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Resumen

La fenologia estudia los cambios estacionales en los ciclos de vida de los organismos. Una utilidad de la fenologia,
es que permite establecer periodos en que se pueden colectar semillas para programas de restauracion ecologica.
Por lo que, de abril de 2017 a mayo de 2019, en el volcan Tacana, San Marcos, Guatemala, se establecio la estaciona-
lidad, variacion anual, sincronia, intensidad y duracion de las fenofases reproductivas de Prunus lundelliana Standl.
Aproximadamente cada 15 dias, en 10 individuos se registrd la presencia e intensidad de las flores (botones y abiertas)
y frutos (inmaduros y maduros). Los datos se analizaron con estadistica circular, encontrandose que todas la fenofases
fueron estacionales y que solo el patron de los frutos inmaduros varié significativamente entre los dos periodos. La
sincronia fue principalmente alta y la intensidad no supero el 40%. En ambos periodos las intensidades menores las
presentaron los frutos maduros (17 y 25%). Los indices de actividad e intensidad se correlacionaron significativamente,
por lo que los angulos medios fueron semejantes en las fenofases y periodos de estudio. Los picos de actividad-in-
tensidad de las flores abiertas y de los frutos maduros ocurrieron durante los meses secos (noviembre-abril), patrén
que se ha registrado en otros bosques nubosos. La duracion de las fenofases varid entre 2.5-3.5 meses, siendo la mas
pequena la de frutos maduros. Para fines de manejo, la colecta de frutos maduros puede hacerse desde mediados de
marzo hasta finales de mayo, sin embargo, se sugiere hacerlo principalmente entre el 15 de abril y el 15 de mayo.

Palabras claves: Volcan Tacana, fructificacion, floracion, indice de Fournier, Guatemala

Abstract!

henology studies the seasonal changes in the life cycle of organisms. Phenological data allow to set the periods

in which the seeds can be collected for ecological restoration programs. From April, 2017 to May, 2019, in Taca-
né volcano, San Marcos, Guatemala, it was established the seasonality, annual variation, synchrony, intensity, and
duration of the reproductive phenophases of Prunus lundelliana Standl. About every 15 days, 10 individuals were
observed and it was recorded the presence and intensity of flowers (buds and blossom flowers) and fruits (immature
and mature fruits). The data was analyzed with circular statistics, finding that all the phenophases were seasonally
distributed and only the immature fruits pattern significantly variated between the two periods. The synchrony was
mainly high and the intensity did not exceed 40%. In both of the study periods, the lesser intensities were presented
by the mature fruits (17 and 25%). The activity and intensity indexes were significantly correlated; therefore the mid
angles were alike in the phenophases and study periods. The activity-intensity highs of blossom flowers and of mature
fruits happened in the dry months (November to April), a pattern that has been registered in other cloud forests. The
duration of the phenophases ranged from 2.5 to 3.5 months, being the shortest the mature fruits phenophase. For
environmental management purposes, the collection of mature fruits can be done from the middle of March to the
end of May, nonetheless, it should be done mainly between April 15th and May 15th.

Keywords: Tacana volcano, fruiting, flowering, Fournier index, Guatemala

'Resultados parciales se presentaron en el II1 Congreso Nacional del Cambio Climatico. Partial results were presented at the I1I National
Congress of Climate Change.
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Fenologia reproductiva de Prunus lundelliana

Introduccion

El término fenologia fue utilizado por primera
vez por el botdnico belga Charles Morren alrededor
de 1850 (Demarée & Rutishauser, 2011) y se refiere al
estudio de los eventos recurrentes que sufren los orga-
nismos y su relacion con factores biodticos y abidticos
(Lieth, 1974). Conocer los patrones fenologicos de los
organismos fue de gran importancia para los grupos
cazadores-recolectores, ya que necesitaban conocer los
momentos y lugares donde las especies de su interés
estarian presentes y/o producirian las estructuras que
recolectaban (Schwartz, 2013). Sin embargo, fue hasta
finales del siglo XX cuando el interés cientifico se hizo
mas evidente, principalmente por los efectos que el
cambio climatico puede tener en los ciclos de vida de
los organismos (Cleland et al., 2007; Parmesan, 2007).

