
La fenología se define como la sincronización de las fases 
del ciclo anual entre los individuos de una especie en un 
lugar dado, como respuesta a variables ambientales, y 
la interacción entre estas fases en una misma especie 
o entre diferentes2. Los trabajos fenológicos abundan 
en angiospermas, mientras que los demás grupos de 
plantas carecen de trabajos de este tipo. Atribuyen-
do importancia al estudio de otros grupos taxonómi-
cos, ya que permitirá comprender el papel de la fe-
nología como aislamiento reproductivo entre espe-
cies2,3.
Los estudios en helechos se enfocan principalmente en el 
esporófito, mientras que los gametofitos carecen de investi-
gación2. Dichos trabajos se enfocan en la relación de la edad 
de las plantas y con factores ambientales relacionados con la res-
puesta fenológica3. 
El estado de conocimiento fenológico en helechos arborescentes (Cyatheales) es pobre, con tan solo 
29 estudios publicados a la fecha. El orden Cyatheales está conformado por ocho familias y ~700 es-
pecies; Cyatheaceae es la más diversa con ~643 especies5. La mayor parte de los estudios se han rea-
lizado recientemente en las familias Cyatheaceae seguido de Dicksoniaceae, careciendo de trabajos 
en Loxsomataceae, Metaxyaceae y Thyrsopteridaceae. Lo que significa que el esfuerzo descripti-
vo de la fenología en el orden ha aumentado, sin embargo, todavía falta mucho por elaborar 

en el área (Fig. 1).  
Los patrones feno-
lógicos observados 
presentan una esta-
cionalidad en la 
producción de hojas 
fértiles y en la ma-
duración de las es-
poras, mientras que 
las hojas estériles 
carecen de estacio-
nalidad. Además, 
la temperatura, luz 

y un poco de la precipitación tienen influencia sobre estos patrones 
(Fig. 2). 
Los patrones encontrados a lo largo del orden no son sufi-
cientes para realizar buenas conclusiones acerca de la 
fenología en Cyatheales, de manera que se necesitan 
más estudios enfocados en la diferenciación en gra-
dientes ambientales y su relación con el aisla-
miento entre poblaciones y especies3.
Sin embargo, hay pocos estudios que se enfocan 
en su ecología o fenología (e.g. Arens, 2001; 
Mehltreter & García-Franco, 2008). Así, estu-
diar la fenología en Cyatheales es impor-
tante y permitirá tener un mayor entendi-
miento acerca de su evolución y diversifica-
ción; y conocer  si la fenología es un mecanis-
mo de aislamiento reproductivo relevante 

entre especies de helechos arborescentes.

Determinar si existen diferencias fenológicas, morfológicas y genéticas 
entre individuos de dos especies de helechos arborescentes (Cyathea di-
vergens y C. fulva) cercanamente emparentadas que coexisten en el espacio.

1. Determinar patrones espaciales de variación morfológica, genética y fenoló-
gica en dos especies de helechos arborescentes a lo largo de un gradiente alti-
tudinal.
2. Analizar la correlación de los eventos fenológicos, la variación morfológica, va-
riación genética y las variables ambientales a escala local (i.e., luz, temperatura, 
humedad relativa, cobertura vegetal).

El sitio de estudio está en el municipio de Santiago Comaltepec, Oaxaca. Se 
ha caracterizado la distribución altitudinal de helechos arborescentes en la 
zona, detectando al menos siete especies distintas en un intervalo altitudi-

nal de más de 1,500 m. 
El presente estudio se en-
focará en dos especies 
de helechos arbores-
centes (C. fulva y C. di-
vergens) debido a que son las más abundantes en la 
zona (Fig. 3).

Dado los patrones observados en el orden, esperamos 
observar que se repitan o sean semejantes en las dos es-
pecies del estudio. Así mismo, esperamos observar que 
la fenología juega un papel importante en la diversifi-
cación de las especies y el ambiente juega un papel im-
portante en la fenología de las especies.Figura 2. Eventos fenológicos en Cyatheales. En cada gráfica, las especies se encuentran acomodadas por familia y por hemisferio donde fue realizado cada trabajo del cual fueron obtenidos 

los patrones.  Cada punto corresponde a producción y maduración en cada mes, a su vez el tamaño corresponde a la cantidad de producción y maduración de cada variable. Para mayor 
información  acerca de los trabajos solicitar las referencias.
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Figura 1. Estudios fenológicos por grupo taxonomico y  cantidad de trabajos por década 
en Cyatheales.
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Figura 3. Diagrama de métodos. A la izquierda se encuentra en forma de diagrama la metodología a seguir. 
A la derecha se observa el esquema acerca del montaje y el diseño experimental en campo. En la parte inferior
se presentan las principales variables a medir.
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Ancho de la hoja

Largo lámina

Largo pecíolo

Fronda madura

Transecto altitudinal 
con 5 pisos

Seguimiento por año y medio 
en un gradiente altitudinal.

Se tomarán fotografías 
hemisfericas  y se analizarán 
con protocolos ya establecidos

Análisis espaciales de la 
distribución de los individuos

Se medirán variables ambientales,  
fenologicas y vmorfologicas,  en 

individuos no mayores a 6 m de altura

Marcajé de individuos con 
número identificador y de frondas

 con etiquetas de color asociado a la 
temporada en la que se contó.

Colecta de 5 pinnulas por individuo
para posterior secuenciación
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