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RESUMEN 
• El presente trabajo se realizó en el Parque Ecológic.o de la Ciudad de Méxic.o en el Ajusc.o Medio D.F. 
• Con los datos fenológic.os reproductivos registrados en este trabajo se c.ontribuirá al c.onocimiento de la dinámica 

estacional de la c.omunidad, que tras futuras investigaciones c.onduzcan a la realización de un plan de restauración, de 
manejo y de c.onservación del parque. 

• Se registraron los periodos de floración y fructificación de 62 especies de herbáceas y arbustivas miembros de 26 
familias de julio de 1993 a julio de 1994. Los muestreos se realizaron en diferentes sitios del parque: bosque cerrado, 
borde de bosque, matorral de Sedum y matorral perturbado 

• Los periodos de floración y fructificación se relacionaron c.on las variables ambientales (precipitación, temperatura y 
fotoperiodo) registradas . 

• Se vincularon los periodos de floración con factores biológicos tales e.orno síndromes de polinización, e.olor de flor, 
forma de crecimiento y relación filogenética. Los periodos de fructificación con los síndromes de dispersión y forma 
de crecimiento. 

• El c.omportamiento fenológico reproductivo en la mayor parte de las especies fue estacional, sin embargo en ninguna 
época del año se dejo de registrar por lo menos una o varias especies con flor y/o fruto, a este c.omportamiento se le 
denomina de intensidad diferencial. 

• El 84% de las especies presentó periodos únicos (e.ortos y largos) de floración y el 16% presento periodos de 
floración contínuos (regulares o irregulares). 

• En la época de lluvias se registró el mayor número de especies c.on flor, en cambio, en la época de secas de invierno 
se registró el menor número. 

• Se observó un claro desfasamiento en los periodos de floración de las especies en relación a la forma de crecimiento. 
• El síndrome de polinización predominante fue la entomofilia. Las especies entomófilas presentaron una marcada 

estacionalidad, caso contrario para las especies omitófilas y anemófilas. 
• De mediados del verano hasta finales de las secas de invierno se registró una extensa variedad de e.olores florales 

c.oincidiendo c.on la presencia de una gran diversidad de visitantes florales. 
• El grupo de especies de las familias c.onsideradas filogenéticamente primitivas floreció en las secas, el de familias 

intermedias floreció entre las secas y las primeras lluvias, por último, el de familias avanzadas floreció en la época de 
lluvias siguiente. 

• El 90% de las especies presentaron periodos de fructificación sincrónic.os e.ortos y/o largos. En el 10% los periodos 
fueron c.ontínuos y asincrónic.os. 

• Se observó el mayor número de especies c.on fruto en la época de secas de invierno, el menor se registró a principios 
de las lluvias. 

• Se observó el desfasamiento de los períodos de fructificación en relación a la forma de vida . 
• El síndrome de dispersión predominante fue la anemocoria. 
• Las especies anemócoras fueron claramente más estacionales que las especies zoócoras y las presentaron otros 

mecanismos de dispersión. 
• La mayor parte de las herbáceas perennes y las anuales fueron anemócoras, en cambio entre los arbustos 

predominaron las especies anemócoras y zoócoras. 
• Especies con frutos carnosos (sarcócoras) presentaron periodos de maduración largos, contrariamente, en las especies 

con frutos sec.os (pteróscoras, esclerócoras, desmócoras, pogonócoras, barócoras y balócoras) se registraron periodos 
cortos . 

• En las zonas más maduras o donde el proceso sucesional ha avanzado más (bosque cerrado y borde de bosque 3) los 
periodos de floración y fructificación fueron cortos y sincrónic.os. Predominaron las especies entomófilas y 
ornitófilas. El síndrome de dispersión predominante fue la zoocoria . Las especies arbustivas fueron la forma de 
crecimiento predominante. 

• E~ zonas menos establecidas (matorral perturbado, matorral de Sedum, borde de bosque 2 y borde de bosque 1) los 
periodos de floración y fructificación fueron largos y sincrónicos, en algunas especies se observaron periodos 
contínuos (regulares o irregulares). Se registraron especies entomófilas, ornitófilas y anemófilas, con un claro 
predominio de las primeras. El síndrome de dispersión predominante fue la anemocoria. Predominaron las especies 
herbáceas perennes 
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l. lntrodución. 

L INTRODUCCIÓN 

l.l La Cuenca de México y su problemática ambiental actual 

Entre las montañas del Eje Volcánico Central se encuentra la Cuenca de México que ha sido y es 

todavía el centro cultural, político, económico y social de la nación mexicana. Es también la sede del mayor 

complejo wbano del nnmdo, y uno de los fenómenos de concentración wbana más impresionante de los 

países del tercer nnmdo. En los úhimos 40 años la situación ambiental de la Cuenca de México se ha 

deteriorado nmy rápidamente. Las cadenas montañosas al sur y al oeste de la cuenca que habian sido poco 

afectadas por el crecimiento de la población hasta hace unos 15 años, sufren ya las consecuencias del 

desarrollo wbano explosivo. La Cuenca de México ocupa el 0.03% del territorio; sin embargo es, en este 

lugar donde habitá el 22% del total de la población, constituyendo un problema ambiental, social y político de 

inmensas proporciones (Ezcurra, 1990). 

La Cuenca de México es una unidad hidrológica cerrada de aproximadamente 7000 m2
, se encuentra 

rodeada por una sucesión de sierras volcánicas de más de 3000 metros de altitud: El Ajusco hacia el sur, la 

Sierra Nevada hacia el oriente y la Sierra de las Cruces hacia el poniente. Hacia el norte se encuentra limitada 

por una sucesión de sierras y cerros de poca elevación: Los Pitos, Tepotz.otlán, Patlachique y Santa Catarina 

(Ez.curra, 1990) (Hg. 1). Es una formación del Terciario tardío de 20 a 70 km de ancho- que atraviesa la 

República Mexicana desde el Pacífico hasta el Atlántico aproximadamente en una dirección este-oeste 

(Mosser, 1962). Tanto por la cercanía y conexión directa de la cuenca con la fosa del Pacífico, como por la 

existencia de numerosas fullas a lo largo del Eje Volcánico Transversal, los procesos volcánicos, los temblores 

de tierra y la inestabilidad tectónica, en general, han sido elementos sobresalientes a lo largo de la historia de 

la cuenca (Ez.curra, 1990). Así, en la Cuenca de México confluyen dos regiones biogeográfi.cas, la neártica y 

la neotropical, dos regiones con particulares historias geológicas-biogeográfi.cas, las cuales, junto con la 

accidentada topografia, originan una vegetación diversa y variada que comprende bosques de oyame~ 

bosques de pinos, bosques de encinos, matorrales de encinos, chaparrales, pastizales, matorrales xerófilos, 

vegetación halófita y vegetación acuática (Rzedowski, 1988). 

La Cuenca de México ha perdido, desde épocas prehispánicas, más del 70% de sus zonas boscosas y 

más del 90% de los cuerpos de agua. Se ha pavimentado el 20% de la superficie tota~ se encuentra 

erosionado el 50% de los suelos, los acuíferos subterráneos están sobreexplotados y el aire supera las normas 

de calidad de ozono durante 1500 h. al año (Ezcurra, 1990; Imaz, 1991). Sin embargo, no es sino hasta los 

años 50's cuando la ciudad se extendió hasta los pedregales y en los 70's prolongándose hasta el pie de monte 

de la Sierra del Ajusco originando fuertes presiones wbanas que han venido afectando a los bosques del sur 
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Figu.ra l. La Cuenca de M, exieo y ~u~ alreded ores. 



l. Introducción. 

de la Ciudad de México (Imaz, 1991; Soberón ~fil_, 1991). Ante esta situación se hace necesario conservar 

las áreas naturales con que todavía cuenta la Cuenca de México. Conservar la vegetación es de suma 

importancia debido a la relación que guarda con otros problemas, tales como el control del ciclo hidrológico, 

la conservación de las especies animales y de las pocas áreas verdes periféricas a la ciudad (Ez.curra, 1990 ). La 

presencia de áreas naturales ayuda a reducir el calor que genera la ciudad, a captar el agua de lluvia, a recargar 

los acuíferos, a reducir la concentración de polvos atmosféricos, además de amortiguar el ruido urbano 

(Barradas, 1990). 

De acuerdo con Gómez..Pompa (1966) y Beltrán (1974) la necesidad de conservar áreas naturales 

responde a tres propósitos fimdamentales: 

(a) la conservación de un equilibrio entre las necesidades del hombre y los recursos naturales, lo cual además 

permita la acumulación de material genético vegetal y animal; (b) la existencia de laboratorios naturales no 

perturbados donde se puedan realizar investigaciones que ayuden a comprender sus estructura y 

funcionamiento, así como el efecto que distintos tipos de perturbación podrian tener sobre el mismo; y por 

último (c) deben satisfacer demandas estéticas y recreativas para el hombre. 

1.2 Importancia dd Parque Ecológico de la Ciudad de México. 

El presente trabajo se realizó en el Parque Ecológico de la Ciudad de México (P.E.C.M), el cual se 

encuentra en la mna sur de la cuenca. Esta zona es sumamente importante, ya que es la principal zona de 

captación de agua de lluvia del manto acuífero, gracias a la composición basáltica y/o andesitica del sustrato y 

a la presencia de fracturas que hace a los suelos sumamente permeables (Imaz, 1991; Soberón ~fil.. 1991). 

Asinñsmo, se registran en este lugar las más ahas precipitaciones de la Cuenca de México ( Cortez ~ ª1., 1989; 

Soberón ~ fil_, 1991; Alvarez, 1992). Es una de las zonas de amortiguamiento de la contaminación 

atmosf'erica y además, cuenta con una gran biodiversidad gracias a las pronunciadas pendientes, al clima 

benigno y a la heterogeneidad del sustrato (Rzedowski, 1954; Imaz, 1991 ; Soberón ~fil_ , 1991 y Herrera­

Almeida, 1994 ). 

En 1989 en este lugar se ubicaron asentamientos habitacionales irregulares, conocidos en su conjunto como 

"Lomas del Seminario", que perturbaron severamente 200 ha de la vegetación original, principalmente los 

bosque de encino y los matorrales xerófilos (Soberón ~fil_, 1991). Actualmente el P.E.C.M colinda con 

diversas colonias de reciente creación como La Primavera, Verano, 2 de Octubre, Paraje 38 y Tepeximilpa, 

las cuales ejercen una presión sobre la zona ya que hay extracción de rocas para construcción, de leña, de 

cactáceas, de orquídeas, de nopales, de herbáceas, además de que se tira basura clandestinamente, se practica 

la cacería, el pastoreo y la captura de aves y mamíferos (Cabrera, 1995). 

4 



l . Introducción. 

Poco despúes de la expropiación realiz.ada en 1989, no soló se planeó la conservación de la zona sino 

tambien se planteó la restauración ecológica de la zona perturbada. La restauración ecológica consiste en 

reponer procesos ecológicos naturales, para lo cual es necesario conocer dichos procesos (Soberón ~ fil_, 

l 991 ). El marco conceptual en el cual se basa la restauración ecológica es la sucesión, ya que el conocimiento 

de los procesos sucesionales permitirá plantear diferentes enfoques para llevar a cabo la restauración 

ecológica (Jordan y Aber, 1987; Bames, 1989;). El objetivo del proyecto de restauración ecológica fue 

entonces el acelerar el proceso sucesional para obtener en un plazo mediano una connmidad biológica diversa 

y semejante a la original. De esta manera, la restauración ecológica se expresará en la disminución del tipo de 

vegetación indeseado a costa del aumento de la vegetación deseada (Soberón ~ fil., 1991 ). 

Por ello Soberón ~ fil. ( 1991) elaboraron un primer informe en el cual dieron los elementos 

descriptivos principales para entender los procesos sucesionales de la zona y sugerir las acciones a seguir en el 

manejo del parque. Se reportaron datos cuantitativos referentes a suelo, estructura de la vegetación y 

faunística de grupos claves proponiendo, posteriormente el estudio detallado de algunas de las especies 

importantes para la restauración como Sedwn oxypetalum, Buddleia cordata y Quercus sp. (Martínez,. 

Balleste, 1995). 

Con estos antecedentes, se planteó la necesidad de realiz.ar el estudio renológico reproductivo de la 

connmidad de especies herbáceas y arl>ustivas del P.E.C.M, ya que la vegetación de herbáceas y arl>ustivas es 

dominante en la zona perturbada, existen sólo 10 especies de árl>oles y entre unas 200 y 300 especies de 

herbáceas y arl>ustos. Soberón ~fil., (1991) plantearon que la restauración se realiz.aria principalmente en las 

wnas actualmente ocupadas por herbáceas y arl>ustos y seguramente la sucesión tend~ a una asociación 

vegetal con una fisononúa abierta donde estas formas de vida seguirán siendo preponderantes, por lo que seria 

de gran importancia contar con datos cualitativos fenológicos al respecto de estas asociaciones. Este estudio 

constituye, por lo tanto, un enfoque nruy útil que permitirá conocer la dinámica estacional de la connmidad y 

obtener información básica que lleve a futuras investigaciones para el manejo y la conservación del parque. 

Al describir los patrones reproductivos de los especies herbáceas y arl>ustivas más representativas del 

parque se identificara la época en que las especies florecen y fiuctifican, así como si estos eventos dependen 

de las condiciones climáticas y/o de fuctores biológicos, identificando a la vez la época propicia para el cultivo 

o propagación de las especies deseadas o para la colecta de diásporas o semillas y cuándo estas especies 

constituyen un recurso alimenticio para los diversos animales de la connmidad. 

5 



l. Introducción. 

1.3 La fonología de las plantas. 

Las observaciones y calendarios fenológicos fueron usados en la agricuhura hace cientos de miles de 

años en China y Roma. El término fenología fue propuesto por el botánico belga Carlos Morren en 1853, 

pero el "padre" de la fonología vegetal moderna y de los trabajos de observación fenológicos fue el botánico 

sueco Carlos Linneo. En su Philosophia Botanica Linneo ( 175 l) propuso métodos de observación de 

producción de hojas, presencia de flores, fiutos y caída de hojas junto con observaciones climatológicas 

(Hopp, 1974). El término se deriva del griego Phaino que significa mostrar o aparecerse (Rathcke y Lacey, 

1985). 

En la literatura se encuentran definiciones de diversos autores como Iieth (1974), Levin y Andersen 

(1983), Ewusie (1984), Carabias y Guevara (1985), Rathcke y Lacy (1985) quienes definen a la fenología 

como el estudio de las fases o eventos del ciclo de vida de los organismos y su relación con la ocurrencia de 

fenómenos bióticos y abióticos. 

También Ewusie (1980) plantea que la fonología estudia la periodicidad de los eventos en un ciclo 

anual, es decir, la manifestación de fenómenos periódicos en ciertos tiempos en un calendario anual Así, el 

lntemational Biological Program-Phenology Comitte (1986) define a la fenología como el estudio de la 

duración y temporalidad de las fases del ciclo de vida de las especies componentes de las agrupaciones 

vegetales, contnbuyendo al entendimiento de los cambios en estructura y composición que se observan en los 

~os sitios y a través del tiempo (Rathcke y Lacey, 1985). 

Los principales eventos periódicos del ciclo de vida o fenofuses son la formación, permanencia y caída 

de hojas, la floración, la fiuctificación y la dispersión de fiutos y/o semillas. Una serie de fenofuses 

relacionadas con un calendario da lugar a un fenograma, de esta forma, la sincronía o asincronía de los 

periodos de foliación, floración, fiuctificación o dispersión de las poblaciones o comunidades podrán ser 

relacionadas con las variaciones estacionales del año: 

Los fenogramas expresan la secuencia de procesos o fenofases y pueden considerarse como la 

manifestación de la estrategía en la especie o población para sucederse temporalmente, ayudando a definir el 

nicho de la especie en este aspecto (Grubb, 1977). La fonología busca explicar el ritmo de estos eventos 

deduciendo las causas de éste según las fuerzas bióticas, abióticas, genéticas y evolutivas (Rathcke y Lacey, 

1985). 

Así, el objetivo de la fenología es encontrar los patrones de estos eventos ahondando en el 

conocimiento de las adaptaciones y funcionalidad de las especies en un ambiente específico y en función de 

ello, su historia anterior y su desarrollo futuro (Frankie g ;tl., 1974). Así también, nos da información acerca 

de la periodicidad de las diversas fenofases de las especies, como resultado de las características genéticas 
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intrínsecas de las poblaciones bajo la influencia de una combinación particular de factores ambientales 

(Ewusie, 1980). 

El estudio de la periodicidad de los eventos relacionados con la reproducción en las especies tiene 

gran importancia para entender la adaptación de las plantas a su ambiente (Carabias y Guevara, 1985). El 

estudio de la fenología también permite explicar algunos elementos de las relaciones entre las plantas y los 

herbívoros, frugívoros, dispersores y polinizadores (Mosquin, 1971; Toledo, 1975; van Dotp, 1985). Al 

estudiar y relacionar los patrones fenológicos se podrán encontrar las posibles fueaas ecológicas y evohrtivas 

que podrían dirigir la evolución de todos los eventos del ciclo de vida (Ratchke y Lacey, 1985). 

F1 estudio de la fenología abarca desde el nivel de individuos al de poblaciones y comunidades 

(Ratclike y Lacey, 1985). Las observaciones fenológicas constituyen uno de los enfoques más útiles para 

conocer la dinámica de las comunidades y así acercarse al entendinñento de los filctores que influyen en los 

ritmos biológicos (Meave ~Al-, 1994). Su estudio proporciona información básica acerca de la comunidad y 

sus principales co~onentes, así como de su desarrollo futuro. Las formas de co~ortamiento connmes o 

coincidentes en determinadas partes o fiases del ciclo de vida permiten la identificación de propiedades 

colectivas o emergentes de la connmidad o ecosistema (Castillo y Carabias, 1982). 

Lieth (1973) reconoce dos enfoques para realiur estudios en esta disciplina, uno cualitativo o 

descriptivo y el otro cuantitativo, también llamado fenometria, en el cual se analiza cuantitativamente los 

ciclós de vida de un organismo o ciertas fiases específicas y su correlación estadística con fenómenos 

medioambientales. En México los estudios fenológicos, en ~ mayoáa, sólo han abarcado al enfoque 

descriptivo, no obstante proporcionan los antecedentes necesarios para poder pasar a un nivel cuantitativo 

( Arriaga, 1991 ). 

1.4 Los eventos fenológicos y los factores con los que se relacionan. 

El proceder adaptativo de las plantas se relaciona con cambios tanto en el ambiente abiótico (la 

t~tura, la humedad y la cantidad de nutrimentos en el suelo), como en el ambiente biótico interno y/o 

externo (el reloj biológico, la forma de vida, la edad, la herbivoáa, la depredación y la polinización) (Janz.en, 

1967; Smythe, 1970; Carabias y Guevara, 1985; van Dorp, 1985). Los eventos fenológicos están 

determinados por dos co~onentes, uno exógeno y otro endógeno. El exógeno se refiere a las relaciones del 

individuo con su entorno o medio externo, por lo que hay factores exógenos bióticos como los polinizadores, 

los herbívoros y los depredadores en tanto que los factores exógenos abióticos son el agua, la luz, la 

t~ el tipo de suelo, la topografia, la cantidad de nutrientes en el suelo, la altitud, la latitud y el viento 
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(Lang, 1965; Vasek y Saver, 1971; Daubenmire, 1972; Li.eth, 1974; Evans, 1975; Monasterio y Sarmiento, 

1976; Opler ~fil., 1976; Alvim y Alvim, 1978; Reader, 1982). 