Los estudios fenologicos se han realizado ma-
yormente en areas templadas (Schwartz, 2013), por
lo que varios investigadores destacan la necesidad
de generar datos fenologicos de especies tropicales,
en regiones y ecosistemas poco estudiados, como la
mesoamericana y los bosques de montafia (Inouye &
Wielgolaski, 2013; Mendoza et al., 2017; Morellato et
al., 2013). Entre estos ecosistemas, destacan los bos-
ques nubosos, que son especialmente susceptibles al
cambio climatico (Golicher et al., 2012).

Los bosques nubosos son reconocidos por la
alta diversidad bioldgica que poseen y los importan-
tes servicios ambientales que proveen (Eisermann &
Schulz, 2005; Holder, 2006; Matson et al., 2012; San-
chez-Ramos & Dirzo, 2014; Schuster et al., 2000). Du-
rante muchos afios estos bosques han sido perturbados,
fragmentados y/o convertidos en areas agricolas o de
pastoreo, sin embargo, algunas de estas areas han sido
abandonadas y se requiere su restauracion a través de
diferentes estrategias, entre las cuales esta la siembra
de especies nativas al bosque original (Aide et al., 2010;
Jardel et al., 2014; Ramirez-Marcial et al., 2008).

Las especies amenazadas deberian ser una parte
importante de los proyectos de restauracion, no solo
en los lugares donde actualmente crecen o crecieron
en el pasado reciente, sino en cualquier localidad de
su rango de distribucion potencial. Una de las razones
para no usarlas ha sido la carencia de grandes canti-
dades de semillas, asi como el desconocimiento de su
biologia reproductiva y de los métodos de propagacion
y siembra (Volis, 2016). Una de las utilidades de esta-
blecer los patrones fenoldgicos de las plantas es que se
puede saber con precision cuando hay disponibilidad
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de semillas en cantidad y calidad, lo que permite pla-
nificar de mejor forma su cosecha para los programas
de restauracion, y de manejo y conservacion forestal
(Buisson et al., 2017; Kettle, 2012; Montagnini, 2005;
Newton, 2011; Nunez-Cruz et al., 2018; Ochoa-Gaona
et al., 2008).

Por ello, en este estudio se planted determinar las
fenofases reproductivas de Prunus lundelliana Standl.
(cerecillo) (Figura 1), una especie considerada en peli-
gro de extincion (Ramirez-Marcial & Gonzalez-Espi-
nosa, 2011), que se distribuye principalmente en bos-
ques nubosos de Chiapas (México) y Guatemala entre
1,275-2,100 m s. n. m., aunque también con registros
en otros estados del sureste de México, Honduras y El
Salvador (Pérez-Zabala, 2014; Standley & Steyermark,
1946; Villasefior, 2016).

La informacién generada en este estudio, per-
mitira recolectar sus semillas para su posterior pro-
pagacion en viveros que produzcan plantas para pro-
gramas de restauracion. En especifico se analizd: (a)
estacionalidad, (b) variacion anual, (c) sincronia (indice
de actividad), (d) intensidad (indice de Fournier) y (e)
duracion principal, de cada fenofase reproductiva

Materiales y Metodos

Area de estudio

El estudio se realizo en el volcan Tacana y su area
de influencia, especificamente en los bosques nubosos
del parque municipal Canjuld y de la aldea Vega del
Volcan, municipio de Sibinal, departamento de San
Marcos, ambos aproximadamente a 2,700 m s. n. m.
(Figura 2).

