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César-García, F. 2002. Análisis de algunos factores que afectan la fenología 

reproductiva de la comunidad vegetal de la Reserva del Pedregal de San Ángel, 

D.F. (México). Tesis profesional. Facultad de Ciencias, UNAM, México. 105 pp. 

RESUMEN 

Se analizó la fenología reproductiva de la comunidad vegetal de la Reserva del Pedregal de 

San Ángel y su relación con diferentes factores tanto bióticos como abióticos. Para ello se 

realizó lo siguiente: (a) observaciones de campo cada quince días para determinar la 

presencia o ausencia de flores y frutos maduros, en 144 especies de plantas, de diciembre de 

1996 a noviembre de 1997, (b) se clasificó a todas las especies de acuerdo con la época y con 

la duración en que ocurrían la floración y la fructificación, (c) se analizó la variación de los 

patrones de floración y fructificación entre ambientes abiertos y sombreados, (d) se 

relacionaron los patrones fenológicos reproductivos con la precipitación, la temperatura, la 

forma de crecimiento y el síndrome de dispersión y (e) se determinó el efecto de las especies 

dominantes de la Reserva sobre los patrones fenológicos reproductivos de la comunidad 

vegetal. 

Se encontró que de las 144 especies estudiadas, 142 presentaron flores maduras y 

127 frutos maduros. En general, la duración de los periodos de fructificación fue 

significativamente más alta que la duración de los periodos de floración. Se registraron siete 

patrones de floración y fructificación: lluvias-largo, lluvias-corto, intermedio-largo, intermedio

corto, sequía-largo, sequía-corto, y todo el año. El patrón de floración más recurrente fue el 

de lluvias-corto, mientras que para la fructificación, fueron más frecuentes los patrones 

sequía-corto y sequía-largo. 

--- Se encontró que tanto en ambientes abiertos como en ambientes sombreados el pico 

de floración ocurrió en lluvias. El mayor porcentaje de especies en fructificación en el 

ambiente abierto ocurrió a finales de la época de lluvias, mientras que en el ambiente 

sombreado, éste ocurrió en la época de sequía. 

En general, el mayor número de especies en floración se presentó cuando se 

incrementó la precipitación y la temperatura, mientras que la fructificación no estuvo 



significativamente correlacionada con estas variables. Las herbáceas perennes en floración 

respondieron rápidamente a la incidencia de la lluvia, mientras que las herbáceas anuales en 

floración respondieron de manera tardía a las lluvias. El máximo número de especies 

arbustivas en floración se presentó después de la floración de las herbáceas. Se encontró que 

en las especies arbustivas conforme disminuían la precipitación y la temperatura el número de 

especies en fructificación aumentaba considerablemente, mientras que en las especies de 

herbáceas perennes y anuales no hubo correlación con estas variables. 

Se registraron tres síndromes de dispersión en las especies estudiadas: anemocoria, 

zoocoria y dispersión mecánica. Se encontró una relación entre el síndrome de dispersión y 

los patrones de fructificación, ya que la mayoría de las especies anemócoras fructificaron 

durante la época de sequía, mientras que las especies con zoocoria fructificaron 

preferentemente durante la época de lluvia. Las especies con dispersión mecánica registraron 

patrones de fructificación tanto en lluvias como en sequía. En las herbáceas perennes y 

arbustos el síndrome de dispersión más recurrente fue la anemocoria, mientras que en las 

herbáceas anuales la dispersión mecánica fue más común. Los periodos de floración de las 

especies dominantes se distribuyeron a lo largo de todo el año de estudio y al parecer su 

fenología reproductiva no afecta la fenología de la comunidad vegetal. 

De lo anterior, se concluye que: (i) los periodos de floración de la comunidad vegetal 

pueden estar asociados con un corto periodo de alta disponibilidad de recursos, (ii) la 

fenología floral es afectada principalmente por la precipitación y secundariamente por la 

temperatura, (iii) los patrones de fructificación dependen significativamente del síndrome de 

dispersión, (iv) la duración de los periodos de fructificación es mayor que la duración de los 

periodos de floración, (v) las diferencias en la fenología reproductiva entre sitios pueden 

deberse a la composición de especies, (vi) la forma de crecimiento determina la fenología 

reproductiva de la comunidad vegetal, y (vii) la fenología floral de las especies dominantes no 

determina la fenología de las no dominantes. 

ii 



I:. l:NTRODUCCI:ÓN 

1.1 . Fenología vegetal 

La fenología es el estudio de la duración y temporalidad de los eventos o fases del ciclo de 

vida de los organismos y sus relaciones con los factores bióticos y abióticos (Lieth, 1974; 

Ewusie, 1980; Rathcke y Lacey, 1985; Newstrom et al., 1994). La fenología busca explicar el 

ritmo de estos eventos, deduciendo sus causas basándose en las fuerzas bióticas, abióticas, 

genéticas y evolutivas (Rathcke y Lacey, 1985). Las observaciones fenológicas constituyen 

uno de los enfoques más útiles para conocer la dinámica estacional de las comunidades de 

plantas y de las poblaciones que las componen, así como su futuro desarrollo y para 

acercarse al entendimiento de los factores que influyen en los ritmos biológicos (castillo y 

Carabias, 1982; Meave et al., 1994). El estudio de la periodicidad de los eventos relacionados 

con el crecimiento y la reproducción de especies tiene gran importancia para entender la 

adaptación de las plantas a su ambiente. Además, es una forma de discernir los factores 

físicos y bióticos que determinan los distintos comportamientos de las especies (Carabias y 

Guevara, 1985). 

Los principales eventos del ciclo de vida o fenofases de las plantas son: (1) la 

formación, permanencia y caída de hojas, (2) la floración, (3) la fructificación y (4) la 

dispersión de frutos y/o semillas. La temporalidad de los ciclos reproductivos de las plantas 

afecta no únicamente a éstas sino también a los animales que dependen de ellas como 

recurso (Newstron et al., 1994). La actividad de polinizadores, depredadores de hojas, flores y 

frutos, 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 frutos de la comunidad (Smith-Ramírez y Armesto, 1994). 

carabias y Guevara (1985) y Newstron et al. (1994) reconocen las dificultades para 

hacer una síntesis de información fenológica debido a los siguientes factores: (a) el 

comportamiento fenológico se ha estudiado con amplitud en zonas templadas y con menor 

intensidad en las tropicales, en estas últimas la fenología ha sido imprecisa y frecuentemente 

confusa, por la complejidad debida a las diferencias en los patrones de un nivel de análisis a 
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otro. (b) Se han utilizado distintas metodologías en cada investigación; en particular, los 

estudios se hacen a nivel de individuo, población o de comunidad, y los periodos de 

observación varían de uno a varios años y (c) existe una carencia de términos estandarizados 

pues en muchos casos el mismo término ha sido usado para diferentes fenómenos, o el 

mismo fenómeno ha sido estudiado con diferentes métodos. 

Para dar una idea de lo complejo que puede ser la clasificación de la flora basta revisar 

el trabajo de Croat (1975) quien, basándose en la temporada del año en que sus 

componentes manifiestan su fenología reproductiva, dividió el patrón fenológico de 1253 

especies de una comunidad tropical caducifolia de Centroamérica en 27 tipos. 

Por su parte, Newstron et al. (1994) han propuesto una nueva clasificación para las 

descripciones de los patrones fenológicos basándose en observaciones de ciclos de foliación, 

floración y fructificación de especies de una selva tropical en Costa Rica, utilizando cuatro 

patrones básicos: continuo, el cual se caracteriza por una floración con esporádicas y breves 

interrupciones; subanual, con una floración con más de un ciclo por año (un ciclo consiste de 

un episodio de floración seguido por un intervalo sin floración); anual, con únicamente un 

ciclo por año, y supraanual, con un ciclo durante más de un año. La clasificación utiliza 

además de la frecuencia, otros criterios como la regularidad, la duración y la amplitud. El 

sistema puede ser usado para cualquier evento recurrente, en ciclos de vida de plantas en 

cualquier región del mundo y es aplicable a cualquier nivel de análisis. 

