialmente a medida que atra-—
viesa el dosel multiestratificado de una selva alta perenni-
folia, llegando al suelo con solo 0.1 a 2% de su radiacidn
solar total"(Martinez—-Ramos 198%). Lavsignacién de valores
a los parlmetros agua y pendiente fué arbitrario, tomando
como referencia al pard@metro luz.

. La combinacibén de los paré&metros y de sus valores

es la siguiente:

Y + P + I = 3.

Y + P + II = 2.50
Y + P+ III = 2.25
Y + P + IV = '2.12
XY x s + I = 2.50
.Y‘+ S + II’ = é.OCb
Y + S + ITI = 1.75
Y + S + IV = 1.62
Y + A + I = 2.25
‘Y + A + II = 1.75
Y 4+ A+ III = 1.50
Y &+ A + IV = 1.37
M+ P o+ I = 2.50
‘N + P + II = 2.00
M+ P + III = 1.75
H + P 4+ IV = 1.62
N + S + I = 2.00
M+ S + II = 1.75
M + S + III = 1.25
N + S + IV = 1.12
"N + A + I = 1.75
N + A + ITI = 1.2%
N + A + IIT = 1.00
N + A + IV = 0.87




Cada individuo est8d definido por alguna de las combina-
ciones anteriores. El1 niimero obtenido de la combinacién es
arbitrario y no representa ninguna caracteristica de los in-
dividuos, sino una aproximacibén al microambiente. Algunos va-
lores se repiten por dos o més combinaciones, por lo que los
valores obtenidos finalmente son solo trece. La expresién gré-—
fica de esto se encuentra en la figura 13 del anexo.

Se Tforma asi un gradiente de trece puntos en el cual pode-—
mos ubicar a los individuos registrados. La parte de este gra-—
diente con valores altos se caracteriza por tener luz, pendien-—
tes suaves o planos y presencia de agua; la parte media del
gradiente posee valores intermedios y vajos de luz, ausencia
o presencia de agua, y pendiente inclinada o abrupta; la parte
de valores bajos del gradiente representa, aﬁsencia de agué ,
poca luz y pendiente abrupta.

Este gradiehte microambiental fué comparado con,los>even~i
tos fenolbgicos de los individués y ée tratd para cadaﬂéspecie
y para el conjunto de individuos. Para lo anterior se aplicd
el programa estadistico que proporciona: media estadistica,
desviacién estédndard, varianza, error esténdérd, » coeficiente
de variaciéﬂ; adem&s se realizé el anélisis de varianza y re-
 gresi6n,para pruebas no paramétficas tipo Duncan. qu resulta-

dos se presentan del siguiente modo:

Fechas————w=e- AGO SEPT ocT 0
i ¢ - . .
. —~juvenil
Puntos 1 —-maduro
del —-senil

gradiente—-——-
. 2

b o = e -
o e - - i)

oo ot s om a0

P
o

flo %ruto




RESULTADOS 1.~ Resultados de floracidn y fructificacidn

especie por especie.

Se presentan las medias estadisticas para cada estado, ju-

venil, maduro y senil, de las estructuras, flor y fruto, de ca-

da fecha de observacidn. los resultados se reportan especie por

especie utilizando la escala de campo que va de O a 4. ver meto-

dologfa. A la derecha de cada tabla se reportan el nidmero de in-

dividuos para cada especie. Al final de est& seccidn se presen-—

ta el fenograma obtenido a partir de estos resultados. Los va-

lores de la media que se presentan indican sincronfa si los va-

lores son altos (cercanos a 3 o 4), y variabilidad de respues-—

ta si los valores son bajos (menores de 1).
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Allophylus campostachis

Promedios de floracibén y fructificacién.

F1lJ F1M F1lS FrJ FrM FrS {8n)
0l ago{ 0.50 - - - - -
02 sep - - - - - -
03 oct - - - - - -
04 nov‘ - - - - - -
05 ene| 1.70] 0.70 - - - -
06 mar| 0.50 - - - 1.62 1.37
07 may - - - - - -
08 jui| 1.00{ 1.00| - o.62| o.37| -
09 sep| - - - - 1.75] 1.25

Se distinguen dos perfodos de floracién, el primero en e-
nero a marzo, y. el segundo de julio a agosto,’en temporadas del
" afio en quella precipitacidn éecrecié {(figura 6, anexo). Se'dis—
tinguen también dos perfodos de fructificacidn, el primero en
marzo y ei segundo en julio a septiembre. De los ocho individuos

observados, seis produjeron flores y frutos.




»24
Cymbopetalum baillonii

Promedios de floraciébn y fructificacién.

- F1J F1n F1lS Frd FrM Frs (25n)
01 ago{0.66| 1.22} 0.11 1.11 - -

02 sep|0.16| 0.80 - 0.64 - -

03 oct| - 0.44] 0.04 0.64| 0.32 -

04 nov|[0.60| 0.684} 0.04 0.48] 0.56| 0.56

05 ene| - - - - - -
06 mar}{l.52 0.40 0.16 - - -
07 may|1.40 1.24 0.08 0.48 0.32 -
08 jul| - 0.48( 1.12 0.44} 1.08] 1.04
08 sepl]0.16] 0.60| 0.36 0.121 1.12] 0.84

Se distingue floracidn y fructificacidn a lo largo de afio,
con un descenso en &poca de nortes de diciembre a febrero, y u-
na mayor concentracidn de floracidn en é&poca de secas, y de fru-
ctificacidn en &poca de lluvias de julio a septiembre. Todos los

individuos observados produjeron flores y.frutos.




Dendropanax arboreus

Promedios de floracidn y fructificaciédn.

| F1J | F1im F1S FrJ Fri Frs_| (24n)
01 agpo E 1.18;, 0.54 - - - - ;
02 sep | - - - 1.00 - - ]
03 oct ! 0.08 o.oa% - 0.33! 0.50 - }
04 nov - - - - - -
05 ene | - - - - - - I
06 mar -0 - - - - -
07 may: - - - - —— - {
08 jul 2.04} 0.37]| 0.08 - - -
09 sep 0.29L 0.58, 0.7944 0:66, 0.79 0.544

Se observa un periodo de floracidn en julio-agosto, y'un
perfodo de fructificacién en los meses de septiembre-octubre
a finales de la época de secas. Todos los individups observa«

dos produjeron flores y frutos.




Dialium guianense
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Promedios de floracién y fructificacibn.

F1J | Fim | Fisl] FrJ | Frm | Frs (4n)

01 ago - 2.00{ - } - | 3.00 -

02 sep - 2.00] 1.00l} - | 1.00 -

03 oct 1.00 1.00{ - :{ - l - -

04 mov | - I - | - ] - -1 - 1.

0S5 ene - l - { - ; - - l -

06 mar - - | - ] - 1.00 -

07 may 0.50 1.50{ - ; - 1.75; 0.25

08 jul 0.25| 1.50] 0.25}} - | 1.25| 0.75

09 sep - 1! - Jf - !I - 1.50+ 0.50

Se observan flores

entre mayo .y octubre, y

en el periodo de lluvias comprendido

frutos en el mismo periodo. Las medias

estadisticas son altas pero el nimero de la muestra es muy ba-

jo. Solo tres individuos presentaron flores y frutos.




Faramea occidentalis

Promedios de floracién y fructificacién.

J_F1J | Fin | Fis {| Frd | FrM | Frs | (33n)
] T 1 T T T I
01 ago | - | - | - || 38.73 - -
02 sep { - { 0.12} - | 2.21 1.24: o.os:
03 oct - | - = 1.24| 2.51] - |
04 nov | - -1 - - - -
05 ene - - | - - - -
|
06 mar 0.36; -~ { - - - - i
07 may - - ] - - - - }
08 jul ' 1.24 o.OQ{ - - - - }
08 sep - 0.57] 0.51]] 0.63] 1.06] 0.24]

Se observa un periodo de floracidn que se inicia en julio
Y se extiende hasta septiembre, yvun perfodo de fructificacién
de agosto a octubre. Se obser&a‘un comportamiento altamente sin-
crénico en la produccifén de frutos en agosto (01l), aunque en es-
ta ocasidén solo se observaron 15 individuos. Todos los indivi

os presentaron. flores y frutos.
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Ficus insipida

Promedios de floracidén y fructificacidn.

| F1J F1lM F1s rJ FrM FrS (5n)

01 ago - - - - - -
02 sep - - - - - -
03 bct - 1.60 - - - -
04 nov 0.80 - - 0.80] 1.60 -
0S5 ene - - - 1.20 1.20( 0.80
06 mar - - - - - - v .
07 may - - - - - -

08 jul - - - - - -

 09.sep - - - = - -

Se observa un periodo de floracidn en octubre-—-noviembre
y un periodo de fructificacidn en noviembre enero. Cuatro de
de los cinco individuos observados presentaron flores y fru-

tos ..
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Guarea bijuga

Promedios de floracidon y fructificacibn.