El volcan Tacana (latitud 15.131667° N, longitud
-92.108333° W) sirve de limite entre México y Guate-
mala, es el segundo volcan mas alto de Guatemala y de
Centroamérica en general (Gall, 1983). En Guate- mala
este volcan y su area de influencia abarcan 31.50 km?2,
de los cuales 29.7% (9.35 km?) corresponden a la Zona
de Veda Definitiva. Altitudinalmente va desde 2,250
m s. n. m. en la aldea Chocabj hasta 4,092.63 m s. n.
m. en la cumbre del volcan. La vegetacion domi- nante
por debajo de 2,800 m s. n. m. es latifoliada del tipo
nuboso, entre 2,800 y 3,100 m s. n. m. se encuentra
vegetacion mixta y la parte superior del volcan es do-
minada por coniferas (principalmente Pinus hartwegii
Lindl.) (Rivas, 2015). La temperatura media anual re-
gistrada en la estacion “San Marcos” que se localiza
en el municipio de San Marcos (latitud 14.954167°
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Figura 1

Estructuras reproductivas de Prunus lundelliana. (a) botones florales, (b) flores abiertas, (c) frutos inmaduros,

(d) frutos maduros

N, longitud -91.809444° W; 2,420 m s. n. m.), es de
13.5 °C y la precipitacion media anual de 1,639.14 mm
(valores medios calculados de los registros de 2010-
2017). La temporada seca inicia en noviembre y fi-
naliza en febrero (< 30 mm) y la lluviosa de mayo a
octubre; marzo y abril se consideran transicionales con
precipitaciones menores a 100 mm. Esta estacion es
la mas cercana al area de estudio (aproximadamente a
35 km) y es administrada por el Instituto Nacional de
Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia.

Método

A la orilla de senderos del bosque del parque
municipal Canjulad y de la aldea Vega del Volcan, se
seleccionaron 10 arboles adultos de P. lundelliana que
tuvieran la copa visible y un diametro a la altura del
pecho igual o mayor a 10 cm (DAP > 10 cm). Diez

Ciencia, Tecnologia y Salud, 8(1) 2021, 43-56

individuos es una muestra aceptable si el monitoreo
es frecuente (como fue en este estudio) (Morellato,
Camargo et al., 2010).

Para su identificacion, cada individuo se mar-
¢6 con pintura de aceite y se le asignd un codigo (las
coordenadas y medidas de los arboles monitoreados se
presentan en archivos complementarios).

Se sigui6 el método sugerido por Morellato,
Cmargo y colaboradores (2010), en el cual con la ayuda
de binoculares (9 X 45), aproximadamente cada 15 dias
(14.2 £ 1.7 dias; rango 11-19 dias), de abril de 2017 a
mayo de 2019 (con excepcion de septiembre de 2017,
abril de 2018 y mayo de 2018 cuando el registro fue
mensual, y junio de 2018 y diciembre de 2018 donde
no fue posible realizarlo) se registraron las fenofases
reproductivas (botones florales, flores abiertas, frutos
inmaduros y frutos maduros) que presentaron los in-
dividuos.
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Figura 2

Ubicacion de las localidades de estudio
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Para establecer si las fenofases se distribuyen es-
tacionalmente se aplico estadistica circular (Morellato,
Alberti et al., 2010; Zar, 1999), utilizando el programa
Oriana 4.02 (Kovach, 2011). Para ello las fechas de las
observaciones se convirtieron a angulos con intervalos
de 15° aproximadamente (el angulo exacto dependid
de la fecha de la observacion, que fue cada 11-19 dias),
utilizando la formula a = 360X/k, donde a es la di-
reccion angular en grados, X es el dia del afio corres-
pondiente a la fecha de observacion y k es el tiempo
total de un ciclo completo; para este caso un afio o 365
dias. Los parametros calculados fueron: angulo medio
(@), longitud del vector medio (), desviacion angular
y los limites de confianza de a (Zar, 1999). El angulo
medio corresponde al centro del periodo de ocurrencia
de cada fenofase. La longitud del vector medio indica
la concentracion temporal de la actividad fenologica
alrededor del angulo medio y permite determinar si los
eventos fenoldgicos se distribuyen uniformemente a lo
largo del afio o si lo hacen estacionalmente (Morellato,
Alberti et al., 2010). Para confirmar la estacionalidad
anual, se realizo la prueba Z de Rayleigh, que establece
la significancia del angulo medio.
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Para determinar si los patrones fenologicos
variaron entre los periodos muestreados, se aplico la
prueba F' de Watson-Williams (Zar, 1999).