1.2. Factores que afectan la fenología reproductiva 

En diversos trabajos se ha sugerido que el inicio, la duración, la frecuencia e intensidad de la 

floración y la fructificación de una comunidad vegetal depende de ciertos factores ecológicos y 

climáticos. Los principales factores climáticos que influyen en los patrones fenológicos 

reproductivos son el fotoperiodo (Heinrich, 1976; Widén, 1991), la temperatura (Vasek y 

Sauer, 1971; Lieth, 1974; Arroyo et al., 1981; Smith-Ramírez y Armesto, 1994), la humedad y 

precipitación (Vasek y Sauer, 1971; Monasterio y Sarmiento, 1976; Opler et al., 1976, 1980; 

Alvim y Alvim, 1978; Smith-Ramírez y Armesto, 1994). Al mismo tiempo la fenología puede 

ser afectada por procesos ecológicos o atributos de las plantas como la competencia por 

2 



polinizadores (Waser, 1978; Rathcke y Lacey, 1985) o por dispersores de semillas (Snow, 

1966), la selección interespecífica de polen (Rathcke y Lacey, 1985), los herbívoros (Crawley, 

1983; Gautier-Hion, 1991), las relaciones filogenéticas (Hilty, 1980; Kochmer y Handel, 1986), 

la forma de vida (Frankie et al., 1974; Lieberman, 1982; Smith-Ramírez y Armesto, 1994; 

Martínez, 1997) y el tamaño del fruto (Primack, 1987). Otros factores que pueden determinar 

la fenología reproductiva son: el reloj biológico, la longevidad, la morfología, la biomasa y el 

sistema de reproducción (Levin y Anderson, 1973; Bullock y Bawa, 1982; Borchert, 1983). Por 

otro lado, se ha registrado que las plantas anuales responden rápidamente a cambios 

ambientales, en tanto que plantas perennes generalmente responden a mediano plazo 

(carabias y Guevara, 1985). 

carabias y Guevara (1985) sugieren que un factor importante que influye en la 

floración y la fructificación es la precipitación pluvial. De acuerdo con dichos autores, esta 

influencia puede ser directa (afectando la humedad del suelo, la maduración de los frutos, la 

dispersión de frutos y/o semillas), o indirecta (afectando la actividad forrajeadora de los 

polinizadores). En ambos casos su influencia es difícil de medir, pero el resultado de ésta se 

expresa en un patrón fenológico, el cual puede ser observado. En las plantas anuales, 

mientras exista agua disponible, el desarrollo y los estadios fenológicos son continuos a partir 

de su germinación, de modo que la floración y la fructificación pueden concebirse como el 

resultado de la madurez del individuo (Inouye, 1991). 

1. 2.1. Fact-ores que arect-an a la 'Floración. Existen tres factores abióticos que han sido 

identificados como las principales señales que dan inicio a la floración: el fotoperiodo, la 

temperatura y la precipitación (Ratchke y Lacey, 1985). La floración controlada por el 

fotoperiodo ha sido reportada principalmente en herbáceas de vida corta (Lang, 1965; Evans, 

1975). Lieth (1974) sugiere que la temperatura es el principal factor externo que inicia la 

floración en las plantas leñosas de zonas templadas. Por su parte, Vasek y Sauer (1971) 

sugieren que la temperatura es también el factor que dispara la floración en herbáceas 

perennes. Existen numerosos estudios donde se ha encontrado que los patrones de floración 

de árboles y lianas en selvas neotropicales están fuertemente correlacionados con la 

estacionalidad climática (Janzen, 1967; Frankie et al., 1974, Opler et al., 1976; Morellato et 
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al., 1989; Morellato y Leitao Filho, 1990; Ibarra-Manriquez et al., 1991). Rathcke y Lacey 

(1985) sugieren que en las selvas tropicales la floración es inducida frecuentemente por la 

precipitación, ya que las lluvias incrementan la sincronía de la floración en poblaciones de 

árboles tropicales, mientras que en los neotrópicos estacionales la mayoría de las especies de 

herbáceas y arbustivas tienden a florecer en la estación lluviosa, pero algunas especies de 

árboles florecen tanto en la estación lluviosa como en la de sequía. Se ha observado que 

principalmente las especies de herbáceas anuales, requieren de ciertos niveles de 

precipitación para iniciar los procesos fenológicos vegetativos y reproductivos (Beatley, 1974; 

León de la Luz et al., 1996). Muchas especies que normalmente florecen justo después del 

comienzo de la estación lluviosa pueden también ser inducidas a florecer durante eventos 

impredecibles de lluvias no estacionales que ocurran al comienzo de la estación de sequía, 

estas especies pueden presentar varios periodos cortos y sincrónicos de floración, así como 

floraciones múltiples en una sola estación (Opler et al., 1976; Bullock y Solís-Magallanes, 

1990). 

Rathcke y Lacey (1985) sugieren que los factores abióticos pueden limitar la estación 

de floración, ya sea directamente afectando la capacidad para producir flores o 

indirectamente afectando a los vectores de polen. En este caso, el aumento o disminución de 

factores ambientales como luz, temperatura, humedad y viento pueden afectar la actividad 

forrajeadora de los polinizadores (Kevan y Baker, 1983; Willmer et al., 1994), estos factores 

pueden ocasionar que la proporción de polinizadores disminuya considerablemente (Schmitt, 

1980). La luz, por ejemplo, determina las horas de mayor actividad de los insectos (Kevan y 

Baker, 1983), en tanto que las bajas temperaturas pueden inhibir la actividad de los 

visitadores, sobre todo de los nocturnos (Keys et al., 1995), aunque su efecto puede resultar 

insignificante para aquellos capaces de termorregular (May, 1979). Por otra parte, la acción 

del viento puede disminuir la actividad de los insectos, aunque puede facilitar la polinización y 

la auto-polinización. Whitehead (1969) discute que la anemofilia es favorecida por la cercanía 

que puede existir entre individuos de la misma especie, lo que reduce las probabilidades de 

que el polen sea interceptado por plantas de otras especies. Este autor también propone que 

el viento es el vector de polen más frecuente en plantas que se desarrollan en sitios 
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sometidos a bajos niveles de precipitación, con vegetación abierta, con una temporada de 

sequía muy marcada, y donde la diversidad vegetal y de polinizadores son bajas (Whitehead, 

1969). En las zonas templadas los árboles polinizados por viento comúnmente florecen en la 

primavera antes de la foliación, cuando la dispersión de polen no se dificulta (Rathcke y 

Lacey, 1985). En los trópicos, por su parte, algunos árboles polinizados por viento florecen en 

la estación de sequía, cuando los vientos son fuertes y cuando los árboles pierden sus hojas 

(Rathcke y Lacey, 1985). 

Los patrones de floración de algunas especies vegetales están íntimamente 

relacionados con las épocas en que los polinizadores son más abundantes, por lo que se 

puede considerar que dichos patrones de floración de las plantas se encuentran determinados 

por la fenología de los polinizadores (Bertin, 1989); sin embargo, aún se desconoce cuál de 

estos factores se ha desarrollado en respuesta al otro (Rathcke y Lacey, 1985). 

Se piensa que la competencia por polinizadores afecta los periodos de floración de las 

plantas, lo que resulta en una diversidad de patrones fenológicos, ya que los periodos de 

floración de muchas especies pueden alternarse, haciendo uso del mismo polinizador en 

diferentes tiempos y evitando así la competencia (Gentry, 1974). 

Morellato y Leitao-Filho (1996) registraron una fUerte influencia de las plantas 

pertenecientes a las familias con alta riqueza específica, en los patrones de floración de toda 

una comunidad de lianas (herbáceas y leñosas) de la Reserva de Santa Genebra, Brasil. Estos 

autores sugieren que los patrones fenológicos de las lianas pueden ser dependientes de la 

composición de especies. Por otro lado, Kochmer y Handel (1986), al hacer una comparación 

entre la época de floración de dos comunidades de angiospermas zoofílicas, una localizada en 

Honshu, Japón y otra en la costa atlántica de los E.U.A, concluyeron que la época de floración 

de las familias de ambas comunidades está relacionada con su filogenia y su historia de vida. 

Ambos lugares tienen similitudes climáticas y de altitud, y experimentan los mismos cambios 

en el fotoperiodo a lo largo del año. Las estaciones de floración en estas dos comunidades 

son muy largas; por lo que las diferencias en las fechas de floración se pueden detectar más 

fácilmente mediante análisis estadísticos en una larga estación de floración. 
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El tamaño del fruto es otro de los factores que puede determinar el periodo de 

floración en zonas templadas (Primack, 1987), pues especies con frutos grandes tendrán que 

florecer al comienzo de la primavera para tener suficiente tiempo para la maduración de los 

frutos antes del comienzo del otoño, que es cuando se presentan bajas temperaturas. 

J. 2. 2. Fact-ores que afect-an a la frucf-ificación. La producción de estructuras 

reproductivas de las plantas depende directamente de la disponibilidad de recursos tales 

como la luz y los nutrimentos del suelo (Daubenmire, 1982; Grime, 1982; Prins et al., 1990). 

Al parecer, cuando la disponibilidad de luz es baja, la aborción de semillas aumenta y el 

número de frutos disminuye considerablemente. Uno de los factores que afecta la fenología 

de la fructificación es el síndrome de dispersión de las especies (Justiniano y Fredericksen, 

2000). 

