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RESUMEN

Se estudié el proceso fenologico anual de tres taxones de oyameles de
Jalisco, Abies religiosa var. religiosa, A. religiosa var. emarginata y A.
guatemalensis var. jaliscana. El estudio se realizd en el Parque Nacional Volcan
Nevado de Colima y en La Sierra de Cacoma de abril del 2003 a junio del 2004. La
polinizacién de 4. religiosa se lleva a cabo de abril a junio, en contraste, A. religiosa
var. emarginata fue de febrero a abril y para 4. guatemalensis var. jaliscana es de
noviembre a enero. La etapa de maduracion de conos en 4. religiosa ocurrid a finales
de septiembre; en A. religiosa var. emarginata octubre y en A. guatemalensis var.
Jaliscana en abril. El desarrollo vegetativo de A. religiosa es de abril a noviembre y
para A. religiosa var. emarginata y A. guatemalensis var. jaliscana es de octubre a

junio.



INTRODUCCION

El nombre Abies es derivado de Aabed, la antigua palabra en latin
para Abies alba (Dallimore & Jackson, 1967), y significa abeto (Pimentel,
2004}). La palabra oyamel procede del nahuatl "oyametl™ nombre que se le da
en el centro de México al 4. refigiosa. La primera vez que aparecié el nombre
Abies fue en la literatura de Plinio en Historiae Naturalis en el afio 77 A.C.
(Bonner, 2004). Los oyameles, abetos ¢ pinabetes (4bies Mill., Pinaceae)
forman comunidades también llamadas abetales, oyametales u oyameleras
(Anénimo). Son arboles monoicos corpulentos, siempre verdes, resinosos, de
copa simétrica y aguda. Sus hojas son lineares y persistentes. Las estructuras
reproductivas masculinas se producen en la parte media de la copa en
individuos fisiologicamente maduros. Por el contrario, las estructuras
femeninas se localizan en la porcion mas alta y constan de un eje erguido y
persistente y las escamas caducas (Martinez, 1963). Los oyameles son las
coniferas mas altas del Occidente de México. Forman bosques de 40 m o mds
de alto. Los suelos donde prosperan son profundos y con buen contenido de
humedad. En muchas ocasiones constituyen una asociacién climax. En el
Occidente de Jalisco, los bosques de oyamel estan formados por Abies
religiosa Schltdl. et Cham. var. religiosa, A. religiosa var. emarginata Loock
et Mart. y A. guatemalensis Rehder var. jaliscana Mart. Abies en México se
distribuye regularmente en las partes altas de las sierras, donde sus poblaciones
tienen una distribucidn insular e irregular y se distribuyen a lo largo de las
principales cadenas montafiosas del pais, entre los 1700 y los 3600 m de
altitud, en donde el clima frio permite su dominio (Rzedowski, 1978). En
Jalisco A. religiosa var. emarginaia y A. guatemalensis var. jaliscana tienen el

potencial de adaptacién a condiciones semitropicales de muchos lugares de



México. Mas de 70 especies han sido descritas, aunque actualmente se
reconocen solo 39 (Liu, 1971), 40 (Vidakovic, 1991), 46 (Farjon, 1990), 50
(Welch, 1991) y 55 (Rushforth, 1987). En México la distribucién y taxonomia
de los Abies no esta completamente determinada, debe destacarse la
contribucion significativa de Martinez (1963) que deseribié 8 especies y 5
variedades que se localizan en 17 estados. Los oyameles padecen una
creciente agresion por la tala clandestina v ¢l sobrepastoreo. Los escasos
rodales en que se encuentran en la Costa Norte de Jalisco son objeto de tala
inmoderada y es urgente detener esta actividad mediante la reforestacion (Pérez
de la Rosa, 2000). Con un escenario como el anterior, se hace impostergable el
estudio de estas coniferas. Entre las medidas para proteger al bosque figura el
conocimiento de las especies que lo componen, sus requerimientos fisico-
biolégicos, la investigacion sobre su ciclo de vida. El conocimiento detallado
de las etapas de crecimiento y reproductivas de los abetos son necesarias para
la elaboracién programas de manejo. La falta de informacion sobre el
desarrollo vegetativo y reproductivo de los oyameles, hace necesario el estudio
de su biologia. Un primer paso es el registro fenoldgico de las principales
etapas vegetativas y reproductivas. Esta contribucion aumentara el
conocimiento de los oyameles del occidente de México para dar alternativas en
el manejo de este valioso recurso de la flora regional. La informacidn generada
servira para el mejoramiento genético, desarrolio de plantaciones comerciales,
cultivo de arboles de navidad y conservacion. Ademads, incrementard la
rentabilidad de los oyametales, trayendo divisas y fuentes de trabajo a corto,
mediano y largo plazo para las comunidades aledafias al recurso, para
proyectar al Occidente de México como un ejemplo a seguir en actividades

sostenibles en los bosques de oyamel.



OBIJETIVOS

1. Determinar las etapas fenoldgicas de A.
guatemalensis var. jaliscana, A. religiosa var. religiosa y A.
religiosa var. emarginata en el Occidente de Jalisco.

2. Obtener un documento que sirva a
programas de plantaciones forestales comerciales, conservacion
ex situ e inm situ, bancos clonales, establecimiento de huertos
semilleros, rametos, recoleccidén de polen, creacidon de hibridos
resistentes a condiciones climaticas adversas, propagacion in
vitro, produccidon de drboles de navidad y capacitacion de
personas vinculadas con la actividad forestal en México.

HIPOTESIS

Abies guatemalensis var. jaliscana, A. religiosa var. religiosa y A.
religiosa var. emarginata responden fenoldgicamente a diferentes condiciones
ambientales en el Occidente de Jalisco, México.

JUSTIFICACION

La madera de todas las especies de Abies han sido utilizadas
extensivamente en la construccion, para la fabricacion de muebles, elaboracion
de artesanias, en la industria de la celulosa y papel y como arbol de ornato
{(Ramos, 1991). E! oyamel posee madera blanda, con poca resistencia,
moderadamente ligera y con bajo peso especifico (Ramos, 1991). Ortega
(citado en Madrigal, 1967) aconseja su uso para la obtencién de tablillas para
persianas, techos interiores y cajas para alimentos en general. También
recomienda su uso para la fabricacidn de ldpices, puertas, marcos y canastas.
Sus fibras son de calidad para la obtencion de pulpa de imprenta de varias
clases y de estraza de clases altas. La madera de oyamel se emplea como lefia y

carbon, para la obtencién de pilotes, postes, postes para lineas de transmision
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eléctrica, durmientes, vigas y morillos (Madrigal, 1967). Uno de fos usos mas
redituables es su cultivo como arbol navidefio.