De acuerdo con la cantidad de individuos que
present6 una determinada fenofase, se calculd el indice
de actividad (IA) (sincronia) propuesto por Bencke y
Morellato (2002b). Este indice muestra la proporcion
de individuos que presenta determinada fenofase en
una poblacion en un tiempo determinado; cuando me-
nos del 20% de los individuos manifiestan la fenofase,
se considera que hay asincronia, cuando la fenofase
ocurre entre el 21 y 60% de los individuos, se con-
sidera que la sincronia es baja, mientras que cuando
mas del 60% de los individuos presentan la fenofase,
la sincronia es alta.

Ademas, se cuantifico la intensidad de cada fe-
nofase mediante la ponderacion sugerida por Four-
nier (1978), 1a cual va de cero a cuatro (0: ausencia, 1:
1-25%; 2: 26-50%; 3: 51-75%, 4: 76-100% de actividad
en cada fenofase). Para estimar el indice de Fournier
(FI) en porcentaje (intensidad de la fenofase) se utilizo
la siguiente formula:

Ciencia, Tecnologia y Salud, 8(1) 2021, 43-56
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%FI [i 14100
oFI = — 1=
i=1n*4

Donde 7 es el nimero de individuos muestreados
y xi es el valor asignado a cada individuo i en la escala
de 0 a 4 (Morellato, Camargo et al., 2010).

Los indices de actividad y de intensidad de Four-
nier proporcionan informacion distinta y complemen-
taria, optimizan la recopilacion de los datos y hacen
que el analisis e interpretacion de los patrones fenolo-
gicos sea mas simple y directo (Bencke & Morellato,
2002a). El indice de actividad es un valor objetivo que
es rapida y facilmente obtenido en campo, mientras que
el indice de intensidad es subjetivo y requiere entrena-
miento para su obtencion, pero posibilita identificar los
picos de actividad. Para estimar la relacion estadistica
entre ambos indices se utilizo el coeficiente de corre-
lacion de Spearman (r,).

La duracion principal de cada fenofase se estable-
ci6 a partir del valor del angulo medio (a) = 1 desvia-
cion estandar, para que abarcara el 68% del periodo de
actividad de cada estructura reproductiva. Para indicar
los periodos, los valores angulares de a y de la desvia-
cion estandar se convirtieron en fechas a través de esta
formula X = ak/360, donde X es el dia del afio y k es
el tiempo total de un ciclo completo, es decir, 365 dias

Resultados

En ambos periodos de estudio (abril de 2017 a
marzo de 2018 y abril de 2018 a mayo de 2019) todas
la fenofases se distribuyeron estacionalmente (Tabla 1).
Los valores mas altos de » los presentaron los frutos
maduros (.81 para la intensidad en el primer periodo y
74 para la actividad en el segundo). Todos los valores
de r fueron significativos (Z de Rayleigh, p <.001).

La prueba F'de Watson-Williams indica que inica-
mente la fenofase fruto inmaduro fue significativamente
diferente en los dos periodos de estudio (p <.05). Enel
resto de fenofases, aunque hubo diferencias en el angulo
medio (@), no fueron significativas (Tabla 1).

En el angulo medio la sincronia de la mayoria
de las fenofases fue alta, a excepcion de los botones
florales y los frutos maduros del periodo abril de 2018
a mayo de 2019 donde fue baja, aunque hay que consi-
derar que durante este periodo, dos de los individuos no
desarrollaron estructuras reproductivas (Figuras 3 y 4).
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En cuanto a la intensidad, en el angulo medio,
la misma en general no supero el 40%. La intensidad
menor se registré en los frutos maduros del primer
periodo, donde solo alcanz6 17.5%, mientras que el
porcentaje mayor lo mostraron las flores abiertas en el
segundo periodo con 37.5% (Figuras 3 y 4).