Un enfoque básico para comprender globalmente el fenómeno de la dispersión de 

frutos, es el de definir la abundancia y la temporalidad de las diásporas en las comunidades 

por medio de estudios fenológicos (Frankie et al., 1974; Gentry, 1974; Opler et al., 1980, 

1990; Foster, 1982; carabias y Guevara, 1985; Putz y Windsor, 1987). Este enfoque ha 

permitido la sugerencia de interesantes tendencias, una de ellas ha sido la correlación entre la 

abundancia de diásporas anemócoras y el hábitat en donde se encuentren (Ibarra-Manríquez 

et al., 1991). Al respecto, Dirzo y Domínguez {1986) presentaron datos sobre el síndrome de 

dispersión de 1879 especies en 12 diferentes localidades en el mundo, encontrando que para 

bosques neotropicales, la anemocoria es más frecuente en aquellos encontrados bajo climas 

secos que en aquellos de climas húmedos (34.8 y 10.1°/o, respectivamente). De hecho, la 

anemocoria es el segundo mecanismo en importancia para el total de especies (23.3%), 

antecedida solamente por las diásporas zoócoras (60.3%). Dentro de los hábitats húmedos, la 

importancia de la anemocoria es mayor para árboles del estrato superior, lianas y epífitas que 

para formas de vida presentes en el estrato bajo, en el cual predomina la zoocoria (Foster, 

1982; Gentry, 1982; Leigh y Windsor, 1982; Foster et al., 1986). Estos patrones estructurales 

se han relacionado con causas proximales, manejando la influencia de factores físicos como la 

estacionalidad de la lluvia, la velocidad del viento y la riqueza de nutrimentos en el suelo 

como las causas más importantes, sin descartarse, el tamaño y la forma de la diáspora, la 

6 



densidad de las plantas que rodean a los progenitores o una mortalidad diferencial entre las 

especies con distintos tipos de diáspora (Garwood, 1983; Augspurger, 1986; Augspurger y 

Franson, 1988). 

La distribución temporal de las diásporas anemócoras ha sido asociada con el patrón 

de intensidad de los vientos y la época propicia para el establecimiento de plántulas (Foster, 

1982; Putz y Chai, 1987; Putz y Windsor, 1987). Otro factor que ha sido asociado con la 

fructificación de especies anemócoras es que dispersen sus diásporas cuando muchas 

especies del dosel se encuentran sin hojas (Foster, 1982; Baker et al., 1983; Putz y Windsor, 

1987; Ibarra-Manríquez et al, 1991 ). La fructificación de las especies de una comunidad 

puede desfasarse claramente a lo largo de un año, lo que probablemente favorece la 

germinación y el establecimiento de las plántulas, al abatirse la competencia o el ataque de 

patógenos y depredadores (Foster, 1982; Garwood, 1983; Putz y Winsor, 1987). En selvas 

tropicales estacionales muchas especies que son dispersadas por viento, maduran y liberan 

sus frutos poco antes del final de la estación de sequía, cuando los vientos son fuertes y 

cuando las hojas caen (Rathcke y Lacey, 1985). Esta época de dispersión también minimiza el 

tiempo en que la semilla permanecerá en el suelo, antes de germinar al comienzo de la 

estación lluviosa (Rathcke y Lacey, 1985; Ibarra-Manríquez et al., 1991). 

De acuerdo con Croat (1969), en la estación de sequía hay un marcado incremento en 

la caída de hojas, reduciéndose la cobertura de la vegetación, por lo que la intensidad del 

viento tiene un efecto positivo para la dispersión en las especies anemócoras, tal como ha 

sido sugerido por Figueroa-castro (1997) y Figueroa-castro et al (1998) para algunas 

especies vegetales de la Reserva del Pedregal de San Ángel, como Dahlia coccinea, 

Eupatorium petiolare, Senecio praecox, Verbesina virgata y Tagetes lunulata. 

El tiempo de permanencia y de maduración de los frutos así como la época en la cual 

se presentan podrían reflejar el periodo en que las condiciones ambientales pueden influir en 

el éxito de la dispersión con relación al tipo de diáspora (Janzen, 1967; Croat, 1975). Así, 

especies que tienen frutos carnosos pueden madurar sus frutos en cualquier época del año, 

concentrándose principalmente en la estación lluviosa cuando los niveles de humedad son 

suficientes para la maduración (Janzen, 1967; Lieberman 1982), o cuando hay una mayor 
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disponibilidad estacional de dispersores como lo sugerido por Rathcke y Lacey (1985). Al 

respecto estos autores mencionan que en áreas templadas, la maduración de frutos carnosos 

ocurre en el otoño, durante la migración de las aves, mientras que en algunos bosques 

tropicales no estacionales, donde los animales dispersores están disponibles durante todo el 

año, la fructificación ocurre durante todo el año. Sin embargo, se desconoce si la 

disponibilidad de dispersores es una causa o un efecto de la época de fructificación. 

1.3. Fenología reproductiva en climas estacionales 

castillo y Carabias (1982) sugieren que en ambientes muy extremos, como en zonas áridas y 

frías, las principales fuerzas que moldean el comportamiento fenológico pueden ser las 

condiciones físicas como la precipitación y temperatura. Sin embargo, en ambientes más 

cálidos y húmedos se puede encontrar una fuerte correlación de polinizadores y de 

dispersores con los eventos fenológicos reproductivos. 

Thórhallsdóttir (1998) discute que en climas poco estacionales como los trópicos 

húmedos, la época de floración no puede ser identificada a nivel de comunidad y la floración 

entre especies no está sincronizada por lo que pueden florecer a intervalos regulares o 

irregulares de meses o años. En contraste, las comunidades altamente estacionales, con 

climas desérticos y polares están caracterizadas por un solo y corto periodo de floración 

(Thórhallsdóttir, 1998). Esta autora estudió la fenología floral de 75 especies de una 

altiplanicie cubierta por glaciares en Islandia, y observó que las altas temperaturas registradas 

en primavera y al comienzo del verano parecen determinar el inicio de la floración, sin 

embargo, también registró especies que florecieron tardíamente (cuando la temperatura era 

más baja) las cuales presentaron pocas semillas viables. 

Al comparar los patrones fenológicos de siete lugares que presentan una 

estacionalidad bien marcada en términos de precipitación y temperatura {Tabla 1), se observó 

que los patrones de floración y fructificación se ven fuertemente afectados por estas dos 

variables climáticas. El periodo con el máximo número de especies en floración se registró 

preferentemente al final de la época de lluvias y principios de la época de sequía, cuando se 
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presentaron altas temperaturas y la precipitación era baja o comenzaba a descender. Por otra 

parte, el periodo con el mayor número de especies en fructificación varió entre sitios. En las 

localidades que presentaron anemocoria, la fructificación ocurrió en la época de sequía; 

mientras que en las que domina la zoocoria, la fructificación ocurrió al final de la época de 

sequía y principios de lluvias. Estos patrones probablemente estén asociados con la época de 

dispersión. Los periodos de floración fueron principalmente simples (o anuales sensu 

Newstrom et al, 1994) y cortos (menores a cinco meses) caracterizados por presentar un 

único periodo de floración que se restringe a una época del año. En tres de estos lugares el 

síndrome de dispersión predominante fue la anemocoria. Se ha reportado que para bosques 

neotropicales, la anemocoria es más frecuente en aquellos encontrados bajo climas secos que 

en aquellos de climas húmedos (Dirzo y Domínguez, 1986), y que la importancia de la 

zoocoria aumenta en sitios que presentan una estacionalidad menos marcada (Gentry, 1982). 

Se ha observado que en varias selvas tropicales estacionales de la India (Shukla y 

Ramakrishnan, 1982; Singh y Singh, 1992), México (Bullock y Solís-Magallanes, 1990), 

Venezuela (De Lampa et al, 1992) y Brasil (Muchado et al., 1997) los picos de floración y 

fructificación se presentan del final de la estación de sequía al comienzo de la estación 

húmeda. 

En "El Comitán", Baja California Sur, León de la Luz et al. (1996) encontraron que en las 

herbáceas anuales, perennes y parásitas se produjo una disminución considerable en el 

número de especies en floración durante un año extremadamente seco, mientras que en un 

año con altos niveles de precipitación el número de especies en floración se elevó. También 

se ha reportado que el crecimiento y la reproducción de los árboles de los trópicos secos 

estacionales son periódicos más que continuos debido a la alta estacionalidad del régimen de 

precipitación anual (Sarmiento, 1984; Bullock, 1995; Reich, 1995). 

1.4. Fenología reproductiva de la comunidad vegetal del Pedregal de San Ángel 

El Pedregal de San Ángel, que en lo sucesivo se le denominará el Pedregal, se originó a partir 

de la erupción del volcán Xitle y conos adyacentes hace aproximadamente 2000 años 

(carrillo, 1995), cuyas emisiones de lava cubrieron un área de 80 Km2 • Dentro del Pedregal se 
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Tabla l. Comparación de los periodos de floración y fructificación de siete lugares con dimas estacionales. n.d.= no hay datos. 