F1J Fin F135 Frd Frh Frs (8n)

01 ago - - - 0.80 - -

02 sep - - - - - G.5H0

03 oct - - - - - 0«50

04 nov - —_ - - - -

05 ene - - - - - — ;

06 mar 1.25| 1.00] 0.25 - - - ¢

07 may - o.so| 1.00{| 0.50| 1.50] =~

08 jul | -~ - - 0.50 _ 0.50

09 sep - - - - 0,28} 0.25

Se observa un perlodo de floracion de marzo a julio, ¥y

un periodo de fructificacidn de mayo a octubre. Siete de los

ocho individuos presenfaron flor y fruto.




Guarea glabra

Promedios de

floracidén ¥y fructifica

cibn.

_ F1J riv | Fis_ || FrJd { FrrM | FrS (22n)
01 ago - 0.44 - 0.44 - -

02 sep - 0.36 - 0.36| 0.18 -

03 oct - - - - - -

04 nov - - - — - —

05 ene - - - - - -

06 mar o.18] 0.31} 0.04 - - -

07 may o.40| o0.18} 0.31 0.18| 0.45]| 0.27

08 - jul - 0.27| 0.09 0.40} 0.95| 0.27

09 sep | 0.181 = _ — 0.721 0.38

Se observa

perfodo de fructificacién

dos indiv

de mayo

iduos presentaron flor vy f

un periodo de floracidn de marzo a julio, ¥y un

a octubre. Doce de veinti—

ruto.

30 .
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Guarea grandifolia

Promedios de floracidén y fructificacién.

FlJ F1lM F1S FrJ FrM Frs (6n)
01 ago - - - - - -
02 sep - - - - - -
03 oct - - - - - -
04 nov - 0.66 - 1.50{ 0.50 -
05 ene - - - - 1.161 0.83
06 mar 1.66| 0.33 - - - -
07 may - 0.66] 0.606 0.16} 1.16 -
08 jul 1.33 - - 0.33] 0.33 -
09 sep - - 0.66 0.66 — —

Se distingue un periodo de floracidn que se inicia en
marzo y se extiende hasta septiembre-~noviembre, y un périodo

de fructificacidn que va de mayo a enero. Tres . de seis indi-.

‘viduos preséntaron_flores y frutos.




ndra

Necta ambigens
Promedios de floracibén y fructificaciédn.
FlJ F1M F1S FrJ Frv ™rs (55n)

01 ago 0.09| 0.09 - 1.33 - -
02 sep - - - 1.70 1.81 -
03 8¢t - - - Q.65 1.60 -
04 nov - - - - - -
05 ene - - - - - -
06 mar - - - - -~ -
07 may 1.78 .18 - - - -
08 jul 0.63 1.69 0.14 - - -
09 sep - - - 1.40] 1.14| 0.07

Se distingue un periodo de flcracidn que

va de mayo a sep-

tiembre y un perfodo de fructificacidén de agosto a octubre. Cua-

renta y siete de los cincuenta ¥ c¢cinco.individuos presentaron flo

res y frutos.
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Poulsenia armata :

Promedios de floracibén y fructificacién.

FlJ 1M F13 FrJ Fri Frs {19n)
01 ago - - - 0.28 - —
02 sep - - - 0.80 - -
N3 oct -~ - - - 0.26 -
04 nov - - - - - -
05 ene - - - - - -
06 mar 1.33 0.26 - - - -
07 may - - - - 1.40] 0.46
08 jul - - - - - -
08 sep S - - - - - —

Se observa un perfodo de floraciédn en marzo y un peribdn
de_fructificacién que va de mayo a octubre. Solo ocho de. losg

quince individuos observados produjeron flores y frutos.




Pseudolmedia oxyphyllaria

Promedios de floracién y fructificacidn.

FlJ

1M

F1s8

rrJ

Fri
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o1
02
Q3
04
(035}
06
07
08
09

ago
sep
oct
nov
ene
mar
may
jul

sep

1.87
0.04

0.72
0.30
0.02

0.18
0.40

'0.70

0.09
0.54
0.17

0.09
1.28
0.54

0.28
0.74

fructificacidn de marzo a julio.

Se observa una época de floracion de

marzo a mayo y de

Cincuenta y ocho de ochenta

Yy cinco iandividuos presentaron flores y frutos.

&
4
-~




Stemmadenia donell-smithii

Promedios de floracidén y fructificacién.

F1J 1M F1S FrJd FrM FrS
01 ago 0.50 - - - - -
02 sep 0.44 - - 0.44 - -
03 oct - - - D.44 - -
04 nov - - - - - -

»

05 ene - - - - - -
06 mar 1.11 0.22 - - - -
07 may 1.44 1.44 c.22 - - -
08 jul 0.11 1.55 - 0.11 0.33 -
09 sep - - - 0.55! 1.66! 0.88

(93n)

Se observa un periodo de floracién de marzo a septiembre

¥y un perfodoc de fructificacibén de julio a octubre. Siete de los

nueve individuos presentaron flores y frutos.

'35
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Trichila martiana

Promedios de floracién y fructificacién.

F1J F1M ¥1ls FrJ Fri Frs (14n)
0l ago - - - - - -
02 sep - - - - - ‘ -
03 bct - - - - - 1 -

04 nov | 0.28| 0.28| - - - -

05 ene - - - - - 1 -
06 mar - - - - - -
07 may - - - - - -
08 jul - - - - - -
09 sep. - - - - - o

Se observaron flores en un solo individuo de los regis-—

trados.




AGOSTO SEPITEM . | OGIUBRE NOVIERMBRE| ENERO MARZO MAYO JULIO SEPTIIM.
* # ¥*
phylus_carpostachis (an) * * *
#* * X ot * * 3*
oopetalim baillonii (25n) * * * o ® » 3
k3 +* * +* *
‘ropanax arboreum. (24n) * * x
£ 3 * #* * *
Jium gul. ianense. (Al’l) <3 . ¥* . e 3* 3 B
’ g : * . ¥* . S *
nea occidentalis. (33n) * * * x
*
s insipida. (5n) * *
E3 * 3
ea bi juga. (&1) 2% £ * #* 3
i * #* 3 * * E:3
ea abra. (zm) ) 3 # R * o *
o * A * : * W »® S
: .‘ia_ ifolia. N (Gn) ) * . ¥ * a* * 3
) : * - 3 *
andra anbigens. - (55n) * * * ” *
senia anmata. (15n) # * *® ” *
domedia oxyphyllaria. (88n) : . * * #*
) +* * * * * *
* * * *
wadenia donell-smithii. .  (9n)
. * N
1ila martiana. - (14n) : : #
LLUVIAS - inorms | SECAS LLUVIAS

FLOR ‘
FRUTO

JGRAA DE LAS ESPECIES DE AGOSTO DE 1984 A SEPTIEMBRE DI 1985.EN LOS TUXTLAS VERACRUZ.




RESULTADOS 2.- Resultados de floraciénvy'fructificacién

para el conjunto de los individuos.

Se presentan las medias estadisticas para cada estado
(juvenil, maduro, senil), de cada estructura Flor y Fruto),
de cada fecha de observacidn. En la‘tabla A s pfesentan los
valores obtenidos con la escala de campo (de 0O a 4, ver meto-
dologfa). La tabla B presenta los mismos valores pero en una
escala porcentual. Los nimeros a la derecha de las tablas in-
dican el nudmero de individuos de cada observaqién. Con los va-
lores de la tabla B se construyeronvlasVgréficas de floracién

y fructificacién de la figura C.




TABLA A. RESULTADOS DE FLORACION Y FRUCTIFICACION PARA

JUNTO DE LAS ESPECIES EN ESCALA 0-4.