En muchos paises del mundo y en México, se cosechan en
plantaciones o en viveros especializados, que los particulares establecen para
abastecer la demanda creciente de este producto. Sin embargo, nuestro pais atin
debe importar cada afio, de los Estados Unidos y Canada, alrededor de un
millon seiscientos mil arboles de navidad naturales que se comercializan cada
temporada. [Esto representa una fuga de divisas. Desafortunadamente, los
aspectos técnicos de la produccion de arboles de navidad no son muy
conocidos debido a que la mayoria de los proyectos de plantacién son
esporadicos ¢ incipientes. Los arboles de navidad cultivados en México
proceden de viveros y plantaciones. Son productos de alto valor agregado,
cuando las caracteristicas de calidad correspondan a las que este exige. Es
necesario incrementar las plantaciones, a fin de reducir 6 evitar la fuga de
divisas por la importacion de este producto (Conafor, 2004). La industria
forestal es vital para la economia de muchos paises. Un aspecto importante es
el mantenimiento de los recursos forestales (Attree & Fowke, 1993). México
es un pais rico en especies forestales, y en consecuencia abundante en
germoplasma de amplia variabilidad genética (Bello, 1983). Dentro de estos
numerosos taxa, varias especies, en particular del género Abies se explotan
actualmente con fines de produccion maderable v otros recursos, como lo son,
la recuperacién de suelos, mejoramiento del ambiente y recreacion (Madrigal,
1967). De este modo se hace notar el valor que representa para el pais la
conservacion de sus bosques, para su aprovechamiento racional y planificado
(Bello, 1983). La creciente demanda de productos forestales en nuestro pais y
la escasez de materia prima para satisfacer los requerimientos de la poblacidn

plantean la necesidad de dar prioridad al cultivo de especies forestales con



mayor potencial en México a través de programas de mejoramiento genético
que permitan de manera substancial la produccién forestal de masas naturales
(Garcia & Toral, 1999). La calendarizacion de los periédos de polinizacion de
especies, son de suma utilidad para la realizacion de colectas de material
botanico (Ramirez & Nepamuceno, 1986). El estudio de la fenologia de
especies forestales es una herramienta valiosa en la ecofisiologia y manejo de
semillas (Johnsen & Major, 1997 & Jaquish, 1997). Este trabajo contribuird al
desarrolio de actividades productivas (mejoramiento genético, plantaciones
comerciales, cultivo de arboles de navidad y conservacion etc.) para hacer mas
rentables los abetales trayendo divisas y fuentes de trabajo a corto, mediano y
largo plazo para las comunidades aledaflas al recurso, proyectando al occidente
de México como un ejemplo a seguir en actividades sostenibles en pro del
equilibrio ecoldgico de los bosques de oyamél.
ANTECEDENTES

El término fenologia, se ha definido como el estudio de los
fenomenos bioldgicos que revisten un caracter ritmico y perioédico debido a
factores climdticos. Se incluye a la floracidn, fructificacién, maduracién y
dispersion de las semillas, el rompimiento de latencia y el inicio y desarrollo
del crecimiento vegetativo de tallos y raices (Ramirez & Nepamuceno, 1986).
Los ciclos de dos afios son los mas comunes en gimnospermas de
Norteamérica. Las yemas reproductivas se forman al final de la estacion de
crecimiento del primer afio; la polinizacién ocurre en la siguiente primavera,
cercanamente seguida por la fertilizacion. El embrion crece rapidamente y la
semilla madura para el verano o el otofio del segundo afio (Bonner, 2004). En
Abies, Madrigal (1967), menciona un tiempo de dos afios para completar su
ciclo fenologico desde la polinizacion hasta la semillacion. Franklin & Ritchie

(1970), observaron en tres localidades de Washington y Oregon translapes en



las fechas de polinizacion de A. lasiocarpa, A. grandis, A. procera y A.
amabilis entre mediados de mayo y mediados de junio. Los autores sugieren
una posible hibridacién. De acuerdo con Critchfield (1988) y St Clair (1988) la
hibridacidn en Abies es un evento frecuente. Liu (1971) describié la época de
polinizacién y maduracién de conos en 39 especies de Abies. Fernandez &
Nepamuceno (1989) citan a Ramirez (1985 inédito) quién estudio la fenologia
reproductiva de 4. guatemalensis de Chiapas y vio que la polinizacién ocurre
de abril a mayo con la maduracién de conos y dispersién de semilla de octubre
a diciembre. Arista & Talavera (1994, 1996 y 1997) reportaron la polinizacién
de A. pinsapo de finales de abril a mediados de mayo. La fertilizacion ocurrié
dos meses mas tarde. La maduraciéon y dispersion de semilla sucedid de
octubre a noviembre. En el mismo trabajo, estudiaron los patrones de
polinizacién revelando la poca capacidad de dispersion entre rodales aislados y
rodales densos, dando una pauta para replantear la importancia de la
conservacion de rodales densos. También descubrieron fendmenos de
subdioecia debido a la carencia de energia solar en las copas llegindose a
producir solo estructuras femeninas receptoras de polen en algunos rodales con
carencia de insolacidn suficiente para formar estrébilos masculinos. Macvean
(2003) hizo referencia del tiempo de polinizacion de A. guatemalensis var.
tacanensis de mayo a junio, y el tiempo de colecta de conos de noviembre a
enero. Chandler y Owens (2004) describieron el mecanismo de polinizacion de
A. amabilis en el cual esta involucrado el rocio y altos niveles de humedad para
sustituir la gota micropilar de polinizacién, relacionindose adaptaciones
anatomicas internas para facilitar la fertilizacién y subsecuente formacion de
semilla, lo que hace a la polinizacion un proceso importante para el

mejoramiento genético. Critchfield (1966) en uno de sus viajes por México y
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Centroameérica hace mencion del tiempo de polinizacidn de A. religiosa
durante el mes de mayo.

MATERIALES Y METODOS

6.1. Descripcion del darea:
Para lograr la descripcion fenologica de Abies religiosa var. religiosa,

A. religiosa var. emarginata y A. guatemalensis var. jaliscana. Se muestrearan
cinco poblaciones de oyamel (Cuadro 1) una vez al mes por un afio. Los sitios
de muestreo son todos en Jalisco: 1) Municipio de Talpa de Allende, Monte
Grande, 20°14°41.3” N, 104°50°01” W, 1636-1890 m. 2) Municipio de Talpa
de Allende, Cumbre de Guadalupe, 20°12°48.7” N, 104°43°47.8” W, 2179 m.
3) Municipio de Zapotlan El Grande, Parque Nacional Volcan-Nevado de
Colima camino viejo al refugio, 19°35723.8” N, 103°33°42.5” W, 2720 m. 4)
Municipio de Zapotlan El Grande, Parque Nacional Volcan-Nevado de Colima,
nueva ruta hacia la cima, 19°35°58” N, 103°35°59” W, 2470 m. 5) Municipio
de Zapotlan El Grande, Parque Nacional Volcan-Nevado de Colima, camino a

la cima, 19°36°24.6”N, 103°34°05”W, 3447 m..
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Cuadro 1. Sitios de Observacién fenoldgica de oyameles del Occidente del estado

Jalisco.

ugar Municipio Coordenadas Altitud

vionte grande Talpa de Allende 20°14°41.3" N 1636-1890
104°50°01” W

Zumbre de Guadalupe Talpa de Allende 20°12°48.7° N 2179
104°43°47.8” W

Camino viejo-refugio Zapotlan El Grande 19°35°23.8” N 2720

& 103°33°42.5" W

Zamino nuevo-refugio Zapotlan El Grande 19°35°58” N 2470
103°35’59" W

Camino a la cima Zapotlan El Grande 19°36°24.6"N 3447
103°34°05”W

Cuadro 2. Datos climéticos de los sitios monitoreados en Talpa de Allende y
Zapotlan El Grande (Cuanalo et.al., 2002).