Los fitctores endógenos se refieren a la relación de las propiedades inttínsecas del individuo con su 

medio interno, como serian el estrés hídrico, las hormonas, el reloj biológico, la longevidad, la morfología, la 

forma de vida, la biomasa y el sistema de reproducción (Levin, 1975; Bullock y Bawa, 1982 y Borchert, 

1984 ). Así, la relación existente entre los fitctores exógenos y endógenos determinarán los patrones de 

crecimiento y reproducción de las especies (Borcher, 1975). 

1.4.l Factores abióticar exógenar. La mayor parte de los fitctores abióticos presentan regularidad en su 

variación, lo que nos permite distinguir periodos tales como la época de lluvia, la de secas, o temporadas de 

temperaturas ahas o bajas, etc. La mayoria de las especies se encuentran aju&tadas a estos ciclos (Gill y 

Tomlinson, 1971; Borchert, 1983; Carabias y Guevara, 1985). El fotopeóodo, la temperatura y la humedad 

son los fitctores más importantes que actúan sobre la floración (Lang, 1965; Evans, 1975) 

El fotoperiodo es la duración del dia o la cantidad de horas-luz dd día. Krebs ( 1994) lo define como 

la relación que existe entre la cantidad de horas-luz en un periodo de tiempo y las respuestas fisiológicas de las 

plantas. El fotopeóodo es d fitctor externo que propicia la floración, pues es el mecanismo disparador de la 

floración para algunas especies de hierbas, arbustos y también de árboles (N',JUku, 1963; Lang, 1965; Jackson, 

1966; Evans, 1975; Halle~ !l., 1978). F.n los climas tropicales la extensión del día no varia mucho, en cambio 

en los climas templados el dia es largo y la noche corta en el verano, nñentras que en invierno el día es corto y 

la noche es larga. Por ello, en los climas templados la floración responde a la extensión del dia (Ewusie, 

1980). 

Li.eth (1974) y Roder (1982) reportaron que la temperatura es el principal factor externo que inicia la 

floración en las plantas leñosas de zonas templadas. Vasek y Saver (1971) sugirieron que la temperatura es 

también d fitctor que dispara la floración en las plantas herbáceas perennes. De acuerdo con Borthwick y 

Hendricks (1960) los cambios en la temperatura determinan el crecinñento y la reproducción de las plantas. 

La precipitación y la disponfüilidad de agua es el principal factor de floración en comunidades 

tropicales (Opler ~!l., 1976; Alvim y Alvim, 1978). Borcher (1983) al estudiar seis especies de árboles 

tropicales, encontró que la periodicidad de la floración se debe a los cambios estacionales en la cantidad de 

agua. Frankie ~ al., (1974) encontraron que en la selva baja caducifolia la mayor parte de los árboles 

florecieron al final de la época de secas y al principio de la época de lluvias, siendo mayor el número de 

especies que florecieron en secas. Estos autores también observaron un pico de producción de fiutos al final 
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de las secas, el número de especies con fruto disminuyó cuando principiaron las lluvias, en esta época la 

producción de frutos fue baja pero constante. 

F.n las zonas neotropicales muchas hierbas y arbustos florecen en la estación de lluvias (Ratcke y 

Lacey, 1985). Opler ~fil. (1980) encontraron un patrón estacional en la floración de las especies arbustivas 

de la selva baja caducifolia en Costa Rica, un pico de floración al inicio de las lluvias para los arbustos del 

bosque de colina y al final de las lluvias para los arbustos ribereños. F.n la selva baja caducifolia en Chámela, 

Jalisco, hay w máximo de floración al final de las secas y al inicio de las lluvias (Bullock y Solís-Magallanes, 

1990). 

Carabias y Ouevara ( 1985) proponen que los períodos de floración y fructificación de las especies de 

una selva tropical húmeda y de una connmidad derivada de ésta en los Tuxtlas, Veracruz, deben estar 

relacionados con un efecto acumulativo de filctores tales como alternancia de períodos de secas y lluvias y 

temperaturas altas y bajas. Los filctores abióticos están correlacionados con d tiempo de floración y 

fructificación. Smith-Ramírez y Amiesto (1994) por su parte encontraron que en una selva templada en 

Chiloe, Chile, las temperaturas medias mensuales se correlacionan estrecha y positivamente con el número de 

especies en flor o en fruto. La floración, en cambio, tuvo una correlación negativa con d promedio de 

humedad dd aire y d total de la precipitación. 

1.4.2 Factores bióticas exógenas y endógenas. Para Smith-Ramírez y Amiesto (1994), además de los 

factores abióticos exógenos que influyen en los patrones fenológicos de las plantas, el comportamiento 

fenológico puede ser modelado por procesos ecológicos y/o atributos de la planta al mismo tiempo. Estos 

incluyen la competencia por polinizadores (Waser, 1978) o por dispersores de semillas (Snow, 1966), la 

selección interespecifica de polen (Rathcke y Lacey, 1985), d sistema reproductivo de la planta (Bawa, 

1983), la depredación de flores y/o frutos (Gautier-lúon, 1991), las relaciones filogenéticas (Hilty 1980; 

Kochmer y Hande~ 1986), la forma de vida (Frankie !:!l fil_, 1974; Liebennan, 1982) y el tamaño del fruto 

(Primack, 1987). 

Los &ctores abióticos podrían limitar la estación de floración afectando directamente la habilidad de 

producir flores, pero también afectando indirectamente a los vectores del polen. Así, los polinizadores podrían 

actuar como una fuernt selectiva en el establecimiento de los tiempos de floración de las especies que 

poliniz.an (Ratchke y Lacy, 1985). La manera en que d polen es transportado de la estructura floral masculina 

a la femenina forma parte integral de los sistemas reproductivos y se refleja en los síndromes de polinización 

de las flores (Proctor y Y eo, 1973 ). La polinización es un &ctor estrechamente relacionado con la floración, la 
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secuencia de la fioración implica una cantidad más o menos constante de alimento para los poliniz.adores o la 

época más propicia para hberar el polen (Frankie ~!!l. , 1974; Rathcke y Lacey, 1985). 

Varios estudios muestran que hay una correlación estacional entre las poblaciones de poliniz.adores y 

la fioración (Mosquin, 1971; Tepoo-Stanton, 1981). Ford (1979), Rabinowitz ~!!l. (1981), Feinsinger (1983) 

y Pike (1983) han sugerido que la presencia estacional de poliniz.adores es probablemente un efecto de la 

fioración, ya que muchas especies de poliniz.adores son altamente oportunistas y disponen localmente de áreas 

de abundantes.recursos fiorales. Sin embargo, se han encontrado algunas excepciones en estudios donde se 

reporta que la presencia de poliniz.adores es independiente del tiempo de fioración (Ratcb.k.e y Lacey, 1985). 

Gentry ( 1983) observó que en las especies que utiliun. el mismo poliniz.ador, los periodos de fioración pueden 

alternarse, haciendo uso del poliniz.ador en diferentes tiempos y evitando así la competencia. Smythe (1970) 

por su parte sugirió que la competencia por el dispersor puede ser un filctor relevante que provoca el 

desfilsuniento en los periodos de fructificación. 

Las variaciones de frecuencia, intensidad, duración y sincronía de las diferentes fenofilses están bajo 

presiones bióticas, así la fioración y la fructificación podrían estar bajo la presión de competencia por 

dispersores y poliniz.adores (Janzen, 1967). Por ejemplo, Smith-Ramírez y Armesto (1994) en Chiloe, 

encontraron que la fenología reproductiva estuvo correlacionada con las variables climáticas estacionales, 

aunque las variables ecológicas fueron necesariamente consideradas, ya que la duración de la fioración y 

fructificación tuvieron una marcada correlación con variables ecológicas tales como la poliniz.ación y la 

dispersión, de manera que las interacciones bióticas pudieron tener infiuencia en los patrones reproductivos de 

las plantas en este bosque templado. 

Sin embargo, explicar la fenología sólo en función de las interacciones interespecíficas no siempre es 

poS1ble. Los procesos coevolutivos están combinados con caracteristicas intrínsecas de las especies como 

forma de vida, sistemas de reproducción, longevidad y biomasa dando lugar a un complejo de respuestas que 

se expresan desde el nivel de las partes de una planta, individuos o grupos, hasta comunidades (Carabias y 

Guevafa, 1985). Baker y Baker ( 1936) probaron la existencia de una relación estrecha entre el reloj interno y 

el medio externo, donde este úhimo pone a tie111>0 al reloj. Estos autores sugirieron que la intensidad y 

duración de cualquier fenofase está relacionada con cambios funcionales internos los que, a la vez, dependen 

del ambiente externo. 

Gill y Tomlinson (1971) sugirieron que la intensidad estacional de la fioración está infiuenciada en 

parte por el clima y mediada por el balance nutricional interno. Así, la edad fisiológica, el reloj interno, la 

plasticidad ante el medio, las variaciones fenotípicas, las diferentes &ses del ciclo de vida, las formas de vida y 

la dinámica poblacional pueden ser determinantes en la respuesta fenológica (Rojo, 1987). Así por ejemplo, 

10 



l. Introducción. 

Waddington (1983) y Waser (1983) realizaron análisis colorímetros intensivos para evaluar la relación de los 

colores florales con la atracción de los insectos. La fonología floral es una herramienta importante en este tipo 

de estudios, ya que el color de las flores, muchas veces cambia a través del ciclo de vida, es decir, el color 

cambia con la edad de la flor. Esto tiene implicaciones no sólo para la poliniz.ación, sino también para la 

relación que guardan los animales que obtienen recursos de éstas influyendo así en el patrón fenológico 

reproductivo (Kevan, 1978; Waser, 1983), 

Carabias y Guevara (1985), por su parte, encontraron que la longevidad y la biomasa de las plantas 

influye en su comportamiento fenológico. Las plantas anuales con poca cobertura y biomasa responden 

rápidamente a cambios ambientales, mientras que las plantas perennes, con mayor cantidad de biomasa, 

responden a mediano plazo. Los filctores bióticos y abióticos, en conjunto, moldearán el comportamiento y 

las respuestas de las especies. Los filctores bióticos favorecen la convergencia en la forma de vida, en cambio, 

los factores abióticos filvorecen la divergencia (Cody, 1985). 

1.5 Patrones fenológicos reproductivos en climas estacionales. 

La floración y la fructificación son procesos de un mismo fenómeno: la reproducción. El aspecto 

reproductivo es de especial importancia en el proceso evolutivo; los patrones reproductivos presentan gran 

diversidad de estrategias ya que de esto dependerá su abundancia y distn"bución (Rojo, 1987). Los patrones 

reproductivos de las plantas tienen un gran ~acto en la estructura temporal de la coo:amidad (Smythe, 1970; 

Stiles, 1977; Bawa, 1983; Herrera 1986). Así, la actividad de los poliniz.adores y depredadores de flores y 

fiutos, la dispersión de semillas así como el tiempo de germinación de éstas, y los periodos de reproducción 

de muchos animales dependen directa o indirectamente de la producción estacional de flores y fiutos de la 

comunidad. Son numerosas las restricciones ecológicas y climáticas que influyen en la iniciación, duración, 

frecuencia e intensidad de la floración y frlictificación en las comunidades de plantas (Smith-Ramírez y 

Armesto, 1994). 

En climas templados las estaciones están bien marcadas en términos de temperatura, precipitación y 

duración del día. La mayoría de las plantas reacciona en forma diferente en respuesta a estos cambios 

(fawsi.e, 1980). En ambientes muy extremosos (zonas áridas o frias) las causas principales del 

COlJ1lOrtamiento fenológico son las condiciones fisicas (Davies, 1976). Sin embargo, en ambientes más 

cálidos y húmedos se encuentra una fuerte correlación entre poliniz.adores y dispersores con los eventos 

fenológicos (Carabias y Guevara, 1985). En zonas de climas templados la actividad fenológica de las plantas 

está sincroniz.ada, es decir, se presenta para la mayoría de las plantas en la misma época del año. Así la 

apariencia o el aspecto de la comunidad en diferentes estaciones del año no es igual (Carabias y Guevara, 
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1985). Jan.zen (1967), Opler ~ ª1. (1980), Kopter (1983) y Putz y Windsor (1987) encontraron que en las 

selvas tropicales secas estacionales la floración ocurre en la estación seca, o en el intervalo entre periodos 

secos y húmedos. 

Rivero (1991) reportó para un bosque andino en Osomo, al SE de Chile, diferencias en el grado de 

estacionalidad entre dos comunidades. En un bosque lluvioso templado de la costa la floración es menos 

estacional que en el andino templado y en la foresta esclerófila. Opler ~ ª1. (1984) observaron que muchas 

especies en una selva baja caducifolia en Costa Rica presentaron peóodos de floración simples que fueron 

sincrónicos con el resto de la población de cada especie. Smith-Ramírez y Armesto (1994) encontraron en un 

bosque templado en Chiloe patrones anuales simples en la floración y fiuctificación de la comunidad. Algunas 

especies produjeron flores y/o fiutos todo el año pero la floración se concentró en la primavera y en el verano, 

de ahí el carácter sincrónico de la comunidad. Opler ~ ª1. (1984) y Kopter ~ .!l. (1988) reportaron que los 

peóodos de fiuctificación de las especies estudiadas tuvieron una distn"bución menos estacional en 

comparación con la reportada para la floración. Rivero ( 1991) obtuvo rewltados similares en un bosque 

lluvioso andino con clima estacional templado, en donde la fiuctificación fue menos sincrónica que la 

floración. 
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Il. OBJETIVOS 

El estudio fenológico de las especies herbáceas y arbustivas en "Lomas del Seminario" constituye un 

enfoque muy útil que permitirá conocer la dinámica estacional de la comunidad. 

Los objetivos de este trabajo fueron: 

(a) Determinar la época de floración y de fiuctificación de cada especie. 

(b) Describir la correlación de los patrones fenológicos reproductivos de las especies con los factores 

abióticos, tales como precipitación, temperatura y fotoperiodo. 

(e) Describir la correlación de los patrones fenológicos reproductivos de las especies con el síndrome de 

poliniz.ación, el síndrome de dispersión, el color de la flor y la forma de vida. 

( d) Describir los patrones fenológicos observados entre la época de floración de los grupos de especies 

filogenéticamente cercanos. 

Las hipótesis involucradas en este trabajo fueron las siguientes: 

-Los patrones fenológicos observados serán síncrónicos y estacionales debido al clima templado de la zona. 

-La mayor parte de las especies florecerá en la época de mayores recursos. 

-La floración de las plantas será estacional en relación con la presencia de los agentes polinizadores. 

-El color de flor predomiante en el paisaje variara dependiendo de la época del año. 

-La dispersión de las diásporas se dará en la época más propicia dependiendo de las caracteristicas 

morfológicas que presenten para dispersarse. 

-Los periodos de floración de las especies arbustivas se presentaran después que hayan florecido las 

herbáceas. Se espera el mismo patrón para la fiuctificación 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Área de estudio. 

El área de estudio se ubica al sur de la :zona urbana de la Delegación 11alpan (Fig. 2 ), en lo que se 

denomina parte media de la Serrania del Ajusco, en la cual, se expropiaron 727 ha, el 28 de Junio de 1989, por 

decreto presidencial, creándose así el Parque Ecológico de la Ciudad de México (P.E.C.M). EL P.E.C.M 

fonna parte del sistema de áreas naturales protegidas, clasificada como :zona sujeta a conservación ecológica 

(Gaceta Oficial, 1989). 

El P.E.C.M se encuentra entre las cotas ahitudinales de 2400 a 2900 m sobre el nivel del mar, y se 

ubica entre los 19"14' y 19"18' N y 99"15' y 99"10' W (Soberón ~fil_ , 1991; Cabrera, 1995; Martinez-Balleste, 

1995). La zona tiene un origen volcánico y en ella se encuentran dos fonnaciones: la del Chichinautzm, del 

Pleistoceno-Holoceno (Váz.quez y Jaimes, 1989), que en el parque corresponde a las actividades de los 

volcanes Xitle, Xicontle y Cua:zontle (Enciso de la Vega, 1979; Lugo-Hubp, 1984) que formaron una gruesa 

capa de lava que cubrió 80 kilómetros cuadrados al SW del D.F.hace unos 2500 millones de años (Enciso de la 

Vega, 1979) y la de las Cruces, originaria del Plioceno (Váz.quez y Jaimes, 1989). Esta es la unidad más 

antigua, con una edad aproximada de 8 millones de años (Schmitter, 1994). Las erupciones del Xitle y conos 

adyacentes (formación Chichinautzin) cubrieron de tobas en forma digitada a la formación anterior que ya 

contaba con suelo bien desarrollado, dando origen a un patrón sumamente heterogéneo de substratos para la 

vegetación (Soberón ~fil_, 1991). 

La :zona se encuentra localizada en la región intertropical del globo terrestre, pero debido a su altitud, el 

clima no es tan cálido. Hay variaciones locales de ahitud y relieve, dando como resultado dos zonas 

climatológicas, una templada con verano caluroso y con temporada larga de lluvias y la otra con verano frío y 

temporada corta de lluvias (Equihua y Benítez, 1989). El lugar de estudio pertenece a la primera mencionada, 

en donde el clima de acuerdo a Garcia (1981) es Cb(w2Xw)ig, templado semifrío, el más húmedo de los 

subhúmedos y con lluvias en verano. La precipitación anual es de 1000 mm. La temperatura anual promedio es 

de 18º C, la época más calurosa se presenta durante los meses de marzo a mayo (Alvarez, 1992). Como se 

observa en la Fig.3, la :zona se caracteriza por tener una estacionalidad térmica poco marcada, las mayores 

temperaturas se registraron en los meses de marzo, abril y mayo. Las temperaturas minimas se registraron 

en los meses de noviembre a febrero. El patrón de precipitación, en cambio, presentó notables contrastes. 

A partir del mes de abril se registraron niveles de precipitación moderados hasta llegar a los meses de 

junio a septiembre cuando se registran las mayores precipitaciones. En el mes de octubre los niveles de 

precipitación descendieron marcadamente y de noviembre a mar:zo el nivel de precipitación permaneció 
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muy bajo. Estos patrones de precipitación_ y temperatura son parecidos a los descritos para el Pedregal de 

San Ángel (Meave ~ ª1-, 1992 ). 

Clima de la zona del Ajusco Medio, Lomas del Seminario. 
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Jl'lcan J. Cllmocr- de I• r.oa• de estudio. D•tos obtealdos ea I• estadoo Ajusco por un periodo de 

24aaos. D•tns tonwdos de AJwrs (1992). Se presenta I• precipltaden mnuml (barras). la ~tun 

promedio mlahm (+). I• mocil•(*) y I• ... :mn. ( ). 1 

La combinación de estos patrones permiten dividir el régimen climático en tres épocas para la 

descripción de los patrones fenológicos. De manera similar dividimos el patrón climático para el presente 

estudio de la siguiente forma: 

(a) Época de lluvias: de mayo a octubre, donde las temperaturas son altas al igual que los niveles de 

precipitación. 
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(b) Época de secas de invierno: de noviembre a febrero, la cual se caracteriza por tener niveles de 

precipitación bajos y es cuando se registran las temperaturas mínimas. 

(c) Época de secas de primavera: marro y abril, en la cual se presentan temperaturas altas y bajos 

niveles de precipitación. 