FJ FM } FS FrJ ; FrM | FrS
01 ago-0.397 0.330 0.012 0.919 0.074 /
02 sep 0.038 0.194 0.019 1.121 0.286 0.029
03 oct 0.280 0.116 0.004 0.490 0.850 0.018
04 nov 0.270 0.280 0.011 0.297 0.297 0.166
05 ene 0.194 0.083 / 0.083 0.180 0.125
06 mar 0.880 0.340 0.060 0.043 0.090 0.040
07 may 0.614 0.374 0.217 ©.255 0.698 0.145
08 jul 0.486 0.520 0.190 0.159 0.363 0.346
09 sep 0.088 0.224 0.228 0.588 0.925 0.355

" TABLA B. nEsuLTAuos DE FLORACION Y FRUCTIFICACION PARA Eircpﬁ—_
JUNTO DE LAS ESPECIES EN ESCALA PORCENTUAL.

| FJ . _Fy-{ FS rrJ % FriM | FrS
01 ago . 9.92 8.25 1 0.30 22.90 1.85 /
02 sep 0.95 4.85 0.47 28.02 7.15 0.72
03 oct 7.00 2.90 0.10 12.25 21.25 0.45
04 nov 6.75 7.00 0.27 7.42 7.42 4.15
05 ene 4,85 2.01 / 2.07 4.50 3.12
06 mar 22.00 8.50 1.50 1.07 2.25 1.00
07 may 15.35 9.35 5.42 6.37 17.45 3.62
08 jul 12.15 13.00 4.75 3.97 9.07 8.62
09 sep 2.20 5.60 5.70 14.70 23.12 8.87
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EL CON~

h.(si;a%)
n (65.8%)
n (68.3%)
n (26.8%)
n (23.0%)
n (87.8%)
n (83.7%)
n (93.9%)

n (68.3%) .
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Grafica C. Gr&ficas de flor‘aciéu(arr‘iba) y de Fructifica
(abajo). NDe apgosto de 1984 a septiembre de 1985, En Los
Tuxtlas, Veracruz.
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RESULTADOS 3.- Relacidn entre los parfmetros microambientales
y el evento fenolbgico.

Se prescnta la distribucidn de los individuos de cada es-—
pecie en las clases de los parametrcs ambientales, y su rela-
cidén estadistica con los mismos. Se presentan los resultados
del evento fenoldgico en el gradiente microambiental, para ca-
da especie. En la segunda parte se presentan los mismos resul-
tados para el conjunto de los individuos.

El gradiente de trece puntos en el gue se ubican los in-
:dividuos de las especies indica en 1los puntosfcercanos al va-
lor trecé presehcia de luz, agua y terrenoc pl;no, en los pun-—
tos cercanos al valor 1, ausencia de luz, de agua y con pen-

diente abrupta.
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Las pruebas estadisticas no muestran ninguna rel

Distribucidn y fenologfa de individuos-en el
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Distribucién en los paré&metros microambientaleas.
microam

entre el evento fenoldgico y cualguier

Allophylus campbstachis.
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Cymbopetalum baillonii.

Distribucibn en los parémetros microambientales.

N Pendiente Apua Luz
P 'S A Y N A B C D
28 10 11 4 4 21 1 5 5 14

Las pruebas estadisticas no muestran ninguna relacién entre

el evento fenolégico y cualquier parf@metro ambhiental.
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ambiental.
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Las pruebas estadisticas no muestran ninguna relacién
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Distribucién en los parémetros microambientales.
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Las pruebas
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Distribucién en los paré&metros microambientales:
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Guarea bijuga.
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Luz
no muestran ninguna relacidn

dividuos en el gradiente micro-

42
in

51

N

Agua

en los parfdmetros microambientales:

Pendiente
13

36

N.
55

Las pruebas estadisticas

Nectandra ambigens.

Distribucién
entre el evento fenolégico y cualquier pardmetro ambiental.
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entre el evento fenolégico y cualquier parimetro ambiental.
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Pseudolmedia oxyphyllaria.

Distribuciédn en ‘los parfmetros microambientales:

N Pendiente Agua _ Luz
P S A Y N A B C D
85 53 25 7 4 81 16 12 26 31

Las pruebas estadisticas no muestran ninguna relacién

entre el evento fenolégico y cualquier par&metro ambiental.
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56

Distribucidn de individuos por clases:

Pendiente Agua Luz

P S A i Y 1 ‘ A B C D
Allophylus campostachis 4 4 - - 8 - 1 - 7
Cymbopetalum baillonii 10 11 4 4 21 1 5 5 14
Dendropanax arboreus 15 46 3 3 21 8 5 - 11
Dialium guianense 4 - - - a4 3 - - 1
Faramea occidentalis 11 14 8 2 31 1 1 9 22
Ficus insipida B 2 1 1 4 4 - - 1
Guarea bijuga s 2 1 - 8 - 1 1 &6
Guarea glabra 0o 8 4 4 18 4 2 6 10
Guarea grandifolia - -4 2 - - 6 -1 1 1 3
Nectandra ambigens 3 13 6. 4 51 42 5 2 G
Poulsehia armata .8 6 1. 4 11 6 2 - 7
Pseudolmedia oxyphyllaria B3 25 7 ‘ 4 81 16 12 .26 3;
Stemmadenia donell-—smithii 8 1 - 2 7 1 3 1 a4
Trichila martiana 4 2 8 1 13 - 1 6 7 .
Total: L ' 44 173 96 284 29 87 39 57 130

Las pruebas estadisticas con 1la sustitucién de valores de
la escala fenolSgica,si muestran relacién entre el parémetro

luz y los procesos de floracidén y fructificacién.
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DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES EN EL GRADIENTE.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES.

Resultados 1.

En estos resultados se¢ cxpresa la respuesta fenoldgica
especie por especie. En la figura D de la siguiente néAgina se
muestran los datos de Carabias y Guevara (198%), los datos de
Ibarra (1986) y los datos de la presente tesis. Se puede ob-
servar que existen algunas coincidencias respecto a las fechas
en que se reportan flores v frutos, sin embargo, hay varias obs
servaciones de flores y frutos que no coinciden con fechas re-
portadas en estos trabajos.

En lo general, las especies mostraron medias estadisticas
bajas, y varianza y coeficiente de variacibédn altos. Esto suguie-
re una alta variabilidad intraespecifica en lo gue respecta a
los eventos de floracién y fructificacién. Es decir que los va-
1§res obtenidos para cada especie distén'de reflejar el momento
fenolSgico de la poblacién muesfreada. En los casos en que los
valores de la media estadistica eran altos, lo cual sucedid en
pocas fechas y especies, se dan en muestreos de la especie den
pocos individuos.

No .obhstante esta variacién intraeéﬁecifica, eé posible ob-
‘servar algunas especies con un comportamiento altamente sincré-
nico, o asociado con alpguna &poca del afio.

A continuacidén se presenta el anélisis‘del evento fenolé-
gico especie por especie. Al final se presenta una rélacién de

los perfodos de floracidn y fructificacidn con las distintas

especies.
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Allophylus campostachis.~

Seis de ocho individuos presentaron flore y frutos en dos
ocasiones distintas a lo largo del afio, de enero a marzo, y e
Julio a septiembre. En ambas ocasiones la respuesta fue sincré-—
nica en su inicio y desarrollo. Los momentos de inicio de la
floracidn coinciden con perfodos de decremento de precipitacibn
Los individuos con medias mas altas fueron aguellos ubicados en
pendiente suave, nmientras que los que no floraron fueron los
més pequefios de la muestra.

Carabias y CGuevara(1985) observaron flores en en julio~a-

agosto e inclusive enero, esto es, en temporada de lluvias y

nortes; frutos de julic a marzo, en lluvias y nortes. Ibarra
reporta floracién de julio a septiembre, en 11Qvias, y frutos
de»septieﬁbre a marzo, en lluvias y nortes.

Esta éspecie parecé iniciar la floracidn en perfodo de
lluvias{ y nuévamente en nortes, sin presentér flores eh‘la
éstaciéﬁ seca. Ei'periodo de fructificacién se concentféfen

los meses de lluvias y nortes y escasamente en secas. La tran-

sicibn de flor a fruto se da en aproximadamente mez y medio,
¥ la permanencia del fruto abarca de tres a cinco meses, por

lo que representa un alimento regular para aves.