Periodo con el 
Periodo con el 

Periodo con el 
Periodo con el máximo 

menor número 
máximo 

menor número 
Síndrome de 

Lugar Vegetación Clima número de 
de especies en 

número de 
de especies en 

dispersión Referencias 
especies en 

floración 
especies en 

fructificación 
predominante 

floración fructificación 
Solar Village, sabana tropical tropical seco final de la sequía final de lluvias final de sequía final de lluvias n.d. Williams et al 
Australia (1999) 

Ajusco Medio, bosque de pino, templado final de lluvias y mediados de la comienzo de la comienzo de anemocoria Martínez (1997) 
México bosque de pino- semifrío con principios de la sequía sequía lluvias 

encino, bosque lluvias en sequía 
de encino y verano 

matorral xerófilo 

"El Comitán", matorral xerófilo árido-tropical comienzo de la mediados de comienzo de la final de lluvias n.d. León de la Luz 
..... Baja California y bosque seco sequía lluvias sequía eta/. {1996) o 

Sur, México tropical 

Santa Genebra, selva tropical tropical comienzo de la mediados de la final de la sequía mediados de anemocoria Morellatoy 
Brasil semicaducifolia sequía sequía lluvias l.eitao-Filho 

(1996) 

Chiloé, Chile bosque templado húmedo- comienzo de la mediados de la final de la sequía lluvias zoocoria Smith-Ramírez y 
templado sequía sequía Armesto ( 1994) 

Reserva del matorral xerófilo templado final de lluvias sequía final de lluvias y final de sequía y anemocoria Meave eta!. 
Pedregal de San subhúmedo principio de la comienzo de (1994) 
Ángel, México sequía lluvias 

Pinkwae, Ghana selva tropical tropical seco mediados de sequía mediados de sequía zoocoria Ueberman 
seca lluvias lluvias (1982) 



encuentra protegida una pequeña zona de 176 ha (UNAM, 1997), la Reseiva del Pedregal de 

San Ángel, que está ubicada en el campus principal de la Universidad Nacional Autónoma de 

México, a una altitud que varía de 2250 a 2350 m, al SO de la Ciudad de México (19º17'N, 

99°11 '0). 

Existen pocos estudios sobre la fenología de la comunidad vegetal del Pedregal y en la 

mayoría de ellos sólo se han tomado muestras pequeñas de especies, o bien, no se han 

realizado en la parte baja del Pedregal, donde se ubica la Reserva del mismo nombre. La 

fenología reproductiva de algunas especies ha sido abordada por Sánchez (1980) para plantas 

de todo el valle de México; Benítez (1986) para plantas del Ajusco que se distribuyen entre 

los 2800 y 3937 m s.n.m.; Meave et al. (1994) estudiaron la fenología de 19 especies de 

plantas de la Reseiva del Pedregal y Figueroa-Castro (1997) para cinco especies de 

compuestas de la Reserva del Pedregal. Finalmente, Martínez (1997) estudió la fenología 

reproductiva de especies herbáceas y arbustivas de cuatro tipos de vegetación en el Ajusco 

Medio (de 2650 a 2700 m s.n.m.). 

Meave et al. (1994) sugieren que en las comunidades vegetales que se desarrollan 

sobre ambientes muy heterogéneos, como aquellos que se desarrollan sobre corrientes de 

lava, como es el caso del Pedregal, el estudio de patrones fenológicos presenta particular 

interés por la posibilidad de que dicha heterogeneidad (que en el caso de los pedregales está 

determinada por su compleja topografía) influya significativamente sobre el desempeño de las 

plantas y por lo tanto, determine la existencia de una gran variabilidad en las respuestas 

fenológicas. Ellos realizaron observaciones fenológicas cualitativas sobre los ritmos de 

foliación, floración y fructificación de 19 especies vegetales abundantes representativas de 

varias formas de vida, familias y estratos en la comunidad de matorral xerófilo en la Reserva 

del Pedregal. Encontraron que a pesar del carácter claramente caducifolio de esta comunidad, 

algunas especies dominantes presentaron hojas durante todo el año. A nivel de comunidad, la 

floración tuvo su máximo en la época de lluvia, aunque hubo muchas especies que florecieron 

en la temporada de sequía. El número de especies en fructificación alcanzó un pico al final de 

la época lluviosa. La combinación de los patrones de floración y fructificación permitió 

establecer grupos de especies con estrategias fenológicamente semejantes, los cuales, en 
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algunos casos, parecieron estar asociados con otras características de las especies, como 

síndromes de polinización o dispersión, o pertenecen a la misma familia. 

Martínez (1997), por su parte, registró los periodos de floración y fructificación de 62 

especies de plantas herbáceas y arbustivas en el Parque Ecológico de la Ciudad de México 

(P.E.C.M.) localizado en la parte alta del Pedregal, en el Ajusco Medio. Dichas especies se 

distribuyen en cuatro tipos de vegetación: bosque cerrado, borde de bosque, matorral de 

Sedum y matorral perturbado. Encontró que el comportamiento fenológico reproductivo en la 

mayor parte de las especies fue estacional. En la época de lluvias se registró el mayor número 

de especies con flor (33 especies), en cambio, en la época de sequía de invierno se registró el 

menor número (diez especies). El 84% de las especies presentaron patrones estacionales, 

caracterizados principalmente por florecer una vez al año mientras que el 16% restante 

presentó periodos de floración continuos (con más de un periodo de floración a lo largo del 

año). Se observó el mayor número de especies con fruto en la época de sequía de invierno y 

el menor a principios de las lluvias. El 90% de las especies presentaron periodos de 

fructificación únicos y en el 10% restante los periodos fueron continuos. Se observó un claro 

desfasamiento en los períodos de floración y fructificación de las especies con relación a la 

forma de crecimiento. La mayor parte de las herbáceas perennes (27 especies) presentaron 

flores en la época de lluvias, en tanto que el mayor número de herbáceas anuales (cuatro 

especies) en floración se encontró al final de la época de lluvias y principios de sequía de 

invierno. Los periodos de floración para la mayoría de los arbustos (10 especies), se 

registraron después de que la mayoría de las herbáceas florecieron, durante las sequía de 

invierno y de primavera. La fructificación de la mayoría de las especies de las tres formas de 

crecimiento se observó durante las sequía de invierno, encontrándose primero la fructificación 

de las herbáceas perennes (26 especies), luego las herbáceas anuales (cinco especies) y, por 

último, las arbustivas (diez especies). Tanto en las especies arbustivas como en las herbáceas 

anuales y perennes, el síndrome de dispersión dominante fue la anemocoria. En las zonas 

donde el proceso sucesional ha avanzado más, los periodos de floración y fructificación fueron 

cortos y estacionales. En estas zonas se encontró una mayor proporción de especies 

entomófilas y ornitófilas. El síndrome de dispersión predominante fue la zoocoria. En las zonas 
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con corta edad sucesional los periodos de floración y fructificación fueron largos y 

estacionales. Se registraron especies entomófilas, ornitófilas y anemófilas con un claro 

predominio de las primeras. El síndrome de dispersión que se presentó con mayor frecuencia 

fue la anemocoria así como un mayor número de especies de herbáceas perennes. 

Figueroa-Castro (1997) estudió la producción de estructuras reproductivas y la 

fenología reproductiva de cinco especies de compuestas de la Reserva del Pedregal de San 

Ángel: Eupatorium petiolare, Tagetes lunu/ata, Senecio praecox, Dah/ia coccinea y Verbesina 

virgata. En las tres últimas se estudio también la variación de estos rasgos entre sitios con 

condiciones lumínicas contrastantes. La producción de estructuras reproductivas fue mayor en 

el sitio abierto en D. coccinea, en el sombreado en S. praecox y no difirió entre sitios en V. 

virgata. La fenología reproductiva de V. virgata y D. coccinea fue distinta entre sitios, pero no 

la de S. praecox. Las especies que florecieron en la temporada de sequía tuvieron un periodo 

reproductivo más corto que las que lo hicieron en lluvias o a finales de éstas. 