El suelo está compuesto por litosoles (29.73%) que es un sustrato derivado de cenizas volcánicas y rico 

en materia orgánica, por andosoles (57.66%) siendo \Dl sustrato muy somero de poca evolución y por regiones 

de feo7.elDS (12.61%) con alto contenido en materia orgánica sólo en las primeras capas, registrándose en 

general, suelos con bajos contenidos de materia orgánica y con pH ligeramente ácido (Soberón ~ !!,, 199 l ). 

La profundidad de los suelos es muy variable, los hay desde someros, en los que la roca madre puede aflorar, 

ha&ta rwy profundos y ricos en materia orgánica producto de un lento y largo proceso de desarrollo que puede 

tomar varios miles de años (Equihua y Benítez, 1989). 

Varios tipos de vegetación caracterizan a la zona y conforman su paisaje: bosque de pino, bosque de 

pino-encino, bosque de encino y matorrales xerófilos. Soberón ~ fil. (1991) distinguieron en "Lomas del 

Seminario" dos tipos de vegetación en una zona de 70 ha: el bosque de encino y el matorral xerófilo. 

En el bosque de encino de acuerdo con el grado de desarrollo del suelo y la antigüedad del sustrato volcánico 

se definen dos zonas: 

(a) Bosque cerrado: es \Dl bosque de encinos compacto, en donde a distancia es impoSJ.ble delimitar árboles 

individuales. Ocupa una superficie discontinua de unas 10 ha. Se encuentra establecido sobre suelos bien 

formados. Las cañadas dentro del bosque denso son particularmente interesantes debido a la humedad que se 

concentra en ellas, especialmente durante la época de secas. Se caracteriz.a por la presencia de QuerCllS rugasa 

y QuerCllS laurina además de Salvia elegans, S. amarissima, S. Microphylla, Brickellia pendula, Senecio 

barba-johannis, S. angulifolius, Salix paraduxa, Buádleia parviflora, B. cordata, Prunus domestica y P. 

persica (Soberón !tl fil., 199 l ; González, 1996~ 

(b) Borde de bosque: es la transición entre el bosque denso y los matorrales. Los encinos individuales pueden 

distinguirse ficilmente a distancia. Se establece en las partes con suelos volcánicos superficiales con algún 

grado de desarrollo y a su alrededor crece el matorral pertmbado. Ocupa unas 10.4 ha. Domina Q. rugasa 

(Soberón ~ al 1991) y se encuentran abundantes arbustos como Salvia mexicana, Sedum oxypetalum, 

Verbesina virgata, Bacharis conferta, Agave ferox, Senecio barba-johannis, S. angulifolius, Eupatorium 

petio/are, E. picnocephalum y hierbas como Penstemon raseus, Dahlia mere/di, Salvia mexicana y Begonia 

graci/is entre otras (Martínez-Balleste, l 995; Gooz.ález, 1996 ). 

En el matorral xerófilo, por su parte dependiendo del grado de perturbación se aprecian dos zonas: 
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(a) Matorral de Sedum: es la vegetación que cubría originalmente la zona perturbada. Es un matorral muy 

denso incluso en época de secas. Ocupa el 1.9% de superficie de la zona. Sedum ox:ypetalum es la especies 

dominante, pero también se encuentran Senecio praecox, D. coccinea, D. rudis, D. mere/di, Tagetes /unulata, 

T. micratha, E. picnocephalum y Agave ferox. 

(b) Matomú perturbado: es la vegetación más connín, es una vegetación baja y poco densa que carece 

totalmente de encinos, ocupa una extensión de 41.6% de la reserva. En la época de lluvias esta cubierta 

principalmente por flores de plantas ruderales de la fiunilia de las compuestas. Se desarrolla sobre las partes 

menos expuestas (grietas, hoyos, zanjas y cañadas) de la parte de tobas volcánicas. Es la vegetación secundaria 

asociada con la perturbación del matorral de Sedum. En esta zona son abundantes Eupatorium arsenei, 

Buddelia cordata, Dodonea viscosa, Senecio praecox, Loese/ia mexicana, Salvia mexicana, Piqueria 

trinervia, Sedum ox:ypeta/um, Agave sa/miana, A. ferox, Opuntia tomentosa, O. rzedtMslái y Manfreáa 

pringlei entre otras (Soberon ~ ª1. 1991; Gonz.ález, 1996). 

Soberón ~ ª1. ( 199 l) reportaron que hay diferencias significativas en la composición de la vegetación 

de herbáceas en las cuatro zonas antes mencionadas. El bosque de Quercus es la vegetación más madura de la 

zona, siendo la comunidad a la que tienden los procesos sucesionales de la zona . 

3.2 Selección de los sitios y Métodos. 

Se ubicaron seis sitios de muestreo, con lo cual procuramos tener el mayor número de especies 

características en el matorral de Sedum, matorral perturbado, bosque cerrado y borde de bosque. Se 

seleccionó un tamaño del cuadro de 5 m el cual es suficiente para muestrear herbáceas y arbustivas 

(Matleucci y Colma, 1982). En el matorral de Sedum (2690 ms.n.m), en el bosque cerrado (2700 

m.s.n.m) y en el matQrral perturbado (2650 ms.n.m) se establecieron dos cuadros (dos repeticiones). 

Para el matorral de Sedum y el bosque cerrado se decidió establecer estos cuadros en sitios conseivados, 

pero a la vez acceS1oles, siendo la distancia entre los cuadros de cada sitio de 1 O m Para el matorral 

perturbado los cuadros se ubicaron a 5 m de la orilla del camino de terraceria, la distancia entre los 

cuadros de este sitio fue de 20 m En el borde de bosque se notaron diferencias en la composición de la 

vegetación con respecto a la altitud, así que en este caso se establecieron altitudinalmente tres subsitios: el 

borde de bosque l (2650 ms.n.m), el borde de bosque 2 (2655 m.s.n.m) establecido a 50 m del primero 

y el borde de bosque 3 (2670 ms.n.m) que se ubicó al final de la vereda donde empieza el bosque 

cerrado. 

Una vez establecidos los cuadros se marcaron con un número progresivo todas las especies de 

herbáceas y arbustivas que presentaban flor o fruto y que se encontraban dentro del área en ese momento 
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y de las que se fueron presentando durante el año de observación que comprendió el estudio. Se 

realiz.aron un total de 26 muestreos en total con una periodicidad de cada 15 días, en el periodo que 

comprendió de julio de 1993 a julio de 1994. En cada muestreo se registró en cada una de las especies 

encontradas la presencia-ausencia de estructuras fenológicas reproductivas como flores y frutos maduros. 

En cada registro se colectaron flores y frutos o diásporas de las especies observadas. Estas 

colectas se realiz.aron en individuos de las mismas especies estudiadas que se encontraban en la vecindad 

de los cuadros. Este material se utilizó para elaborar un herbario y una colección de diásporas. La colecta 

y el montaje de los ejemplares se realizó de acuerdo con el método descrito por Gennan ( 1986 ). 

Adicionalmente, se tomaron fotos de los especies con flores y/o frutos que se encontraban dentro 

los cuadros. Las fotos de acercamientos de las flores y frutos de los individuos se tomaron con una lente 

macro. También se tomaron fotos de los cambios en el paisaje que se presentaron a lo largo del año de 

estudio en los diferentes sitios antes mencionados. 

La identificación de los ejemplares colectados se realizó de acuerdo con lo descrito por 

Rzedowski y Rzedowski (1979), Equihua y Benítez (1989), Sánchez-Sánchez (1984) y Pulido y Koch 

(1992). 

Con el objeto de encontrar la relación entre los factores fisicos y los periodos de floración y 

fructificación de las plantas, se obtuvieron los registros mensuales de fotoperiodo, precipitación y 

temperatura media de los meses de julio de 1993 a julio de 1994. Los datos de precipitación y 

temperatura fueron proporcionados por el Observatorio Meteorológico de la Facultad de Filosofia y 

Letras de la U.N.AM que se localiza en Ciudad Universitaria al SW del D.F. el cual se encuentra a 12 

km de la zona de estudio, entre los 19"19'50" N y 99"ll'03" W a una ahitud de 22?8 m Los registros de 

horas-luz se obtuvieron de los Anuarios del Observatorio Astronómico Nacional; se consultó la hora 

diaria de salida y puesta del sol correspondientes al año de observación en relación con el paralelo 

correspondiente a la zona de estudio. 

Las especies observadas se clasificaron de acuerdo con la estacionalidad y duración de los 

periodos de floración y fructificación. Las especies estacionales fueron definidas como aquellas que 

presentaron un sólo periodo de floración y/o fructificación, éstos fueron clasificados según su duración 

como periodos cortos (menos de 4 Y. meses) y periodos largos (más de 4 Y. meses). En el caso de que 

las especies presentaran más de un periodo de floración y/o fructificación a lo largo del año, estos 

periodos fueron clasificados como continuos regulares o irregulares, en este caso se definen como no 

estacionales. Se registró además la época de año en que el número de especies con flor y con fruto fue 

mayor y la época en la que este número fue menor. 
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Los periodos de floración de las especies fueron relacionados con el síndrome de polinización. el 

color de la flor y la forma de crecimiento; en cambio, los periodos de fiuctificación fueron vinculados. 

con el síndrome de dispersión y la forma de crecimiento. Se vinculó el registró del inicio de la floración y 

el periodo que abarcó éste con la cercanía filogenética de las familias estudiadas, el criterio con el cual 

las familias fueron clasificadas como primitivas, intermedias o avanz.adas fue en relación con la 

clasificación filogenética publicada por Iones ( 1987). 

Se analizó la composición floristica de los seis sitios muestreados por medio de la obtención de 

índices de similitud, se compararón los resultados obtenidos con los resultados presentados por 

Gonz.alez ( 1996). 

Para comprobar estadísticamente la relación entre los factores biológicos y ambientales incluidos 

en el trabajo se elaboraron tablas de contingencia. 
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IV Resultados. 

IV. RESULTADOS 

4.1 Descripción general de las especies estudiadas. 

A lo largo de los 13 meses de estudio se registraron 62 especies miembros de 26 familias. Como 

vemos en el Cuadro 1, las familias mejor representadas fueron Compositae (16 especies), Graminae (5 

especies), Escrofulariaceae (5 especies) y Labiateae (5 especies). 

Se registró una gran diversidad de formas de crecimiento ( axbustos, suculentas, enredaderas, 

hierbas perennes, hierbas anuales y ectoparásitas), estas fueron clasificadas en tres grupos obteniendo un 

66% de herbáceas perennes, un 23% de axbustos y un 11% de herbáceas anuales (Fig. 4). 

Los síndromes de polinización registrados también fueron diversos debido a las diferentes 

combinaciones entre forma y color de la flor, en el P.E.C.M se registró una gran variedad de colores 

como rojo, amarillo, blanco, blancO-rosado, verde, violeta, etc. (Fig. 5). 

Las especies entomófilas presentaron una gran variedad de visitantes entre escarabajos, abejas, 

mariposas, moscas y polillas diumas, en las especies ornitófilas los principales polinizadores fueron 

coh"bries. Unas especies presentaron síndromes de polinización más específicos que otros, es decir, 

encontramos plantas que según la forma de la flor, su color, su olor y recompensas, fueron visitados por 

uno, dos o más polinizadores o forrajeros. También se registraron especies consideradas anemófilas. En 

el P.E.C.M el 74% de las especies se clasificó como especies entomófilas, el 15% fueron ornitófilas y el 

l l % anemófilas. Los principales agentes poliniz.adores de las especies herbáceas y arbustivas fueron las 

abejas, las mariposas, las moscas y los coh"bries (Figs. 6a y 6b ). 

Entre las especies estudiadas se registraron varios tipos de diásporas (drupas, nueces, cariopsis, 

esquizocarpos, aquenios, cápsulas, bayas, foliculos) por lo que se observaron varios síndromes de 

dispersión en la zona de estudio. El 50% del total de las especies fue clasificado como especies 

anemócoras (18% esclerócoras, 19% pogonócoras y 13% pteróscoras), estas especies fueron 

dispersadas por viento, el 34% de las especies se dispersaron por otros mecanismos ( 11 % balócoras y 

23% barócoras) y el 16% restante fueron especies zoócoras, es decir, se dispersaron por medio de 

animales (3% desmócoras y 13% sarcócoras) (Figs. 7a y 7b). 

4.2 Descripción de fenogramas de los sitios. 

Como vemos en las Figs. 8-13 se registraron en el matorral perturbado (MP) 39 especies, en el matorral 

de Sedum (MS) 25 especies, 31 especies fueron registradas en el borde de bosque 1 (88 l ), en el borde 

de bosque 2 (882) 16 especies, en el borde de bosque 3 (883) 19 especies y por último en el bosque 

cerrado (8C) se observaron 14 especies. 
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Cuadro 1. EapeclH herbice•• y arbuativH •n el Parque Ecol6glco d• 111 Clud.ct de M•xlco, cuadro •noptlco donde H prHenta lnfOl1Ntd6n general de cllda una de IH ••peclH HtudladH, loa autoras con1ultedo1 
fueron Rzedows.klb y Rzedow1kl (19791, Equlhua y Banfte.z 119841, Sanchez..Sanchez 119841 y Pulido y Koch 11992). La lnformaol6n acerca da lllndromn da polnlzacl6n y dlape'916n y d9 formH da credml•nto fue 
con1ulted• en 8raun-8tanquet !! !L., 11932), Raunklar 119341, DanHf'IKI y L•m• 119671, B81cer y Hurd 11868), Proctor y Veo (1973), Faegrl y van der PIJI (19791, L ... • 11983) y Wyatt 11983). LH eapeda1 Ht6n 
ordenadas fUogan•ttcamente según Jones 119871 . Nomendetura da famiMH Hglln JonH 11987). 

ESPECIE ~OMBRE COMÚN fORMA DE VIDA fORMA FLOR COLOR FLOR FRUTO DISPERSIÓN POUNIZADOR 

LAURACEAE 
Lirsea glaucescens ~ubuato lictlnomórflc1 b11nc1 bamo•o ~1rc61oor1 Mb,Pol 

CACTACEAE 
Opunri• IWacanrh• hop1I ~ucutent1 perenne lict1nomórflc1 lim1rill1 l>1y1 )11rco1por1 jo.v,Ab,Ma 

Opuntia tomentos• hop1I ~uculentl perenne lictinlmorflc1 l'ol• 1>1y1 ~1rcoapora jo.v,Ma 

PORTULACACEAE 
Talinum greenmanli hierba anual .. ctlnom6rflca lim1rill1 bap1ular gtobou barócora l'.b,M1 

BEGONIACEAE 
&gonia gracllis ~la de 'ngal jiMlrba 1uculent1 l:fgomórflc1 ~011d1 ~6p1ul1 1lld1 Pteró1cora ~1,Ab,Mb 

RESEDACEAE 
Re.seda lu teol• bualda hierba anual l:tgomórflc1 lim1rill1 k:ap1ular b1rócor1 jo.b 

PYROLACEAE 
Hypopity.s multiflora hierba ectopar4i•ita loctlnomórflc• ~ .. d. bapeular gk>boH bHmóCOrl Mb 

CRASSULACEAE 
Sedum oxyperalum ~lempre viva jtrbutto perenne •ct1nomórflc1 l'ol• rolfculo jl1clerdcora jo.b 

Sedum mor•nttnae ~rdonclllo hlerba perenne lictlnomórflc• blinco lolfculo lo1oleróoor1 l'.b 

Sedum dendroideum ~iempre viva lirbu1to lictlnomórflc• lim1rill1 loKculo lo1oleróoor1 jo.b 

LEGUMINOSAE 

PhHeoius aniso ttlchua ~rljolillos, frijollto• hierba tendida k:tgomórfic1 morid• legumbre balócora 1'.b,M1 

Co/oginia bilob• hierba voluble k:tgomórflca morad• legumbre baló cor a jo.b,M1 

ONAGRACEAE 
Fuchsia rh ymifolia hretillo1 .. rbusto ramo10 lictlnomórflc1 t>lanca rosada ~•Y• ~arcó1cor1 jo.b.Mb,Pol 

POLYGALACEAE 
Monnina xalapt!nsis jtrbusto Flgomórfic• ~rld1 ~rup• ~1rc61cora jo.b,Ma 

OXALIDACEAE 
Oxalis lunu/at11 ~grito1, jacoyote1 hierb .. perenne }lctinomórfica ~loletl bap1ular baló cor a M• 

UMBELLIFERAE 
Priono.sciadium thap.soide.s a lo cote hierba .. nual ltctinomórflca ... erde amarilla ~1qulzoc1rpo Pterocora l'ol 
Apium /eptophyllum ppio hierba 1nual ~ctinomórfic1 blanc1 ~equizocarpo bterooora Ma 

ASCLEPIADACEAE 
Gonolobu.s chrysanthus ~nredadar1 perenne 'ctinomórflca ~ojiza rolfculo l>ogonóeoro ~b 

SOLANACEAE 
Physalis stapelioide.s ~omatlllo hierba perenne loctinomórfic1 hmarill1 b1y1 globou ~arcóecora l'.b,Ma 

POLEMONIACEAE 
Loeselia mexicana ~spino1ill1 ~rbu1to lictlnomórfic• l'ol• Papeular ~arócora jo.v,M1 

VERBENACEAE 
Verbena carolina hierba perenne bigomórfica ~iolota P.,co1 ~1cterócor1 jo.b,M1 

LABIATEAE 
Salvia mictophylla tiierba ramosa perenne ~igomórfica oja huez ouócora "-• 
S.:tlvi6 mexic.tn• salvia tiierba ramosa perenne Figomórlica uul huez Oarócora "'b,Ma 
Salvia lavanduloides t:antahueao tiierba peronne ~igomórfica ila "uez oarócora lo\b.Ma 
s.,Jvin r.Jegn11.~ ah1i.1 roj¡i tiierba ramosa pen~nne .igomórfica oja nuez oarócora lo\v 



Cuadro 1. iContlnuadón). 