Cymbopetalum baillonii.-

Veintidos de veinticinco individuos presentaron flores y
frutos a2 lo largo del alio. Existén dos momentos para la flora-
cién con una amplitud de dos o tres meses, en la mitad de la
temporada de lluvias y a final de la temporada de secas. Los
frutos est&n presentes todo el afio, pero con mayor abundancia
al final de las lluvias. La flor se observa por casi dos meses

¥y el fruto hasta cuatro meses.




Ctarabias y Guevara(l1985) reportan flores en la estacién

seca {(marzo-mayo) y en la estacién de lluvias (junio-noviembre)
y. frutos todo el afio. Ibarrak1985) reporta flores y frutos prin-
cipalmente en temporada de secas y principio de lluvias.

Esta especie presenta mayor intensidad de floracidédn duran-
te la estacibn seca, aunque se pueden observar flores y fruto;
todo el afio.

Dendropanax arboreus.-

En esta especie todos los individuos (24), presentaron
estructuras en un solo momento del afioc. Flor de julio a sep-
tiembre, y fruto de_agosto a octubre, tqdd al final de 1a tem-
porada'de lluvias. Se obserQé qué los individuos mﬁé a1£os,.y
por lo mismo mé&s expuestos ; la luz, presentaron una mayor in-
tensidad en la floracién.

Tanto Carabias y Guevara(1985) como Ibarra(1985) reportén
‘flores y frutos en el mismo perfodo, aungue cdn.un; ampltid ma-
yor que la registrada pqr ni. | .

E1l comportamiento de es a‘especie parece ser sincrénico
y perié@ico; con abundancia de flores y frutoézhacia el final

de la estacidén de lluvias y principio devla de nortes,‘

'Dialium guianense.-

Tres decuétroindi#idgos'preﬁgntatcn flores?‘,frﬁtos ; él
individuo que no produjo era uﬁ &rbol muy pequeﬁé(é mts) compa-
rado con la talla media dé los individuos restantgs(zo mts), ad
em&s de encontrarse en condiciones de sombra, siendo que el ca-
radcter ecolbégico de esta especie es de demandante de 1luz.

Las medias que se reportan en la tabla de resultédos(pﬁgzs)
son altos, esto se debe al bajo ndmero de la muestra de esta es-

pecie. Se distinguen flores en elgperiodo de lluvias, de mayo a
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octubre, y frutos en el mismo perfodo. Aunque no parecen muy
regulares sus periodos de floracibn.

Carabias y Guevara(l1l985) reportan frutos principalmente
en la estacidn seca y ocasionalmente a lo largo del afio. Iba-
rra(1985) reporta flores al final de la estacidSn de lluvias,y
frutos a fin de secas y principio de lluvias.

Faramea occidentalis.-

En esta especie todos los individuos presentaron estruc-
turas en una sola temporada del afio, y de modo bastante sin-
crénico. El1 perfodo de floracidén va de marzo a septiembre,_éun~
que se concentra en los meses con lluvié, el periodo de fructi-
ficacidén va de agosto a 6ctubre, al final Ae'la estacién lluvio
sa. Esta.especie, a pesar de su notable sincronfa, es muy irre-
gular en su periodicidad.

Carabias y Cuevara(leg85) reportan a esta especie como irre-—

gular en su floracidn y fructificacidn, observando flores en

lluvias y nortes, y frutos casi todo el afo. Ibarra{(il985) re-
porta flores de abril a junio y frutos de octubre a febrero.

Ficus insipida.-—

Los cinco individuos observados produjeron flores y frutos

en la misma é&poca del ario, flor de octubre a noviembrs, yvfru~
tos de noviembre a enero,en temporada de nortes.

Carabias y Guevara(l985) la reportan como no anual, ;on
flores en la temporada de lluvias, y frutos de fevrero a septi-
embre en secas y lluvias. Ibarra(l985) la reporta con fTlores
de febrero za septiembre en secas y lluvias, y frutos en ¢l mis-
mo perfodo, aunque del siguiente afio. Lsta esﬁecic parece ser

muy irregular en su comportamiento, y es posible encontrar flo-

res y frutos en cualquier momento del alio. ,




Guarea bijuga, Guarea glabra.- 6

Estas especies pueden considerarse una sola especie ya
que Pennington(1981) argumenta en Ibarra(l§85) que "existe
una variacidén gradual d€ sus caracteristicas taxondmicas den-—
tro de las 8dreas de distribucidén de las razas, de manera que
no pueden separarse claramente como especies diferentes, si
bien pueden darse variaciones muy marcadas en localidades
particulares, este es el caso de las plantas de la estacidbén".

En ambas especies se observaron los mismos perfiodos de
floracidn de marzo a octubre, y de fructificaciédn de mayo a
octubre, aunque con diferente intensidad y duracién. Siete de
ocho‘individuos de G. bijuga presentaron flores y frutos, mien-
estos Gltimos, los cercanos a cuerpos de agua fueron sincrb-
nicos en su respuesta.

Carabias y Guevara(1985) reprtan para G. bijuga floraci-
én én secas y fructificacién todo el afio, lo cual es similar
a2 lo observado en este estudio. Ibarra(l1985) reporta para G.
bijuga floracién y fructificacién todo el afio, y para la otra
especie unicamenté en secas (marzo-mayo). 4

Guarea grandifolia.~

Los seis individucs observados produjeron flores y fru;
tos. El periodé de floracidén se inicia en marzo y se extiende
hasta noviembre, el perfiodo de fructificacidén va de mayo a ene
ro. Es interesante sefialar que un perfodo tan amplio se debe a
que son distintos individuos los que aportan en distintos mo-
mentos. Los individuos de mayor estatura inician antes la flo-
racién, esto parece estar relacionado con la cantidad de luz

recibida, ya que los individuos ¢n condiciones de poca luz i-

niciaron después la floracién.



Carabias y Cuevara(1985) reportan para esta especié flora-
cidn concentrada en la temporada seca de marzo a mayo, y fruc-
tificaciédn irregular a lo largo del afio. Ibarra(1985) reporta
flores de mar=zo a jdlio y frutos de enero a junio.

HNectandra ambigens.-

En esta especie, cuarenta y siete de cincuenta y c¢cinco in-
dividuos presentaron flores y frutos..Floracién de mayo a sen-—
tiembre, a finales de la temporada seca y primera mitad de 1llu-
vias. Fructificacién de agosto a octubre, en la segunda nmitad
de la temporada de lluvias. Estos mismos perfodos de.floracién
y fructificacién fueron reportados por Carabia y Guevara(1985)
y por Ibarra{1985).

Esta especie parece ser regular en su comnportamiento esta-
cional, la presencia de estructuras se manifiesta principalmen-
te en la estacién 1lluviosa, de junio a noviembre. La transici-
&n de fior a fruto es bastanﬁe sincrbénica entre los individuos
Yy toma alrededor de dos o tres meses, mientras que la permanen-—
cia de frutos es cde tres a watro meses. Se observd ademis qu
los individuos con mayor exposicién a la luz presentafoq.ﬁedi—
as e fructificacién ligeramente més altas. .

Poulsenia armata.-

En esta especie, ocho de quince indiviéuos presentaron flo-
res y frutos. Un perfodo de floracidédn de marzo a mayo, durante
la estacibn seca. Y un perfodo de fructificacibédn en la tempora-
da de lluvias, de mayo a octubre.

Carabias y Guevara(1985%), reportan a esta especie con flo-
racién irregular y frutos de abril a octubre, en tembqréda de

lluvias. Ibarra(19¢85) reporta flores de abrila a ocfubre, en se-

cas y lluvias, y frutos de mayo a octubre.
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Esta especie no parece ser muy regular ni sincrénica en

su respuesfa, aunque la floracién y fructificacibn se dan si-
empre en temporada de secas y lluvias. Se observ6 ademés que
los individuos expuestos a la luz aportaron més a la muestra
de &rboles con flores y frutos.

Pseudolmedia oxyphvllaria.-—

De ochenta y cinco individuos, cincuenta y ocho de ellos
presentaron flor y fruto. Floracibén de marzo a mayvo en época
de secas y frutos de marzo a julio, principalmente al inicio
de la estacidén de lluvias. Esto coincide con las observaciones
de Carabias y Guevara(1985) que‘rportan flores de. febrero a’mé—
yé,ven la estacidén seca, y frutos de febrero a agosto; Ibarra
(1985) reporta flores de febrero a mayo'y frutos de abril a ma-
Yo. Esta especie parece ser perfodica en la floracibén, en sec-—

as, y en la fructificacién, en lluvias. Ademfs se observd com—

portamiento sincrénico en el desarrollo de estructuras.