CLIMA: Talpa de Allende

Temperatura (°C) Anual Mes mas calido (1) Mes mas frio (2)
Media 21a20 24a28 17222
Promedio de maxima 29a32 31a34 27a3l
Promedio de minima  12a20 17223 7alé

(1) julio (2) enero

Precipitacién total 725 a 1932 mm
Periddo hiimedo 5 meses

Mescs secos 7

Dias con heladas 0 a 7
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CLIMA; Zapotlan El Grand¢

Temperatuara *C Anual Mes mas calido (1)  Mes mads frio (2)
Media 16 19 13
Promedio de maxima 23 27 21
Promedio de minima 9 10 5

(1) mayo enero

Precipitacion total 904 :
Meses secos 5
dias con heladas 92

Cuadro 3.Tipos de suelos en Talpa de Allende (Cuanalo er al.,
2002).

SUELOS: dominan suelos de texturas medias y

profundas

Nombre Extensién (%)
Luvisol erémico 38

Andosel vitrico 25

Nitosol eitrico 18

Vertisol pélico 13

Litosol 3
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Cuadro 5. Tipos de suelo en Zapotlan El Grande (Cuanalo et af., 2002)

SUELOS: Dominan suelos de texfuras medias y profundas

Nombre Extension (%)
Andosol vitrice 60
Litosol 19
Nitosol edtrico 11
Luvisol ecromico 6
Vertisol pélico 4
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6.2. Metodologia:

Con observaciones fenoldgicas de los oyameles durante 14 meses
(abril 2003-junio 2004} en el Parque Nacional Volcan-Nevado de Colima y en
la Sierra de Cacoma se tendrd el calendario fenologico anual para 3 especies de
oyameles (Abies religiosa, A. religiosa var. emarginata y A. guatemalensis var.
Jjaliscana) de Jalisco. Para lograr lo anterior se muestrearan cinco poblaciones
de oyamel una vez al mes por un afio en algunas localidades de el Nevado de
Colima v en Talpa de Allende. El trabajo servira de referencia para entender el
papel que desempefian fos Abies en el Occidente de México desde el punto de
vista bioldgico para el conocimiento, manejo y conservacion de este valioso
recurso natural. Se eligieron diez arboles por sitio (a excepcion de diez para el
sitio tres) para formar un gradiente altitudinal, de acuerdo a su abundancia,
maduracion de conos masculinos y femeninos. Se registraran las observaciones
en una hoja de registro mensual donde se tomen en cuenta las siguientes fases
yema (solo en estrébilos masculinos), fase vegetativa, polinizaciéon y formacion
del cono (semillacion) observadas a partir de tres categorias, inicio, plenitud y
final de la etapa. Estas tres categorias fueron establecidas debido a la dificultad
de determinar cuantitativamente las fases v a la variacion intrinseca en todos
los arboles por lo cual lo mas practico es muestrear 10 arboles (Bello, 1983).
Se usaran binoculares asi como camara digital para tener registros visuales de
los cambios fenologicos de los oyameles. Se colectarda muestras que seran
herborizadas para depositarse en el IBUG (herbario del Instituto de Botanica de
la Universidad de Guadalajara) para registrar el desarrollo en el transcurso del
afio. Se realizardan observaciones adicionales en arboles contiguos para

comparar la variacion en los rodales vecinos con los sitios de muestreo. Se
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muestras botanicas para corroborar la identidad del oyamel en

,

tomaran

cuestion.

ados:

i

Taxa estud

-

6.3

Fig 1. Abies religiosa Schltdl. et Cham. (Escala = 2cm).



Fig. 3. Abies religiosa var. emarginata Loock et Mart. Escala =2 cm.
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Foto 3. Abies guatemalensis Rehder var. jaliscana Mart. Escala =2

CIm.

FASES FENOLOGICAS

7.1. Fase vegetativa:
La fase vegetativa (V) se considerara activa cuando muestre

evidencias de elongacion en la base de la yema, y la emisién de primordios de
hojas (V1). Cuando se observé aproximadamente la mitad de la longitud del
desarrollo normal de la hoja se denotdé como la plenitud de la fase (V2).
Igualmente cuando las hojas jovenes completaban su desarrollo (longitud

méxima de la hoja), se registro como fin de la fase (V3).
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FASES DE POLINIZACION Y MADURACION DEL CONO.

8.1. Formacion de estrébilos masculinos:
A estas estructuras se les conoce como conos de polen, conillos de

polen conillos masculinos, conos masculinos 6 estrobilos microsporangiados
(Ledig, 1998).

La actividad de estrébilos masculinos (Fl) se caracterizé tomando
como criterio: desarrollo de sus tres categorias: yema (Y), inicial (FI1),

plenitud (F12), y final (F13), haciéndose las siguientes observaciones para

describirlas:
R Estrébilos encerrados en la yema .
Fll-r- Todavia sin rdpido crecimiento. Empieza el crecimiento.

Raépide crecimiento.
Fi2—--—Abundante liberacion de los granos de polen.
Desprendimiento total.

F13----——Fin de la liberacién de polen.

8.2. Formacion de Estrobilos Femeninos (Frl, Fr2, Fr3)
Los denominaremos conillos femeninos, conos femeninos ¢ estrébilos

megasporangiados (Ledig, 1998).

Para indicar la actividad en las tres categorias, desde la aparicién del
estrébilo femenino (Frl), la elongacion del conillo (Fr2), hasta ia maduracion
del cono (Fr3), realizando las siguientes observaciones:

Frl----- Aparicién del estrobilo femenino: Esporofilas (escamas)
abtertas (polinizacidn} y cierre.

Fr2--—- Estado maximo de desarrollo vegetativo.
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Fr3-----Cono maduro. Deshidratacién del cono. Apertura de escamas
y dispersion de escamas y semillas. Si el 60% de los arboles del sitio de
muestreo se encuentran en esta fase se considerard suficiente para caracterizar

la plenitud de la fase en toda la poblacion estudiada (Bello, 1983) .