En el presente estudio se pretende determinar la fenología reproductiva de la 

comunidad vegetal de la Reserva del Pedregal de San Ángel. Para ello se considerará a la 

mayoría de las especies vegetales de la comunidad de la parte baja del Pedregal (de 2270 a 

2315 m s.n.m.), ya que los pocos estudios que se han hecho de fenología reproductiva en la 

Reserva han abarcado pocas especies, por lo que su relación con variables ambientales como 

temperatura y precipitación no ha sido clara. Por otro lado, el estudio de la fenología 

reproductiva en ambientes contrastantes ha sido abordado para pocas especies. Se requiere 

explorar por qué existen grupos de especies que comparten patrones de fenología 

reproductiva, lo cual permitirá entender mejor las relaciones entre la dinámica de la 

vegetación en este sitio y los factores que la controlan. Este tipo de datos constituiría una 

base más sólida para entender ciertos aspectos dinámicos, en particular, de las poblaciones 

de animales que dependen de las flores y frutos ofrecidos por la comunidad vegetal. Además 

este estudio permitiría generar hipótesis sobre aspectos evolutivos y de desarrollo. 
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J:I:. OBJETIVOS E HIPÓTESIS 

El presente trabajo pretende conocer la relación existente entre la fenología reproductiva de 

la comunidad vegetal de la Reserva del Pedregal de San Ángel con la precipitación, la 

temperatura, la heterogeneidad ambiental, la forma de crecimiento y el síndrome de 

dispersión. 

Los objetivos particulares de este trabajo son: 

l. Conocer la fenología de la floración y la fructificación de la comunidad vegetal de la 

Reserva del Pedregal de San Ángel. 

2. Determinar la relación de los patrones fenológicos reproductivos con la precipitación y la 

temperatura 

3. Determinar la relación de los patrones fenológicos reproductivos con la heterogeneidad 

ambiental, mediante la comparación de estos patrones tanto en sitios abiertos como en 

sitios sombreados. 

4. Describir la relación de los patrones fenológicos reproductivos con la forma de crecimiento 

y el síndrome de dispersión. 

S. Conocer las especies dominantes (en términos de cobertura y frecuencia) en el periodo de 

estudio y determinar su papel sobre la fenología reproductiva de las especies no 

dominantes. 

Las hipótesis involucradas son las siguientes: 

a) Considerando que en los lugares dominados por climas marcadamente estacionales, la 

mayor disponibilidad de recursos se presenta durante periodos cortos asociados a la época 

de lluvia, entonces se espera que la mayoría de especies florezcan en esta época y por 

periodos cortos. 

b) Dado que las especies con diásporas anemócoras requieren de condiciones de sequía, la 

incidencia de fuertes vientos y una baja cobertura de la vegetación para dispersarse, y 

que la floración de estas especies ocurre al comienzo de la época de lluvia, ya que los 
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frutos requieren del arribo de la época de sequía para su dispersión. Es posible esperar 

que el periodo de fructificación sea más largo que el de floración. 

e) Es posible que la forma de crecimiento y la precipitación sean determinantes en la 

fenología reproductiva, ya que las herbáceas que son estrictamente anuales inician su 

ciclo de vida en condiciones de disponibilidad de ciertos niveles mínimos de agua en el 

suelo, por lo que estas especies pueden presentan una respuesta inmediata al comenzar 

la época de lluvia. Mientras que las especies que tienen una estructura de perennación en 

la que pueden almacenar recursos pueden iniciar procesos fenológicos reproductivos 

tardíamente ante la incidencia de las lluvias; por otra parte, las especies arbustivas 

pueden acumular recursos en la época de lluvia para florecer a finales de ésta, o bien en 

plena temporada de sequía. 

d) Se espera que un incremento en la temperatura esté positivamente correlacionado con el 

incremento en el número de especies en floración. 

e) Es posible que las especies presentes en sitios sombreados presenten una fenología 

reproductiva diferente respecto a las especies presentes en sitios abiertos, ya que los 

sitios sombreados al presentar mayores niveles de humedad, sobre todo al finalizar la 

época de lluvia, permiten que se continúe el proceso de producción de flores, además de 

que la polinización es menos efectiva por la menor visibilidad que puedan tener los 

polinizadores o por el menor movimiento de polen por el viento, por lo que se espera que 

la duración de los periodos de floración sea más prolongada en sitios sombreados que en 

los abiertos. También, al presentar los sitios sombreados una mayor cobertura de la 

vegetación dificulta la dispersión sobre todo de las especies anemócoras, por lo que se 

espera que la duración de los periodos de fructificación también se alargue. 

f) Se espera que la fenología floral de las plantas dominantes determine la fenología de las 

plantas no dominantes, al concentrar las primeras las visitas de los polinizadores, por la 

mayor producción de flores. 
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m. smo DE ESTUDIO 

La Reserva del Pedregal de San Ángel, que en lo sucesivo se denominará la Reserva, está 

cubierta por una asociación vegetal denominada por Rzedowski (1954) como Senecionetum 

praecosis, donde las especies dominantes son Verbesina virgata y Muh/enbergia robusta 

(Cano-Santana, 1994a). 

Petrógraficamente las lavas del Pedregal, del cual la Reserva forma parte, pueden 

clasificarse como basalto de olivino con microcristales (Rzedowski, 1954). La lava al 

solidificarse, originó una alta heterogeneidad espacial en forma de hondonadas, hoyos, 

grietas y planos (Valiente-Banuet y de Luna, 1990). El espesor de las lavas basálticas del 

Pedregal, en general, varía entre 50 cm y 10 m (Enciso, 1979). 

Los suelos que se encuentran por encima de la capa de lava son principalmente de origen 

eólico y orgánico, aunque otras fUentes de partículas de menor importancia podrían ser los 

productos de degradación del mismo basalto, así como acarreos de origen aluvial o humano 

(Rzedowski, 1954). Cano-Santana {1994b) sugiere que la variación topográfica en el Pedregal 

tiene efectos profundos sobre las tasas de acumulación de suelo. En los sitios abruptos, la 

tasa de acumulación de suelo podría ser mayor, en tanto que en los sitios más planos los 

suelos son más someros, puesto que el suelo se pierde más fácilmente o se distribuye de 

manera más homogénea. Este autor concluyó lo anterior basándose en varias evidencias que 

apoyan esto: (1) la biomasa y la productividad primaria neta aérea (PPNA) de las herbáceas 

es mayor en los sitios planos que en los abruptos; (2) la biomasa y PPNA de los árboles es 

mayor en los sitios abruptos que en los planos; y (3) en sitios con suelo más profundo la 

altura de la vegetación es mayor (Z. Cano-Santana, datos no publicados). Estudios 

preliminares han mostrado que la profundidad promedio del suelo en la parte baja del 

derrame del Xitle, correspondiente a la Reserva, es de 4.50 ± 0.27 cm (intervalo 0-40.0 cm) 

(Cano-Santana y Meave, 1996). Los suelos son arenoso-limosos moderadamente ácidos, 

poseen gran cantidad de materia orgánica, de potasio y de calcio y son pobres en nitrógeno y 

fósforo aprovechables (Rzedowski, 1954). 
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El clima de la Reserva, según la clasificación de Koppen modificada por García (1964), es 

Cb(wl)(w) correspondiente a un templado subhúmedo con régimen de lluvias en verano. Al 

analizar los datos de precipitación y temperatura de 1963 a 1997 del Observatorio 

Meteorológico de la Facultad de Filosofía y Letras de la UNAM (Camacho et al., 1993a, b, c, d; 

Apéndice 1), que se localiza dentro de Ciudad Universitaria (19°19 '50" N, 99°11 '03" O y 

2278 m s.n.m.) ubicado al N de la Reserva, se encontró que la temperatura media anual es 

de 16.1 ºC con variaciones extremas que van de los -5 a los 33°C y con una precipitación 

promedio anual de 835.2 mm con variaciones que van de los 609.6 mm (en 1982) a 1124.7 

mm (en 1976). La época de lluvias se inicia en forma moderada en mayo, tiene un valor 

máximo en julio (177.0 mm) y en octubre la precipitación desciende notablemente. De 

noviembre a abril los niveles de precipitación se mantienen bajos, que es cuando ocurre la 

época de sequía, y es febrero donde se registra el nivel más bajo de precipitación (4.0 mm). 

Al inicio de la época de lluvias, en mayo, es cuando se registra la temperatura más alta 

(18.SºC), aunque durante toda la época de lluvias se registra temperatura de entre 16.2 y 

18.SºC, y es en enero cuando se presenta la temperatura más baja (12.4ºC) (Fig. 1). 
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Figura l. Climograma de la Reserva del Pedregal de San Ángel (1963-1997). 
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Al comparar estos datos con los reportados por otros autores, se observa que la 

temperatura media a mostrado un ligero aumento [ +1.2 ºC respecto al estudio de Rzedowski 

(1954)], las variaciones extremas de la temperatura se encuentran dentro de los valores 

reportados por Rzedowski (1954) y Valiente-Banuet y de Luna (1990) (Tabla 2). Por otro lado, 

la precipitación anual ha mostrado una disminución [-35 mm respecto al estudio de Soberón 

et al. (1991)] (Tabla 2). Rzedowski (1954) reportó la temporada de lluvias de mayo a octubre 

y la de sequía de noviembre a abril, al igual que lo encontrado en este trabajo. 