ESPECIE ~OMIRE COMÚN ,ORMA DE VIDA 

ESCROFULARIACEAE 
Pe ns temon roseus arrito• • jarrito• rtierbe perenne 

L•mouruxi• multiflda t'llerba perenne 

Lamouruxi• tenulfoli• hierba perenne 

Lamouruxla rhinanthlfoli• rtlerba perenne 

CHtillej• tenuiflora caatilleja hierba pu1nne 

OROBANCHACEAE 
Conopholis •metic•n• m11orquHla hierba perenne 

RUBIACEAE 
G•Jium pr•etermluum pegarropa ~i•rb• perenne 

Bouv•rdi• temlfoli• krompatilla ~rbutto 
COMPOSITAE 

Viguier• line•ris omerrillo hierba ramoH perenne 

Verbesin• virg•t• omerillo 1rbu1to 

TagetH renuifolia IHntl maria hierbe anual 

Stevia .saJicifolia arrilla 1ilerba ramou perenne 

Senecio pr•ecox palo locc 111rbu1to 

Seneclo b•rba·johannis t"tierba d• Hn juan 1rbu1to 

Senecio •nguliloNus t"iierba da Hn juan lll>uoto 

Piquería uinervi• r-1erb1 de Hn nicolaa •rba ramoH perenne 

Matricaria chamomlll• manzanilla hierb• •nual 

Euparorium pycnoceph•lum hierba de 'ngal lrbu1to 1ufrutico10 

Eup•torium petiol•re r"tierba da 'ngel 1rbutto 1ufrutlco10 

Eupatorium pazcu•ren&e hierba de 'ngel 1rbu1to 1ufrutlcoeo 

Eup•torium glabr•tum hierba de golp• 1rbusto 1ufrutlco10 

D•hli• rudi:1 alia ,¡,,fl>• perenne 

D•hli• merckii ~•li• Wrba perenne 

D•hli• cocc;ne• ali a iierba perenne 

COMMELINACEAE 
Commelin• a/pe..stri.s ilue•adiffa 1-emí•uculenta perenne 

CommeJina coelesti& liiert>a do poAo ~emi1ucuflnt1 perenne 

CIPERACEAE 
Cyperu& .sesleroidu ~ulilio hierba perenne 

Cyperu.s ll•vua ~ulillo hierba perenne 

GRAMINAE 
Triaetum vitlf?tti ~rba perenne 

Muhlenbergia m.croura acatón rwerba perenne 

Epicampe& macrour• acatdn de Hcoba "ierba perenne 

Bromu& t:xalraruo.s hierba perenne 

Avt:n• fatua •v•n• hierba anual 

LILIACEAE 
Smil•x mor•nen&i& ~nredadera perenne 

Ca/ochortus barbarus ~gatito, gallito• .,ierba perenne 

AMARILLIDACEAE 
Zephyrante& ae&&ili& lor de mayo tiierba perenne 

Hypoxia mexic•na fiierb• perenne 

,ORMA FLOR COLOR FLOR FRUTO 

~gomórflca roja c1p1ul1r 

IJOFl)Órflca roja c1p1uler 

gomórflca IOH · cep1uler 

gomórlica roja c1p1ut1r 

bigomórflca roja c1p1ul1r 

l:igomórflca blanco opeco J:ap1ufar 

lmctinomdrlica t:>lanca paya 

lictinomórflca to ja J:ap1ular 

~igomórfica 1m1rilla 1quenk> 

J:igomdrfica 1mari111 1quento 

~gomórfica 1m1rin1 1quenio 

•ctinomórfica :>lanca·rotada 1quenio 

P'igomórfíca •ma~lla 1quenio 

~igomórfica •mirilla quenio 

bigomórflca 1111m1riAa 1quenio 

lctinomdrfica '3lanc1 roa.eta •quenlo 

1ctinomórfic• i;,lanca •quenlo 

lctinomórflca ~linea Jquenlo 

1ctinomdrfica '3l•nc1· ro1ada •quenlo 

1ctinom6rfic1 tnorada •quenio 

1ctlnom6rfic. ~lenca •quenk> 

1ctlnomórflc• lfioleta Oauenio 

olgomórflca bflnCI •quenio 

gomdrfica •naranjada •quenk> 

bigomórfica ~zul k::apsular 

l:igomórflca lozul l>aoaular 

~ctinomórflca ~marina ~quenio 
'9ctlnomórfic1 paf6 ~-nlo 

~igomdrtlca lfe~e cariop1l1 

bigomórfica orde cariop•i• 

J:igomdrfica caf6 cariopti• 

Pigomdrtica caf6 cariop•i• 

igomdrfica erde cariopsi• 

~ctinomórlic• btanca baya carnou 

~ctinomórfica j.marilla p'p•ula 

~ctinomórlica blanca·rosada bapaular globoso 

~ctinomórfica )imarilla ~4psula 

DISPERSIÓN 

b1rócor1 

l:»1róoor1 

'31r6oor1 

b•rócor1 

l:»1rócor1 

~alócor1 

~arcóaoor1 

l>aióccra 

Pogonoecora 

j:>teró1oora 

pogonoeoora 

i:>ogondcora 

Pogonoeoora 

pogonoscora 

~gonoacore 

Pt•róacore 

Pogon6cor1 

l>ogonóccra 

j:>ogonócora 

Pogonócora 

~gondoora 

Pterdacora 

Dteróecor• 

l>teró1cor1 

betócora 

lm1cterócora 

l>aróccra 

l>aróccro 

~gonócor• 

sclerócora 

sclorócora 

1clerócor1 

:><>gondcor• 

lsarcó1cora 

baldcora 

barócora 

~Hmócora 

POLINIZADOR 

AY,Ab 

Ab,Ma,Mb,AY 

b,Ma,Mb,AY 

AY 

AY 

t-1b 

Mb 

¡o.b, Ma 

Ab,Ma 

b,Mb 

b,Ma,Mb 

Mb 

Ab,Ma 

b,Ma 

Ab,Ma 

Ab 

~. 

,b,Mb 

,b,Mb 

b,Mb 

,b,Mb 

,b,Ma,Mb 

b,Mo,Mb 

~a.Mb 

¡o.b,Ma 

lo.b,Ma 

~I 
f.¡; 

i 

i 

i 

WI 
w1 

t'•I 

lo.b 

~· 
lo.b 

SIMBOLOO(A 
Poi: polillas diurnas 
Ma: m•ripo1aa 
Ab: abejH 
Mb: moscas 
Es: escarabajo• 
VI : viento 
Av: aves 
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Figura 4. Especies herbaceas y arbustivas agrupadas en relacion con su 
forma de crecimiento en el Parque Ecologico de la Ciudad de Mexico. N=62. 
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Figura 5. Especies herbáceas y arbustivas agrupadas en relación con el color 
de la flor en el Parque Eco lóg ico de la Ciudad de México N = 62. 



entomofilia 
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mariposas 28% 

escarabajos 3% 
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aves 9% 

I V. Resultados. 

polillas 4% 

abejas 33% 

b) 

Figura 6. PolinlzaciÓn. a) especies herbáceas y llbudvas agrupadas en relación 

a su síndrome de polinización b) especies agrupadas en relación con el agente poinizador. N=62 

En el Cuadro 2 se observa que la mayor parte de las especies en los diferentes sitios presentaron 

periodos de floración y fructificación cortos (menores a 4 '12 meses), sólo en algunas especies se 

registraron periodos largos de floración y/o fructificación (mayores a 4 Y, meses) y periodos contínuos 

regulares e irregulares. En el MP y en el MS se registró el mayor número de especies con periodos de 

floración y fructificación largos y especies con periodos contínuos (regulares e irregulares). 

Las especies con floración más extensa fueron Epicampes macroura (5 Y, meses) y Piqueria 

trinervia (5 '12 meses) en el MP y Loese/ia mexicana (6 meses) en el MS. En cambio la floración más 

corta fue de un mes y se registró en Physalis stapelioides y Commelina a/pestris en el MP, Ca/ochortus 



IV. Resultados. 

barbatus en el MS, Fuchsia thymifolia en el BB2, Penstemon roseus en el BB3 y Trisetum virletti en el 

BC (Figs. 8-13). 

anemocoria 

50% 

dlspel$lon mecánica 

34% 

a) 

zoocoria 

16% 

13% 

ptercSscoras 
13% 

balocóras 

11% 

esclerócoras 
18% 

b) 

Figura 7. DispeniÓn. Especies~ porYlerto (~). onimates 

(zooCo..s) y por dispersiÓn mecánica. b) especies •QN~ en relllciÓn con el tipo de diÚponi.N=62 

23% 

desmócoras 

3% 

Con respecto a la fructificación observamos que el periodo más extenso fue registrado en 

Piqueria trinervia (5 Y:i meses) en el MP y Prionosciadium thapsoides (4 Y:i meses) en el MS. Los 

periodos más cortos de fructificación fueron de un mes y Se registraron en Talinum greenmanii y 

Physalis stapelioides en el MP, Apium leptophilum en el BB l, Smilax moranensis, Monnina xalapensis 

y Oxalis lunulata en el BB2, por último Hypopitis multiflora en el BC. Las especies con periodos 

contínuos regulares o irregulares de floración y fructificación fueron Reseda tuteo/a y Castilleja 

tenuiflora en el MP, Galium praetermissum y Castilleja tenuiflora en el BB l y Salvia microphylla en el 

BC (Figs. 8-13) En el BBl, el BB2, MP y el MS la época ea la cual se registró el periodo de floración 

del mayor número de especies fue la de lluvias, en cambio, la época con el menor número de especies en 

estos sitios fue la de secas de primavera. En el BB3 y el BC el periodo de floración de la mayor parte 
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ESPECIES 

Talinum grt!enm•nü b•ro , ent,hl 

Blomus exalt•tuos eac,ane,hp 

Opunci• l•si•c•ncha ur,ent,hp 

Senecio pr•ecox pog,ent,arb 

Epicamf"'S macroura eac,ane,hp 

Eupatorium glabtatum pog.ent,arb · 

Lamouruxla renuifolia bar,ent,hp 

LoHelia mexicana bal,om,ub 

Mauicatia chamomilla pog.ent,hp 

Evpaco1ium picnocephalum pog,ent.•rb 

Srevia .ulicifoli• pog,ent,hp 

Muhlenbetgi• macroura etc,ane,hp 

Salvia mexicana bar,ent ,hp 

Tagettu tenuifolia pog,ent,ha 

Vetbuina virgata pt9 ,ent,arb 

Dahli• rudis pte,ent,hp 

Salvia /avandu/oides bar.ent,hp 

Piquería tfinervia pte ,ent,hp 

Vllfben• carolina eac,ent, hp 

Penstemon to34Us bar,om,hp 

Viguiera lintta1is pog,ent,hp 

Sedum mo1anense esc,ent,hp 

Avena fatua e1c,ane,ha 

Hipoxis mexic11n11 des,ent,hp 

St1dum oxypet•luin Hc,ont,arb 

lkgonl• gr•c#i.s p_to .. ont, hp 

Commelin• coeltt.sti.s oac,ont,hp 

D•hli• coccine• pte ,ont,hp 

L•mouruxi• rhin•nrhifoli• bar,om,hp 

Ph..seo/u.s •ni.sotrichu.s bal,ont,hp 

Commttlin• •l¡H!.strl.s bar,ent,hp 

Cyperu.s fl•vu.s bar.ane.hp 

Phy.salis st•pelioide.s ur,ent,hp 

Bouv•rdi• ternifoli• bal,om.arb 

Ox•li.s /unul•t• b•l.ont,hp 

Príono.sci•dium tha1J3oides pto,ont,h• 

Cyperus .sesleroide.s bar.•no,hp 

Re.seda luteola bar.ont,ha 

C11stíllej11 tenuiflora bar,ont,hp 

JUL. AQO , '"· OCT. 

,_ 

NOV. DIC . INI. .... MA.ft . ...... MAY. 1 JUN. 1 JUL. 
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·· ·.·r ·~ " '.:·· 
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+---~-

1-

HuYla• ••e•• de lnvtemo .,.... Hl!lta prtmavora .,..... .. huVI•• • 

Simbotogía 
b11r: barócora , blll : balóco ra , ese: eaclorócor111. des: do1mócora , pte: ptoró1cora aar: sarcóacora, pog: pogonócora, ent: ontomófila. om: ornltófila , 
ane: anemófila , hp: herbácea perenne, ha: herbácea anual, atb: arbu1to . 

Figura 8 . Periodos de floración y fructific•clón de laa e1pecie1 h•rb6ce•• y arbu1tiv•• en et matorral penurbado. Se 1et'ielen loa 1fndrome1 de pollnlzaci6n, 
dl1per1J6n y forma de crecimiento. 
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continua regular o 
irregular 



ESPECIE 

Opuntia /asiacanth• sar,orn,hp 

Opuntia tom•nto.sa sar,orn,hp 

Senecio praecox pog,ant,arb 

Eupatorium glabratum pog,ont ,erb 

Lo•s•li• mexicana bel,orn,ub 

St•via salicifolia pog,ent,hp 

Verbuin• virgata pte,ont,arb 

Bromus •x•ltatuos aac.ane,hp 

Muhlsnbergia macroura Hc,ane,hp 

Tagetu tenuifolia pog,ent ,ha 

Avena fatua esc,ane,ha 

p;quetia trinervia pte,ent,hp 

Verbena carolina eac,ent ,hp 

P11nstemon roseus bar ,orn,hp 

Calochortus barbatus bal.ent,hp 

Commelina coe/estis esc,ent ,hp 

Dahlia coccinsa pte,ent ,hp 

Begonia gracilis pte,ent,hp 

Cyperus suleroides bar,ane,hp 

Prionosciadium thapsoides pte,ent,ha 

Sedum oxypetalum esc.ent,arb 

Bouvardia t•rnifolia bal ,orn,arb 

Oxa/is lunulata bar ,ent ,hp 

Reseda luteola bar ,ent ,ha 

Castilleja tenuiflora bar.orn.hp 

• o • • 
1111 

Simbologla 

P8troM• de ftor.G6n 

lluvias 

lluvias-secas invierno 

secas invierno-primavera 

secas primavera-lluvia. 

continua regular o irregular 
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---------- ... .. 
11.t•1 MOM ln~.mo eeo.• prim.9-• llu~al 

, .. ,..,.,. •• fNodftoadón 

lluvias 

lluviH· aecH de invierno 

aecaa invierno-•ecH 
primavera 

continua regular o irregular 

bar : ba rócora, bel : balócora, pte: pteróecora, pog : pogonócora, Hr : aarcócora dH:deamócora, ••e: etclerócora, •nt : entomófilaa, ane: anemófilas , orn: ornitófilas arb : arbusto, 
hp : her bácea perenne, ha: herbácea anual 

Figura 9. Períodos de floración y fructificación do les ospecíes herb6ceas y arbustivas en el metorral do Slldum . Se sonalan los síndromes de 
polinización , dispersión y forma de crecimiento. 



ESPECIE 

Apium l11ptophilum pte,ent,hp 

Zephyr11ntes sessilis bar,ant,hp 

Eupatorium gl•bratum pog,ent,arb 

lo•st1fi11 mexicana bal,orn,arb 

Epicampes macrour11 osc,ane,hp 

l11mouruxi11 t11nuifoli11 bar,ent ,hp 

Stt1vi11 s11/icifoli11 pog,ant,arb 

Vt1rbuin11 virg11t11 pte,ant,arb 

Lamouruxia multifida bar,ent,hp 

S11/via /11vanduloidss bar,ent,hp 

Sedum moranens• osc,ent, hp 

Viguiera lin1111t1r1's pog,ent ,hp 

Eupatorium picnocephalum pog,ent ,hp 

Muhlenbergia macroura esc,ane,hp 

Salvia m icrophy/111 bar,ent ,hp 

Salvia e/egans bar,orn,hp 

Salvia mexicana bar,ent ,hp 

Sedum dendroideum esc,ent,arb 

Penstemon roseus bar,orn,hp 

Verbena carolina 01c,ent,hp 

Commelina coelutis esc,ent,hp 

Dahlia coccinea pte.ent,hp 

Cyp11rus sesleroides bar,ane,hp 

Dah/ia merckii pte,ant,hp 

Gono/obus chrysanrhus pog,ent ,hp 

Prionosciadium .thapsoid•s pto ,ont ,ha 

Sedum oxypetalum osc,ont ,arb 

Dah/ia rudis pto ,ont ,hp 

Oxalis lunulata bal.ent ,hp 

Bouvardia tsrnifo/ia bal,orn,arb 

Castll/sja tenuifolia bal,orn,hp 

Perro,_ d• flo,.oión 

fm 11 uvi .. 
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lluviff·eecH Invierno 
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Uuvl .. 

Simbolog(e 
bar: barócora , bal : balócora, pt•: pteró•cora, He: osolerócora, pog: pogonócora, dee: desm6cora, .ar: 
urcóscora erb: arbu•to hp : herbaoea perenne, h•: herb,cea anual. ant: entomofila, orn. omitofila , ana: 
anemofila 

Figura 10. Periodos de lloraclOn y lructlllcaclOn da las especies herb6cees y arbustivas en el borde de bosque 1. Se senelan 101 

síndromes de pollnlzaclón, dispersión y forma de crecimiento. 
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Smilax moranense sar,ent,hp 

Eupatorium petiolare pog.ent,arb 

Monnina xalapensis sar,ent,arb 

Eupatorium P.azcuartmss pog,ent,arb 

Eupatorium g/abr11tum pog,ent,11rb 

Stevia sa/icifo/ia pog,ent,arb 

Vsrbuina virgata pte,ent,arb 

Salvia mexicana bar, •nt,hp 

Gonolobus chrys11nthus pog,Mt,hp 

Fuchsia thymifolia sar,ent,hp 

Phaseo/us anisotrichus ba/,snt,hp 

Dah/is coccinsa pts,ent,hp 

Psnstemon rossus bar,orn,hp 

Sedum oxypetalum esc,ent,arb 

Bouvardia ternifo/ia ba/,orn,arb 

Oxalis lunulata b11/,ent,hp 

P•tl'onea llo,.cltSn 

• lluvias 

D 
lluvias secas 
invierno 

• secas invierno-

primavera 

Simbología 

... .. ... ..... .. 
.. ..._ ...,.. d9 Invierno ...,.. de ,,,._,,.,. luvia• 

P•~INt:tiflOtHJ/6n 

lluvias 

lluvias-secas invierno 

secas ínvierno­
primavera 

bal: balócora, bar: barócora, e•c : esclerócora, pte: pteróscora, dea: desmócora, ••r: sarcóscora, pog : pogonócora, ent: 
entomófila, orn : ornitófila , ene: anemófila, arb : arbusto, hp: herbácea perenne, ha: herbácea anual. 

Figura 11 . Períodos de floración y fructificación de lea eepecie1 herbkeea y arbustiva• en el borde de boeque 2. Se aeftelen loa sfndromee de polinización, dispersión y forma de 
crecimiento . 
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Conopho/is americana bal,ent,hp 11 J:upatorium pazcuarsnse pog, ent, arb 

Salvia e/egans bar, orn,hp 

Eupatorium petio/sre pog,ent,arb 

Lits ea glaucsnsBS sar,ent,arb. 

Phaseolus anisotrichus bs/,ent,hp 

Senecio angulifolius pog,ent,arb 1-:;; m -Sen ecio barba-johsnnis pog,ent,arb -Trisetum vir!ettii esc,ans,hp 

Salvia mexicana bar,ent,hp ''·•· 

Fuchsia thymifolis sar,ent,hp 

~ Hypopitys multH/ora des,ent, hp 

Salvia microphyl/a bar,orn,hp 

Gs/ium praetermissum ssr,ent,hp .. ... .. ... .. ... .. ... 

P•tronea flo,.ción 

• lluvias 

o lluvias· secas invierno 

• • 
secas invierno· 
primavera 

continua regular e 

irregular 

Simbologl• 

lluvia• 

P•tl'O,,.. fnn:tifloeoión 

lluvias 

secas invierno· 
primavera 

secas primavera-lluvias 

aecae invierno 

bal : balócora , bar ; barócora , eac: esclerócora, pog : pogonócora, dff : desmócora, pte : pte róscora, 1ar: sarcóscora, ent . 
entomófila, ane . anemó fil a, orn : ornitófila, arb : arbusto, hp : herbácea peren ne, ha: he rbácea anual 

1ecn primever• 

Figura 12. Periodos de floración y fructificación de las especies herbéceas y arbustivas en el bosque cerrado. Se senalan los slndromes de 
pollnlzaclón, dispersión y forma de crecimiento. 
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ESPECE JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. OIC. ENE. FB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. 

S enecio praecox pog, ent,arb 

Eupatorium petiolare pog, ent,arb 

Eupatorium pazcuarenss pog, ent,arb • Ssnecio barba·johannis pog,ent,arb 

Eupatorium glabratum pog, snt,arb 

Ssnscio angulifolius pog, snt, arb 

Eupatorium picnocsphalum pog, ent,arb 

Stsvia sa/icifo/ia pog, ent,hp 

Verbesina virgata pog,snt,arb 

Cologinia biloba bal, ent,hp .. 
Gonolobus chrysanthus pog, ent,hp .. • ... 

