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Abstract: Reproductive phenology of tree species in the Tenosique tropical forest, Tabasco, Mexico.
Between August 2003 and August 2005 we registered the flowering and fruiting of 75 tree species (341 indi-
vidual trees) in a tropical rain forest at Tenosique, Tabasco, Mexico. Monthly we checked five transects (500
m long; 5 m wide). To test the homogeneity of flowering and fruiting during the year, and between adjacent
months, we applied a 7 test. The flowering was bimodal, with a highest peak in March and April, coinciding
with the dry season, and a second lower peak in July when precipitation is relatively low. The highest number
of fruiting tree species occur between May and July, with its peak in May. Each of the most common botanical
families showed a particular phenological pattern. Monthly rainfall and the number of species flowering or fruit-
ing were not significantly correlated. This means that trees are flowering and fruiting all year long, with seasonal
increases of both phenological phenomena in the dryer periods. We conclude that phenological patterns vary
between individuals and between years and are not seasonally correlated. The data we generated are relevant
to program the best periods of seed collections according to individual or groups of species, as part of forest

management and conservation practices. Rev. Biol. Trop. 56 (2): 657-673. Epub 2008 June 30.

Key words: phenophases, reproductive biology, tropical forest, tropical trees, woody flora.

La fenologia es el estudio de las fases o
actividades periddicas y repetitivas del ciclo
de vida de las plantas y su variacion temporal
a lo largo del afio (Mantovani et al. 2003, ICP-
Forest 2006, Preuhsler et al. 2006). El conoci-
miento fenoldgico contribuye al entendimiento
de los patrones reproductivos y vegetativos
de las plantas y de los animales que de cllas
dependen, entre ellos herbivoros, polinizadores,
y frugivoros (Justiniano y Fredericksen 2000,
Mantovani et al. 2003). La fenologia puede
contribuir a la solucién de algunos problemas
forestales, ya que sienta bases para comprender
la biologia de la reproduccion de las especies,
la dindmica de las comunidades, las inte-
racciones planta-animal y la evolucion de la
historia de vida de los animales que dependen
de las plantas para su alimentacion (Talora y

Morellato 2000, Vilchez y Rocha 2004). Este
conocimiento proporciona informacion sobre la
disponibilidad de recursos a lo largo del afio y
permite determinar las estrategias de recolecta
de frutos, lo que puede favorecer la calidad y
cantidad de semillas para la produccion de nue-
vas plantulas (Mantovani et al. 2003).

A través del estudio de la fenologia, se
tratan de establecer las posibles causas de su
presencia con relacion a factores bidticos y
abioticos (Talora y Morellato 2000, Vilchez y
Rocha 2004). Entre los factores abidticos que
pueden influir en la variacion temporal de la
fenologia reproductiva de las especies, se ha
enfatizado en las horas de brillo solar, la hume-
dad relativa, la temperatura y la precipitacion,
siendo ésta ultima, la principal variable estu-
diada en la fenologia tropical (Vilchez y Rocha
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2004). En este sentido, Longino (1986), en un
estudio realizado en el Parque Corcovado en
Costa Rica, encontré una correlacion negativa
entre la cantidad de lluvia y la produccion de
brotes de Passiflora pittieri. Sun et al. (1996),
en un estudio realizado en Rwanda con 49
especies arboreas, mencionan que el pico de
fructificacion ocurrié durante la estacion mas
himeda entre marzo y mayo, pero ésta, per-
maneci6 alta durante el periodo de sequia. Por
su parte, Vilchez et al. (2004) en un estudio
realizado en Costa Rica, en el que se evalua la
época reproductiva de cinco especies forestales
del bosque secundario tropical, encontraron
baja correlacion entre la precipitacion y las
fenofases estudiadas.

El conocimiento de las épocas de floracion
y fructificacion es importante para la conserva-
cion de recursos genéticos y el manejo forestal
de bosques primarios, secundarios pues marca
los meses en los que ocurre, ayudando a la pla-
nificacion de colectas de semilla y la deteccion
de las mejores procedencias de germoplasma
(Plana 2000, Vilchez et al. 2004). El conoci-
miento de los sistemas de reproduccion de las
especies es muy importante en los tropicos, ya
que en ¢éstos, muchas especies presentan baja
densidad natural, la cual se acenttia por activi-
dades de extraccion selectiva (Plana 2000). Por
otra parte, se sabe que los ritmos anuales de los
arboles responden a los cambios en el tiempo
o condiciones climaticas, por ello, el estudio
de la fenologia es de interés especial por los
efectos de calentamiento climatico sobre la
condicion del bosque (Chuine y Beaubien
2001, ICP-Forest 2000).