Stemmadenia donel—-smithii.-

En esta especie, siete de nueve individuos presentaron es-—

tructuras. Flores de marzo a septiembre, principalmente en 1a

tgmporada htmeda, y frutos de julio a octubre, durante lluvfés.

La permanencia de la fTlor es de alrededor de dos meses v la del

fruto de tres a cuatro meses. |
Carabias y Guevara(l19885) reportan floracifn en secas y pri-

ncipio de lluvias, principalmente en lluvias; y fructificacidn

a lo largo del afio. Ibarra(1985) reporta floracién de mayo a a-

gosto, y frutos de marzo a julio del siguiente afio. Esta especie,

no parece ser muy regular en sus perfodos de fioracién y fructi-

ficacibn, aunque la flor se observa en mayor abundancia a prin-—

cipio de la estacibén lluviosa, Jjunio, Jjulio.




Trichila martiana.- 67

En esta especie solo dos de catorce individuos presenta-
ron esructuras, sin embargo, otros individuos no registrados
presentardén flores y frutos en la misma fecha de mnis observa-—
ciones (noviembre), a finales del perfodo lluvioso del afio.

Carabias y Guevara(l1l985) reportan floracidén de julio a
agosto, y fructificacibén de noviembre a enero. Ibarra(1985),
reporfa floracidén de junio a agosto, y fructificacién de no-
viembre a enero.

Grupos de especies.-

En funcién de las observaciones realizadas, y de 1a_cqmpa—
racién con los trabhajos de Carabias ykGuevara(1985) y de Ibarra
(1985), se forman los suiguientes .grupos:

Floracidén en secas: Pseudolmedia oxyphyllaria

Floracién en secas e inicio de lluvias: Guarea grandifolia,

G. glabra, Poulsenia armata, Nectandra ambigcné,

Stemmadenia donell-smithii, Faramea occidentalis,

G. bijuga,

Floracién en lluvias: Allophylus campostachis, Cymbopetalum

baillonii, Dendropanax arboreus, Trichila martiana,

Dialium guiancnse.

Flocracién irregular: Cymbopetalum baillonii, Faramea occiden-—

talis Ficus insipida Trichila martiana.
» ’

Fructificacibén en secas y lluvias: Dialium guianense, Gunrea

fglabra, Poulsenia armata, Pseudolmedia oxyphyllaria.

Fructificacién en liuvias y nortes:Allophylus campostachis

Dendropanax arboreus, Hectandra ambigens, Trichi-

Fructificacidn irregular: Cymbopetalum baillonii, Ficus insi._

pida, Faramea occidentalis.
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Resultados 2.-

Para el conjunto de &Arboles se distinguen tres momento:s

ern la floracién: un ascenso de enero a narzo, cuando se alcan-—

zan los m&s altos porcentajes de flores juveniles; otro momen-

to de marzo & junio, cuando aumenta la proporcidén de flores ma-—

duras aunque sin alcanzar los valores juveniles; v un tercer

momento de julio a diciembre, en que descienden los porcenta-

jes de floracidbén, con un pequefio aumento en noviembra.

La floracidn parece estar relacionada con las condiciones

climaticas, siendo el perfodo de fin de secas y principio de

lluvias cuando mayormente estd representada la estructura flor.

Carabias y Cuevara(1985} reportan {(figuras 1 y 2 anexo)

un mayor porcentaje de flores juveniles, un seguimentoc por par-—

te de las flores maduras . con dos picos de produccidn de flo-

res, en la temporada de secas de marzo a mayo, y'otro poste-—
rior en junio-agosto probablemente asociado con la canfcula.

La fructificacidén tiene sus valores mé&s altos en la temporada

de lluvias, agosto-octubre, con disminucidn en los meses de

noviembre—harzo, durante la temporada de nortes y secas .
Ibarra(1985) reporta (figura 3, anexo) unr mayor ntimero -de

con - flor en la temporada de secas, y un mayor nuamero

especies
de especies con fruto en la temporada de lluvias.

La mayorfa de los autores coinciden con este kipo e ob-

servaciones en que la flor est& asociada con la tenporada de

secas y el fruto con la temporada de lluvias. Por ejemplo Cro-—

b
¥

at (1978) reporta (Flgura 4, anecxo), para la isla de Barro Co-

lorado, Panaméa, mayor cantidad de especies en flor durante 1la

estacién seca, con un claro descenso en la temporada de lluvias,

aconteciendo lo inverso con la fructificacidbn.
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Smythe(1970) .también en la isla de Barro Colorado, repor-—

ta un pico de fructificacidén en abril-julio, y un descenso en
diciembre-abril. Estos perfiodos est&n relacionados con la tem-—
porada de lluvias y con el mecanismo dispersor de los frutos.

Baker y Baker (1935) reportan para las islas Nucvas Hébri-
das, un perfodo reproductivo definido que va de septiembre a
enero. El inicio de este perfodo coincide con un ligero incre-
mento de la temperatura, cuando los meses.lluviosos tienen lu-
gar. En mayo y junio hay otro perfodo de fructificacidédn y flo-
raﬁiSn,'cuando la lluvia es escasa ¥ la temperatura baja.Para
Béker y Baker,‘el fenébmeno estacional dependé pafcialmente de
un ritmo interno, ¥ parcialmente'del medio externo.

 Otr6s autores ( Frankié et al. 12374, Jones 1967)'fepor—

tén el mismo tipé de’cdmportamiento, floracién en la tempora-
gé_secg’y fructifﬂcaciéh en la temporaﬁa hﬁyeda del aﬁo.Qtrqs
éstudidéfcogo él,de Toledok1975) ésocian el'periodo de flora-
éiéh con la disponibilidad de ﬁéctar para espécieé Ae éolibffs
en la selva de los tuxtlas, este estudio reporta floracién de
erbrefo a junio, con maxima abundancia =n abril durante la es—-
faﬁiag?éé éeéas; ‘

Atendiendo los regiétros de precipitacidn y tewiperatura
(figurarﬁ, éneXo) observamos que los meses ae mayor porcentaje
de floréciéh, coinciden con los meses de menor preéipﬁtacién
y aumenfo de la temperatura. En cambio el perfodo de fructifi-
pacién tiene lugar en los meses de mayor temperatura y prccjpi—
tacibn. Esto reafirma una relacién entre los eventos fenolbgi-
cos y los cambios climé&ticos, asi como una asociaéién con los

~

perfodos de abundancia de polinizadores y dispersores.




Los porcentajes presentados en los resultados, distan de
reflejar a la comunidad, Sin embargo, muchas de las especies
observadas son abundantes o tIpicas.de esta selva, como 1lo
muestran los trabajos de Carabias (1979) y otros autores que
han realizado trabajos en la misma Area de estudio. (figuras
9 ¥y 10 del anexo). .

Resultados 3.-

Estos resultados representan la relacién entre los paréme-
tros microambientales y el evento fenolbgico. En'ningﬂn caso
las pruebas estadiéticas mostraron que hubiese relacidén alguna
‘entre algin paréhetro y.los eventos de‘floraciéﬁ y fructifica-
cién. Sin embargo, cuando consideramos al conjunto de las espe-
cies, las pruebas estadfsticas muestran relacidén entre el para-
metro luz y la calidad de 1la resﬁuesta fenolbégica. La diferen-
cia se @ebe a la escala empleada en la déécripcién del evento

'feﬁolégico, ya gque para el‘conjunto de especies se realizé una

sustitucién (ver metodologfa), que hacfia menos fina la descrip-

cidén de los procesos, y que agrupa en una sola clase varios es-
tadfos de desarrollo de estuctras. Esto revela que_gran parte
‘del trabajo fenoldbgico recae.sobre la correcfa definiciénbde
los prbcesps de floracién y fructificacidn.

qu otro 1ad6, las especies envei gradiente microambiental
tampoco muestran relacién estadisticamenté significativa entre
alglin punto del gradiente y el evento fenolégico._En el gradi-~--
ente microambiental (pégina 58), el nimero de individuos en ca-
da punto es independiente del nlmero de combinaciones que hayan
dado lugar a cualéuier punto, por ejemplo, el valor 1.62 (pun-
to 7) estd compuesto por dos combhinaciones distintas y presen-

ta sesenta y ocho individuos, el valor 2.25 (punto 11) esté
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compuesto‘tambiénkpor dos comhinaciones y presenta un solo in-
dividuo. Los puntos del gradiente (1 a 13) representan las acom-
binaciones de los par&metros microambientales (luz, pendiente
y agua), el punto 13 (valor 3.00) representa Arboles con buena
exposicidén a la luz, en pendiente plana o suave, y cercanos a-
un cuerpo de agua; por el contrario los &rboles situados en ei
punto 1 (valor 0.87) fueron aqguellos ubicados en lugares'CQn
poca exposicibén a la luz, en pendiente abrupta, ¥y lejos dc'un
cuerpo de agua. “

A continugcién se presenta un &nalisis del evento fenolé—
gico para cada especie dentro del gradiente microambiental.
Allophyvlus campostachis.-— Esta especie tiene su distribucibn

orientada hacia el extremo de valores bajos del gradiente {pun-

tos 3, 7 y 9) donde hay poca luz, en ese mismo sentido se obser-
va que la representacidn de flores es mayor a lo largo del aiio.