Como las graficas (Figuras 3 y 4) sugerian seme-
janza entre los porcentajes de actividad e intensidad,
se calculd el coeficiente de correlacion de Spearman
(r) para evidenciar estadisticamente dicha tendencia
(Tabla 2). Todas las correlaciones fueron positivamente
significativas, por lo que los d&ngulos medios (a) fueron
semejantes en todas las fenofases y periodos de estudio
(Tabla 1). En el caso de los botones florales (Figura
3a), los picos de actividad-intensidad ocurrieron al
final de la temporada lluviosa (octubre), y los de las
flores abiertas (Figura 3B) al final de la primera parte
de la temporada seca (diciembre). En el caso de los
frutos inmaduros (Figura 4A), donde hubo diferencia
significativa entre los periodos de estudio, en el primer
periodo los picos de actividad-intensidad se registraron
al final de la temporada seca (febrero), mientras que,
en el segundo periodo en marzo, que es cuando ocurre
la transicion entre la temporada seca y la lluviosa. Por
su parte, los picos de actividad-intensidad de los frutos
maduros (Figura 4B) fueron al inicio de la temporada
[luviosa (abril-mayo).

Para establecer la duracion principal de cada fe-
nofase, se tomo la definida por el indice de intensidad
de Fournier, ya que en general presentd los valores
mas altos de 7 y los menores de desviacion estandar
(SD) (Tabla 1). La duracion de los botones florales fue
de 3 meses (septiembre-noviembre), al igual que lade
las flores abiertas (noviembre-enero). Para los frutos
inmaduros, la duracion principal fue de 3.5 meses en
ambos periodos de estudio, con la diferencia que enel
primer periodo estuvieron presentes principalmente de
mediados de diciembre hasta marzo, y en el segundo
periodo desde febrero hasta mediados de mayo. Los
frutos maduros fueron los que presentaron una du-
racion menor (2.5 meses), la cual fue de mediados de
marzo hasta mayo (Tabla 1).

Discusion

El género Prunus posee aproximadamente 450
especies, las cuales se encuentran principalmente
en zonas templadas de América del norte y Eurasia
(Pérez-Zabala, 2014), donde en general presentan
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patrones fenoldgicos estacionales (Koike et al., 2008;
Thompson & Willson, 1979) y con poca variacion in-
teranual (Jeanneret & Rutishauser, 2010; Taylor, 1974)
tal como lo encontrado en la mayoria de las fenofases
de P. lundelliana. Sin embargo, hay especies que no
siguen este patron (Fidalgo, 2019; Heiling & Gilbert,
2016)y otras donde el cambio climatico esta provocando
variaciones (Doi, 2007; Kai et al., 1993; Primack et
al., 2009).

Aunque el angulo medio de los frutos inmaduros
fue significativamente diferente entre los periodos de
estudio, el patron general de esta fenofase se mantuvo
durante los dos periodos, es decir, los primeros fru-
tos inmaduros aparecieron en octubre y los ultimos a
mediados de mayo (Figura 4A), por lo que es probable
que la tendencia sea a no variar entre afos, tal como lo
mostraron las otras fenofases. Esto podria comprobarse
si se ampliara el monitoreo fenoldgico durante mas
aflos (por lo menos cinco), tal como lo recomiendan
Morellato y colaboradores (2018) y Sakai y Kitajima
(2019). Morellato y colaboradores (2018) afirman que
monitoreos a largo plazo generan datos que permiten
establecer claramente los ciclos fenologicos de las plan-
tas, asi como los factores que desencadenan las fenofa-
ses y la respuesta de las plantas al cambio climatico.