A pesar de la gran importancia del conoci-
miento fenologico de las especies, éste aun es
muy escaso y fragmentario particularmente en
las regiones tropicales (Fournier y Charpantier
1975, Mantovani et al. 2003). Hasta la fecha,
en México solo las especies de mayor valor
comercial han sido estudiadas detalladamente
para su manejo, por ello resulta de particular
importancia profundizar en el conocimiento
de la fenologia de la flora lefiosa nativa y sus
posibles relaciones con la precipitacion. En
este marco, el objetivo de este trabajo fue el
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de caracterizar la fenologia reproductiva de las
especies de arboles mas comunes de los bos-
ques de Tenosique, Tabasco para sentar bases
para su manejo y conservacion.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: el municipio de Tenosique
se localiza en la cuenca del rio Usumacinta, en
la porcion oriental del estado; se ubica entre
17°15°00”- 17°40°48” N, y los 90°59°09”-
91°38°16” W, con una extension territorial de
1 848 km? (INEGI 2000). Limita al norte con
el municipio de Balancan, al sur y al este con
la Republica de Guatemala, y al oeste con el
municipio de Emiliano Zapata y el estado de
Chiapas.

En la parte sur del municipio - en sus
limites con Guatemala - se localiza un pequefio
macizo montafioso con altura maxima de 660
m (Gobierno del Estado 1997). Esta zona ocupa
alrededor de 47 000 ha que corresponden al
36 % de la superficie montafiosa del estado de
Tabasco y es el area donde se encuentran los
mayores remanentes de bosque tropical lluvio-
so del estado.

Presenta un clima calido-htimedo en el que
la temperatura media anual oscila entre 25.5 y
27 °C. La precipitacion alcanza los 3 282 mm
anuales con un maximo de 600 mm en sep-
tiembre y un periodo de menor precipitacion
de marzo a abril. Los suelos dominantes en esta
area son del tipo Litosol de poca profundidad
y limitados por un estrato rocoso dentro de los
primeros diez centimetros. También se encuen-
tran Acrisoles y Rendzinas, estos ultimos, con
alto contenido de materia organica y materiales
calcareos generalmente asociados a pendientes
abruptas.

Esta zona montafiosa, esta cubierta por
fragmentos de bosque tropical lluvioso inmer-
sos en un mosaico de vegetacion secundaria de
diferente edad derivada de la actividad agricola
y pastizales inducidos para la ganaderia loca-
lizados en las partes planas u onduladas. Los
remanentes de bosque tropical perennifolio - en
su mejor estado - alcanzan los 30 m de altura
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y estan conformados por tres estratos arboreos
y un estrato herbaceo conformado por araceas,
marantaceas y helechos, ademas se presentan
lianas y varios tipos de orquideas (Gobierno
del Estado 1997). De las especies arboreas
mas comunes se pueden mencionar la caoba
(Swietenia macrophylla), cedro (Cedrela odo-
rata), macayo (Andira galeottiana), palma real
(Sabal mexicana), corozo (Attalea butyracea),
jobo (Spondias mombin), macuilis (Tabebuia
rosea), ceiba (Ceiba pentandra), laurel
(Nectandra ambigens), piche (Enterolobium
cyclocarpum), arbol de hule (Castilla elasti-
ca), bari (Calophyllum brasiliense), y bojon
(Cordia alliodora). Esta vegetacion es de gran
importancia a nivel estatal, por lo que se ha
declarado area natural protegida con caracter
de area de proteccion de flora y fauna (DOF
2005). Constituye uno de los ultimos refugios
de la fauna tropical del estado, en la que se
tienen registradas 209 especies de aves, 132 de
mamiferos, 29 de peces, 29 de reptiles y 20 de
anfibios (Galindo et al. 2000). A pesar de esto,
ha sido objeto de una tala intensiva a favor
principalmente de la ganaderia (Secretaria de
Gobernacion s/f).