Dahlia coccinea pte,ent,hp .. 
Salvia mexicana bar,ent,hp .. "' 

Dahlia mercl<ü pts, snt,hp 

Fuchsia thymifolia sar, ent,hp -
Ga/ium praeterm issum sar, en t,hp ·-

Sedum dendroidsum esc,ent,arb ----
Penstemon roseus bar, orn,hp 

Oxalis lunulata bal, ent,hp 

lluvlH ••cae de Invierno 

P.tronn flonci6n Patrona fNctlficaci6n 

R lluvias lluvias 

O lluvias -secas invierno lluvias - secas invierno 

• secas invierno-primavera secas invierno· primavera 

• s ecas primavera-lluvias 

iimbologla 
>ar: barócora, 1ar: sarcócora, de1: desmócora, pte: pteróscora, bel : balócora. pog: pogonócora, eec: esclerócora, ent: 
intomóflla , ane: anemófila, orn : ornitófila , •rb :arbusto, hp : herbácea perenne, ha: herbácea anual 

.. ~ .. ,. ______ __ 
••e•• de prlmaver1 lluviH 

Figura 13. Períodos de floración y fructificación de las especies herbáceas y arbustivas en el borde de bosque 3. Se senalan los 1lndrome1 de polinización, dispersión y 
forma de crecimiento. 
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de las especies se registró en las secas de invierno y el menor número entre las secas de primavera y . 

principios de la época de lluvias (Figs. 8-13). 

En los seis sitios de muestreo la época en la cual se observó el periodo de fiuctificación de la 

mayor parte de las especies fue la de secas de invierno y la de menos fue la época de lluvias siguiente. 

Como vemos, en ninguna época del año se dejaron de registrar por lo menos una especie con flor y/o 

fiuto en los 6 sitios de muestreo (Figs. 8-13). 

Cuadro 2. Número de especies con períodos de floración y fruáificación cortos (menos de 4 Y. meses), 
largos (más de 4 Y. meses) y continuos a lo largo del año en cada uno de las sitios. 

Floración Fructificación 

sitios # periodo periodo periodo periodo periodo periodo 
especies largo corto contíno largo corto contínuo 

matorral 39 5 32 2 2 35 2 
perturbado 

MP 

matorral 25 3 20 2 3 20 2 
Sedum 

MS 

borde 31 29 o 30 
bosque 1 

881 

borde 16 o 14 o o 14 o 
bosque 2 

882 

borde 19 o 19 o o 19 o 
bosque 3 

883 

bosque 14 o 12 2 o 12 2 
cerrado 

8C 

4.2.1 Número de especies con flor y/o fruto en los sitios. Como se observa en la Fig. 14 en la época de 

lluvias (julio a octubre) se registraron altos niveles de precipitación, siendo septiembre el mes que 
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registró la mayor precipitación (257. l mm). A partir del mes de octubre se advirtió un considerable 

descenso, manteniéndose bajos niveles de precipitación toda la época de secas de invierno y de 

primavera, hasta principios del mes de junio, cuando se registraron nuevamente altos túveles de 

precipitación ( 198.3 mm). 

Por otra parte, de julio a septiembre, el número promedio de horas luz ( 12. 78 h) fue mayor en 

comparación con el registrado a finales de septiembre ( 12.38 h) y finales de febrero ( 11.46 h). En los 

meses de noviembre, diciembre y enero (11.26 h en promedio), es decir, en las secas de invierno se 

registró el número mínimo de horas luz en el año de estudio (Fig. 14). 

Altas temperaturas fueron registradas desde el mes de julio hasta finales de agosto ( 18. 54 Cº), 

sm embargo, éstas bajaron gradualmente a partir de mes de septiembre. Las temperaturas mínimas 

( 13.5 l Cº) observadas en el año se registraron en los meses de noviembre, diciembre, enero y febrero. 

Un posterior aumento en la temperatura se registró a partir del mes de marzo hasta mayo, donde se 

presentó la temperatura más alta registrada en el año ( 18. 9 Cº) (Fig. 14 ). 
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Ftrun 14. Variables ambientales reej,stndas de julio de 1993 a julio de 1994. Datos obtenidos de 

la l!.sUcio'n Meteorolóeica de Oudad Urúversit.aria y del Observatorio Astronómico Nadonal . 
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En las Figs. 15 y 16 se observa que en el MP el número máximo de especies con flor se registró 

de agosto a octubre (46%), es decir, en la época de lluvias, cuando los niveles de precipitación fueron 

máximos y el número de horas luz disminuyó al igual que la temperatura, aunque se mantuvo alto hasta 

finales de las secas de invierno. El número de especies con frutos se incrementó en la época de lluvias, 

hasta llegar al número máximo (51%) el cual se observó a principios de las secas, en el mes de 

noviembre, permaneciendo relativamente alto hasta finales de enero. 

En el MS el máximo número de especies con flor se registró de septiembre a octubre (60%), 

periodo en el cual los niveles de precipitación registrados fueron elevados. Para las especies con fruto, el 

número máximo (56%) se registró a principios de las secas en el mes de diciembre, sin embargo este 

número fue alto de finales de octubre a finales de diciembre; en este mes se registraron bajas 

temperaturas y niveles de precipitación también bajos (Figs. 15 y 16). 

En el BB l, en la época de lluvias, el número de especies con flor aumentó hasta llegar al número 

máximo en el mes de septiembre (58%), registrándose en este mes la máxima precipitación. El número 

de especies con fruto aumentó gradualmente y en la época de secas de invierno, entre noviembre y 

enero, cuando el número de horas luz disminuyó, la temperatura registrada fue mínima y los niveles de 

precipitación bajos, se registró un pico de fructificación considerable ( 61 % ) (Figs. 15 y 16) 

En el BB2, en septiembre, se registró el mayor número de especies con flor (50%). Se 

registraron dos picos de fructificación en este sitio, uno en la época de lluvias (44%) en el mes de 

octubre y el otro a finales de las secas de invierno en el mes de febrero (31 %) (Figs. 15 y 16). 

En el BB3, el máximo número de especies con flor ocurrió en los meses de septiembre y 

noviembre (42%). El número máximo de especies con fruto se observó en noviembre y febrero (37%), 

periodo en el cual los registros de precipitación, temperatura y fotopeñodo presentaron valores minimos 

(Figs. 15 y 16). 

En el BC el número máximo de especies con flor fue registrado entre los meses de diciembre y 

enero (57%). En este periodo los niveles de precipitación fueron minimos, el número de horas-luz 

disminuyó y las temperaturas registradas fueron las menores observadas en el año. Se presentó un 

amplio pico de fructificación (de entre 43% y 50%) desde finales de las secas de invierno hasta finales de 

las secas de primavera, entre los meses de enero y abril. En este periodo los niveles de precipitación 

permanecieron bajos; sin embargo, se registró un considerable aumento en la temperatura y en el número 

de horas-luz (Figs. 15 y 16). 

En resumen, el MS, el BB 1 y el MP presentaron el mayor número de especies con flor en julio y 

enero. En el BB2 el número máximo de especies con flor se registró en la época de lluvias, 
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IV. Resultados. 

entre los meses de septiembre y octubre. En el BC y el BB3 el máximo número de especies con flor se 

presentó en las secas de invierno, para el BC de diciembre a febrero y para el BB3 de noviembre a 

enero. 

Hacia finales de las secas de invierno y hasta principios de la época de lluvias siguiente, el 

número de especies con flor disminuyó de manera significativa para todos los sitios; sin embargo, en 

ningún mes del año se dejaron de registrar por lo menos una o dos especies con flor en cada sitio. 

En el MP, en el MS y en el BB l, el número máximo de especies con fiuto se presentó para los 

tres sitios de octubre a enero. El máximo número de especies con fiuto para el BB2, se registró a finales 

de la época de lluvias, en el mes de octubre, en cambio, para el BC el máximo número de especies con 

fiuto se presentó en las secas de primavera, entre los meses de marzo y abril Para el BB3 el mayor 

número de especies con fiuto fue registrado entre los meses de enero, febrero y marzo. 

4.2.2 Comparación de los sitios respecto a la composición jlorística y aspectos biológicos. En los seis 

sitios el sindrome de pol.iniz.ación predominante fue la entomofilia. En todos los sitios el número de 

especies entomófilas predominó sobre el número de especies ornitófilas y anemófilas. En los dos 

matorrales, en el BB l y en el BC el número de especies anemófilas fue menor en comparación con las 

especies entomófilas y ornitófilas, en el BB2 y BB3 no se registraron especies anemófilas (Fig. 17). 

Los sitios con mayor variedad de colores florales fueron el MP, el MS y el 8B l, especies con 

flores de color rojo, blanco-rosado, blanco y amarillo predominaron sobre las demás. En el 882, 883 y 

BC no se registró la variedad de colores florales como en los sitios antes mencionados, sin embargo, el 

número de especies con flores blancas, blancas-rosadas y amarillas también predomin.aron sobre las 

demás (Fig. 18). 

El síndrome de dispersión predominante en todos los sitios, con excepción del 8C, fue la 

anemocoria, así en los dos matorrales la mayor parte de las diásporas registradas fueron pteróscoras, 

pogonócoras y esclerócoras. En el 88 l la mayoría de las especies fueron esclerócoras, en el 882 y en el 

883 predominaron las especies pogonócoras. En cambio, en el 8C el síndrome de dispersión dominante 

fue la zoocoria, registrándose en su mayoría diásporas sarcócoras y desmócoras (Figs. 19 y 20). 

En todos los sitios la forma de crecimiento predominante fue la de las herbáceas perennes, 

seguida por la de las especies arbustivas y por último la de las herbáceas anuales (Fig. 21 ). 

En relación con las especies que comparten los sitios de muestreo se encontró un 72% de 

similitud entre el MP y el MS, así también, el BB l compartió un número considerable de especies 
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Figura 17 . Especies agrupadas en relación con su síndrome de polinización 
en los sitios de muestreo ubicados en el Parque Ecológico de la Ciudad de México. 
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Figura 21. Especies agrupadas en relación con la forma de crecimiento 
en los sitios de muestreo ubicados en el Parque Ecológico de la Ciudad de México. 



IV Resultados. 

con el MP (54%) y el MS (66%). También se encontró una alta similitud al comparar el 882 y el 883 

(57% de similitud). Los sitios con menos especies comunes entre sí fueron el 8C y el MS (0% de 

similitud), el 8C y el MP (7.5% de similitud) y por último el 8C y el 88 l (13% de similitud) (Cuadro 3) 

(Anexo 4). 

Relativo a la composición floristica de los sitios, al comparar el número de especies incluidas en 

el presente trabajo, se observó que la mayor parte de estás están contenidas en el listado reportado en el 

estudio floristico y de vegetación realizado en el P.E.C.M, así el 72% de las especies registradas en el 

MP y en el 88 l fueron incluidas en la lista florística correspondiente al matorral xerófilo, en el MS se 

incluyó el 72% de las especies y en el 8C (bosque Quercus) el 71 %, para el 882 y 8B3 el porcentaje de 

especies incluidas en el tipo de vegetación denominado matorral Sedum-Quercus fue menor ( 40%) 

(Cuadro 4). 

4.2.3 Comparación intraespecífica de los períodos de floración y fructificación en los sitios de 

muestreo. Se pensó que las fluctuaciones de las variables microambientales en diferentes sitios, por 

ejemplo, en la temperatura (Fig. 22), inducirian el desfasamiento de los periodos de floración y 

fiuctificación de una especie. No obstante las fluctuaciones microambientales en los sitios, al realizar la 

comparación entre los periodos de floración y fructificación de las especies con índices de importancia 

altos y que compartieron el mayor número de sitios (Cuadros 4 y 5), se observó que estos periodos 

fueron sincrónicos en los diferentes sitios donde se registraba la especie, a excepción de Eupatorium 

petiolare y Eupatorium pazcuarense, para las cuales el periodo de floración en el BC fue asincrónico en 

relación con el registrado en el BB2 y BB3. Los periodos de fiuctificación de estas especies, por lo 

tanto, fueron también asincrónicos. El mismo comportamiento se registró en las especies con periodos 

contínuos regulares e irregulares (Fig. 23). 

En general, para las especies, el inicio o término de la floración y/o fiuctificación presentó un 

ligero desfasamiento en los sitios donde se registró cada especie, sin embargo, estos periodos se pueden 

considerar sincrónicos debido a que se registraron en la misma temporada. Por ejemplo para Penstemon 

roseus y Stevia salicifolia el comienz.o de la floración fue sincrónico para cada especie, sin embargo, el 

termino de la floración varió de un sitio a otro entre 15 días a 30 días máximo. Con respecto a las 

especies que presentaron periodos de floración y/o fiuctificación contínuos regulares o irregulares se 

observó un patrón asincrónico al compararlos en los diferentes sitios que comparten dichas especies 

(Fig. 23). 
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Cuadro 3. indices de Similitud de los sitios muestreados en el Parque Ecológico 
de la Ciudad de México. 

1 bb1 bb2 bb3 be ms mp 

1 bb1 0.38 0.4 0.13 0 .54 0.66 

bb2 0 .57 0 .33 0.31 0 .36 

bb3 0 .42 0 .26 0.31 

be o 0.075 

ma 0 .72 

mp 

Cuadro 4. Especies que compartierón más de tres sitios de muestreo en el 
Parque Ecológico de la Ciudad de México. 

Especie bb1 bb2 bb3 be ms mp 
Verbesina virgata X X X X X 
Verbena carolina X X X 
Stevia salicifolia X X X X X 
Senecio praecox X X X 
Sedum oxypetalum X X X X 
Salvia mexicana X X X X X 
Prionosciadium thapsoides X X X 
Phaseolus anisotrichus X X X 
Penstemon roseus X X X X X 

Oxalis lunulata X X X X X 
Muhlenbergia macroura X X X 
Loeselia mexicana X X X 
Gonolobus chrysanthus X X X 
Fuehsia thymifolia X X X 

Eupatorium picnocephalum X X X 
Eupatorium petiolare X X X 

Eupatorium pazcuarense X X X 

Eupatorium glabratum X X X X X 
Dahlia coccinea X X X X X 
Cyperus sesleroides X X X 
Commelina coelestis X X X 
Castilleja tenuiflora X X X 

Bouvardia ternifolia X X X X 

Simbología: bb1 : borde de bosque 1, bb2: borde de l:>osque 2, bb3: borde de 
bosque 3, ms: matorral de Sedum, mp: matorral perturbado, be: bosque cerrado 



Cuadro 5. Comparación de las especies registrad•• en los litios con el Estudio FloriStl~o y de Vegetación del Parque Ecológico de la 
Ciudad de México realizado por González (1996). El criterio para unir los sitios de muestreo fue conforme a los índices de similitud 

calculados . Tipo de vegetación•, listado florístico•, número total de especies• e índices de importancia• tomados de González 
(1996). 

IP (índice de importancia)= Dr (densidad relativa) + Fr (frecuencia relativa)+ Cr (cobertura relativa) 

sitios #especies # de especies tipo de vegetación • # total da especies # de especies registradas 

de muestreo en los sitios comunes según listado• en los sitios incluidas en el 

listado floristico • 

bb1 V mp 39 V 31 23 matorral xerófilo 139 34 (72%) 

bb2 V bb3 16 V 19 10 matorral Sedum·Ouercus 47 10 (40%) 

ms 25 25 matorral Sedum 70 18 (72%) 

be 14 14 bosque Quercus 89 10 (71%) 

sitios tipos de vegetación especies con Indices de Importancia altos • registradas en los sitios de muestreo 
de muestreo 

bb1 V mp matorral xerólilo Castilleja tenuiflora, Dahlia coccinea, Eupatorium glabratum, Loeselia mexicana 
Muhlenbergia macroura, Penstemon roseus, Piqueria trinervia, Reseda luteola 

Sedum oxypetalum, Senecio praecox y Verbesina virgata 

bb2 V bb3 matorral Sedum-Quercus Piqueria trinervia, Eupatorium pazcuarense, Eupatorium glabratum, Castilleja tenuiflora 
Penstemon roseus, Salvia mexicana, Verbesina virgata, Sedum oxypetalum, 

Senecio praecox y Lamourouxia rhinanthifolia 

ms matorral Sedum Castilleja tenuiflora, Eupatorium glabratum, Muhlenbergia macroura, Penstemon roseus, 
Opuntia tomentosa, Piqueria trinervia, Sedum oxypetalum, Senecio praecox, 

Stevia salicifolia y Verbesina virgata 

be bosque Quercus Canopo/is sp., Eupatorium pazcuarense, Fuchsia thymifolia, Salvia elegans, 
Salvia mexicana, Salvia microphylla y Senecio barba-johannis 

Simbologla: bb1 : borde de bosque 1, bb2: borde de bosque 2. bb3 : borde de bosque 3, ms: matorral de Sedum . mp: matorral perturbado. be: 
bosque cerrado 
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Figura 23. (Continuación). 

VerbesÑI• virgat• 

JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. 

1 bb1 

! 1 bb2 

1 1 bb3 

! 1 1 

1 mp 

Stevia salicifoi• 

JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. 

1 bb1 

1 bb2 

bb3 

1 1 1 

! mp 

s.dum oxypetalum 

JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. 

bb1 

bb2 

1 

mp 

Muhhm~i• macrour• 

JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. 

bb1 

mp 

Bouv.roi• temifoli• 

JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. 

bb1 """'3 l!1l:!E! 

bb2 

m• 

mp 

SMJecio praecox 

JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. 

bb3 

m• 
mp 



Figura 23. (Continuación). 
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Figura 23. {Continuación) . 
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IV. Resultados. 

4.3 Patrones fenológicos globales en el Parque Ecológico de la Ciudad de México. 

El mayor número de especies con flor se registró entre finales de las lluvias y principios de las 

secas de invierno, entre los meses de agosto y diciembre, cuando la temperatura tendió a disminuir lo 

mismo que los niveles de precipitación y el número de horas-luz. Así, el máximo número de especies con 

flor (33 especies) se registró en el mes de septiembre, mes en el que se observó la máxima precipitación 

en el año. Durante las secas de primavera, al decrecer los niveles de precipitación y aumentar la 

temperatura, entre los meses de enero y febrero, el número de especies con flor disminuyó rápidamente 

(lO especies) (Fig. 24). 

En las secas de invierno, entre los meses de noviembre y enero, cuando los niveles de 

precipitación fueron mínimos y la temperatura tendió a disminuir gradualmente, se registró el máximo 

número de especies con fiuto (35 especies). En las secas de primavera y la época de lluvias siguiente, 

entre abril y mayo, el número de especies con fiuto disminuyó rápidamente y permaneció más o menos 

constante (entre 8 y 11 especies). En este periodo los niveles de precipitación tendieron a aumentar, las 

temperaturas registradas fueron altas y el número de horas-luz se incrementó (Fig. 24). 
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IV Resultados. 

En el P.E.C.M el 84% de las especies presentó patrones estacionales, caracterizados 

principalmente por florecer una vez al año. El 63% .de las especies presentó períodos cortos de 

floración, el 21 % períodos largos, y el 16% restante presentó floración continua regular o irregular a lo 

largo del año. Con respecto a los patrones de floración temporales, el 27% de las especies floreció a 

mediados de la época de lluvias, el 35% de las especies presentó flores desde finales de la época de 

lluvias hasta finales de las secas de invierno, el 16% en las secas de invierno y de primavera, el 5% de las 

especies presentó flores desde principios de las secas de primavera hasta principio de las lluvias 

siguientes y el 8% restante en la época de lluvias siguiente (Fig. 25). 