La alta sincronia que mostré P. lundelliana en
la mayoria de fenofases puede ser una estrategia para
aumentar su éxito reproductivo, al permitir que sus
polinizadores y dispersores accedan a sus recursos
(néctar y frutos) en la mayoria de los individuos de
la poblacién al mismo tiempo, lo cual ha sido docu-
mentado en varias especies y ecosistemas. Por ejemplo
Boulay y colaboradores (2007) lo hicieron en el sur
de Espafia, en la planta mirmecocora Helleborus
foetidus L.; Lopez de Buen y Ornelas (2001) en el
muerdago Psittaranthus schiedeanus (Schltdl. &
Cham.) Blume ex Schult. en un remanente de bosque
mesofilo de montafia en el centro de Veracruz, Mé-
xico; Pires y colaboradores (2014) en Senefeldera
verticillata (Vell.) Croizat en el interior de fragmentos
de bosque cercanos a claros para gasoductos y lineas
eléctricas ubicados en una selva tropical de tierras bajas
en el su- reste de Brasil, y Rodriguez-Pérez y Traveser
(2016) en Hypericum balearicum L. en dos localida-
des de las Islas de Mallorca, Espafia. Esto cobra mayor
relevancia en el caso de los frutos maduros, donde
la produc- cion fue baja (indice de intensidad 17.5%
en el pri- mer periodo y 25% en el segundo periodo),
por lo que cuantos mas individuos presenten frutos,
mayor serd la probabilidad de que los mismos sean
consumidos y posteriormente dispersados.
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Baja produccion de frutos también ha sido docu-
mentada en otras especies de Prunus (Guitian, 1993;
Sutherland & Delph, 1984). En el caso de Prunus
mahaleb L., se considera que este patron esta asociado
a las hipotesis del aborto selectivo y a la de conserva-
cion de ovarios; la primera plantea que pocos frutos
maduran porque cuando estan inmaduros, muchos son
de baja calidad y para no aportarles mas recursos, son
abortados, mientras que la segunda postula que las
plantas producen muchas flores con la intension de
tener una reserva de ovarios en caso de que si ocu-
rre alguna perturbacion durante la floracion, se podra
garantizar una producciéon minima de frutos (Guitian,
1993, 1994). Aunque en P. lundelliana la produccion
de flores no fue mucho mayor a la de frutos maduros,
si convendria evaluar si algunas de estas dos hipdtesis
u otros factores explican la baja produccion de frutos
maduros.

Ramirez-Marcial y colaboradores (2003) e
Ibarra-Manriquez y colaboradores (2015) son los tinicos
que proporcionan datos sobre los periodos de floracion
y fructificacion de P. lundelliana, los primeros reporta
la floracion de septiembre a octubre y la fructificacion
de febrero a marzo, mientras que los segundos solo la
fructificacion en marzo; ninguno de estos periodos
incluyen los picos de actividad-intensidad encontra-
dos para estas fenofases en el estudio, sin embargo, si
coinciden parcialmente con los periodos registrados
(Figuras 3B y 4B), principalmente para la fructifica-
cion. Tales diferencias pueden deberse a dos razones, la
pri- mera es que la informacion fenologica no es el én-
fasis en ninguna de las dos publicaciones, y la segun-
da a que los datos fenologicos aportados por Ramirez-
Marcial y colaboradores (2003) son para una amplia
area del estado de Chiapas y los de Ibarra-Manriquez
y colaboradores (2015) se circunscriben a la region de
Los Tuxtlas, en el estado de Veracruz (México), don-
de las condiciones climaticas difieren de las encon-
tradas en el area de estudio. Aun ast, es probable que P.
lundelliana presente patrones fenologicos similares en
otras localidades con condiciones climaticas y topo-
graficas similares a las presentes en el area de estudio,
aunque esto debe confirmarse realizando mas estudios.

Los picos de actividad-intensidad de las flores
abiertas y de los frutos maduros coinciden con los
mostrados por las plantas de otros bosques nubosos
de la region, donde ambas fenofases ocurren princi-
palmente durante los meses secos o con poca precipita-
cion (Camacho & Orozco, 1998; Solorzano et al., 2010).