Fenologia: se establecieron cinco tran-
sectos fijos de 500 m de largo y 5 m de ancho
cubriendo una superficie de 2 500 m? cada uno.
Tres de estos transectos se localizaron en el
ejido Nuevo Progreso y dos de ellos en el ejido
Niflos Héroes. Se registré6 un minimo de cinco
arboles por especie con un diametro a la altura
del pecho (dap) =10 cm para tratar de asegurar
que los arboles ya estuvieran en su fase repro-
ductiva (Fournier y Charpantier 1975). Los
arboles seleccionados fueron marcados con eti-
quetas plasticas con pintura indeleble para faci-
litar la re-localizacion, asignando un niimero
consecutivo (Preuhsler et al. 2006). Los tran-
sectos se evaluaron mensualmente (Justiniano
y Fredericksen 2000, Talora y Morellato 2000)
durante la primera semana de cada mes a partir
de agosto del 2003 y hasta agosto del 2005.

La presencia de flores y frutos fue eva-
luada con la ayuda de binoculares. Si alguno
de los individuos de la especie tenia flores o

frutos, la especie como un todo fue conside-
rada como en floracion o fructificacion en ese
mes (Justiniano y Fredericksen 2000, Bencke y
Morellato 2002).

Cada arbol fue censado, registrando su
dap, su nombre comun y la especie. Se realizo
la recolecta botanica de cada especie, habiendo
depositado los ejemplares en el herbario CH de
ECOSUR-SCLC. La identificacion se realizo
mediante el uso de caracteristicas dendrologi-
cas comparando ejemplares con un catalogo
de campo elaborado previamente por personal
de Ecosur. Las especies nuevas se integraron a
dicho catalogo. Las especies que no se logra-
ron identificar por ésta via, se identificaron
mediante el uso de claves dendrologicas y taxo-
nomicas (Steyermark 1950, Budowski 1954,
Standley y Steyermark 1946-1960, Standley y
Williams 1961-1975, Holdridge 1970, Gentry
y Standley 1974, Nash y Williams 1976, Croat
1978, Cabrera et al. 1982, Ochoa-Gaona et
al. 1990, Salas Estrada 1993, Pennington y
Sarukhan 2005) y mediante comparacion con
material de los Herbarios de la UJAT y de
Ecosur San Cristobal (CH).

Se aplicé una prueba de homogeneidad
de ji-cuadrada (Finney 1980, Zar 1999) para
evaluar la hipdtesis nula: a) que a lo largo del
afio el numero de especies lefiosas que florecen
es similar, b) que a lo largo del afio el numero
de especies lefiosas que fructifican es similar, y
¢) que el patron de floracion de las especies es
similar al de la fructificacion.

Para estudiar la posible relacion de las
fases reproductivas con la precipitacion, se
recolectaron datos de la estacion meteorologica
de Boca del Cerro, Tenosique, Tabasco que es
la mas cercana al sitio de estudio. Se realizaron
correlaciones de Spearman p<0.05 (Zar 1999)
entre el nimero de especies en cada fenofase,
por mes y las variaciones de precipitacion en el
mismo periodo. Como porcentaje de precipita-
cion se considero, el promedio de la cantidad
de lluvia del mes correspondiente con respecto
al total de la precipitacion anual. El porcentaje
de fenofase se tom6 como la cantidad de espe-
cies en floracion/fructificacion expresado en
porcentaje mensual de especies en la fenofase
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correspondiente (Talora y Morellato 2000,
Vilchez et al. 2004). Dado que no hubo dife-
rencias significativas entre la temperatura men-
sual, no se aplico la correlacion de Spearman
con esta variable.

RESULTADOS

Flora: se registraron un total de 341 indi-
viduos pertenecientes a 30 familias, 66 géneros
y 75 especies. Las familias mejor representa-
das fueron: Rubiaceae (7 especies), Fabaceae
(6), Meliaceae, Moraceae y Sapotaceae (5), y
Anacardiaceae, Euphorbiaceae y Lauraceae (4
especies cada una). EI1 60 % de las familias solo
presento6 una o dos especies (Cuadro 1).