La mayor actividad reproductiva en gran parte de las especies herbáceas y arbustivas estudiadas 

se presentó entre la época de lluvias y las secas de invierno, entre los meses de septiembre y enero. En 

las especies polinizadas por abejas, mariposas y moscas se registraron amplios períodos de floración, 

extendiéndose desde julio hasta febrero; sin embargo, el máximo número de especies polinizadas por 

abejas (21 especies), mariposas (15 especies) y moscas (8 especies) se registró desde finales de las 

lluvias y principios de las secas de invierno, entre octubre y diciembre. En las especies polinizadas por 

escarabajos, polillas, aves y por viento no se registraron picos pronunciados de floración como en el 

caso anterior; sin embargo, la mayor parte del año representaron un recurso floral importante en la 

comunidad (Fig. 26). 

En general, tenemos que las especies entomófilas presentaron flores la mayor parte del año. Sin 

embargo, el mayor número de especies entomófilas con ftor (25 especies) se observó a finales de la 

época de lluvias y principios de las secas de invierno, entre los meses de septiembre y diciembre, 

presentando un amplio pico de O.oración. Las especies ornitófilas y anemófilas florecieron todo el año, 

para las especies ornitófilas y anemófilas se registró un leve pico de O.oración de finales de las lluvias 

hasta principios de las secas de inviervo, observándose en septiembre el mayor número de especies 

ornitófilas y para las anemófilas en las secas de primavera, en diciembre (Fig. 27). 

A lo largo del año notamos variaciones en los colores de las O.ores a nivel comunidad. Así en la 

época de lluvias se registró la mayor variedad de colores O.orales, mientras que en la época de secas de 

invierno predominaron las especies con O.ores amarillas, blancas y rojas. El número de especies por color 

floral registrado en las lluvias y en las secas de invierno fue mayor en comparación con el resto del año. 

En las secas de primavera observamos especies con flores rojas, amarillas, blancas y blancas-rosadas. Sin 

embargo, el número de especies fue menor en comparación con el registrado en la época de lluvias y en 

las secas de invierno para O.ores del mismo color (Fig. 28). 



ESPECIE JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUL. JUL. 

Apium leptophy//um 

lamouruxia tenuifolia 

Smilax moranensis 

Talinum Greenmanü 

Zephyrantes sessilis 

Opuncia tomentosa .. 

Conopholis americana 

Opuncia lasiacantha 

Senecio praecox 

Salvia elegans 

Monnina xalapensis 

litsea glaucenses 

Eupatorium petiolare 

Trisetum Vir/ettii 

Senecio barba-johannis 

Eupatorium pazcuarense 

Senecio angulifo/ius 

Eupatorium glabratum 

Epicampes macroura 

loeselia mexicana 

Stevia salicifolia 

Verbesina virgata 

lamouruxia multifida 

Matricaria chamomilla 

Cologinia biloba 

Tageres renuifolia 

Sedum moranense 

Salvia microphy//a 

Salvia lavanduloides 

Muhlenbergia macroura 

Eupatorium pycnocephalum 

Gonolobus chrysanthus 

Hipoxis mexicana 

Dahlia coccinea 

Ca/ochortus barbatus 

Salvia mexicana 

Dah/ia merckii 

Avena fatua 

Lamourouxia rhinanthifolia 

Fuchsia thymifolia 

Commelina coelestis 

Verbena carolina 

Piquería rrinervia 

Begonia gracilis 

Sedum oxypetalum 

Viguiera linearis 

Sedum dendroideum 

Phaseolus anisotrichus 

Pensremon rost1us 

Physalis stapeloides 

Hypopitys multiflora 

Cyperus flavus 

Commelina alpestris 

Prionosciadium thapsoides 

Dahlia rudis 

Oxalis lunulata 

Cyperus sesleroides I~ ~ 

Bouvardia ternifolia 

Bromus exaltatuos 

Galium praetermissum 

Reseda luteola 

Castilleja tenuiflora 

- - -- .. ~. ñmavera ... ... ... .... llUYIH .. .... •eca• Invierno .. lluvias p 

lluvias lluvias-secas invierno • secas invierno-secas primavera - secas primavera-lluvias • continua regular o irregular 

Figura. 25. Periodo• de floraol6n de la• upeclu harb,ce .. y arbu•tlva• en el Parque Ecol6glco de la Ciudad de México. 
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Fi¡µ11 26. Variación temporal del rúmero de especies polinizadas por viento, insectos 

(polillas ci\.mas, abejas, mariposas, escarabajos, moscas) y aves en el 

P•que EcolÓgico de la Ciudad de México. 

Durante gran parte del año el número de herbáceas perennes con flor fue mayor con respecto al número 

de herbáceas anuales y arbustos. Las herbáceas perennes florecieron a lo largo del año. Sin embargo, la 

mayor parte de éstas presentaron flores en la época de lluvias, un número menor de herbáceas perennes 

floreció de finales de la época de lluvias hasta parte de las secas de invierno y otras florecieron en las 

secas de primavera o en la siguiente temporada de lluvias (Fig. 29). 

Los periodos de floración para los arbustos se registraron después de que la mayoría de las 

herbáceas perennes florecieron, la mayor parte de éstos floreció en las secas de invierno y de primavera. 

Las herbáceas anuales florecieron entre la última parte de la época de lluvias y las secas de invierno. En 

las herbáceas perennes se registró el máximo número de especie con flor en la época de lluvias (27 

especies), entre los meses de agosto y octubre; en los arbustos el número máximo de especies con flor se 

observó en las secas de invierno ( 1 O especies), entre los meses de diciembre y enero; en las herbáceas 
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anuales el número máximo de especies con flores se registró a finales del verano, en el mes de octubre ( 4 

especies) (Fig. 29). 
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Figura 27. Variación temporal del número de especies polirizadas por insectos (entomofilia), 

por vieto (anemofilia) y por aves (omtofilia) en el Parque Ecológico de la Ciudad de México. 

El grupo de las herbáceas perennes presentó un periodo de floración más extendido ( 1 1 '12 

meses) en comparación con el grupo de los arbustos y herbáceas anuales (7 'li meses), es decir, la 

floración en las arbustos y herbáceas anuales fue más estacional que en las herbáceas perennes. Sin 

embargo, los periodos de floración por especie en las herbáceas perennes fueron más cortos (entre 1 mes 

y 4 'li meses) que en los arbustos y herbáceas anuales (entre 5 y 7 meses). Así tenemos que la floración 

en los arbustos fue larga y estacional, en cambio, en las herbáceas perennes los períodos de floración 

fueron cortos pero escalonados a lo largo de los trece meses de estudio (Fig. 25). 
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En la figura 30 se obseiva que el 90% de las especies con fiuto presentó períodos sincrónicos de 

fiuctificación, en cambio, para el 10% de las especies la fiuctificación fue asincrónica o no estacional. El 

67% del total de las especies tuvo períodos de fiuctificación cortos y estacionales, el 23% de las 

especies presentó períodos largos y estacionales, por último el l 0% restante fiuctificó en forma contínua 

regular o irregular la mayor parte del año. 
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~ 

~ 4 
•:. z 

2 

Figura 28. Variación temporal del número de especies agrupadas en relación 

con el color de flor en el Parque Ecológico de la Ciudad de México. 

Los patrones de fiuctificación temporales encontrados fueron los siguientes: el 28% de las especies 

fructificó de mediados de la época de lluvias hasta las secas de invierno, el l 5% de finales de la época 

de lluvias hasta finales de las secas, el 27% en las secas, el 10% de las especies fiuctificó de las secas de 

primavera hasta los primeros meses de la época de lluvias, el 10% presentó frutos en la época de lluvias 
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-
Figura 29. v...aón temporal del número de especies con llor agrupadas de acuerdo con su form¡a 

de crecimiento en el Parque EcolÓglco de la Qidad de México. 

siguiente y por último, el 10% restante de las especies fructificó contínuamente la mayor parte del año 

(Fig. 30). 

Entre los meses de octubre y noviembre se registraron los picos de fructificación de las especies 

barócoras (10 especies), las pteróscoras (7 especies), las esclerócoras (5 especies) y por último las 

barócoras (3 especies). Entre enero y marzo se observaron los picos de fructificación, aunque menos 

pronunciados, para las especies pogonócoras ( 9 especies), las anemócoras ( 4 especies) y las sarcócoras 

(3 especies) (Fig. 31 ). 

Desde finales de la época de lluvias hasta finales de las secas de primavera el número de especies 

anemócoras con fruto fue mayor que el número de las especies zoócoras y de especies dispersadas 

mecánicamente. El ·número máximo de especies anemócoras con frutos se presentó en el mes de 
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ESPECIES JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. DIC. ENE. FEB. MAR. ABA. MAV . JUN. JUL. 

Talinum grHnmanii 

Smilax moranensis 

Apium lepcophyllum 

Opuncia lasiacancha 

Zephyranres sessilis 

Opuncia comencosa 

Senecio praecox 

Conopholis americana 

licsea glauc11ns11s 

Eupacorium pazcuar11ns11 

Epicampes macroura 

Eupacorium p11ciolar11 

Senecio barba-johannis 

Monnina xalapensis 

Eupatorium glabracum 

Loeselia mexicana 

Senecio angulifolius 

Trisetum virlettii 1 

Lamourouxia tenuifolia 

Lamourouxia multifida 

Eupatorium pycnocephalum 

Salvia elegans 

Viguiera linearis 

Verbesina virgata 

Sedum moran11ns11 

Salvia lavanduloides 

Matricaria chamomllla 

Stevia salicifolia 

Cologinla biloba 

Tagetes cenulfolia 

Dahlia cocclnea 

Piquería trinervla 

Muhlenbergia macroura 

Hipoxis mexicana 

Lamourouxia rhinanthifo/la 
v ::<:: ··· 

1 1 

Verbena carolina 

Salvia mexicana 

Phaseolus anisotrichus 

Dahlia merckii 11:·:·. ·>:·:· :'/::: ::: ::.·: ·: < 

Avena fatua 
·: ..... . ·. .. . .· 

Calochorrus barbatus 

Sedum oxypetalum 

Commelina coelestis 1 1 

Fuchsia thymifolia 

Dahlia rudis 1 

Begonia gracilis 1 

Gonolobus chrysanthus 

Cyperus flavus 

Prionosciadium thapsoides 

Sedum dendroideum 

Physalis stapeloides 

Penstemon rosBUs 

Hypopitys multiflora 

Oxalis /unulata 

Cyperus sesleroides 

Commelina alpestris 

Bromus exaltatuos 

Salvia microphylla 

Reseda tuteo/a 

Galium praetermissum 

Castilleja tenuiflora 
Bouvardia ternifolia , 

lluvias Seca• da Invierno Seca• de Primavera lluvias 

• lluvias • lluvias-secas invierno F j final lluvias-secas 

• secas invierno-secas primavera • fin secas-lluvias • continua regular o iiregular 

Agure 30. Periodo• de fructificación de las Hpecle• herbAcea• y arbu•tivas en el Parque Ecologico de la Ciudad de México 



IV. Resultados. 

noviembre en las secas de invierno (25 especies), sin embargo, presentaron un amplio pico de 

fructificación de mediados de las secas de invierno hasta las secas de primavera. No se registraron picos 

pronunciados de fructificación para las especies dispersadas mecánicamente ni para las especies 

zoócoras, ya que ambas presentaron frutos la mayor parte del año (Fig. 32). 
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Figura 31 . Variación temporal del número de especies agrupadas en relación 
con el tipo de diaspora en el Parque Ecológico de la Ciudad de México. 

Al relacionar el sindrome de dispersión y la forma de crecimiento se encontró que en las 

herbáceas perennes se registraron los tres de tipos de dispersión (por viento, por animales o 

mecánicamente). Sin embargo, el número de especies herbáceas perennes cuyos frutos fueron 

dispersados por viento fue mayor que las. que los dispersaron por medio de animales o en forma 

mecánica. Las herbáceas perennes fructificaron en forma escalonada a lo largo del año, no obstante, la 

mayor parte de ellas fructificaron de finales de la época de lluvia hasta las secas de primavera con 

períodos de fructificación cortos. En los arbustos el síndrome de dispersión predominante fue la 

anemocoria (soló dos especies sarcócoras y una balócora). En las especies arbustivas anemócoras se 
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Figura 32. Variacioñ temponl del número de especies dispefwlas por Wirto (eoemÓccns), animales 

(zooCuas) y otros mecenismos. 

IV. Resultados. 

observaron frutos desde mediados de las secas de invierno hasta las secas de primavera. En cambio, las 

especies arbustivas sarcócoras fructificaron en la época de lluvias siguiente. Los períodos de 

fructificación para la mayor parte de los arbustos fueron largos. Las herbáceas anuales presentaron 

frutos la mayor parte del año, el síndrome de dispersión predominante para éstas fue la anemocoria (Fig. 

30). 

El número máximo de herbáceas perennes con fruto (26 especies) se obseivó de noviembre a 

diciembre, en las secas de invierno. En el mes de febrero se registró el número máximo de arbustos con 

frutos (10 especies), mientras que las herbáceas anuales lo presentaron en el mes de enero (5 especies). 
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Durante la mayor parte del año el número de herbáceas perennes con fiuto fue mayor en comparación 

con el número de herbáceas anuales y los arbustos. (Fig. 33). 

-
_. herbáceas anuales n herbáceas perennes * arbustos 

Figira 33. VariaciÓn temporal del rúmero de especies con fruto agrupadas de acuerdo 

con su forma de crecimiento en el Parque Ecológico de la Ciudad de México. 
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IV. Resultados. 

4.4 Fenología y mogenia 

En el P.E.C.M se registrarón especies miembros de una misma familia que coincidieron con la 

fecha de inicio de floración en la mayoría de los sitios que compartieron. Estos fueron miembros de las 

familias Labiateae, Onagraceae, Begoniaceae, Crassulaceae, Rubiaceae Escrofulariaceae y Oxalidaceae 

(Cuadro 6). 

Al comparar los periodos de floración de las especies en relación con su cercanía filogenética, se 

observó que el grupo de especies miembros de familias consideradas primitivas como la familia 

Portulacaceae, la Cactaceae y la Lauraceae florecieron entre la época de secas de invierno y las primeras 

lluvias. Un grupo de familias intermedias tal como Crassulaceae, Leguminosae, Asclepiadaseae y 

Verbenaceae floreció entre la segunda mitad de la época de lluvias y las secas de invierno, en otro grupo 

de familias intermedias se registraron flores a largo de la época de lluvias, éstas fueron las familias 

Umbelliferae, Onagraceae, Oxalidaceae, Solanaceae y Pyrolaceae. El grupo de especies de familias 

consideradas avanz.adas como Cyperaceae, Commelinaceae, Amaryllidaceae y Liliaceae floreció a 

mediados de la época de lluvias. Otro grupo de especies de familias avanz.adas como Graminae, 

Composite, Rubiaceae y Escrofulariaceae presentó flores la mayor parte del año (Cuadro 6). 

Cuadro 6. Fecha de Inicio de la floración y periodos de floración de las especies agrupadas por familias 
en los .sitios de muestreo del Parque Ecológico de la Ciudad de México 

, .... bb1 bb2 bb3 be mo mp periodo de flor•ci6n 
.AURA CEA E feb. 1 socas invierno-secas primavera 

ACTACEAE mar. 11 jun. 1 secas primavera-Huvias 
'ORTULACACEAE may. 11 lluvias 
aEGONIACEAE ago.11 ago. 11 lluvias 
~ESEDACEAE sep. I dic. I la mayor pane del año 
>YROLACEAE ago. 11 lluvias 

RASSULACEAE ago. I ago. 1 ago. 1 ago. I sep. I lluvias-secas invierno 
lEGUMINOSEAE sep. 1 sep . U dic. I ago. 11 lluvias-secas invierno 
JNAGRACEAE sep. I sep . I ago . 11 Huvias 
'OLYGALACEAE dic.11 secas invierno 
JXALIDACEAE jul. 1 jul. 1 jul. 1 jul . I jul. 1 lluvias 
IJMBELLIFERAE ago. 11 ago. 1 jul. 11 lluvias 
~SCLEPIADACEAE ago.11 sep. 1 sep. 11 lluvias-secas invierno 
OOLANACEAE ago.1 lluvias 
PoLEMONIACEAE nov. U oct. U nov. U secas invierno-secas primavera 
ifERBENACEAE ago. 11 sep. 1 ago. 11 lluvias-secas invierno 
~BIATEAE sep. I sep. I sep. 1 oct. 11 sep. U final lluvias-secas primavera 
ESCROFULARIACEAE jul . U ago. I ago . I ago.I ago.I la mayor parte del año 
PROBANCHACEAE mar. I secas primavera·lluvias 
RUBIACEAE jul.I jul. 1 sep . 1 sep. 1 jul. i jul. 11 la mayor parte del año 

OMPOSJTAE ago.11 nov. I sep. 1 dic . I sep. 1 ago. I la mayor parte del año 
OMMELINACEAE sep. 1 sep. 1 ago. I lluvias 
IPERACEAE ago . 11 ago. I jul. I lluvias 
~RAMINAE sep . 11 dic . 1 ago . 11 oct. I la mayor parte del año 
IUA CEAE jul. 11 sep . 1 lluvias 
~MARILLIDACEAE may. I sep . 11 lluvias 

Simbologla : bb1 : borde de bosque 1 . bb2: borde de bosque 2, bb3 : borde de bosque 3 

m• : matorral de Sedum, mp : matorral perturbado, be: bosque cerrado 
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V. Discusión. 

V. DISCUSIÓN. 

5.1 Patrones de floración. 

En el Parque Ecológico de la Ciudad de México en la mayor parte de las especies se registró 

floración simple, es decir, presentaron periodos únicos de floración a lo largo del año, razón por la que 

las hemos considerado como estacionales. Asimismo, la mayoria de las especies florecieron 

sincrónicamente en periodos cortos desde finales del verano (septiembre) hasta principios de las secas de 

invierno (diciembre). También, hubo un menor número de especies que presentaron periodos extensos 

de floración regulares o irregulares a lo largo del año. 

La extensión de la floración refleja la impredicibilidad o el espaciamiento de los recursos. Una 

gran amplitud de un patrón fenológico parece estar asociada a la faha de diferencias estacionales en 

recursos o en la dispombilidad de poliniz.adores. A veces esta gran amplitud está relacionada con el 

carácter no estacional de la comunidad (Janzen, 1967). Así, por ejemplo, en las zonas donde las 

condiciones climáticas son severas la floración se concentra en la época de lluvias por periodos cortos, 

tal como ocurre en las zonas áridas (Mott, 1974, Davies, 1976). 

Gentry (1974), Janzen (1967) y Frankel (1977) agruparon a las plantas de acuerdo con la 

duración de la floración, la cual puede variar desde un dia a un año. Janzen (1967) observó que las 

especies con períodos cortos producirán masas de flores en una floración sincrónica, a lo cual se le 

conoce como floración en masa. En cambio, las especies con periodos extendidos pro.ducen 

comúnmente pocas flores en un dia por periodos largos, también llamada floración esparcida. 