Cymbopetalum baillonii.~ Para esta especie se puecen distin-

guir dos grandes grupos, en la parte de valores bajos y cn ia
parte de valores medios del gradiente. Se observa mayor flora-
cidén ¥y fructificaciénren el grupoc de valores medios, es decir
aquellos que se hallan en condiciones de sombra, pero ﬁo total-
mente, sino con pocas capas de vegetaciédn eﬁcima. En este gru~-
po se observaron medias de floracién m&s altas durante la es--

tacidn de secas.

Dendropanax arhoreus.-— Esta especie se halla distribuida en to-

do el gradiente, aunque se concentra en la parte media y al
del mismo, donde se encuentran casf todos los individuos a ew=.
xcepcidn de uno, localizado en la parte media y que no presen-—

ta flor o fruto en ningin momento. La situacidn de este indi-

viduo indica wuna clase de luz baja, en este casc expresidn de




la altura del Arbol (6.50 mts), asociado con la edad y sus
posibilidades de reproduccién.

Faramea occidentalis.-~ Esta especie se encuentra distribuida

en la parte media y baja del gradiente, hallindose respues-—

tas fenolbgicas similares en cualquier punto de esta zona, se
aprecia un perfodo de floracidén bien definido y de fructifica-
cién largo, esto refleja una sincronia alta en la sucesidn de
eventos fenolbégicos independiente de su distribucidn en =1 gra-
diente microambiental.

“Ficus insipida.- l.a mayorfa de sus individuos se encuentran en

ia parte de valores altos del gradiente, aunque podenos hallar
un individuo en la parte baja, mismo que presentd Frutos pero
con menor intensidad y duracidn que los individuos de 1n parte
aita del gradiente, se observa ademés sincronfia en los eventos
fenolégicos de algunos 'individuos.

Cuarea bijuga.~ Tiene su distribucidén en la parte media y baja

del gradiente, en todas las clases presentdé flor y fruto, aurque
se observa mayor abuniancia de frutos en la parte media del gra-

diente microambiental.

Guarea glabra.—- Se encuentra distribuida précticamente en todo

el gradiente, y se observa que la floracidén es m&s larpa cn los
individuos que se hallan en la zona de valores altos, indepen-—
dientemente del nimero de individuos en cada punto. Esto podrfia
sefialar el inicio o consecucidn de una diferevncia fenolbgica
con respecto a la especie anterior.

Guarea rrandifolia.~ Esta especie tiene una distribucidén amplia

en el gradiente, se observa una mayor floracidn en los indivi-
duos que se hallan en la zona de valores bajos, aunque las di-

ferencias no son grandes.
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Nectandra ambigens.- 3Se encuentra distribuida en todo el gra-

diente, aunque tiene mayor nimero de individuos en la zona me-
dia y especialmente en la zona alta del gradiente. Ista distri-
bucidén refleja también diferencias en la intensidad y duracidn
de la floracidn y fructificacién, siendo mayores en los puntos
altos del gradiente, aunque sin afectar la sincronfa de even-—
tos.

Poulsenia armata.- La distribucidn de los individuos es amplia

y es posible observar, que los individuos opnientados hacia la
zona baja no pfesentan flor ni fruto, independientemente del
nimero que constituya cada clase, ademis se obseva que la fru-
ctificacién es mayor en los puntos de valores altos del gra-
diente microambiental.

Pseudolnmnedia oxyphyllaria.—- Esta especie se encuentra distri-

buida por todo el gradiente, y su mayor nﬁmero de individuqs‘
orientados hacia la parte media y baja del gradiente. ™o se
aprecian diferencias fenoldgicas entre los distintos puntos.

Stemmadenia donell-smithii.- Esta especie se encuentra distri-

-buida en la parte media y alta del gradiente, notdndose més
flores en las clases de valores medios, y m&s frutos en las
clases de valores altos, donde la exposicidn a la luz es mayor.

Trichila martiana.- Su distribucidn se observa en las partes

media y baja del gradiente, presentando flores dnicamente en
los puntos del gradiente con valores bajos, aunque solo fueron

dos individuos los que f{lorearon.
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Considerando al conjunté de especies en el gradiente se
pueden distinguir tres grandes grupos: en la parte alta (pun-
to 12), en la parte media (puntos 7,3 y 9), y en la parte ba-
ja (puntos 1,2,3,4). El nimero de individuos se concentra en
los valores medios del gradiente, y los extremos (zona alta y
baja) son similares en cuanto al nimero de individuos que los
componen. Las dos zonas de transicidén que separan al grupo cen-
tral, representan condiciones poco frecuentes en la comunidad.
Al observar la distribucibn de las especies en el gradiente (
pdgina 58) podemos notar que hay espécies gue se orientan (con-
sicderando al nlmero de individuos) hacia algunas zonas del gra-

diente, por ejemplo, Nectandra ambigens se concentra en las zo-

nas de valores altos, donde la exposicidn a la luz es mayor,y

se halla acompafiado por especies demandantes de luz como es el

'caso de Dialium guianenée ¥y Ficus insipida. IEn la parte media

(puntos 6 a 9) se localiza el mayor nimero de especies, sien-—

do las mé&s abundantes Pseudolmedia oxyphyllaria, Dendropanax

‘arboreus, Cymbopetalum baillonii y Stemmadenia donell-smithii.
En la parte del gradiente con valores bajos se hallan prefern—

temente especies como Faramea occidentalis, Trichila martiana

Allophylus campostachis y Guarea bijuga.

En la tabla de resultados fenoldgicos para el conjunto
de especies (p8gina 57) se hallan representados los valores de
la media estadistica de los momentos fenoldgicos en cada punto
del gradiente. Podemos observar gque para cualquier punto y en
cualquier momento, los valores de la media estadistica son ba-
jos, es decir que no se observan puntos o zonaszs del gradiente
donde predomine alguna estructura ({flor o fruto) en algin mo-

mento- del afio.




Los valores m&s altos siempre corresponden a flor juvenil
y se hallan en un rango de observaciones de noviembre a mayo ,
que incluye la temporada de nortes y secas, aungue la mayoria
de las especies presentaron flor en temporada de secas. Con res-
pecto al fruto, los valores mas altos casi siempre corresponden
al estado juvenil, y se hallan localizados en la temporada de
lluvias, en especial de agosto a octubre, con una intensidad
méxima en el mes de septiembre. La observacién correspondiente
a la temporada de nortes es la que menor intensidad de flores
¥y frutos presenta. Los puntos del gradiente que menos datos fe-
nolégicos presentan son el 5(valor 1.37), y el 1l{valor 2.25);
‘a su vez son los que menor nﬁmero de individuos representan{(l y
2 respectivamente). En todos los puntos la presencia de flores
y ffutOS estéd relacionada con el nimero de individuos que inte-
gran cada punto del gradiente. Las pruebas estadfisticas de va-
rianza y regresién de Tukey, compararon uno a uno todas las fe-
nofases con cada punto del gradiente. Estas pruebas no muestran
diferencias significativas entre los distintos puntos del gra-
diente, es decir que no existe relacién entre la'respuesta fe-
noldgica y la situacidn microambiental de ‘los individuos.