Floracién: el nimero de especies que flore-
ce es significativamente diferente a lo largo del
afio (x*=38.47, p<0.001, gl=11). La floracion
fue bimodal con un periodo de mayor floracion
en marzo a abril (22 especies cada mes) que
corresponden a menor precipitacion y que de
acuerdo con Sun y colaboradores (1996) es el
periodo de mayor insolacion. En julio se presen-
to el segundo pico de floracion con 21 especies,
correspondiendo igualmente a un decremento
de la precipitacion (Fig. 1). La prueba de x>
mostré diferencias significativas en la floracion
entre el bimestre de enero-febrero y marzo-abril
((*=16.86, p<0.001, gl=1) y entre los bimestres

julio-agosto con relacion a septiembre-octubre
(x*>=4.57, p<0.05, gl=1; Fig. 1).

Fructificacién: el nimero de especies que
fructifica vari6 significativamente a lo largo del
afio (x>=22.32, p<0.05, gl=11). En lo general se
registrd un porcentaje alto de especies fructifi-
cando a lo largo del afio, teniendo mayor nume-
ro de especies con fruto entre mayo y junio,
sin embargo no se encontraron diferencias
estadisticas de este bimestre con los bimestres
cercanos. Por otra parte, el bimestre de sep-
tiembre-octubre, que corresponde al periodo
de menor fructificacion fue estadisticamente
diferente a los bimestres anterior y posterior
(x*=4.85, p<0.05, gl=1; Fig. 1).

Fenologia de las familias con mayor
numero de especies: las conductas fenologicas
de las familias con mayor numero de especies
fueron distintas entre si. Las Rubiaceae presen-
taron un periodo de floracion durante marzo
a mayo y un pico mas alto en agosto. Las
Sapotaceae presentaron una floracion trimodal
con picos en mayo, julio y noviembre. La fruc-
tificacion en las Rubiaceae mostré un mayor
pico en abril, mientras que las Sapotaceae
igualmente se manifiestan trimodales con picos
en junio-julio, septiembre y noviembre-diciem-
bre (Fig. 2). La familia Fabaceae mostro tres
picos de floracion en marzo-abril, en agosto
y en noviembre-diciembre, la floracion de las

CUADRO 1
Niimero de especies arboreas por familia botanica

TABLE 1
Number of species per botanical family

Familia

Rubiaceae

Fabaceae

Meliaceae, Moraceae, Sapotaceae
Anacardiaceae, Euphorbiaceae, Lauraceae

Annonaceae, Apocynaceae, Sapindaceae, Tiliaceae

Bombacaceae, Boraginaceae, Burseraceae, Flacourtiaceae, Myrtaceae

Actinidiaceae, Aquifoliaceae, Araliaceae, Bignoniaceae, Cecropiaceae, Chrysobalanaceae,

No. de Especies
7

6
5
4
3
2

Clusiaceae, Combretaceae, Rutaceae, Simaroubaceae, Sterculiaceae, Ulmaceae, Verbenaceae
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Fig. 1. Fenologia de las especies arboreas. (A) Namero de especies en floracion, (B) Numero de especies en fructificacion,
y (C) Distribucion del promedio de temperatura y precipitacion de 2003-2005.

Fig. 1. Phenology of tree specie.s (A) Number of species in flowering period, (B) Number of species in fruiting period, (C)
Mean of the temperature and precipitation for the period 2003-2005.
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Fig. 2. Fenologia de las familias Rubiaceae y Sapotaceae (A) Floracion, (B) Fructificacion.

Fig. 2. Phenology of Rubiaceae and Sapotaceae (A) Flowering, (B) Fruiting.

Meliaceae solo mostrd un pico que se extiende
de marzo a julio. Las Moraceae florecieron
bimodalmente con picos en abril y julio. En
cuanto a la fructificacion, las Fabaceae y
Moraceae se mostraron bimodales, con picos
en mayo y julio, y en marzo y mayo respectiva-
mente. Las Meliaceae mostraron un solo pico
de fructificacion en mayo (Fig. 3).

Relacion entre precipitacion y fenologia:
no se encontr6 ninguna relacion significativa
entre el nimero de especies floreciendo o
fructificando con la cantidad de [luvia mensual.
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Esta relacion se evalu6 también entre afios
y entre comunidades sin obtener resultados
significativos.