Tabla 2. Comparación de algunos factores climatológicos reportados para la Reserva del 
Pedregal de San Ángel. pp= precipitación, Tº= temperatura media anual. n.d.= no hay datos 

ppanual Variaciones Tº media Variaciones Periodo de Referencia extremas de (mm) en la pp (ºC) laTº estudio 

Rzedowski (1954) 733.2 n.d. 14.9 -7.7 a 33.0 1936 a 1950 
Valiente-Banuet y de Luna (1990) 870.0 n.d. 15.5 -6.0 a 34.6 n.d. 
Soberón et al. (1991) 870.2 815 a 926 15.4 n.d. 1954 a 1987 
Este estudio 835.2 610 a 1125 16.1 -5.0 a 33.0 1963 a 1997 

En la Reserva predomina un estrato herbáceo bien desarrollado, un estrato arbustivo 

ligeramente menos importante y pocos elementos arbóreos (Valiente-Banuet y de Luna, 

1990). 

El Pedregal ha sido considerado como un sitio de alta diversidad vegetal, debido a la 

posición que tiene el Valle de México entre dos zonas biogeográficas y a la heterogeneidad del 

sustrato, el cual produce mosaicos con condiciones microclimáticas distintas, permitiendo el 

establecimiento de una gran cantidad de especies con diferentes requerimientos ambientales 

(Alvarez et al., 1982). A pesar de lo reducido de su extensión actual, se calcula que la 

diversidad biológica de la Reserva incluye entre 1500 y 3000 especies (Soberón et al., 1991). 

Actualmente se han identificado 301 especies de fanerógamas agrupadas en 61 familias 

(Valiente-Banuet y De Luna, 1990). En cuanto a la fauna se refiere, los datos más recientes 

indican la existencia de 22 especies de mamíferos, 106 de aves, diez de reptiles, tres de 

anfibios y aproximadamente 47 especies de arañas (!barra, 1979; Alvarez et al., 1982; 

Arizmendi eta!., 1994; Negrete y Soberón, 1994). Alvarez eta/. (1982) mencionan que dentro 
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de la Reserva también se pueden encontrar endemismos y especies en peligro de extinción, 

como es el caso de la cactácea Mammillaria sanange/ensis y la orquídea Bletia urbana. 

La zona donde se encuentra la Reserva es sumamente importante, ya que ésta es un 

área donde se filtra una cantidad significativa de agua que alimenta los mantos acuíferos, 

gracias a la composición basáltica y/o andesítica del sustrato y a la presencia de fracturas que 

hace a los suelos sumamente permeables (Imaz, 1991). 

La Reserva tiene una gran importancia desde el punto de vista científico, cultural y de 

conservación de áreas naturales. Su potencial como modelo para el estudio de la sucesión, de 

la ecología de comunidades, de los procesos de extinción de especies y de la biogeografía 

insular, entre otros aspectos, es muy grande. Por otra parte, dado el grado de alteración 

ecológica en la cuenca de México, la Reserva puede constituir un área importante en la 

conservación dada su riqueza biológica, ya que es probable que una gran parte de las 

especies antes extendidas por la cuenca ya sólo se encuentren representadas en este lugar 

(Alvarez etal, 1982; Soberón etal, 1991). 
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I:V. MÉTODOS 

4.1. Selección de sitios 

Se ubicaron diez sitios de muestreo circulares de 10 m de diámetro, en la Reserva (Fig. 2), 

cinco en ambientes abiertos y cinco en ambientes sombreados, cada sitio abierto seleccionado 

se separaba de uno sombreado por 200-300 m. Los sitios sombreados se ubicaron en zonas 

que presentaban una gran cobertura de plantas arbóreas y arbustivas, entre las que se 

encuentran Dodonaea viscosa, Eysenhardtia polystachya, Budd/eia cordata, Buddleia 

parviflora y Pinus sp. Los sitios abiertos, en contraste, se seleccionaron por no presentar un 

estrato arbóreo desarrollado. 

4.2. Fenología reproductiva 

Se registró quincenalmente la fenología reproductiva de todas las especies herbáceas, 

arbustivas y arbóreas de cada sitio en el periodo comprendido entre diciembre de 1996 y 

noviembre de 1997. En cada fecha de observación se examinaron todos los individuos que se 

encontraban en cada sitio para determinar la presencia o ausencia de flores y frutos maduros. 

Se consideraron flores maduras a aquellas que se encontraban en el momento de la 

antesis y frutos maduros, a aquellos con semillas listas para la dispersión. En las plantas con 

frutos carnosos la madurez fue determinada por el tamaño y la coloración de acuerdo con las 

descripciones de Rzedowski y Rzedowski (1979, 1985, 1990). Con los datos obtenidos se 

elaboró un fenograma global de la comunidad vegetal de la Reserva. En el fenograma 

existieron quincenas (una o dos) en las cuales en los sitios de estudio no se registraron flores 

o frutos maduros en algunas especies, pero sí en los alrededores, por lo cual la floración y la 

fructificación se registraron como positivos. 

En cada registro, se colectaron ejemplares de las especies observadas en los sitios de 

estudio. Estas colectas se realizaron en zonas aledañas a los sitios de muestreo, para su 

posterior determinación. 

Se clasificó el patrón fenológico reproductivo de todas las especies según la época y la 

duración de sus periodos de floración y de fructificación. La época y la duración de 
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Figura 2. Ubicación de los diez sitios de muestreo en la reserva del Pedregal de San Ángel. 
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los patrones fenológicos se definieron arbitrariamente de acuerdo con las frecuencias de 

duración registradas (cf. Fig. 4 más adelante). De acuerdo con la época se clasificaron en: (a) 

de sequía, cuando el 50% o menos de su periodo de floración o fructificación ocurrió en 

lluvias; (b) intermedio, cuando del 51 al 70% de su periodo de floración o fructificación 

ocurrió dentro de la temporada de lluvias y; (e) de lluvias, cuando del 71 al 100% del periodo 

de floración o fructificación de la especie ocurrió en esta época. De acuerdo con la duración, 

los patrones reproductivos se clasificaron en: (a) de duración corto, cuando la floración o 

fructificación ocurrió en un periodo menor a cinco meses; (b) de duración largo, cuando estos 

ocurrieron en un periodo de entre cinco y diez meses; y (c) todo el año, cuando la floración o 

fructificación se llevó a cabo en un periodo de once a doce meses. 

Para obtener los porcentajes en los cuales un periodo reproductivo [de floración (fl) o 

fructificación (!""] de cada especie i ocurrió en lluvias o sequía, se utilizó la siguiente fórmula: 

º/o del periodo de ti ó fr en lluvias = 
100 

[Núm. de quincenas que fló Fren lluvias Co seauíal] 

(o sequía) de la especie i Núm. total de quincenas en fló Frde la especie I 

De acuerdo a lo anterior, se obtuvieron siete patrones para la floración: lluvias-corto, 

lluvias-largo, intermedio-corto, intermedio-largo, sequía-corto, sequía-largo y todo el año. De 

la misma manera, se obtuvieron siete patrones para la fructificación. 

Para comparar la duración del periodo de floración con el de fructificación de las 

especies de la comunidad vegetal de la Reserva, se aplicó una prueba de t para muestras 

independientes (Zar, 1984), para lo cual se consideraron los datos de todas las especies 

estudiadas. También se aplicó una prueba de t para muestras pareadas (Zar, 1984), en la 

cual se consideraron sólo los datos de las especies que presentaron tanto flores como frutos 

maduros. Por otro lado, se determinó la relación entre el evento reproductivo (floración y 

fructificación) y su duración (en meses) con una prueba de x2, donde las frecuencias 

esperadas se calcularon con una tabla de contingencia de 2 (eventos reproductivos) x 12 

(meses de duración) (Zar, 1984). 

De igual forma se determinó la relación entre el evento reproductivo (floración y 

fructificación) y el número de especies de cada uno de los siete patrones con un prueba de 
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x.2 • Los valores esperados se calcularon con una tabla de contingencia de 2 (eventos 

reproductivos) x 7 (patrones fenológicos) (Zar, 1984). 

Se comparó el patrón temporal que describe el número de especies en floración por 

quincena en sitios abiertos y en sombreados con una prueba de x.2, en la que se calcularon 

los valores esperados con una tabla de contingencia de 2 (tipos de sitio) x 24 (quincenas) 

(Zar, 1984). Un análisis similar se realizó para comparar el patrón de fructificación entre tipos 

de sitio. También se realizaron pruebas de t pareadas (Zar, 1984) para comparar la duración 

de los periodos de floración y fructificación entre tipos de sitio, para ello sólo se tomaron en 

cuenta a diez especies que se encontraron presentes en todos los sitios de estudio. Por otra 

parte se comparó a las especies presentes en sitios abiertos con las especies que se 

encontraron en sitios sombreados. Para ello se calculó el índice de similitud de Sorensen (5): 

2C s = --* 100 
A+B 

donde e es el número de especies compartidas entre tipo de sitios, A es el número de 

especies de los sitios abiertos y Bes la riqueza específica de los sitios sombreados. 