RESULTADOS

9.1. Observaciones A. religiosa

Mes 1

El desarrollo vegetativo se encontraba en comienzo y plenitud
(V1,V2), con el follaje de color verde brillante con consistencia tiemna,
llegdndose observar restos de los estrobilos masculinos que ya habian
dispersado su polen (FI3) con algunos granos residuales que no pudieron ser
liberados por las lluvias manteniendo un color rojo-anaranjado como muestra
de su estado de madurez. Los estrobilos femeninos ya se encontraban con sus
bricteas cerradas (Frl), indicativo del fin de su periodo de receptividad. Con
respecto al estado de madurez de los conos estos presentaban tonalidades de

color verde (Fr2), patron frecuente en los rodales circundantes.

Mes 2
En esta fecha se aprecio en los 10 arboles distintas etapas de
elongacién (V1, V2, V3). Los estrobilos masculinos ya se encontraban en su
mayoria en el suelo consecuencia de las lluvias y el viento. Los estrobilos

femeninos se veian algo un poco mas grande como consecuencia de la
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disponibilidad de nutrientes. Los conos seguian con su coloracion verde (Fr2)

brillante, sefial de inmadurez, y los estrébilos recientemente cerrados (Fr1).

Mes 3
El dia 20 de septiembre el desarrollo vegetativo se mantuvo a su
plenitud (V2) y en algunos érboles del resto del rodal se noto el término en el
crecimiento de las ramillas (V3), por un cambio de la coloracién de verde
brillante a café, sefial de un procesos de lignificacion. En los estrobilos
femeninos recién emergidos unos meses tienen un color morado con franjas
claras (Frl). Los estrébilos femeninos mas grandes se observaron de colores

verdes (Fr2 inmaduros) y en su mayoria morados (Fr3 maduros).

Mes 4
En las ramillas habia indicios de elongacion (V2) y en otras este habija
finalizado (V3) caracterizandose por mayor rigidez con respecto a otras nuevas
ramillas. Los estrobilos femeninos conservaron su tamafio y coloracion
morada (Frl). Los conos femeninos presentaban colores morados (Fr3),

muestra de la culminacién de la fructificacién.

Mes 5
El desarrollo del follaje llegd a su fin (V3) presumiblemente por el
descenso de las temperaturas. En este mes ya son visibles las yemas de las
cudles se originaran los estrébilos microesporangiados (masculinos) y
megasporangiados (Y). Los conos femeninos de los diez drboles en su totalidad
son de color morado (Fr3), llevandose a cabo el proceso de deshidratacion de
los conos que termina con la dispersion de Ja semilla. Los estrébilos femeninos

mas pequefios permanecen sin cambios (Fri).
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Mes 6
En este mes tampoco se observé crecimiento a nivel de los
meristemos laterales y apicales (V3). Las yemas permanecieron en estado de
dormancia. Las yemas reproductivas se conservaron sin actividad (Y). En uno
de los drboles los estrobilos de semilla (conos) comenzaron la pérdida de
humedad (Fr3) para comenzar la dispersion de semilla cambiando al color café.

Los estrobilos en Frl permanecen latentes.

Mes 7
El follaje mantiene su estado dormante (V3), al igual que el desarrollo
reproductivo se mantiene en yemas (Y). Los conos (estrobilos) en su mayoria
se encueniran de color café, con poco contenido de resina liberando las
semillas aladas (Fr3). Los estrobilos Frl conservan su apariencia del mes

anterior.

Mes 8
Las ramillas durante febrero continuaron sin presentar desarrollo
vegetativo (V3). Las actividades reproductivas también se encuentran ausentes
(Y) por las bajas temperaturas y heladas frecuentes que se presentaron en este
mes. Los conos dispersaban sus semillas (Fr3) con ayuda de ligeras lluvias y

vientos invernales. Estrdbilos pequefios continllan en el estadio Fri.

Mes 9
El follaje permanecié¢ sin presentar aumento en sus actividades
metabdlicas (V3). Las yemas reproductivas siguieron sin crecer (Y},
seguramente por la prolongacién de las bajas temperaturas invernales. Los

arboles ya casi han terminado de llevar a cabo la dispersion de la semilla (Fr3)
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al tener cuando menos la mitad de sus escamas deciduas. Los estrobilos

polinizados unos meses atrds contintian sin cambios (fr1)

Mes 10
Los meristemos manifestaron un hinchamiento en las yemas como
sefial de la aparicion del nuevo follaje (V1). Las yemas reproductivas
aumentaron su tamafio para dar lugar a los estrobilos microesporangiados
(FI1). Los estrobilos se encontraban de color verde con un aumento visible en

su tamarfio (Fr2) indicatorio de un estadio de inmadurez en su semilla.

Mes 11
Comenzé el surgimiento de los nuevos brotes (V1) en todas las ramas
de las copas de los oyameles a lo largo de los sitios de muestreo. Estrobilos
microsporangiados y megasporangiados se encontraban en diferentes etapas
(Fl1, F12) de la dispersion del polen, a excepcidn de los estrdbilos femeninos
presentaron marchitamiento en todoes los oyameles que se observaron, quizas
por una helada tardia. Los conos de semilla permanecian en la plenitud de

crecimiento (Fr2}.

Mes 12
Se alcanzd la plenitud en el desarrollo de las ramillas (V2) también
siguieron con nuevas hojas (V3). Los estrobilos megasporangiados se
encontraban de color rojo en su totalidad (F13). Los conos de semilla se veian
verdes y en otros oyameles morados pero del mismo tamafio que los verdes por

lo que los 2 se encontraban inmaduros ( Fr2).
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9.2. Observaciones A. religiosa var. emarginata

Mes 1
A. religiosa var. emarginata. comenzo a ser observado el 14 de julio
de 2003 en el camino viejo al picacho del Nevado de Colima a una altitud de
2710 msnm por su ausencia en altitudes menores, probablemente por la tala. En
los 10 arboles no se presentaban (V3) yemas vegetativas. La presencia de
estrobilos reproductivos (FI3) fue nula. Se observé conos verdes (Fr2)

inmaduros.

Mes 2
Las ramillas permanecieron sin elongarse (V3). En cuanto las
funciones reproductivas estuvieron ausentes (F13). Los conos de semilla

estaban sin cambioe en su tamafio (Fr2).

Mes 3
Las zonas foliares continuaron su estado de dormancia (V3). Las
yvemas reproductivas ya eran evidentes (Y). Los conos de semilla se encuentran

en etapa plena de crecimiento{Fr2).

Mes 4.
Las ramillas de las comenzaron a brotar (V1) en un 10% de la copa de
todos los abetos. Las yemas reproductivas permanecieron sin actividad (Y).