DISCUSION

Aunque no se encontrd una relacion sig-
nificativa entre la fenologia reproductiva y la
precipitacion, el pico de floraciéon coincide
en la época de menor precipitacion, lo cual
concuerda con lo reportado para especies arbo-
reas por Ochoa-Gaona y Dominguez-Vazquez
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Fig. 3. Fenologia de las familias Fabaceae, Meliaceae y Moraceae (A) Floracion, (B) Fructificacion.

Fig. 3. Phenology of Fabaceae, Meliaceae and Moraceae (A) Flowering, (B) Fruiting.

(2000) en la Selva Lacandona, Chiapas en
condiciones tropicales similares. Wright y van
Schaik (1994) en un trabajo realizado tam-
bién con especies arboreas en Barro Colorado,
mencionan que la coincidencia de un periodo
de mayor floracién en el periodo de mayor
sequia se corresponde con una fase de mayor
irradiacion y de menores niveles de plagas por
insectos. Morellato et al. (2000) en un estudio
realizado con especies arboreas en los bosques
tropicales del Atlantico del sureste de Brasil,
encontraron que el periodo de floracién y de
produccioén de hojas nuevas ocurrié poco antes

del periodo de mayor humedad, relacionandolo
con la longitud del dia y temperatura.

De los picos fenologicos encontrados, solo
se encuentran diferencias estadisticas entre la
floracion de marzo-abril, comparada con la de
enero-febrero. Con respecto a la fructificacion,
ésta varid a lo largo del afio significativamente,
pero los picos de fructificacion no fueron signi-
ficativos con relacion a la cantidad de especies
fructificando en los otros meses, esto puede
deberse a que en la zona de estudio no hay una
estacionalidad marcada y por ello el periodo
de fructificacion de las especies se manifiesta
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a lo largo del afio (Sun et al. 1996, Borchert
1998, Morellato et al. 2000). Cabe sefialar,
que cuando se analizaron los periodos de flora-
cion y fructificacion de manera separada para
cada afio correlacionandola con la precipitacion
mensual del afio correspondiente, los patrones
difirieron notablemente entre los dos afios. Lo
mismo ocurrié cuando se compararon los patro-
nes reproductivos a nivel de las dos localidades
estudiadas. Solo se logro encontrar el patron
reportado en este estudio, cuando los datos
fenologicos y de precipitacion se analizaron
integrando los datos de ambos afios en ambas
localidades, lo cual sugiere que estos estudios
deben de abordarse a través de varios afios y
que un solo periodo no es suficiente para espe-
cies arboreas. En particular en la zona de estu-
dio, durante los afios involucrados, el promedio
de la precipitacion anual fue ligeramente mayor
a los 2000 mm, sin embargo, los periodos de
sequia y mayor precipitacion variaron entre
afios, mostrando patrones diferentes. Solamente
marzo pudo considerarse como mes seco en el
2005, ya que estuvo por debajo de los 50 mm
(que de acuerdo con Vilchez y Rocha (2004)
es el valor que se puede tomar como referencia
para determinar si un mes es o no es conside-
rado como seco). En el 2004, todos los meses
estuvieron por encima de dicho minimo.

En las montafias de Tenosique no se pre-
senta una estacionalidad marcada que favorez-
ca la pérdida del follaje, por lo que el bosque
tropical de esta region, se puede caracterizar
como perennifolio. Al respecto Borchert (1998)
sefiala que en la Amazonia, reducciones de la
precipitacion anual de >2 500 mm a alrededor
de los 1 800 mm no afectaria la fisonomia del
bosque. No obstante, algunas especies pueden
perder sus hojas totalmente (ej. Cedrela odora-
ta) durante el periodo de menor precipitacion
(Marzo-Abril).

No se hicieron analisis de correlacion de
la fenologia de las especies con la temperatura,
ya que en las regiones tropicales esta variable
es estadisticamente similar a lo largo del afio.
La disponibilidad de agua a través de la preci-
pitacion suele fluctuar en mayor o menor grado
siendo ésta la variable de mayor peso a medir
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en los estudios fenologicos en el bosque tropi-
cal (Vilchez et al. 2004).