Se comparó la relación entre la forma de crecimiento y el número de especies en 

floración de cada uno de los siete patrones con una prueba de x.,2 , calculando los valores 

esperados mediante una tabla de contingencia de 2 (formas de crecimiento) x 2 (patrones 

fenológicos) (Zar, 1984). Lo anterior también se realizó para comparar la forma de 

crecimiento y el número de especies en fructificación de cada patrón. 

Por otro lado, los patrones de fructificación fueron relacionados con el síndrome de 

dispersión. Los síndromes de dispersión de cada especie se obtuvieron de deducciones 

personales a partir del análisis de la morfología de las diásporas, de la información 

proporcionada por N. Diego y J. Jiménez (Facultad de Ciencias, UNAM) y de Van Der Pijl 

(1972), Cronquist (1977), Weir (1979), Sánchez-Garfias et al. (1991), Meave et al (1994), 

Martínez (1997), Van Rheede y Van Rooyen (1999). Se determinó la relación entre el 

síndrome de dispersión y el número de especies de cada patrón fenológico de fructificación 
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con una prueba de x2 , obteniendo los valores esperados mediante una tabla de contingencia 

de 3 (síndromes) x 2 (patrones de fructificación). 

Se comparó la relación entre el síndrome de dispersión y el número de especies en 

fructificación de cada una de las formas de crecimiento con una prueba de x2
, calculando los 

valores esperados mediante una tabla de contingencia de 3 (síndromes) x 3 (formas de 

crecimiento) (Zar, 1984). 

Se determinó la relación entre el tipo de especie (dominante y no dominante; ver 4.4.) 

y el número de especies en floración en cada quincena con un prueba de x2 • Los valores 

esperados se calcularon con una tabla de contingencia de 2 (tipos de especie) x 24 

(quincenas) (Zar, 1984). 

4.3. Precipi"tación y "temperatura 

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

fructificación de las plantas, se obtuvieron los registros mensuales de temperatura y 

precipitación del año de estudio, los cuales fueron proporcionados por el Observatorio 

Meteorológico de la Facultad de Filosofía y Letras de la UNAM, que se localiza dentro de la 

Ciudad Universitaria (19°19 '50" N, 99°11 '03" O y 2278 m s.n.m.) ubicado al N de la 

Reserva. 

4.4. Es"truc"tura de la comunidad 

Para conocer el patrón de cambio de la estructura de la comunidad a lo largo del período de 

estudio, así como para reconocer a las especies dominantes, se utilizó el método de línea de 

canfield (Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974). Para ello se colocaron en cada sitio cuatro 

líneas permanentes de 10 m cada una, con direcciones N-S, E-O, NO-SE y NE-SO. Se midió 

cada metro la cobertura de las plantas que presentaron hojas verdes, flores y frutos activos. 

Se realizaron en total cinco muestreos: en febrero, mayo, julio, septiembre y noviembre de 

1997. La desventaja de este método radica en que se sobreestima la cobertura de la especie 

que se localiza en el centro del círculo. 
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Se obtuvo el valor de importancia ( v.l) (Muller-Dombois y Ellenberg, 1974) de cada 

especie, tomando en cuenta la cobertura relativa (Cob, º/o), y la frecuencia relativa (Free, 

º/o) de cada especie i, para conocer cuales son las dominantes mediante la siguiente 

ecuación: VI 1 = Cob, + Free, 

donde Cob 1= 

y Free¡= 

Cobertura absoluta (en cml de la esuecie /x 100 

s 
:E Cobertura absoluta 

l=l 

Frecuencia absoluta de la especie ix 100 

s 
:E Frecuencia absoluta 
l=l 

Se consideraron como especies dominantes, a las diez especies que tuvieran los 

mayores valores de VI en cada muestreo. 

25 



V. RESULTADOS 

5.1. Patrones generales 

Durante el año de estudio se registraron 144 especies de plantas (Apéndice 2), las cuales 

representan el 47.8º/o de la flora existente calculada para la Reserva (Valiente-Banuet y De 

Luna, 1990). De éstas, sólo 125 presentaron tanto flores como frutos maduros, 142 sólo 

presentaron flores maduras y 127 sólo frutos maduros (Tabla 3). Las familias con mayor 

número de especies fUeron: Asteraceae (34 especies), Poaceae (16 especies), Fabaceae (6 

especies) y Orchidaceae (5 especies). 

La mayoría de las plantas florecieron entre junio y noviembre (Fig. 3). El pico de 

floración ocurrió en septiembre, registrándose el 61.1 % de especies con flores maduras (Fig. 

3). Entre diciembre y mayo se registraron los menores porcentajes de especies en floración, 

los cuales variaron entre el 5.5°/o, registrado en febrero, hasta el 21.5°/o, registrado en mayo 

(Fig. 3). El mayor número de especies con frutos maduros se registró en noviembre (60.4º/o), 

y el porcentaje más bajo se registró en mayo y julio, que fue de 13.1%. Durante todo el año 

fue posible encontrar alguna especie con flor o fruto maduros. 

La duración de los periodos de fructificación fue significativamente más prolongada 

que la duración de los periodos de floración (Tabla 4); sin embargo, no se encontraron 

diferencias al comparar la distribución de frecuencias de la duración de los periodos de 

floración con los de la fructificación (x2= 11.226, g.I.= 11, P>0.25; Fig. 4). 

5.2. Clasificación de los patrones de floración y fructificación 

Considerando la época y la duración de los periodos de floración y de fructificación de todas 

las especies, estos se clasificaron en siete patrones generales: lluvias-largo, lluvias-corto, 

intermedio-largo, intermedio-corto, sequía-largo, sequía-corto y todo el año (Tablas 5 y 6). 

Las distribuciones de frecuencias de especies en floración (Fig. 5A) y fructificación (Fig. 58) 

en relación a sus patrones fueron significativamente diferentes (x2 = 47.7, g.I.= 6, P<<0.01; 

Fig. 5). La mayoría de las especies (55.6%) florecieron durante la época de lluvias en 

periodos cortos, como Cosmos bipinnatus, Muhlenbergia glabrata, Montanoa tomentosa 
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Tabla 3. Periodos de floración y fructificación de la comunidad vegetal de la Reserva del Pedregal de San Ángel en un 
estudio realizado entre diciembre de 1996 y noviembre de 1997. Las especies están ordenadas de acuerdo a las fechas 
de fructificación. 

ESPECIES 
Tagetes mlcrantha 

Tradescantla crassirolia 
Cosmos blplnnatus 

Drymaria glandulosa 
Muhlenbergia glabrata 
Passiflora subpeltata 

Gaudichaudia mucronata 
Gnapha/ium oxyphyllum 
Gnapha/ium canescens 

Opuntta tomentosa 
Aegopogon cenchroides 

Schlzachyrium sanguineum 
Da/ea zimapanica 
Buddlela cordata 
!resine diffusa 

Setaria parviflora 
Piquería trinervia 

Baccharis sp. 
Salvia tlliirotia 

Eupatorium sp. 
Eupatorium pulchellum 

Tagetes lunulata 
Brickellia veronicirotia 

Stevia ovata 
Dodonaea viscosa 

Rhynchelytrum repens 
Salvia mexic:ana 
Stevia serrata 

Dioscorea galeottlana 
Ageratum corymbosum 

Arracacia to/ucensis 
Dahlia coccinea 

Manl'reda brachystachya 
Verbesina virgata 
Lagascea rubra 

Baccharis sordescens 
Muhlenbergia robusta 

Stevla sa/icifólia 

DIC. 

~ 
~ 

Phyto/acca icosandra r--¡ 

Cardiospermum halicacabum 
Reseda tuteo/a 

- Floración 

Fructificación 
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ESPECIES 
Bouvardia temi!Ol/a 

Montanoa tomentosa 
Tillandsla recurvata 
Echeverla glbblflora 
Plumbago pu/che/la 
Buddleta parvillora 
Echeandia gracilis 

Penstemon campanulatus 
Loese/ia mexicana 

Calochortus barbatus 
Eupatortum petiolare 
Portu/aca mexicana 
Gonolobus unillorus 

Villadia batesli 
Seneclo praecox 
Seneclo salignus 

Baccharls pteronioides 
Zephyranthes concolor 

Wigandia urens 
Solanum nlgrescens 

Rubus liebmannll 
Oeiregyne pyramida/is 

Portutaca pi/osa 
Mesadenus polyanthus 

Prunus serotina 
Iresine colea 

Talinum humile 
Mammlllarla magnlmamma 
Metastelma angusti!O/ium 

Conyza sophli!Olla 
assus sicyoldes 

Lepidium virglnicum 
Euphorbia gramlnea 

Physa/is orizabae 
Arenar/a lanuginosa 

Asc/eplas finarla 
Microchloa kunthll 
cyperus manfmae 

C}lperus seslerloides 
C}lperus hermaphroditus 

Bulbostytis Junco/des 
Arlstida appressa 

Setarla grlsebachii 
Eysenhardtia pofystachya 

Arlstida divaricata 
Pantcum hallii 

Commelina tuberosa 
Leptochloa dubia 

Physalis philadelphica 
Halimolobos hispidula 

Minuartia moehringiofdes 
Oenothera pubescens 

DIC. ENE. 