Conos siguieron manteniendo un color verde sefial de inmadurez (Fr2).
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Mes 5
El estado vegetativo se mantuvo en su primer estadio (V1) quizds por
el descenso mas marcado de las temperatura, fo que mantuvo sin actividad las
yemas (Y). Los conos comenzaron a registrar la coloracion de maduracién

(Fr3) caracterizada por un obscurecimiento hacia el color café.

Mes 6
Las ramillas siguen en su estado de inicio (V1) pero en algunas se
nota grandes exudaciones de resinas, mecanismo probable para evitar dafio por
las bajas temperaturas. Los conos presentaron deshidratacion y apertura de las

escamas (Fr3). Las yemas conservaron su falta de actividad (Y).

Mes 7
Habia ramillas en etapa de desarrollo (V1) de yemas recién reventadas
a brotes con las hojas casi desplegadas. Las yemas mas grandes (Y)
sefializando la apertura en un par de semanas mas. L.os conos se ven mds

deshidratados e hinchados (Fr3) sin empezar a desintegrarse.

Mes 8
LL.os meristemos se encontraron en varios estadios de desarrollo de
vemas reventadas, yemas con hojas desplegadas y ramillas nuevas en
elongacion (V1 y V2). Las estructuras reproductivas masculinas y femeninas
presentaron un mayor punto de hinchazén hasta el punto de reventar mostrando
las estructuras (F11 y Frl). Los conos cambiaron a un color café claro (Fr3)

comenzando a dispersar semilla con ayuda del viento.
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Mes ©
El desarrollo vegetativo estuvo continuo en su produccién de nuevos
brotes (V1) asi como la plenitud del crecimiento de ramillas (V2). Los
estrobilos femeninos (Frl) surgidos se encontraban receptivos. Los conos de
polen estuvieron en su origen de crecimiento y elongacién (F11 y FI2). Los

conos estan en Fr3.

Mes 10
El desarrollo vegetativo se ubico en plena elongacién de sus
meristemos (V2). Los estrobilos masculinos estaban en dispersién de polen
(Fi2), los estrébilos femeninos se vefan con las escamas cerradas (FI3). Los
conos completan su desarrollo al haber dispersado la semilla en su totalidad

(Fr3). Los estrobilos megasporangiados continitan en el estadio Frl.

Mes 11
Los meristemos se encuentran a término de su crecimiento
(V3).obscurecimiento, con muestra de procesos de lignificacion v en otros se
observan procesos de crecimiento (V2). Los estrobilos masculinos estan rojos
(f13). Los femeninos con escamas cerradas (F13). Los conos ya han dispersado
la totalidad de su semilla (Fr3). Los estrobilos femeninos permanecieron sin

crecer (Frl).

Mes 12
Crecimiento de los meristemos a su término en su desarrollo (V3).
Los estrobilos de polen son rojos en su totalidad (FI3). Los estrdbilos

femeninos se encuentran sin desarrollo (F13). Los conos se encuentran sin
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semilla (Fr3) apreciandose el raquis. Los estrébilos megasporangiados no

muestran crecimiento (Frl).

9.3. Observaciones A. guatemalensis var. jaliscana

Mes 1 Cumbre de Guadalupe

Los arboles de que se monitorearon estaban a plenitud en la
elongacién de sus ramillas, aprecidndose que el comienzo del surgimiento de
yemas vegetativas se llevd a cabo varios meses antes, el color y 1a textura de
los brotes eran de un tejido recién salido que no era tan suave en su textura
(comparado cuando acaba de aparecer), con firmeza al tacto en los meristemos.
Los estrobilos masculines, eran de colores amarillo brillante (f12) pero con las
espordfilas con muy poco polen y otros de color rojo-anaranjado (FI3) sin
granos de polen para ser dispersados (F13). Los estadios de crecimiento de
conos s¢ mostraban distintos en los drboles marcados, apreciandose conos de
color verde (Fr2) en unos arboles conos morados (Fr3) y Frl (verdes) patrén

que se repetia en otros oyameles del area de muestreo.

Mes 1 Monte Grande
E! desarrollo vegetativo estaba en su apogeo (V2). Los estrobilos
masculinos se encontraban de color amarillo habiendo dispersado casi todo su
polen (F12), los estrébilos femeninos tenian cerradas sus escamas. Los conos de
semilla se encontraban en estadios de inmadurez (Frl, Fr2) y madurez (Fr3),

prevaleciendo la madurez.
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Mes 2 Cumbre de Guadalupe

En el sitio de la Cumbre de Guadalupe el desarrollo de ramillas se
encontrd en la fase de crecimiento y elongacion (V2). La polinizacién se
reflejo en estadios de madurez con estrébilos de polen de color amarillento vy
fin de las funciones de los estrobilos masculinos con color rojo caracteristico
cuando terminan esta etapa (Fi2 y FI3 ). Los conos se vieron en estadio
temprano sin cambios (Frl) de madurez. También inicio la dispersion de
semilla por cambio de la coloracién y humedad (conos) del morado a café claro

(Fr3).

Mes 2 Monte Grande
En Monte grande se aprecié efongacion (V2) como en la cumbre de
Guadalupe descrita como el aumento de la longitud de la ramilla y el
despliegue de las nuevas hojas. La polinizacién se encuentra en las fases de
deposicidn y fin de la dispersion (FI2 y F13). Los conos se ven maduros (Fr3)

de color morado y café. Los conos Frl siguen sin cambiar.

Mes 3 Cumbre de Guadalupe
En la Cumbre de Guadalupe la fase de elongacion llegd a su término
(V3), se aprecian zonas de lignificacion en algunos meristemos. Los estrébilos
femeninos permanecen de una coloracion verde sin cambio en su tamafio (FI3),
en cuanto a los estrébilos masculinos tienen un color rojo (Fi3). Los conos de
semilla se mantienen en etapa de dispersion (Fr3). En algunos conos que
quedaban en el drbol habia plantulas germinando, por la incidencia del periodo

de madurez de la semilla con las lluvias.
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Mes 3 Monte Grande

En Monte Grande el aumento de longitud en las ramillas se siguid
observando detenido (V3). Los estrobilos masculinos rojos (FI3) comenzaron a
caer debido a las primeras lluvias. Los estrobilos femeninos estan en estadio de
crecimiento lento (F13) debido tal vez a que se lleva a cabo Ja fecundacién
dentro de la estructura reproductiva. Los conos con semilla ya liberandose casi
han terminado su proceso de precipitacién en el suelo del bosque (Fr3)
presentandose plantulas germinadas dentro de los conos aln sin terminar su

desintegracion.

