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En ciertas épocas del aflo se presentan cambios temporales en la
naturaleza, como es la floracion en las plantas, la caida de hojas de los
arboles, la migracién de las aves, cambios que son en respuesta a
variaciones en el clima, disponibilidad de polinizadores, presencia de
depredadores, entre otros. Estos acontecimientos han interesado a los
humanos desde sus inicios; asi, cuando los hombres eran cazadores-
recolectores estaban pendientes de las migraciones y la época en la cual
habia frutos o semillas disponibles. Después, estas observaciones se
fueron sistematizando y asi sabemos que, varios siglos atras, los chinos
y romanos registraron eventos bioldgicos relacionados a la agricultura
(Faisal 2011), para determinar la mejor fecha de siembra y tener éxito
en la cosecha. Posteriormente, la ocurrencia de dichos eventos fue
relacionada con las condiciones meteorologicas de la region.

Al estudio de los eventos biologicos ciclicos y su relacién con los
factores bioticos y abidticos que los promueven se llama fenologia
(Lieth 1974, Sakai 2001). Estos eventos recurrentes (con un claro inicio
y término de duracién) son conocidas como fenofases, por ejemplo, en
plantas podemos nombrar las siguientes: produccion y caida de hojas,
floracion y fructificacion (Denny et al. 2014), las cuales usualmente
responden a cambios en las variables climaticas, entre las que se
encuentran la precipitaciéon y la temperatura; también pueden ser
influenciadas por factores bidticos como polinizadores y dispersores de
semillas (Elzinga er al. 2007). Por lo tanto, las observaciones
fenoldgicas son una pieza clave para entender la respuesta de las
plantas ante las variaciones climdticas y las interacciones planta-
animal. También pueden ser utiles para construir un calendario feno-
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Figura 1. Fenofases de Tillandsia carlos-hankii. A. Individuo en floracion. B. Individuo con frutos inmaduros. (Fotografias: Judith

Isabel Lopez-Lopez).

logico de una especie en una localidad dada, donde
graficamente se puede representar la época de
ocurrencia de las fenofases (estacionalidad), su
duracidn (inicio y término) y la frecuencia (veces que
ocurre a lo largo de un afio) (Ahas y Aasa 2003,
Bawa et al. 2003).

Aunque se ha monitoreado la fenologia de nu-
merosas especies de plantas para compilar calenda-
rios fenologicos, principalmente de especies de im-
portancia agricola, también es necesario estudiar

especies silvestres que son muy sensibles a los cam-
bios climaticos y que a su vez cumplen un papel
ecoldgico dentro del ecosistema, como son las epifi-
tas, las cuales son plantas que crecen sobre otras,
generalmente arboles y arbustos (hospedero o ford-
fito), sin alimentarse de ellas (Zotz 2016). Las epifi-
tas contribuyen en el ciclo del agua y de nutrientes,
ademas de proveer de agua, alimento y refugio a
numerosos organismos (Hietz 2010, Zotz 2016).
Entre las familias mas conocidas con especies epifi-
tas estan las orquideas y las bromelias.
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Figura 2. Fenofases de Tillandsia carlos-hankii. A. Individuo con un fruto abierto. B. Individuo con frutos dispersando semillas.

(Fotografias: Judith Isabel Lopez-Lopez).

Dentro de las bromelias tenemos a Tillandsia car-
los-hankii Matuda, una bromelia epifita monocarpica
(que se reproduce una vez y muere), amenazada y
endémica de Oaxaca, México (SEMARNAT 2010),
que es recolectada anualmente para adornar los
nacimientos y las portadas de las iglesias durante las
épocas decembrinas (Mondragén y Villa-Guzman
2008). Asi, para brindar informacién que sirva para
desarrollar planes de manejo y conservacion de esta
especie, se siguid su fenologia por un afio a fin de

realizar su calendario fenoldgico reproductivo, el
cual puede ser utilizado para programar actividades
de recolecta de semillas para ser almacenadas y
realizar actividades de su conservacion ex situ, al
almacenar sus semillas en bancos de germoplasma.
El estudio se realizé en Capuldlpam de Méndez
ubicada en la regidén Sierra Norte, en un bosque de
pino-encino a unos 2000-2100 m, donde el clima es
estacional, con una estacion lluviosa de mayo a
octubre, y una estacion seca de noviembre a abril.
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Figura 3. Calendario fenoldgico reproductivo de Tillandsia
carlos-hankii. E1 area sombreada representa a la estacion de
lluvias y las barras de color indican el periodo de ocurrencia
de las etapas de las fenofases en meses.