Cuando se hizo el analisis de la fenologia
por familia botanica, se encontré6 que cada
una presenta patrones fenologicos particula-
res, que no necesariamente coinciden con el
patron general observado. Asimismo, se puede
observar, que cada especie presenta un patron
propio. Por ello, para comprender la relacion
de las especies con los factores ambientales que
regulan el inicio y el final de sus fases fenolo-
gicas, son necesarios estudios mas detallados
para especies de interés, tratando de establecer
su posible relacion con polinizadores u otra
relacion interespecifica (Sakai 2001, Vilchez et
al. 2004). En este sentido, Plana (2000) sefiala
que algunas especies, especialmente las pione-
ras, florecen a lo largo del afio mientras que las
especies de fases sucesionales tardias pueden
presentarse en periodos marcados anualmente o
incluso cada dos o tres afos, tardando periodos
de hasta varios afios para la primera actividad
reproductiva. Aunque en el andlisis solo se
incluyen los patrones fenologicos de las fami-
lias con mayor numero de especies, los datos de
floracion y fructificacion se asientan para cada
una de las especies en el Anexo 1.

Como es conocido, en los bosques tro-
picales coexisten muchas especies de baja
abundancia (Colinvaux 1980, Hubbell y Foster
1986), por ello, el conocimiento de los perio-
dos de reproduccion de las especies es de gran
importancia en estas areas, ya que muchas
de las especies arboreas no son auto-fértiles
(Plana 2000), y debido a la accion antropica,
la abundancia de éstas especies puede ser aun
mas limitada, lo que pone en entredicho su
supervivencia.

En éste estudio, el 17 % de las especies no
mostré alguna fase fenologica reproductiva a
lo largo de los dos afios evaluados. Esto pudo
deberse a que los 10 cm de dap definidos como
tamafio minimo incluyd arboles sexualmente
inmaduros, 0 a que como se menciono ante-
riormente, algunas especies tienen periodos
reproductivos bi o tri-anuales. Por otra parte
se encontr6 mayor numero de especies en
fructificacion (6 %) que los vistos en floracion,
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esto se puede deber a que las observaciones
fueron mensuales y se pudo perder la observa-
cion de alguna fase corta de floracion (Vilchez
et al. 2004) o también a que algunas flores
son inconspicuas y pasaron desapercibidas al
momento de la evaluacion. Por ello, seria reco-
mendable realizar las evaluaciones semanal o
al menos quincenalmente.

A modo de conclusiéon podemos decir
que los patrones fenologicos de las especies
arboreas varian dentro de una misma especie,
entre afios y entre localidades (Mantovani et al.
2003). Los datos que se aportan en el presente
trabajo también son relevantes para definir los
periodos apropiados para la recolecta de semi-
llas y la realizacion de otras practicas para la
obtencion de plantulas para el manejo de las
especies arboreas tropicales.
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RESUMEN

La fenologia de 341 arboles que corresponden a
75 especies fue estudiada en las montafias de Tenosique,
Tabasco, entre agosto del 2003 hasta agosto del 2005. Para

ello, se establecieron cinco transectos de 500 m de largo
por cinco metros de ancho, los cuales se evaluaron men-
sualmente. Si alguno de los individuos de las especies tenia
flores o frutos, la especie como un todo fue considerada en
floracion o fructificacion en ese mes. Se aplicaron pruebas
de homogeneidad de ji-cuadrada para evaluar la homoge-
neidad de la floracion y fructificacion a lo largo del afo y
por periodos bimensuales. La floracion fue bimodal, con un
pico de mayor floracion de marzo a abril que corresponde a
menor precipitacion. En julio se presentéd un segundo pico
de floracion con 21 especies, correspondiendo igualmente
a un decremento de la precipitacion. El mayor nimero de
especies con fruto se presentd entre mayo y junio, el cual
no fue significativo estadisticamente. También se analizan
los patrones fenologicos de las familias con mayor numero
de especies, los cuales difirieron entre si. No se encontrd
relacion entre el nimero de especies floreciendo o fructifi-
cando y la precipitacion promedio mensual. Se encontraron
picos fenologicos poco marcados debido a que en la zona
de estudio la estacionalidad es poco marcada. Los patrones
fenologicos varian dentro de una especie, entre afios y
entre localidades. Los datos que se aportan en el presente
trabajo son relevantes para definir los periodos apropiados
de recolecta de semillas para la realizacion de practicas de
manejo y conservacion.

Palabras Clave: fenofases, flora lefiosa, bosque tropical,
arboles tropicales, biologia reproductiva.
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