Mes 4 Cumbre de Guadalupe
Las lluvias en la Cumbre de Guadalupe no causan ninguna variacion
en el desarrolle de las ramillas, por lo que se interpreta que han llegado a la
etapa V3. Debido a una posible recanalizacién de nutrientes a otras funciones
como las reproductivas. Se observa la formacién de las nuevas yemas
reproductivas para la siguiente temporada (Y). La unica sefial de los conos es
que han dejado los raquis visibles (Fr3) marcando el fin del ciclo reproductivo

de los oyameles en el municipio de Talpa de Allende.

Mes 4 Monte grande
En Monte Grande las lluvias han sido copiosas causando la
desaparicién de los estrébilos masculinos, Dandose a la vez la formacion de las
nuevas yemas reproductivas (Y) para la siguiente estacidn reproductiva. Las
partes vegetativas no manifiestan ningin crecimiento {V3). Los conos han

esparcido toda la semilla y cerrado el ciclo reproductivo.

Mes 5 Cumbre de Guadalupe
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La Cumbre de Guadalupe en lo que refiere al desarrollo foliar no
mosiré cambid (V3). Las yemas ya formadas permanecen sin manifestar
actividad que lleve al aumento de su tamaiio (Y). Los estrobilos femeninos no

han crecido (Frl1).

Mes 5 Monte Grande
En Monte Grande los meristemos siguieron con ausencia de cambios
conspicuos en su crecimiento (V3). Las yemas de las que derivan los 2 tipos de
estrobilos permanecieron estables en sus cambios ciclicos (Y). Los nuevos

conos de semilla en desarrollo (Frl) siguen sin actividad.

Mes 6 Cumbre de Guadalupe
[.a Cumbre de Guadalupe no presenta actividad vegetativa en sus
oyameles (V3). Las yemas reproductivas conservan el estadio Y con un ligero
aumento en el tamafio para llevar a cabo sus funciones de polinizacion. Los

nuevos conos de semilla estaban alin sin aumento en su tamafio (Frl).

Mes 6 Monte Grande
Los ovameles en Monte Grande no han crecido en sus meristemos ta}
vez causado por la cantidad de humedad que tienen dispenible (V3), como
resultado de la pérdida de energia para sus funciones vitales durante la sequia
de la temporada pasada. Los drganos reproductivos siguen sin hacer aparicién
(Y) probablemente por el vinculo que hay con la disminucién de humedad
necesaria para disparar el surgimiento de las estructuras. Los conos siguen sin

mostrar aumento en su tamaiio (Frl).

Mes 7 Cumbre de Guadalupe
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La Cumbre de Guadalupe conserva altos niveles de humedad, en este
sitio el desarrollo foliar se mantiene inactivo (V3). Las yemas reproductivas
estin en letargo (Y) hasta que la humedad disminuya mas en un nivel en el cual
sea adecuado para llevar acabo la dispersién del polen. Los conos siguen sin

presentar aumento en su actividad metabdlica para aumentar el volumen (Frl).

Mes 7 Monte Grande
Se ve un ligero aumento en el tamafio de los dpices de algunas
ramillas de las partes mas bajas de los oyameles, pero no suficiente para
considerar un cambio de estadio por lo que sigue estando en (V3). Las yemas

siguen sin cambiar (Y) . Los conos mantienen su tamafio en el estadio Frl.

Mes & Cumbre de Guadalupe
En la Cumbre de Guadalupe se evidencia que el desarrollo de los
meristemos de la ramas mas bajas comienza con yemas vegetativas reventadas
(V1). Los estrobilos masculinos comienzan a aparecer (F11) por lo que ya se
considera que la polinizacidn ha dado comienzo. Los estrdbilos femeninos se
han engrosado y hecho mas largos por lo que se considera que han entrado en

la etapa Fr2.

Mes 8 Monte Grande
En Monte Grande la polinizacion ha dado comienzo con el
surgimiento de los estrobilos masculinos (F11). El crecimiento de areas foliares

ha comenzado por las partes mas bajas de la copa de los Abies (V1). Los
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estrobilos femeninos han aumentado su volumen (Fr2) sefial de aumento en la

canalizacion de nutrientes para formar los conos.

Mes 9 Cumbre de Guadalupe
En ta Cumbre de Guadalupe se lleva a cabo la polinizacion a su
plenitud (Fi2} ¥ los estrobilos masculinos estaban llenos de polen y otros con
las esporofilas vacias y los femeninos en época receptiva (Frl). Las hojas ya se
encuentran desplegadas con comienzo en la elongacidn de las nuevas ramas
(V2). Los conos de semilla se encuentran de un color verde (Fr2) dando sefiales

de crecimiento, asi como exudacion de resina.

Mes 9 Monte Grande
En Monte Grande la polinizacion esta en auge (F12). La elongacion de
las ramillas (V2) es notable. Los conos de semilla son verdes (Frl). Los conos

en Fr2 estan llenos de resina.

Mes 10 Cumbre de Guadalupe
Lo acontecido en la Cumbre de Guadalupe nos dice que las hojas y las
ramas siguen en aumento de longitud (V2). Los estrobilos masculinos estin de

color amarillo (FI2). Los conos conservan coloracion verde de inmadurez

(Fr2).

Mes 10 Monte Grande
En Monte Grande las copas de los arboles se mantienen en plenitud de
crecimiento vegetativo (V2). En cuanto a las actividades reproductivas los

estrobilos masculinos cargan muy poco polen (F12), a pesar de su color
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amarillo. Los conos de semilla son verdes (Fr2) esperando que en unos meses

mas maduren.

Mes 11 Cumbre de Guadalupe
En la Cumbre de Guadalupe las zonas vegetativas seguian creciendo
vigorosamente (V2). La polinizacion se encuentra en proceso (F12). Los conos

femeninos mantienen el estadio de inmadurez (Fr2).

Mes 11 Monte Grande
En Monte Grande las ramillas atin estin desarrolidndose (V2). Los
estrébilos femeninos se ven con las escamas cerradas, de color verde llenos de
resina (Fr2), los masculinos se ven amarillos sin polen y rojos (FI2 y FI3

respectivamente).

Mes 12 Cumbre de Guadalupe.
En la Cumbre de Guadalupe las ramillas ain muestran crecimiento de
los meristemos de la copa (V2). Los estrébilos masculinos se mantienen rojos
y amarillos (FI3 y FI2). Los conos muestran obscurecimiento sin llegar a

considerarse maduros (I'r3).