Con respecto a la duracion de las fenofases, en
la Reserva de Biosfera El Triunfo (Chiapas), donde las
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Tabla 1

Parametros obtenidos mediante estadistica circular para la actividad (Ac) e intensidad (In) de las fenofases repro-
ductivas de Prunus lundelliana (bf: botones florales, fi: flores, fi: frutos inmaduros, fm: frutos maduros), de abril/2017
a mayo/2019 en el area de influencia del volcan Tacand, San Marcos-Guatemala

Parametro

Observaciones

Angulo medio
(@) en®

Fecha media

Desviacion
estandar
circular

Intervalos
de confianza
95 %

Longitud del
vector medio

GM

Duracion
principal
fenofase
(a £1SD)

Indice de
Actividad
(sincronia)

[ndice de
Fournier %

In

Ac

In

In

abr/17-mar/18

Periodo de estudio

abr/18-may/19

bf

88
294.82°
281.48°
26/oct
13/oct

55.95°
54.42°

291.02°
298.63°

275.12°
287.83°

.62
.64

30/ago
22/dic

15/ago
2/dic

Alta

35.0

fl

60
338.86°
337.53°
10/dic
9/dic

48.45°

45.20°

334.98°
342.73°

330.58°
344.49°

.70
.73

22/oct
28/ene

23/oct
23/ene

Alta

30.0

fi

101
Ag3.470
42.35°
14/feb
12/feb

57.59°

52.78¢

39.78°
47.15°

36.40°
48.31°

.60
.65

18/dic
13/abr

20/dic
6/abr

Alta

325

fm

35
118.60°
116.37°
1/may
28/abr

38.56°
36.97°

114.60°
122.60°

108.97°
123.77°

.80
.81

23/mar
9/jun

22/mar
4/jun

Alta

17.5

bf

33
282.43°
282.75°
14/oct
14/oct

57.00°
47.10°

276.07°
288.79°

274.28°
291.22°

.61
1

17/ago
11/dic

27/ago
30/nov

Baja

30.0

fl

30
324.25°
313.35°
25/nov
14/nov

61.01°
49.27°

316.93°
331.57°

304.73°
321.97°

57
.69

24/sep
26/ene

25/sep

8/ene

Alta

37.5

fi

87
Ag1.38°
80.58°
24/mar
23/mar

55.08°
52.29°

77.63°
85.13°

75.08°
86.07°

.63
.66

27/ene
19/may

29/ene
15/may

Alta

35.0

fm

50
105.32°
107.31°
17/abr
19/abr

44.58°
45.24°

101.44°
109.19°

100.28°
114.33°

74
73

3/mar
1/jun

4/mar

4/jun

Baja

25.0

Nota. V7 de Rayleigh, p < 001 2 F de Watson-Williams, p < .05
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condiciones climaticas son semejantes a las encontra-
das en el area de estudio, Soloérzano y colaboradores
(2010) reportan para Prunus brachybotrya Zucc, y
para P. tetradenia Koehne periodos variables en su
floraciony fructificacion; para P. fetradenia tres meses
de floracion y cinco de fructificacion, mientras que
para P. brachybotryaun solo mes de floracion y dos de
fructificacion. Por lo que fenofases de 2.5 a 3.5 meses
de duracion como las registradas en este estudio, se
pueden consideran normales para especies del género
Prunus.

Figura 3

Con relacion al uso de P. lundelliana en progra-
mas de reforestacion o restauracion, es importante que
la colecta de los frutos que se utilizaran para propagar
sus semillas, se realice alrededor del pico de activi-
dad-intensidad, es decir, entre el 15 de abril y el 15 de
mayo. La colecta debe realizarse en varios individuos
para garantizar que se mantenga la variabilidad gené-
tica de la poblacion, lo cual puede asegurar el éxito a
largo plazo de la restauracion de un area determinada
(Aavik & Helm, 2018).