Se censaron mensualmente 50 individuos adultos
de Tillandsia carlos-hankii aun sin florecer, para
registrar la presencia de botones florales y flores
abiertas durante junio de 2016 a mayo de 2017; asi
mismo, otros 73 individuos, que estaban finalizando
su floracion, fueron censados para registrar la
presencia de frutos y la dispersion de semillas du-
rante abril del 2016 a marzo del 2017 (Figuras 1-2);
se marcaron los que estaban creciendo solamente en
encinos, ya que estos arboles son el hospedero favo-
rito de esta especie y abundan sobre ellos. Es intere-
sante notar que 7. carlos-hankii al igual que otras
bromelias, presenta diferente fenologia al crecer
sobre otros forofitos, aun cuando no lo documen-
tamos en este ensayo.

El inicio de la floracion (primer boton floral visi-
ble en el primer individuo de T. carlos-hankii) ocurrid
a principios de diciembre y termin6 en mayo (Figura
3), con una duracion de seis meses, lo que es
considerada una floracion anual extendida, como es
comun en otras especies de epifitas (Sheldon y
Nadkarni 2015). La floracion coincidio con la época
seca de la region, contrario a lo que se tiene re-
portado para otras bromelias epifitas que crecen
bosques no estacionales, que florecen en la estacion
lluviosa (Cascante-Marin et al. 2017), probablemente
para atraer a los polinizadores, ya que en esta época
los encinos pierden las hojas y los individuos de T.
carlos-hankii son mas visibles para los colibries.

La fructificacién, inicidé con la aparicién de los
frutos inmaduros (color verde) en abril, extendién-
dose hasta marzo del siguiente afo, y en diciembre
aparecieron los primeros frutos maduros (color café)
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en algunos individuos de T. carlos-hankii (Figura 3).
La fructificacion, al ser un proceso muy lento, abarco
tanto la estacion de lluvias y de secas, aunque con
una alta produccion en la temporada de lluvias; la
disponibilidad de agua pudo incrementar Ila
produccion de frutos, ya que se ha documentado que
la precipitacion es un factor que favorece el
desarrollo de éstos en algunas epifitas y hierbas
(Ramirez 2002). Por otro lado, la disminuciéon de
Iluvias en diciembre y el aire seco pudieron favorecer
la maduracion de los frutos (Jaramillo y Cavelier
1998).

La dispersion de semillas, con la apertura de al-
gunos frutos maduros, inicié en enero extendiéndose
hasta marzo (Figura 3), lo que coincide con la época
seca de la region. La dispersion durante esta
temporada es comun en especies con semillas
anemocoras, es decir, que son dispersadas por el
viento (Garcia-Franco y Rico-Gray 1988), pues hay
menos follaje que obstruye su dispersion, ademas de
que durante la estacion de lluvias las semillas se
mojan y no pueden ser dispersadas.

Nuestros resultados muestran que para la colecta
de germoplasma para la conservacion ex situ de esta
especie, esta debe ser programada para los meses de
diciembre a marzo, cuando estan presentes las cap-
sulas maduras sin abrirse; sin embargo, es impor-
tante sefialar que estas fechas pueden ser flexibles por
la variacion entre afios de temperatura y preci-
pitacién, por lo que se recomienda seguir la fenolo-
gia de una especie el mayor numero de anos y loca-
lidades posibles para captar dichas variaciones y
poder modelar su comportamiento.
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