Mes 12 Monte Grande
En Monte Grande hay estrébilos amariilos y rojos (F12 y Fi3). Las
zonas de follaje aun se ven ligeramente laxas (V2) sefial de que no ha
terminado el crecimiento. Los conos son verdes aunque en otras zonas del drea

se tornan mds obscuros sefal del comienzo de la maduracion (Fr2).
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Tabla 1. Desarrollo vegetativo de los Abies del Occidente del estado de

Jalisco
DESARROLLC VEGETATIVO
. religiosa ENE (FEB |[MAR |ABR MAY (JUN UL iAGO [SEP [OCT |[NOV DIC
V3 X X X
V2 X X X X X
V1 X X X X X X
4. religiosa

var emarginata

V3 X X X X X X
V2 X X X X X X
Vi X X X

iA. guatemalensis

var jatiscana

V3 X X X

\2 X X X X X X

V1 X X X

ENE |[FEB |MAR |ABR MAY JUN JUL [AGG SEFP [(OCT NOV |BIC
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Tabla 2. Epoca de polinizacion de los Abies del Occidente de Jalisco.

POLINIZACION ]

. religiosa ENE [FEB MAR GABR |MAY [JUN JUL [AGO [SEP |OCT [NOV [DIC

FL3 X X

FL2 X
FL1 X

A religiosa

var emarginata

FL3 X
FL2 X X
FL1 X X

\A. guatemalensis

var jaliscana

FL3 X
FL2 X X
FL1 X X
ENE [FEB [MAR |ABR |MAY JUN JUL [AGO [SEP {OCT NOV DIC
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Tabla 3. Epoca de semillacion (fructificacion) de los 4bies del Occidente

de Jalisco
FRUCTIFICACION

. religiosa ENE (FEB [MAR ABR |MAY |JUN JUL JAGO [SEP JOCT |NOV |DIC
FR3 X
FRZ X X X X X X X X X X X X
FR1 X
\A. refigiosa
var emarginata
FR3 X
FR2 X X X X X X X X X X X X
FR1 X
. guatemalensis
var jaliscana
FR3 X X X
FR2 X X X X X X X X X X X X
FR1 X

ENE {FEB MAR [ABR [MAY JUN JUL |AGO [|SEP OCT |[NOV |DIC
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DISCUSION

10.1. Areas vegetativas
Al comenzar el nuevo crecimiento foliar los meristemos se hinchan

hasta surgir las nuevas yemas envueltas en un recubrimiento, mejor conocido
como escama que se elonga hasta romperse para liberar los primordios de hojas
que son de colores verde-amarillento. En 4. religiosa el comienzo del nuevo
follaje ocurrié a comienzos de la primavera (abril) cuestién contrastante con A.
religiosa var. emarginata que lo hizo en el otofio (octubre) al igual que A.
guatemalensis var. jaliscana, mucho antes que A. amabilis, A. procera, A.
lasiocarpa, A. grandis de E.U (Franklin & Ritchie 1970; Owens & Molder
1977). La ubicacion mds austral le confiere a estas poblaciones mas horas de

s0l e inviernos menos severos.

10.2. Estrébilos masculinos
Los conos de polen estan ubicados en la partes bajas de las ramas de

la mitad de la copa a tres cuartos, a veces por debajo de los estrébilos
femeninos. Primeramente al surgir se ven de color verde claro después estos se¢
vuelven amarillos (en las tres especies) para volverse de color rojo al final de
haber cumplido su funcidon hasta obscurecer y ser precipitado por las lluvias o
mantenerse persistente hasta un afio. El primer Abies que comenzd sus
procesos de desprendimiento de polen fue A. guatemalensis var. jaliscana a
finales de noviembre, seguido de A. religiosa var. emarginata. a principios de
febrero y finalmente A. religiosa a finales de abril. Estos datos reflejan
diferencias con sus parientes de mas al norte precipitan su polen de finales de

mayo a principios de julio (Frankiin & Ritchie, 1970; Owens & Molder, 1977).
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10.3. Estrobilos femeninos
Los conos femeninos se encuentran localizados en la parte superior de

la copa hasta en las tiltimas ramas, ocasionalmente a tres cuartos de la copa por
encima de los estrébilos masculinos. Al surgir estos tienen sus bracteas abiertas
para recibir el polen. El tiempo del ciclo del desprendimiento de polen a la
liberacion de la semilla toma dos afios en 4. religiosa (Madrigal, 1967) y un
afio en A. guatemalensis de Chiapas y Guatemala (citado por Fernindez &
Nepamuceno 1989). 4. guatemalensis var. jaliscana fue el primero en llevar a
cabo la recepcion del polen, seguido del A. religiosa var. emarginata y
después 4. religiosa. Cuando el nivel de humedad ambiental a disminuido a un
nivel adecuado para los requerimientos de cada especie al surgir este tiene sus
bricteas proyectadas de manera que haya recepcion de polen. Los conillos
femeninos de A. guatemalensis var. jaliscana miden 3.5c¢m de largo por 1 cm
de ancho v los de A. religiosa var. emarginata miden 7 cm de largo por 2 cm
de ancho, ambas especies son de color verde brillante al surgir. 4. religiosa
produce estrdbilos de color morad, teniendo semejanza con las dimensiones de
A. religiosa var. emarginata. A. religiosa y A. religiosa var. emarginata tienen
las bracteas proyectadas hacia abajo, mientras 4. guatemalensis var. jaliscana
las dirige hacia arriba cuando se encuentran receptivos. Al madurar los conos
de A. religiosa var. emarginata se vuelven de color café-verdoso (Vazquez, et
al. 1995., Debreczy com. pers). En 4. religiosa (septiembre) y A.
guatemalensis var. jaliscana (abril} al madurar sus conos pasan del color verde
a morado. La dispersion de la semilla en 4. guatemalensis var. jaliscana
sucede a mediados de mayo ayudado por el calor de primavera. No se pudo

apreciar ninguna variacion entre los arboles de los sitios que estaban a
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diferentes altitudes en las fechas en las que se hizo la visitas, pero es probable
que exista esta variacion fenoldgica en funcion de la elevacion y la exposicién
de laderas. A pesar de que los estrobilos masculinos estaban todavia sin
alcanzar el color rojo, sin embargo esta coloracién es engafiosa por el escaso
tiempo de dispersion del polen que puede ser de 6 dias a 1 mes (Franklin &
Ritchie, 1970), pudiendo fallar en precipitarse en los conillos femeninos,
debido a la poca capacidad de dispersién de los oyameles, esto trae como
consecuencia problemas con la produccién de semilla viable (Arista &
Talavera, 1994), agregandole a esto los problemas de producciéon de conos
causados por falta de nutrientes para la formacion de yemas reproductivas
(Roger et al, 1992). Lo anterior podria explicar la falta de reclutamiento de
latizales y plantulas de A. religiosa var. emarginata, en detrimento de las
cosechas completas de conos que pueden estar con todas las semillas vanas
(Arista & Talavera, 1996). También se testifico la autopolinizacion por una
ubicacién desfavorable de los conillos femeninos bajo estrdbilos masculinos en
ramas laterales, aumentando la tasa de endogamia (Arista & Talavera, 1996).
Por lo que el momento mas optimo de dispersion de polen es cuando acaba de
surgir el cono masculino. El encuentro de tres sistemas montafiosos (Sierra
Madre Occidental, Sierra Madre del Sur y Eje Neovolcanico provoca el
encuentro de floras templadas de distinto origen e historia evolutiva, haciendo
al Occidente un érea rica de taxa boreales como lo son las especies de Abies.
Aunque existe diferencias de color para identificar la duracién del ciclo de
maduracion de los estrobilos masculinos (amarillo—rojo), se debe observar la
presencia del polen en los estrobilos de color amaritlo porque pasa mas de un
mes para que un cono de polen se torne rojo, por lo que el tiempo de funcién
efectiva de precipitacion del polen puede ser de poco mas de una semana