Opel ~ ª1.(1980) observaron el carácter sincrónico de la floración y los periodos de floración 

simple encontrados en una selva estacional, en cambio, en una selva no estacional encontraron que 

muchas especies presentan más de un sólo período floral a lo largo del año y una asincronía en la 

floración de especies con periodos florales simples. 

Como en muchas de las especies estudiadas en el P.E.C.M se registraron periodos de floración 

simples, cortos y en su mayoria sincrónicos, se corrobora el carácter estacional de esta comunidad. Sin 

embargo, se reportaron algunas especies con varios periodos de floración extendidos y asincrónicos, 

siendo este comportamiento fenológico parecido al de las especies de una comunidad tropical. 

La presencia de estos comportamientos fenológicos en el P.E.C.M quiza se explique por la 

existencia de numerosas especies que tienen una distribución fitogeográfica ya sea tropicaL templada, 

tropical-templada o cosmopolita, debido a que esta zona forma parte del corredor biológico 

Chichinautzin-Ajusco, siendo el principal flujo de las plantas por diferentes vías (animales incluyendo al 

hombre, viento y agua) y el punto de transición entre la región tropical y la templada ( González, 1996 ). 
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Los períodos cortos de floración, caracteristicos de bosques templados ocurren en la época 

donde se presentan los mayores recursos. En cambio, en una comunidad tropical por su diversidad de 

nichos y su relativa estabilidad climática, se presenta una serie ininterrumpida de especies con flores todo 

el año. Las zonas que presentan especies representantes de estas dos formas de comportamiento 

fenológico se encuentran en una posición intermedia entre estos dos tipos de comunidades (Hernández y 

Carreón, 1987). Se podria inferir que el P.E.C.M presenta un comportamiento fenológico intermedio, 

sin embargo, el número de especies observadas en este estudio que afirmarían esta suposición (especies 

con floración contínua a lo largo del año) es mucho menor comparado con el de especies de floración 

estacional y sincrónica. 

Croat (1969) en una selva estacional en Panamá y Hernández y Carreón (1987) en un estudio 

realizado en un bosque mesófilo estacional templado en Pazcuaro agruparon a las especies de acuerdo 

con su comportamiento fenológico, clasificándolas acorde a la época de floración y/o fiuctificación y a 

la duración de estas fenofases, obteniendo así los patrones fenológicos. En el P.E.C.M los periodos de 

floración de la mayor parte de las especies se registraron de mediados de la época de lluvias hasta finales 

de ésta (35%) y de finales de las lluvias hasta finales de las secas de invierno (27%). Así, se registró el 

número mayor de especies con flor en la época de lluvias (53%), en este periodo se registraron altas 

temperaturas y ahos niveles de precipitación. También en la época de secas de invierno (con bajas 

temperaturas y bajos niveles de precipitación) se registró un número considerable especies con flor 

(26%) aunque menor al observado en las lluvias, registrándose en el parque un pico amplio de floración 

que abarcó de mediados de las lluvias hasta finales de las secas de invierno. 

Podemos comparar los comportamientos fenológicos observados con los reportados por Castillo 

y Carabias (1982) y Hernández y Carreón (1987), los cuales observaron el pico máximo de floración a 

mediados de la época de lluvias. Sin embargo, Meave l<t !l. ( 1994), Smith y Armesto ( 1994) y Morellato 

y Leitao-Filho ( 1996) reportaron un comportamiento fenológico más parecido al observado en el 

P.E.C.M. En zonas tropicales resultados contrarios fueron reportados por Croat (1969), Janzen (1967) 

y Castillo y Guevara (1985) quienes observaron el mayor número de especies con flor en la época de 

secas (Cuadro 7). 

En el P.E.C.M el menor número de especies con flor se registró en la época de secas de 

primavera, en este periodo se registraron las más altas temperaturas y los más bajos niveles de 

precipitación. Este comportamiento fenológico fue parecido al obtenido por Castillo y Ca rabias ( 1982 ), 

Hernández y Carreón (1987), Meave l<t fil. (1994), Smith y Armesto (1994) y Morellato y Leitao-Filho 

( 1996) (Cuadro 7). 
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Destaca en especial el trabajo realizado por Meave i;t fil. ( 1994) en donde la similitud del 

comportamiento fenológico observado probablemente se explique debido a que en el pasado reciente 

eran comunidades contiguas, de modo que el P.E.C.M forma parte del llamado pedregal medio y la 

Reserva Ecológica del Pedregal forma parte del pedregal bajo. 

Cuadro 7. Periodos de Ooración observados en zonas templadas y tropicales. 

Lugar Vegetación Oima Periodo con Periodo con Referencias 
mayor menor número 
número especies especies con flor 
con flor 

Veracruz. México dunas costeras tropical lluvias secas Castillo y Carabias 
(1982) 

Páz.cuaro, México bosque mesófílo templado lluvias secas Hernandez y Carreón 
(1987) 

Veracruz. México selva alta tropical secas lluvias Castillo y Guevara 
(1985) 

Costa Rica bosque seco tropical secas lluvias Janzen ( 196 7) 
estacional 

Barro Colorado, selva baja tropical secas lluvias Croat ( 1969) 
Panamá caducifolia 

Santa Genebra, selva semidecidua tropical mediados de mediados de Morellato y Leitao-
Brasil lluvias y secas Filho, ( 1996) 

principio de 
secas 

Chiloe, Chile bosque templado mediados de mediados de Smith y Armesto 
lluvias y secas (1994) 
principio de 
secas 

5.1.1 Síndromes de polinización. En las especies herbáceas y arbustivas observadas en el año de estudio, 

el síndrome de polinización predominante fue la entomofilia, seguido por la ornitofilia y la anemofilia. 

Para . las especies entomófilas los principales polinizadores fueron las abejas y las mariposas y para la 

especies ornitófilas lo fueron los colibríes. 

Hemández y Carreón ( 1987) reportaron resultados semejantes para las especies de los estratos 

arbustivo y herbáceo, con un claro predominio de las entomófilas, siendo la melitofilia (polinización por 

abejas) el síndrome de polinización más común. las especies entomófilas del P.E.C.M registraron los 

picos de floración más pronunciados y estacionales respecto a las especies ornitófilas y anemófilas, la 

mayor actividad de los agentes polinizadores se registró en la época de secas, siendo este patrón 

fenológico semejante al reportado por Smith y Armesto (1994) (Cuadro 8). Sin embargo, al elaborar 
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tablas de contingencia no se encontraron diferencias significativas con respecto a la estacionalidad de la 

floración de las especies entomófilas, anemófilas y ornitófilas {X2c=4.06, g.1º=2, p <O.OS, X2t=S .99). 

Janzen (1967), Percival (1974) y Ewsie (1980) encontraron un significado biológico en relación 

con la caída de hojas antes de la floración, ya que de esta forma se facilita la polinización, exponiendo 

las flores a los polinizadores o facilitando la dispersión de polen por el viento. También Hemández y 

Carreón (1987) reportaron que el periodo de mayor actividad para los polinizadores de un bosque 

templado fue la época de secas, ya que de otra manera la actividad de los polinizadores se vería reducida 

por las lluvias, además de que estás podrían tener efectos destructivos en las flores. Estos autores 

plantean la posioilidad de que los insectos antófilos, que presentan una gran actividad después de las 

lluvias, hayan actuado como factores selectivos en el desarrollo de este patrón fenológico de la 

comunidad. 

Una comunidad vegetal de clima templado posee elementos básicamente anemófilos y 

entomófilos, en cambio, las comunidades típicamente tropicales incluyen una enorme diversidad de 

síndromes de polinización (Hemández y Carreón, 1987). Daubenmire ( 1972) al realizar una 

comparación de los vectores del polen de un bosque deciduo del trópico y de un bosque deciduo 

templado, encontró que en el primero la polinización fue por animales y en el segundo por viento. En el 

P.E.C.M, como en muchos de los bosques de clima templado de México, se incluye una combinación de 

elementos floristicos de afinidades neárticas y neotropicales, ubicando a éstos en una posición intermedia 

en cuanto a su comportamiento reproductivo, como lo es la polinización. 

Cuadro 8. Comparación de los patrones de polinización en dos bosques templados. 

Lugar Síndromes Síndrome de Epoca de mayor actividad Referencias 
polinización polinización de los polinizadores 
observados predominante 

Bosque entomofilia, entomofilia secas, con una marcada Hernández y Carreón 
Templado omitofiliay (abejas) estacionalidad para especies (1987) 
Pázcuaro, anemofilia entomófilas 
Michoacán 

Bosque entomofilia y entomofilia secas, especies entomófilas Smith y Armesto 
Templado ornitofilia (abejas y mariposas) más estacionales que las (1994) 
Chiloe, Chile ornitófilas. 
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5,1.2 Formas de crecimiento. En el P.E.C.M la duración de la floración para el grupo de herbáceas 

perennes fue mayor (registrándose durante el año por lo menos una herbácea perenne con flor) que para 

el grupo de los arbustos y herbáceas anuales (entre 6 y 8 Y2 meses); la floración de las herbáceas 

perennes se diferenció de las otras formas de crecimiento porque su floración fue extensa, en 

comparación con la floración estacional de arbustos y herbáceas anuales. En cambio, al comparar 

individualmente los períodos de floración de herbáceas anuales y arbustos, tenemos que éstos fueron 

más amplios (mayor de 4 Y2 meses) que para las herbáceas perennes. Estas diferencias fenológicas 

relacionadas con la forma de crecimiento han sido reportadas también por Sobrevila ( 1978), Opler ~ ru. 
(1980), Frankie (1980) y Smith y Armesto (1994) (Cuadro 9). 

En el P.E.C.M. se registró un claro desfasamiento en la época de floración de las especies 

herbáceas perennes, de las herbáceas anuales y de las arbustivas. Las herbáceas perennes y las herbáceas 

anuales presentaron flores durante la época de lluvia y principios de las secas y las arbustivas en las 

secas, por lo que las herbáceas perennes florecieron en su mayoría antes que las arbustivas 

aprovechando la época de mayores recursos. Al elaborar las tablas de contigencia se encontraron 

diferencias significativas con respecto a la época de floración de herbáceas perennes, herbáceas anuales 

y arbustos, comprobando la estacionalidad de la floración respecto a las formas de crecimiento 

(X2c=8.91, g.f=2, p<0.05, X2t= 5.99). 

El desfasamiento en la floración con respecto a las formas de crecimiento fue reportado por 

Croat (1969), Sobrevila (1978) Opler ~ !l. (1980), Frankie (1980), Carabias y Guevara (1985), 

Hemández y Carreón (1987) y Smith y Armesto (1994) (Cuadro 9). 

El desfasamiento de la época de floración de las diferentes formas de crecimiento marca una 

clara diferencia entre los nichos temporales que las herbáceas perennes, herbáceas anuales y arbustos 

ocupan de acuerdo con sus épocas de floración, lo que a su vez se traduce en una mayor disponibilidad 

de los recursos energéticos, ya sea en forma de néctar y/o de polen para los polinizadores que dependen 

de la comunidad (Hemández y Carreón, 1987; Croat, 1969). 

5.2 Patrones de fructificación. 

La mayor parte de las especies obseivadas en el P.E.C.M presentaron períodos simples y 

sincrónicos de fructificación. En la época de secas de invierno se presentó el mayor número de 

especiescon fruto. En cambio, a principios de la época de lluvias siguiente el número de especies con 

fruto fue minimo. Este resultado fue parecido al obtenido por Meave ~ ru. ( 1994) y Janzen ( 1967). Sin 

embargo, estos resultados contrastan con lo obtenido por Castillo y Cambias ( 1982), Carabias y 
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· Guevara (1985) y por Smith y Armesto (1994) quienes reportaron un incremento en el número de 

especies con fruto a medida que las lluvias fueron intensificándose (Cuadro 10). 

Se cree que la diferencia con respecto a la época propicia para la dispersión de los frutos puede 

estar dada por el tipo de fruto predominante en esas zonas y en consecuencia, a la época adecuada para 

su dispersión (Lieberman, 1982). 

Cu.adro 9. Patrónes de floración con relación a las formas de crecimiento. 

Lugar Duración de la Duración de ta Floración respecto a Referencias 
floración floración por lafonnade 

grupos crecimiento 

Bosque Templado herbáceas: corta herbáceas: extensa desfasada, primero Smith y Armesto (1994) 
Chitoe, Chile (menos de 6 meses) (la mayor parte herbáceas luego 

del año) arbustos y arboles 
Arboles y 
Arbustos: Arboles y 
larg¡i (entre 6 y 8 Arbustos: larg¡i 
meses) pero estacional 

' Bosque Seco, herbáceas: corta herbáceas: extensa primero herbáceas y Opler ~l!!. (1980) Frankie 
Costa Rica (menos de 6 meses) (la mayor parte después arbustos (1980) 

del año) 
Arboles y 
Arbustos: Arboles y 
larg¡i (entre 6 y 8 Arbustos: larg¡i 
meses) pero estacional 

Bosque Mesófilo, primero las Hemández y Carreón 
México herbáceas seguidas (1987) 

de los árboles y por 
último los arbustos 

Bosque de Neblina, herbáceas: corta herbáceas: extensa la mayoria de Sobrevila ( 1978) 
Venezuela (menos de 6 meses) (la mayor parte herbáceas 

del año) florecieron antes que 
Arboles y arboles y arbustos 
Arbustos: Arboles y 
larg¡i (entre 6 y 8 Arbustos: larga 
meses) pero estacional 

Selva Seca, herbáceas Croat (1987) 
Panamá florecieron antes que 

las arbustivas 

Selva Húmeda, México desfasado primero Carabias y Guevara ( 1985) 
árboles y luego 
arbustos 
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5.2.1 Síndromes de dispersión. El síndrome de dispersión predominante en las especies herbáceas y 

arbustivas observadas en el P.E.C.M fue la anemocoria, es decir, la mayor parte de las diásporas fueron 

dispersadas por el viento. Los períodos de fructificación para las especies anemócoras fueron en su 

mayoría,en la época de secas de invierno y de primavera. 

Según Croat (1969) al bajar los niveles de precipitación en la estación seca se provocará un 

marcado incremento en la caída de hojas, de manera que la cobertura de la vegetación será menor por lo 

que la intensidad del viento tendrá un efecto positivo para la dispersión en las especies anemócoras. 

Castillo y Carabias (1982) han reportado resultados semejantes en una wna de dunas en 

Veracruz donde las diásporas con modificaciones especiales para ser dispersadas por el viento 

(pogonócoras, pteróscoras y esclerócoras) se produjeron en mayor número en la época en que los 

vientos del norte fueron más fuertes. También en un bosque seco en Costa Rica (Frankie ~. ª1., 1974) y 

en una selva decidua en Veneruela (Ruiz, 1976), se reportó para las especies anemócoras la máxima 

producción de frutos antes de la estación de lluvias, es decir, en la estación seca del año. 

Cuadro· 10. Periodos de fructificaci~n observados en zonas templadas y tropicales. 

IAJgar Vegetación Oima 

costeras trop1 

Veracruz, México selva alta tropical 

selva caducifolia tropical 
Costa Rica 

Padregal de San matorral xerófilo templado 
Angel, D.F 
(pedregal bajo). 

Chiloe, Chile bosque templado 

Período con 
mayor 
número de 
especies con 
f111to 

Período con menor Referencia 
número de especies 
con f111to 

uvias pnnc1p10 

lluvias secas 

final de las secas lluvias 

Carabias y Guevara 
(1985) 

Janzen (1967) 

de final de las 
lluvias a 
principios de 
secas 

principio de lluvias Meave ~ ªL ( 1994) 

lluvias 
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Janzen (1967) reportó para una selva tropical seca, que las especies dispersadas por viento 

tendieron a madurar sus fruto en la estación seca, en cambio, las especies con frutos carnosos 

maduraron sus frutos en cualquier otra época de año, concentrándose principalmente en la estación más 

húmeda. Lieberman (1982) reportó resultados semejantes en una selva tropical seca y en un pastizal en 

Ghana, en donde las especies con frutos secos fructificaron en la estación seca o cerca del final de la 

estación seca y fueron dispersados por viento y los frutos carnosos dispersados por animales se 

encontraron en la estación seca y húmeda, siendo más abundantes en la estación húmeda cuando los 

niveles de humedad fueron suficientes para la maduración. 

Las especies anemócoras del P.E.C.M fueron más estacionales que las especies zoócoras.Smith y 

Armesto (1994) observaron un comportamiento similar en las especies anemócoras ya que presentaron 

un patrón más estacional que las zoócoras, siendo los picos de fructificación más pronunciados para las 

especies que se dispersaron por viento que para las especies que fueron dispersadas por animales, las 

cuales tendieron a concentrar la producción de frutos en el verano que es cuando la migración de 

frugívoros fue grande. Sin embargo, para el parque al elaborar la tabla de contingencia no se obtuvieron 

diferencias significativas en relación con los sindromes de dispersión, se tendría que observar un mayor 

número de especies para poder corroborar la estacionalidad de la fructificación en la zona (X2c= 0.8782, 

g.f'= 2, p(0.05, X2t=5.99). 

Smith y Armesto ( 1994) observaron que los sindromes de dispersión tuvieron efecto significativo 

en cuanto a la duración de la O.oración y de la fructificación. Así, por ejemplo, las especies anemócoras 

tienen periodos cortos de maduración y dispersan sus frutos antes de la llegada de las lluvias por lo que 

el tiempo de permanencia y maduración de los frutos y la época en la cual se presentan, podría reO.ejar el 

periodo en que las condiciones ambientales pueden infiuir en el éxito de la dispersión en relación al tipo 

de diáspora (Janz.en, 1967; Croat, 1975). 

En el P.E.C.M no se observó un pico pronunciado para las especies de frutos carnosos debido a 

que fueron registradas muy pocas especies con este tipo de fruto . Sin embargo, el período de 

fructificación de éstas se registró en la época de lluvias. En muchas de las especies anemócoras los 

períodos de fructificación fueron cortos, en cambio, para las especies que presentaron frutos carnosos 

los períodos de fructificación fueron más largos. 

5.2.2 Formas de crecimiento. En el P.E.C.M la mayor parte de las especies herbáceas perennes y 

herbáceas anuales fueron anemócoras, con períodos de fructificación cortos para las herbáceas perennes 

y largos para las herbáceas anuales. Las especies arbustivas presentaron diásporas anemócoras y 
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zoócoras con periodos de fructificación largos. En relación a la forma de crecimiento y a la presencia de 

frutos se observaron diferencias significativas al elaborar las tablas de contigencia comprobando que la 

fructificación de arbustos, herbáceas perennes y herbáceas anuales fue estacional para cada una de estas 

formas de crecimiento (X2c=9. ll, g.f=2, p (0.05, X2t=5 .99), .Sin embargo, Smith y Arrnesto (1994) 

en un bosque templado en Chile, no observaron diferencias significativas en los patrones de 

fructificación en relación con las formas de crecimiento, con excepción de algunos arbustos que 

maduraron sus frutos durante la primavera y principios del verano. Lo mismo reportaron Lieberman 

(1982) y Ruiz (1976) en una selva tropical seca de Ghana y en Veneruela, respectivamente. 

En el Parque Ecológico de la Ciudad de México los periodos de floración y de fructificación de 

las especies herbáceas y arbustivas, además de presentar los patrones descritos anteriormente, se 

presentan de manera escalonada a lo largo del año. A este tipo de comportamiento Rzendowski (1954), 

Castillo y Carabias (1982) y Meave ~· fil (1993) lo llaman de intensidad diferencial, por lo que en el 

P.E.C.M, no obstante su carácter sincrónico, en ninguna época del año se dejó de registrar por lo menos 

una o varias especies con flores y/o frutos, asegurando así recursos alimenticios para los animales de la 

comunidad todo el año. 