Indices de actividad (e) e intensidad (A) de las fenofases botones florales (4) y flores abiertas (B) de abril de 2017 a
mayo de 2019 en Sibinal, San Marcos, Guatemala. Se marcan las temporadas seca ( ), transicional (), y lluviosa
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Al lado de la colecta de semillas, debe estar la
creacion y fortalecimiento de los viveros donde se pro-
pagaran las mismas, los viveros deben ser reconocidos
como un componente integral de los objetivos de res-
tauracion de los bosques y una inversion prioritaria
para asegurar que se alcancen esos objetivos (Haase &
Davis, 2017). Para su establecimiento en las areas a res-
taurar, hay que tomar en cuenta que P. lundelliana es

Figura 4

una especie de estados sucesionales intermedios, por
lo que requiere una cubierta forestal para desarrollarse
exitosamente (Del Castillo & Rios, 2008).

La restauracion ecoldgica busca devolver la
composicion, estructura y funcionalidad de los bos-
ques originales a las areas perturbadas (Elliott et al.,
2013), por lo que no es extrafio que cada dia adquiera
mas interés, como lo demuestra la Iniciativa 20x20

Indices de actividad (e) e intensidad (A) de las fenofases frutos verdes (A) y frutos maduros (B) de abril de 2017 a
mayo de 2019 en Sibinal, San Marcos, Guatemala. Se marcan las temporadas seca ( ), transicional (), y lluviosa (%)
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Tabla 2

Correlacién de Spearman (r ) entre los indices de actividad e intensidad de las fenofases reproductivas de Prunus

lundelliana en los periodos abril de 2017 a marzo de 2018 y abril de 2018 a mayo de 2019 en el Volcan Tacand, Sibinal,

San Marcos

Periodo Fenofase Correlacion de Spearman (7 )*
Botones florales 974
Flores abiertas .999
Floracion 982
abril/17-marzo/18
Frutos inmaduros .989
Frutos maduros 1.000
Fructificacion 975
Botones florales .998
Flores abiertas 993
Floracion 989
abril/18-mayo/19
Frutos inmaduros 967
Frutos maduros 977
Fructificacion .883
Nota. * p <.001
(https:/initiative20x20.org/about), que pretende res- Agradecimientos

taurar 20 millones de hectareas en América Latina y
el Caribe. Guatemala es parte de esta iniciativa yden-
tro de su estrategia resalta la necesidad de restaurar
sus bosque nubosos (Mesa de Restauracion del Pai-
saje Forestal de Guatemala, 2015). Por lo que contar
con informacion fenologica podria mejorar la tomade
decisiones y por ende mejorar la calidad de la restau-
racion (Buisson et al., 2017). Ademas, en los estudios
fenologicos deberia involucrarse a los pobladores lo-
cales, tanto en la seleccion de las especies como en el
monitoreo propiamente, tal como lo sugieren Sacande
y Berrahmouni (2016), Luna-Nieves y colaboradores
(2017), y Abernethy y colaboradores (2018), ya que
ellos son los que directamente hacen uso de los recur-
s0s que estos bosques proveen.

52|

Este estudio fue financiado en su primer pe-
riodo por la Direccion General de Investigacion de la
Usac a través del Programa Universitario de Investiga-
cion en Recursos Naturales y Ambiente, bajo la partida
presupuestal (4.8.63.2.02-2017). El segundo periodo
se realizo con el apoyo financiero del Fondo para la
Conservacion de Bosques Tropicales (FCA) al proyecto
Conservacion y Restauracion de los bosques nubosos
en las faldas del volcan Tacana y zona de influencia,
ejecutado porla Asociacion de Desarrollo Agroforestal
Integral Sostenible (Adafis).

Asimismo, se agradece el apoyo de la munici-
palidad de Sibinal, San Marcos, en especial a Elfido
Pérez, asi como también al Cocode de la aldea Vega
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del Volcan. Al herbario Aguat de la Facultad de Agro-
nomia de la Usac, en especial a David Mendieta por la
determinacion taxonomica de los individuos monito-
reados. Unagradecimiento especial a Florencio Lopez,
Rogelio Hernandez, Roman Bartolon y Otilio Bravo,
por su apoyo en el trabajo de campo.
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