(Franklin & Ritchie, 1970). La cercania de los tiempos de polinizacién de A
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religiosa var. emarginata y A. guatemalensis var. jaliscana los hace mas
susceptibles de hibridacién que Abies religiosa. La época de polinizacién de A.
guatemalensis var. jaliscana presenta una mayor cantidad de humedad
ambiental comparado con los otros sitios en los cuales hay Abies en Jalisco,
debido a que diciembre es més humedo, comparado a los meses de febrero
marzo y mayo en los que se ileva a cabo la dispersién y recepcion de polen en
las otras especies de oyameles de Jalisco. Sin embargo Franklin y Ritchie
(1970) reportan que el desarrollo de la polinizacién en el mes de junio no es
detenido por las frias y himedas condiciones climatolégicas, también
mencionado por Chandler en Runions et al. (1999). El tiempo de maduracion
de conos y dispersion de semilla 4. religiosa y A. religiosa var. emarginata
corresponde con el de otras especies de abetos del mundo. Debreczy & Racz no
encontraron variacién en la época de maduracion de conos (com. pers) de las
especies mexicanas que publicaron en 1995, Asi como también para su
recoleccion de conos para ejemplares de herbario (com. pers). Por lo que al
parecer €l resto de su fenologia corresponde al de otras especies de abetos del
mundo. La polinizacién de invierno de 4. guatemalensis var. jaliscana se
encuentra a merced de alguna helada que cause grandes mortalidades en la
produccidén de semillas de afios siguientes. La evidencia de neblina y nubes
bajas hace pensar que estos abetos cuentan con alguna adaptacion en los granos
de polen para llevar a cabo la polinizacion en arboles vecinos. Actualmente A.
religiosa var. emarginata y A. guatemalensis var. jaliscana son considerados
como A. flinckii Rushforth (1989) en la categoria de proteccion especial de la

norma ecoldgica mexicana (Nom Ecol-059-2001).
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CONCLUSIONES

En las distintas zonas de distribucion del género Abies en Jalisco, hay
variacién en el tiempo de polinizacién y fructificacion. No se encontrd una
diferencias en la variacion fenolégica entre arboles en relacion a la altitud
durante en las fechas monitoreadas. Son necesarios estudios mas profundos de
la biologia de la reproduccién para determinar con mds exactitud el tiempo
efectivo funcional de los estrobilos reproductivos de las especies de Abies de
Jalisco y por ende en las de México. A. guatemalensis var. jaliscana la
polinizacién, maduracién de conos y dispersion de semilla se presenta en
diferentes tiempos a otros abetos, apoyado por los datos inéditos que citan
Fernandez y Nepamuceno (1989) para A. guatemalensis de Chiapas. Inclusive
lo citado por Macvean (2003) para A guatemalensis var. tacanensis cuya
polinizacién, maduracién de conos y dispersion de semilla es entre mayo y
junio como el resto de los abetos del mundo. La informacién de la polinizacién
y coloracién de conos de A. guatemalensis var. jaliscana y A. religiosa var.
emarginata contradice la inclusion de las poblaciones de A. guatemalensis var.
Jaliscana en A. flinckii Rushforth (1989} y Aguirre er al. (2000). La cercania
de las poblaciones 4. guatemalensis var. jaliscana a la vertiente del Pacifico
explicaria la temprana dispersion de polen por €l suministro de aire himedo
calido evitando ¢! enfriamiento excesivo que provoque temperaturas por debajo
de cero grados celsius. El suministro de humedad hacia esta zona geografica ha
permitido el establecimiento de especies de coniferas endémicas o poco
frecuentes como Pinus jaliscana, Juniperus jaliscana y Podocarpus reichei.
También de latifoliadas como Acer skufchii, Quercus insignis, Magnolia
pacifica y Talauma mexicana. La época de polinizacidén de A. guatemalensis
var. jaliscana es semejante a la de los pinos serdtinos (noviembre a enero),

especies més adaptadas a zonas calidas y altitudes inferiores.
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A. religiosa var. emarginata y A. guatemalensis var. jaliscana son
los més fotosintéticamente activos, asemejandose en el desarrollo vegetativo y
posiblemente ser de los abetos con la mayor actividad fisiologica en
comparacién a lo estudiado por Aussenac (2002). Se sugiere que los datos
fenoldgicos reportados seran ftiles en programas futuros de conservacién y

manejo de este importante recurso forestal.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Bractea: Hoja modificada que se desarrolla debajo de una flor o
inflorescencia.

Dioico: Dicese de las especies vegetales que tienen los érganos
reproductores masculino y femenino en diferentes individuos.

Dormante: Que se encuentra en dormancia.

Dormancia: Periodo de actividad metabdlica minima de un
organismo. Es un medio para sobrevivir a condiciones ambientales
adversas como frio o sequia.

Esporofilas: Estructura de las plantas vasculares que lleva a los
esporangios, en plantas superiores los tienen altamente modificados y se
agruparn en los estrobilos de las gimnospermas.

Estrébilos: Estructura reproductiva de las gimnospermas y
clertas pteridofitas.

Estrébilos megasporangiados:  Estructura  reproductiva
femenina de las gimnospermas, haciendo énfasis en las coniferas, que se
encarga de recibir el polen para formar al final una semilla.

Estrébilos microesporangiados: Estructura reproductiva
masculina de las gimnospermas, que dispersa el polen.

Ligrina: Uno de los principales materiales estructurales de las
planta vasculares. Junto con la celulosa uno de los componentes de la
madera.

Lignificacion: Proceso de formacion de lignina en el area que

llevara a cabo funciones de resistencia a la traccion y a la comprensién.
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Meristemo: Region de division celular activa que tiene que tiene
que ver principalmente con el crecimiento.

Monoico: Dicese de las plantas en las que un mismo individuo
tiene los érganos reproductivos masculines y femeninos.

Raquis: Eje principal lefioso que contiene las escamas ovuliferas
que dispersaran las semillas, dandose en géneros de coniferas como Abies
y Keeteleria.

Subdioecia: fenémeno en el que los individuos monoicos solo

presentan un solo tipo de estructura reproductiva por causas fisiologicas.

SRCTECACUCE:
47