El conjhnto de los resultados muestra qﬁe la alta varia-
bilidad fenolégica intraespecffica no parece estar relaéionada
con el microambiente, tal como este fué definido aquif. Los ané-
lisis muestran que la relacidén entre la floracién y la fructi-
ficacidén con el microambiente es mAs bien pobre. El microambi-
ente parece afectar méas el desarrollo y establecimiento de un
individuo que:su calidad de respuesta fenoldgica, esto es, en
cualquier situacidn microambiental los indivjdups 50N capaces

de presentar flores y frutos., Los distintos microambientes no



presentan diferencias fenolbgicas de los individuos que los
constituyen ni en intensidad ni enduracidn o periodicidad, aun-
aque estdn compuestos por proporciones distintas de especies.
AlGn faltan por evaluar otros elementos que probablemente
estén relacionados con la respuesta fenolégica, como el elemcn-
to endégeno o reloj interno, la din&mica demogréafica de la po-
blacién, y la accién de los factores bibSticos, esto es abundan-

cia y distribucibén de especies vectoras en la polinizacién y

dispersién de flores yfrutos.
Otro elenento interesante lo constutuye la aproximacidn

en-—

al micrbambiente, en la presente tesis se considero como el
torno inmediato ante el cual se enfrenta el individuo. Proba-
blemente otra definicién de microambiente en términos de unida-—
des energéticas nos permitirfa entender las diferencias fendil
gicas como resultado de diversos momentos particulares bajo

condicines generales. En el mosaico microambicental algunos in-

dividuos presentan una misma fenofase con diferencias en inten-—
sidad, duracién o periodicidad,

ta a condiciones particulares.

Algunas especies se distribuyen en uno u otro rango del

microambiente, y la mayorfa de luas especies observadas produ-

cen flores o Trutes a lo largo del afio. En términos de dispo-

nibilidad implica que &sta se encuentra relacionada con la dis-

tribucidn de los individuos, mis que con la respuesta fenold-

gica. Esta caracteristica se relaciona probablemente con las
tasas de perturbacidn de la comunidad,lo que da lugar a diver-
espe—

sas condiciones para la germinacién y desarrollo de las
cies. Esto nos da una imagen de la comunidad como un continuo

de microambientes que fomentan la diversidad y estabilicdad, en-

pero sin restringir su respués—

fol
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tendiendo esta Gltima en términos de presencia de las especies
dentro de la comunidad.

El problema que esto plantea es la definicién de microam-—
hientes en tamafio, estructura y funcionamiento. I'n este sentido
la investigacidn en los trdépicos ha revelado la existencia de
claros como parte fundamental de la din&mica en la selva, es asf
gue sge han definido grupos ecoldgicos en funcidn de la habilidad
de las especies para aprovechar el recurso luz. Tal vez sea po-
sible definir otros grupos ecolbégicos en funcibn de algin otro
par&metro, lo que nos permitirfa comprender mejor la din&mica

que se establece al seno de la comunidad.




A NE X O :
’Floracién anual: Secas.
Secas y Lluvias.
Mediados de Lluvias.
Irregular.
-Fructificacién anual: Perfodos cortos de 3 a 4 meses.
Secas.
12 Mitad de lluvias.
Fin de lluvias.
Fin de lluvias y nortes.
’-C' - . L Irrepgular.

Figura 1.—-Clases de floracién y fructificacién repoftados

por Carabias y Guevara (1985).
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Figura 4.- Ndmero aproximado de especies érbéreas en flora-
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rro Colorado, Panami. Tomado de Croat (1969).




a2

409 r1000
- 800
30— ' T. Maxima.
L.600 -
T. media.
20
- 400
T. min.
10
- 200
v
E F M A 1 J J A S (¢} N D
Figura 5. Registfos de precipitacibén y temperatura, pro-

medio mensuat de la estacidn metereolbégica de Coyame

(1953-1981).
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TABLA 9 VALCEEZS DE IIPORTACIA REPORTADOS POR CARABIAS (12C00).

V.I.AB
ESTRATO 1 (0-5.5 m)
Poulsenia armata 8.611
Faramea occidentalis 0.216

Cymbopetalum baillonii 0.200

Dendropanax arboreum 0.058
Guarea bijuga 0.012
Guarea glabra 0.000

1

ESTRATO 2 (5.5i+10.50 m) 4

Cymbopetalum baillonii 199.940

Pseudolmedia oxXyphy-

llaria 152.074
Guarea bijuga 140.252
Stemmadenia donnelli-

smithii 56.224
Faramea occidentalis 33.072
Poulsenia armata 1.018

“ESTRATO 3 (10.51-20.50 m)

Dendropanax arboreum 3670.175

Negtandra ambigens 980.720
Cymbopetalum baillonii 511.08F2
Poulsenia armata 149.073
Pseudolmedia oxyphy-

llaria 16.882
Faramea occidentalis 7.790

Stemmadenia dcnnelli-
smithii 1.431

ESTRATO 4 (20.51~40 m)

Nectandra ambizens 3079.333
Dendropanax artoreum 1591.88%

Stemmadenia dcrnelli-

smithii 113.51a
Psecudolmedia oxyphy- .
llaria 47.652
Cymbopetalum s:7. '1.380

.Farames occidertalis 0.7¢¢
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TABLA 10 OTROS TRABAJOS QUE REPORTAN LAS ESPECIES‘OBSERVADAS.

Pifieiro, D. (1977)
ESTRATO I (0-~10 m)

Faramea occidentalis

Guarea bijuga

ESTRATO II (10.5-20 m)
Stemmadenia donnelli-smithii
ESTRATO IIXI (20.5-35 m)

Nectandrae ambigens
Guarea bijugea

Poulsenia armata

Flores (1971)

INFERIOR

MEDIO
Cymbopetalum baillonii
SUPERIOR

Nectandra ambigens

Poulsenia armata

Comisibén Doiscoreas (1960-61)
Especies tipicas de Selva Alta

Cymbopetalum baillonii
Pseudolmedia-oxyphyllaria‘
Guarea bijuga

Dendropanax arboreum

. Stemmadenia donnelli-smithii
Poulsenia armata

Nectandra ambigens

Faramea occidentalis

Perennifolia:
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Exposicidn de la copa:
con filtros medios.

Exposicién de la copa: 100% Exposicién de 1la copa: 90%
sin filtros con filtros densos.
80-2 70-1

LT

80%

T T

Exposicién de la copa: 709
con filtroz ligeros.

|

Exposicién de la copa:
con filtros ligeros.

-

50~-1

T

Exposicién de la copa:
con filtros medios.

10-2

Exposicién de la copa: %
con filtros densos.

Figura 11. Asignacidén en el

campo de clases de luz.
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Asignacién de clases de luz.-

Clases de Cobertura:
0. Sin filtros.
1. Con filtros ligeros sobre la copa.
2. Con filtros medios sobre la copa.
3. Con filtros densos sobre la copa.
Clases de exposicibn:
6, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, S0, 100.

Combinacién de clases:

0-3
0-2
0-1
10-3 _
10-2 Clase D.(IV).
10-1 ' : ‘
20-3
20-2
20-1
30-3
30-2
30-1
40-3 Clase C.(III).
40-2 . , .
40-~1
50~3
‘BO~2
50-1
" 60-3
60~2
50-1 : Clase B.{(II).
70-3 :
70=2
70-1
80-3
30-2
80-1
90-3 ‘ Clase A.(I).
90-2
90-1
.100-0

Figura 12.- Asignacion de clases de luz, en funcidn de
los filtros sobre la copa y de la exposicién de ésta a

la luz directa.
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Allophylus campostachis. Ralk, sitzungsber. Bayer. Akad.

Wisg. Minchen. 38:213. 1908.

"Palo de ratén" o '"cascarillo'". Arbol de 12 a 15 mts coan
hojas alternas trifoliadas, lanceoladas; con flores moncclinas
en racimos simples o paniculados, 4 sépalos, 4 pétalos, 3 es—
tambres, pistilo simple en flores zigomérficas; el fruto es u-
na drupa piriforme de dispersidén zoocora, en especial por aves
(Van Dorp 1985).

Cymbopetalum baillonii. R.E.Fr. Acta Horti berg. 10:190. 1931.