S.3 Comparación de los diferentes sitios. 

La diversidad topográfica, el efecto diferencial de los factores fisicos sobre ella, la conformación 

de varias zonas en agrupaciones floristicas características y la gran diversidad de especies; entre otros 

factores, dan como resultado un amplio conjunto de patrones fenológicos en las diferentes zonas que 

conforman una comunidad (Castillo y Carabias, 1982). 

Después de una perturbación o disturbio las comunidades bióticas se modifican constantemente 

hasta alcanzar una organización estructural más compleja y relativamente estable a través del tiempo 

(vegetación seral o madura), proceso denominado sucesión secundaria. Esté tipo de sucesión se presenta 

cuando el disturbio no alcanza a eliminar a todos los componentes vivos de la comunidad ni a destruir el 

suelo, dando lugar con el paso del tiempo al tipo de vegetación original (Cano-Santana y Meave, 1996). 

En zonas establecidas o con vegetación madura o sera! la floración tiende a tener periodos más 

cortos, en cambio en las zonas no establecidas, como aquellas que han sufiido una perturbación o 

disturbio, la floración es más larga o contínua. El comportamiento fenológico en las agrupaciones 

floristicas de hábitats contrastantes como es el de las zonas perturbadas con baja humedad, altas 

temperaturas del sustrato y poca materia orgánica se asemeja a los patrones de las comunidades de 
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zonas áridas. A medida que las zonas perturbadas tiendan a restablecerse, los periodos de floración y de 

liuctificación serán mas cortos y estacionales (Mott, 1974; Davies, 1976). 

Heinrich (1976) observó los periodos de floración de las especies de tres hábitats en una 

comunidad vegetal en Maine. Este autor encontró diferencias en el comportamiento fenológico de estos 

tres hábitats, así reportó varios picos de floración de las herbáceas nativas de un pantano, los cuales 

fueron igualmente espaciados a lo largo del verano. La floración de las especies nativas del bosque se 

concentró en la primavera, cuando los árboles ya habían perdido sus hojas y, por último, en el hábitat 

perturbado, al cual pertenecen muchas especies introducidas, el pico de floración se concentró a 

mediados del verano. La duración de la floración varió entre estos tres hábitats, de manera que las 

herbáceas del bosque florecieron por 18 días en promedio, las herbáceas del pantano 32 días y las 

plantas del hábitat perturbado de 45 a 50 días. 

No obstante la perturbación sufrida en la vegetación del P.E.C.M, Gon.zález (1996) reportó que 

el 71.52% del total de las especies de la zona son nativas y el 16.9% son introducidas, por lo que se 

considera que el parque es una zona bien conservada, sin embargo, en los sitios muestreados se 

observaron diferentes comportamiento fenológicos quiza debido a la composición floristica que en 

particular presentaron éstos. 

En el 883 y el 8C del P.E.C.M, con índice de similitud floristica de 0.42 (42%), los periodos de 

floración y de fiuctificación de las especies observadas fueron cortos (menores a 4 'h meses) y de una 

marcada estacionalidad, lo cual sugiere que son zonas más maduras o zonas donde el proceso sucesional 

ha avanzado más. En el MP varias especies presentaron periodos largos o contínuos (regulares o 

irregulares) de floración y/o fiuctificación, en el MP se registraron 7 especies y en el MS 5 especies, por 

lo que se suguiere son zonas no establecidas o que tienden a establecerse, el porcentaje de similitud de 

estas dos zonas fue de 0.72 (72%), lo que indica que son Ooristicamente muy semejantes, también en 

este grupo se incluye el 881 cuyos índices de similitud fueron 0.54 (54%) y 0.66 (66%) al compararlo 

con el MS y el MP respectivamente. 

El 882 fue ubicado en una posición intermedia respecto a los grupos anteriormente 

mencionados. Floristicamente fue más semejante al 883 (57%) y al 881 (40%), sín embargo, con las 

démas zonas los índices de similitud fueron bajos, no obstante fue agrupado con los sitios no 

establecidos debido a la proximidad del comportamiento fenológico registrado en estas zonas. 

Así tenemos que para zonas más maduras como es el caso del 883 y el 8C, el mayor número de 

especies floreció en las secas de invierno y el menor en secas de primavera y principios de las lluvias. 

Resultados semejantes obtuvieron Smith y Armesto ( 1994), Heinrich ( 1976) y Croat ( 1969). 
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En zonas menos establecidas como el MP, MS y el BB l y BB2, el período con mayor número de 

especies fue en las lluvias y el menor número de especies con flor se registró en las secas de primavera. 

Este resultado fue similar al reportado por Heinrich (1976) y Castillo y Carabias (1982). 

Con respecto a la variación espacial y temporal de los periodos de floración y fiuctificación de 

las especies, no encontramos algún patrón general que relacionara el inicio de la floración o 

fiuctificación con la presencia de éstas en los diferentes sitios, a excepción de Senecio praecox que 

presentó flores primero en el MS, después en el MP y por úhimo en el BB l. El mismo patrón se observó 

en Comme/ina coe/estis y Cyperus ses/eroides las cuales florecieron primero en el MP, después en el 

MS y por último en el BB l. Estas diferencias en el tiempo de inicio de la floración quizá sean dadas por 

fluctuaciones de temperatura y/o húmedad en los diferentes sitios, a la altitud o al fotoperiodo, sin 

embargo, será necesario hacer observaciones fenológicas y microclimáticas más especificas. 

En la mayor parte de los sitios el síndrome de poliniz.ación predominante fue la entomofilia, 

seguida de la ornitofilia y por úhimo la anemofilia, a excepción del 8B2 y BB3, en los cuales no se 

registraron especies anemófilas. 

En el 8B3 y en el BC el síndrome de dispersión predominante fue la zoocoria (diásporas 

desmócoras y sarcócoras). Este comportamiento fenológico fue similar al encontrado por Castillo y 

Carabias (1982) y Ros (1983) quienes reportaron para comunidades en estado sucesional avanzado el 

predominio de especies zoócoras. 

En las zonas menos maduras del P.E.C.M., esto es, el MP, el MS y los BBl y 882, la mayor 

parte de las especies fueron anemócoras, resultado semejante obtenido por Castillo y Carabias (1982) y 

Ros (1983) quienes reportarón en zonas menos establecidas un mayor porcentaje de especies 

anemócoras. 

La mayor parte de las especies en las zonas menos establecidas fueron herbáceas perennes y 

algunas herbáceas anuales y arbustivas, mientras que en las zonas más maduras la proporción de 

arbustivas fue mayor que de herbáceas perennes y anuales. Resultados similares fueron reportados por 

Croat (1969), Janzen ( 1967), Opler ~ ;tl. ( 1980), Kochmer y Handel ( 1986), Srnith y Annesto ( 1994) y 

González ( 1996). 

Al encontrar semejanzas fenológicas y tloristicas entre el MP, 88 l y el MS podemos inferir que 

este último no es un tipo de vegetación madura, sino que también fue perturbado y se encuentra en 

estado de sucesión secundaria. 
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5.4 Filogenia y fenología. 

La relación filogenética de las familias tiene un efecto significativo sobre la iniciación de la 

floración y la máxima producción de flores, en cambio, no tiene un efecto significativo sobre los 

patrones de fiuctificación (Smith y Armesto, 1994). Kochmer y Handel (1986), al hacer una 

comparación entre los tiempos de floración de dos comunidades en Hunshu (Japón) y en Carolina del 

Norte (E.U.A), reportaron que los tiempos de floración de las familias de ambas comunidades están 

relacionados con la filogenia y la historia de vida. Estos autores encontraron que el tiempo de inicio de 

la floración de las familias fue estadísticamente indistinguible para las dos floras, por lo que concluyeron 

que el tiempo de inicio de la floración está restringido filogenéticamente. Así tenemos que en el 

P.E.C.M en algunas familias la fecha de inicio de la floración no varió entre miembros de una misma 

familia en los diferentes sitios. 

Al agrupar a las especies filogenéticamente, se encontró que floreció a lo largo del año primero 

el grupo de especies de familias más primitivas, despúes las intermedias y por último de algunas familias 

más avanz.adas. 

Este resultado es comparable al obtenido por Jackson (1966) en un bosque templado, en donde 

la relación filogenética de las familias estuvo correlacionada con el tiempo de floración, es decir, las 

especies de familias consideradas primitivas florecieron a principios de la primavera, las de familias 

intermedias a la mitad del verano y las más avanz.adas en el otoño. 
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VI. Conclusiones. 

VL CONCLUSIONES 

El estudio fenológico reproductivo de algunas especies del Parque Ecológico de la Ciudad de 

México nos ha permitido comprender mejor algunos aspectos de la dinámica estacional de esta 

comunidad. 

Así, en el P.E.C.M la mayor parte de las especies estudiadas fueron sincrónicas, este tipo de 

comportamiento fenológico es característico de especies de comunidades templadas estacionales. Sin 

embargo, algunas especies presentaron un comportamiento asincrónico, semejante al que se observa en 

especies de comunidades tropicales no estacionales. 

Se piensa que una de las causas de la presencia de especies con estos comportamientos 

fenológicos sea probablemente la situación biogeográfica del parque, el cual se encuentra en la zona de 

transición Neártica y Neotropical, siendo esta zona el punto de encuentro de especies de origen 

templado, desértico y tropical Otra probable causa es atribuida a la perturbación sufrida en la zona, ya 

que en una zona perturbada se registra la consecuente presencia de especies introducidas, las cuales al 

no contar con una historia de vida acoplada con el nuevo hábitat o con las especies originarias, 

presentan periodos contínuos de floración y fructificación y así pueden disponer contínuamente de 

agentes polinizadores y/o dispersores. 

En relación al sindrome de polinización, en una comunidad templada se presentan básicamente 

elementos entomófilos y anemófilos, en cambio, en una comunidad tropical predominan elementos 

entomófilos y ornitófilos. En el P.E.C.M predominaron las especies entomófilas, sin embargo, se registró 

un número considerable de especies ornitófilas y anemófilas. Como vemos, el parque en este aspecto se 

encuentra en una posición intermedia entre estos dos tipos de comunidades. 

El desfasamiento de la época de floración y de fiuctificación respecto a la forma de crecimiento 

mostró las diferentes estrategias de vida que presentaron las especies, evitando de esta manera la 

competencia por los nutrimentos y/o por los agentes polinizadores y/o dispersores. Los síndromes de 

dispersión tuvieron un efecto significativo con respecto al tiempo de permanencia y maduración de los 

fiutos y a la época en la cual se presentaron, reflejando asL el periodo en que las condiciones 

ambientales influyeron en el suceso de la dispersión en relación al tipo de diáspora. 

Estos comportamientos fenológicos reproductivos son caracteristico de comunidades donde los 

recursos varian a lo largo del año, como es el caso de las comunidades templadas o tropicales 

estacionales. 
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VI. Conclusiones. 

En el P.E.C.M se observó en general un comportamiento fenológico semejante al de 

comunidades estacionales, sin embargo, presentó algunos elementos característicos de comunidades no 

estacionales. 

No obstante el carácter sincrónico o estacional de la mayor parte de las especies observadas en el 

P.E.C.M, en ninguna época del año se dejó de registrar por lo menos una o varias especies con flores 

y/o frutos, asegurando así, recursos alimenticios para los animales de la comunidad todo el año, a este 

comportamiento se le denomina de intensidad diferencial 

En relación a la fenología reproductiva por sitios, encontramos que se presentan diferentes 

patrones fenológicos en cada uno de éstos, lo que nos lleva a suponer que se encuentran en diferentes 

estados sucesionales. De los seis sitios establecidos, el BB3 y el BC presentaron patrones fenológicos 

característicos de una comunidad en estado sucesional avanzado. Para el caso del MS, tenemos que 

presentó el comportamiento fenológico característico de una zona perturbada, de manera que 

suponemos que sufrió perturbación y se encuentra todavia en estado de sucesión secundaria. 

La relación filogenética de las familias estudiadas en el P.E.C.M tuvo efecto sobre la iniciación y 

el periodo de floración de algunas familias. 

En genera~ se considera necesario hacer un estudio fenológico ya no sólo a nivel cualitativo sino 

cuantitativo y con un mayor número de especies para poder comprobar estas hipótesis. 
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Anexo l. Síndromes de eolinización ! Baker _r Hurd, 1968; Faegri _r van der Pijl, 1979; P_rke _r Waser ,1981; W_ratt, 1983i 

SINDROME AGENTE ANTES IS COLOR OLOR FORMA DE PROFUNDIDAD GUIAS DE RECOMPENSAS 
POLINIZADOR LA FLOR DELA FLOR NÉCTAR 

ANEMOFILIA viento día y noche variable ninguno generalmente ninguna ninguna ninguna 
actinomórfica 

CANT AROFILIA escarabajos día y noche generalmente fuerte fruta o actinomórfica plana o concava ninguna polen, polinias 
variable o mate aminoide moderada 

ninguna ninguna 
SAPROMIOFILIA moscas estercoleras día y noche púrpun o fuerte proteína actinomórfica ninguna o profunda 

verdoso . descomposición si tiene trampas 
envolventes 

MIOFILIA abejorros día y noche variable variable generalmente de ninguna a ninguna ninguna o polen o 
círtidos actinomórfica moderada néctar 

MELITO FILIA abejas día y noche o variables presente actinomórfica de ninguna a presente néctar (41,6%) y 
diwnas nunca rojo generalmente dulce o cigomórfica moderada polen, oculto o 

brillante expuesto 
ESPINGOFILlA 

es fingidos noctuma o blanco o de claro fuerte actinomórfica tubo estrecho ninguna néctar (21.l %) 
palomillas crepuscular a verde generalmente dulce sujetada proñmdo o acuñado extendido oculto 

horizontalmente 

IPALAENOFILIA 

o pendiente 

polillas nocturnas noctwna o blanco o claro a de moderado a actinomórfica tubo profundidad ninguna néctar oculto 
crepuscular verde fuerte dulce sujetada moderada 

horizontalmente 
o pendiente 

PSYCOFILIA mariposas día, noche o rojo brillante, de moderado a generalmente tubo estrecho presente néctar (22.8%) 
diwna amarillo o azul fuerte dulce actinomórfica profundo o acuñado oculto 

hacia arriba 

ORNITOFILIA aves diwna rojo brillante ninguno actinomórfica o tubo proñmdo ninguna néctar extendido 
cigomórfica amplio o acuñado (25.4%) oculto 

QUIROPTEROFILIA murciélagos nocturna mate, o claro a fuerte fermentado actinomórfica o forma de cepillo o ninguna néctar extendido 
verde cigomórfica taron (18.9%) y polen 

extendido expuesto 



Anexo 2. Síndromes de dispersión (Daubenmire, 1979; Danserau y Lems, 1957). 

síndrome agente dispersor tipo de diáspora características morfológicas 

anemocoria viento pogonócoras diásporas que presentan pelos 

o plumas 

esclerócoras lo suficientemente pequeñas para 

ser transportadas por el viento 

pteróscoras presentan alas 

zoocoria animales sarcócoras frutos carnosos o con arilo, 

(endozoocoria) diásporas son tragadas 

y dispersadas en las heces 

desmócoras presentan estructuras adheribles 

(epizoocoria) que se pegan al pelo o al plumaje del animal. 

dispersión fuerza de gravedad barócoras cuando se separan de la planta 

mecánica madre caen por su propio peso 

mecanismos balócoras presentan diásporas explosivas 

de expulsión que arrojan sus semillas 



Anexo 3. Formas de crecimiento (Braun y Blanquet, 1932; Raunkiaer, 1934; Daubenmire, 1979; 
Brewer, 1982; Howe y Westley, 1986). 

Forma de crecimiemto 

herbáceas anuales 

herbáceas perennes 

árboles y arbustos 

Características 

Completan su ciclo de vida sin períodos de letargo 

entre la germinación y la formación de la semilla, 

se reproducen tempranamente, su descendencia es 

numerosa, no crecen muy altas cuando las 

condiciones climáticas son adversas presentando 

la semilla períodos de latencia, necesitan 

de micrositios específicos para reclutar 

Viven por un prolongado período, en las épocas 

desfavorables presentan períodos de letargo 

en los cuales se detiene el crecimiento vegetativo 

y la floración, presentan diversas estructuras de 

perennación: bulbos, cormos, rizomas, tubérculos , 

tallos rastreros, etc .. , estas estructuras son 

resistentes a herbívoros, patógenos naturales y al 

frio o al calor, crecen continuamente si el medio 

se los permite. 

Viven por muchos años, crecen continuamente si las 

condiciones ambientales son favorables , retardan 

la asignación de sus recursos a la reproducción 

hasta que hayan crecido Jo suficiente para así 

asegurar su sobrevivencia por un largo período 

y en la estación que más les favorezca, las yemas 

de perennación se localizan en la parte aérea. 



Anexo 4 . Especies compartidas en los sitios de muestreo. 

Especies bb1 bb2 bb3 be ms mp 

Zephyran tes sessilis . 
Viguiera linearis • * 
Verbesina virgata * * * • * 
Verbena carolina * • • 
Trisetum virletti * 
Talinum greenmanii • 
T agetes tenuifolia • * 
Stevia salicifolia • * * • * 
Smilax moranensis * 
Senecio praecox * * * 
Senecio barba-johannis * • 
Senecio angulifolius * * 
Sedum oxypetalum . • * * 
Sedum moranense • * 
Sedum dendroideum * * 
Salvia microphylla . * 
Salvia mexicana • * * * . 
Salvia lavanduloides • * 
Salvia elegans . * 
Reseda luteola • • 
Prionosciadium thapsoides • • * 
Piquería trinervia * . 
Physalis s tapeloides * 
Phaseolus anisotrichus • . . 
Penstemon roseus . • * • • 
Oxalis lunulata . * • . . 
Opuntia lasiacantha . 
Opuntia tomentosa . • 
Muhlenbergia macroura . • • 
Monnina xalapensis • 
Matricaria chamomilla . 
Loeselia mexicana • . . 
Litsea glausenses . 

bb1 : borde de bosque 1, bb2: borde de bosque 2, bb3 : borde de bosque 3, be: bosque cerrado, ma: 
matorral de Ssdum, mp : matorral pe rturbad o. 



Anexo 4 . (Continuación) . 

ESPECIE bb1 bb2 bb3 be ms mp 

Lamourouxia tenuifolia * * 

Lamourouxia rhinanthifolia * 

Lamourouxia multifida * 

Hypoxis mexicana * 

Hypopitis multiflora * 

Gonolobus chrysanthus . * • 
Galium praetermissum • • 
Fuchsia thymifolia • • * 

Eupatorium pycnocephalum • • * 

Eupatorium petiolare • • * 

Eupatorium pazcuarense • • * 

Eupatorium glabratum * • • * • 
Epicampes macroura * • 
Dahlia rudis • • 
Dahlia merckii • • 
Dahlia coccinea • • • * • 
Cyperus sesleroides • . • 
Cyperus flavus * 

Conopolis americana • 
Commelina coelestis . * * 
Commelina alpestris • 
Cologinia biloba • 
Castilleja tenuif/ora • • • 
Calochortus barbatus • 
Bromus exaltatus * * 

Bouvardia ternifolia • • • * 
Begonia gracilis * • 
Avena fatua * • 
Apium lepthopillum * 
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