"Huevo de mono'". Arbol de 17 a 25 mts de altura y 25-40
cm de D.A.P.; hojas simples alternas elfptico-oblongo; flores
monoclinas solitérias con 3 sépalos, G pétaios amarillos y car-
nosos, gstambres y pistilos numerosos; frutos que crecen en ra-
cimo y de dispersién zoocora. Hartinez—Ramos(lQSS) la reporta
o.

como némada.

Dendropanax arboreus., . (L) Decne. & Planch. Rev Hort. ser. 4;

3:107. 1854.

"Olivo" o "palo de agua". Arbol de 14 a 25 mnts y 25 a 60
cm de D.A.P.; con hojas compuestas unifoliadas ovadas y elfp~
ticas; flores monoclinas que se presentan en infloresencié;
c8liz copuliforme, corola con 8 pétalos amarillos, 5 o N es-—
tambres y un pistilo; el fruto se presenta en bhayas negras de
forma subesférica de 8 mm, con & a 7 semillas por fruto y con
dispersién zoocora principalmente por aves (Van Dorp 1985); el

car&cter ecoldgico es ndémada (liartinez~Ramos 1985).



Dialium guianense. (Aubl.) Sandw. Llordia 2:184. 1939.

"Guapaque' o '"pagque". Arbol de 20 a 35 mts y de 30 a GO
cm de D.A.P.; hojas alternas compuestas, con foliolos ovados
alternos u opuestos; flor monoclina en -panfculas de 15 cm, =zi-
gomérficas con 5 tépalos, 2 estambres y pistilo simple; el fru-
to se presenta en vainas de 20 mm globosas y pardas,

Faramea occidentalis. (L.) A. Rich., Mem. Soc. Hist. Nat.

Panis 5:176. 1834.

"Cafesillo"o "huesillo". Arbol de 6 a 8 mts y de 8 a 15
cm de D.A.P.; con hojas simples, opuestas y elipticas; floresgs
monoclinas con inflorescencias de 5 a 9 cﬁ, cAliz cop&lifcrmg
de 4 1l6bulos, corola tubular blanca con 4 lébulos, 4 estambres
y pistilo simple; infrutescencias de 6 cm con drupas subesfé-
ricas de 10 mm, de tono oscuro y una semilla por fruto. Marti-
nez-Ramos(1985) la reporta como tolerante.

Ficus insipida. Willid. sp. Pl. 4:1143. 1744.

=

"Amate'". Arbol de 20 a 40 mts de altura y de &0 a 50 anr
de D.A.P.; con hojas simples eliptico oblongas; plantas rnonoi-
cas con flores tubulares estaminadas -y flores p;stiladas tubu;
'lares, de colores verdé—amarillas; los frutos son sfconos semif
esféricos verde-amarillos de 40'mm ¥y con 70 a 150 semillas, con

dispersién zoocora principalmente de aves (Van Dorp 198%). Mar-

tinez—-Ramos la reporta como némada.
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Guarea Bijugg, Guarea glabra.

Ibarra (1985) sefiala que existen dos poﬁlaciones bien di-
ferenciadas dentro de esta especie, que Pennington (1981) dimb
vide dentro de doé razas, glabra y bijuga. Argumenta que "exis-
te una variacidn gradual de sus caracteristicas taxonémicas
denﬁro de las &rcas de distribucién de las razas, de manera
que no pueden sépararse claramente como especies diferentes,
si bien pueden darse variaciones muy marcadas en localidades
particulares, este es el caso de las plantas de la estacidn'.
Arboles de 7 a 20 mts de altura y 20 a 30 cm de D.A.P.; con ho-
jas oblongo-elipticas.de 8 a 25 cm; inflorescencias en pani-
culas de 6 a @ mm de color amarillo; infrutescencias en racimor
con frutos rojos esféricos de 2 a 3 cm de difmetro.

~Guarea grandifolia. A. DC. Prodromus I1:624. 1824.

"Sabino",Arbol de 20 a 30 mts de altura y de 40 a 70 cm

de D.A.P.; con hojas compuestas parapinnadas en espiral -y de

20 a 30 cm de largo; plantas dioicas con inflorescencias de 15
a 50 cm de largo, con flores estaminadas y pistiladas sin pre-
sentar caracteristicas distintivas, con cé&liz ciatiforme de 4

a 5§ 16bulos, 4 pétalos de color amarillo claro y con 10 a 12

estambres y pistilo simple; presentan infrutescencia de 15 a

25 cm de.largo con clpsulas de 6 cm de didmetro de color na-

ranja o rojo brillante y con dispersién zoocora. Martinez-Ra-

mos(1985) la reporta como ndmada.
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Nectandra ambigens. (Blake) C.X. Allen, J. Arnold Arbor.

2G6:371. 1945.

"Laurel'" o "laurel chilpatillo". Arbol de 20 a 40 mnts de
altura y de 40 a 100 cm de D.A.P.; con hojas simples, elipti-
cas y en espiral; plantas monoclinas en panficulas axilares
de 7 a 13 cm de largo, flores fragantes con el perigonio uni-
do, 6 tépalos rosados y elipticos, con 9 estambres y pistilo
simple; presentan infrutescencias de 10 a 25 crn de largo, con
fruto drupéceo de 28 mm de largo, elipsocide, negro brillante

¥y con una semilla por fruto, con dispersidn zoocora, por aves

(Van Dorp 1985) y por frugivoros grandes como el tuc&n y mono
aullador(Estrada 1984). MarthAez-—-Ramos(1985) la reporta como
némada.

Poulsenia armata. (Mig.) Standl., Trop. Woods 33:4. 1933.

"Abasbabi" o "abab&bite'". Arbol de 20 a 40 mts de alturs

y de 50 a 100 cm de D.A.P.;con hojas simpies alternas, ovales

o elipticas, con pequefias espinas en el envés; plantas monoi-
cas con inflorescencias estaminadas de 2 a 3 cm de largo, flo-
res con 4 sépalos y 4 estambres, regeptéculos femeninos sési-

les, con cliz tubular verde amarillo; infrutescencia de 20 =«

28 mm de largo con frutos druposos semiestféricos de 8 mm de di-—

Ametro de color amarillo y parecidos a la chirimoya, con dis-
persidn zoocora. Tarda aproximadamente 150 afios en alcanzar el
estado adulto pudiendo acelerarse este proceso con mayor luz.
(Pel Amo, Nieto de Pascual 19385). Martinez—-Ramos(1985) la re-

porta como némada.




Pseudolmedia oxyphyllaria. Donn. Sm. Bot. Gar. (Crawfords-

ville) 20:284. 1895.

"tomatillo" o "tsotsax". Arbol de 15 a 30 mts de altura
y de 30 a 60 cm de D.A.P.; con hojas simples, alternas, lan-
ceolado oblongas; especie dioica, flores masculinas con estan-
bre solitario, flores pistiladas simples, ambas flores rodea-
das de brécteas; fruto druposo semiesférico de 15 mm de di&-—
metro, de tonos rojos y portando una semilla, con dispersién

zoocora. Martfiez—Ramos la reporta como némada.

Stemmadenia donell-smithii. (Rose) Woodson, Ann. Missouri
Bot.'Gard. 15:36¢. 1928. .

"cojones de burro'". Arbol d%}ﬁ a 20 mts de altura y de
20 a 40 cm de D.A.P.; hojas simples opuestas decusadas; plan-
tas monoclinas con inflorescencias de 3 a 6’cm>de largo, flor«b
es con 3 br&cteas en la base, 5 esfambres y un pistilo; fru-
tos en folfculos seminados con 100 a 200 semillas por fruto,

con dispersibn zoocora. Martinez-Ramos la reporta como pione-

ro tardfo.

Trichila martiana. C.DC. Fl. Brasil 11(1):205. 1978.

‘ "Pichinguii". Arbol de 14 a 20 mts de altura y de 40 a

70 ¢cm de D.A.P.; con hojas compuestas unparapinnadas con 7 a

9 foliolos por hoja, ovoides, opuestos o alternos; pléﬂtas di-
oicas con panfculas de 5 a 20 cm de largo, flores estaminadas
con 5 pétalos amarillos y 10 estambres, flores pistiladas del
mismo color y con pistilo simple; infrutescencia de 6 a 16 cm
de largo, con cépsulas de 8 a 13 mm de di&metro, de forma elip-—
soide , con 1 a 4 sem;llas, frutos de color naranja-rojo con

dispersién zoocora de importancia para aves (Van Dorp 198%).

Martfinez-Ramos la reporta como tolerante.
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