Tabla 3 (Contiñuación). 

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

sequía lluvias sequía 
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ESPECIES 
M17/a biflora 

Euphorb/a cfentata 
Tripogancfra purpurascens 

Anocla crlstata 
Sporobo/us atrovlrens 

Valeriana sorbifolia 
Evolvulus alsinoicfes 

Euphorbia oppositifolia 
Paspalum tenellum 

Geranium seemannli 
Senecio sp. 

Drymaria laxiflora 
Cuphea wrightil 

Euphorbia postrata 
Bromus carinatus 
Malaxis myurus 

Phaseolus pluriflorus 
Ovsea longiflora 
Biclens rerulifolia 
Biclens ocforata 

Zinnia peruviana 
Heterospenna pinnatum 

Begonia gradlis 
Schkuhria plnnata 
Dyssodia papposa 

Brassica sp. 
Sicyos cfeppe/ 

Biclens sp. 
Florestina pecfata 

Ipomoea purpurea 
Stenorrhynchos aurantiacus 

Tripsacum cfacty/oicfes 
Ipomoea sp. 

Diastatea micrantha 
Schiecleella llaveana 

Oxa/is /unu/ata 
Hypoxis mexicana 
Oxalis comiculata 

calliancfra grancliflora 
Glacfiolus sp. 

Gnaphalium stramineum 
Secfum oxypetalum 

Verbena carolina 
Ipomoea capillacea 

Macroptilium gibbosirolium 
Barrería vertidllata 

Phaseolus leptostachyus 
Lamourouxia multificfa 

Mirabi/is jalapa 
Buchnera pusilla 

Lamourouxia dasyantha 

Tabla 3 (Continuación). 

DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. .JUN. .JUL AGO. SEP. OCT. NOV. 
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Figura 3. Número de especies en floración y fructificación en la 
Reserva del Pedregal de San Ángel durante el periodo de 1996-
1997. 

Tabla 4. Comparación de la duración de los periodos de floración y de fructificación de la 
comunidad vegetal de la Reserva del Pedregal de San Ángel. [Muestras independientes: 
n= 142 (floración) y n= 127 (fructificación); Muestras pareadas: n= 125 (floración y 
fructificación)]. 

Duración (guincenas :f: e.e.) 
Comparación Floración Fructificación t g.I. p 

Muestras 7.0 ± 0.4 8.0 ± 0.5 18.555 124 <<0.001 
pareadas 
Muestras 6.7 ± 0.4 8.0 ± 0.5 19.396 267 <<0.001 
independientes 

y calochortus barbatus, mientras que sólo el 14.1% floreció en lluvias durante un periodo 

largo, como Aegopogon cenchroides, Rubus liebmannii, Portulaca pilosa y Florestina pedata 

(Tabla 5, Fig. 5A). Durante la época de sequía el 15.5% de las especies presentó un periodo 

corto como Drymaria glandulosa, Buddleia parviflora, Senecio praecox y Verbesina virgata, y 

el 2.8°/o un periodo largo, como Echeveria gibbiflora, Loeselia mexicana, Eupatorium petiolare 

y Wigandia urens (Tabla 5, Fig. 5A). 
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Figura 4. Duración de la floración (A, N= 142) y de la 
fructificación (B, N= 127) en la comunidad vegetal de la 
Reserva del Pedregal de San Ángel. Las distribuciones de 
frecuencias no variaron significativamente (x2= 11.226, gl= 
11, P>0.25). 

De manera intermedia floreció el 7.0°/o de las especies durante periodos largos, como 

Passiflora subpe/tata, Opuntia tomentosa, Buddleia cordata y Dodonaea viscosa. El 2.1º/o 

floreció en un periodo intermedio y corto como Salvia tiliifolia, Vil/adía batesii y Bidens 

reru/ifolia (Tabla 5, Fig. 5A). El 2.8% restante registró flores durante todo el año, tal como fue 

el caso de Stevia sa/icifolia, Reseda tuteo/a, Bouvardia ternifo/ia y Plumbago pu/che/la (Tabla 

5, Fig. 5A). 
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Tabla 5. Clasificación de las especies de toda la comunidad vegetal de la Reserva del Pedregal de San Ángel de acuerdo 
a la temporada y duración de la floración. 

lluvias - largo 
ESPECIES DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL AGO. SEP. OCT. NOV. 

AMARYLLIDACEAE 
Hypoxis mexicana 

ASCLEPIADACEAE 
Asclepias linaria -· -· 

Gonolobus uniflorus 
Metaste/ma angustirotium -

ASTERACEAE 
Florestina pedata 

CONVOLVULACEAE 
Evolvulus alsinofáes 

Ipomoea sp. - - . -·-
CYPERACEAE 

Cyperus hermaphroáitus - ---
EUPHORBIACEAE 
Euphorbia postrata 

GERANIACEAE 
Geranium seemannli 

ONAGRACEAE 
Oenothera pubescens 

OXALIDACEAE 
Oxalis comiculata 

POACEAE 
Aegopogon cenchroiáes -·-

PORTULACACEAE 
Portulaca mexicana 

Portulaca pilosa 
•. 

ROSA CEA E 
Rubus /iebmannii 
SAPINDACEAE 

caráiospermum halicacabum 
SOLANACEAE 

Physalis philaáelphica 
Solanum nigrescens -

VJTACEAE 
Cissus sicyoides -·- -

lluvias - corto 
ESPECIES DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL AGO. SEP. OCT. NOV. 

AMARYLLIDACEAE 
Manrreda brachystachya -·-

APIACEAE 
Arracacia to/ucensis 

ASTERACEAE 
Ageratum corymbosum 
Baccharis pteronioiáes - --- --

Bidens odorata 
Biáens sp. ,__ 

Senecio sp. -
sequía lluvias sequía - Floración 

Floración registrada en sitios adyacentes 
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Tabla 5 (Continuación). 

lluvias - corto 
ESPECIES DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. .JUN. .JUL AGO • SEP. OCT. NOV. 

ASTERA CEA E 
Conyza sophllfolla 
Cosmos blpinnatus - -

Dahlia cocr:inea 
Dyssodia papposa 

Gnaphalium oxyphyllum 
Gnaphalium stramlneum 
Heterosperma pinnatum 

Montanoa tomentosa 
Schkuhria pinnata 

Stevia serrata 
Tagetes micrantha ,__ - -
Zinnia peruviana 
BEGONIACEAE 
Begonia gracilis 

BRASSICACEAE 
Brassica sp. -Halimolobos hispidula -

Lepidium vlrginlcum --- ,_.__ 
CACTACEAE 

Mammillaría magnimamma 1- --
CARYOPHYLLACEAE 

Arenar/a lanuginosa 
Drymada /axiflora 

Minuartia moehrlngio/des 
.. -

COMMEUNACEAE 
Commelina tuberosa .· 

Tradescantia crassifo/ia 
Tripogandra purpurascens 

CONVOLVULACEAE 
Ipomoea capi/lacea ,_.__ 
Ipomea purpurea 
CRASSULACEAE 

Sedum oxypetalum 
CUCURBITACEAE 

Sicyos deppei 
CYPERACEAE 

Bulbostylis juncoides --- --
Cyperus manimae 

Cyperus seslerioides 
DIOSCOREACEAE 

Dioscorea galeottiana 
EUPHORBIACEAE 
Euphorbia dentata - -

Euphorbia gramínea 
Euphorbia oppositifolia 

FABACEAE 
Ca//iandra grandiflora --- --

Eysenhardtia polystachya 
Macroptilium gibbosifolium 

Phaseolus /eptostachyus 
Phaseolus p/uriflorus 

- -
sequía lluvias sequía 
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Tabla 5 (Continuación). 

lluvias - corto 
ESPECIES DIC. ENE. FES. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL AGO. 5EP. ....... Nuv. 

IRJDACEAE 
Gladiolus sp. - -
UUACEAE 

Ca/ochortus barbatus 
Echeandia gradlis 

Milla biflora - -· -·-
LYTHRACEAE 
Cuphea wrlghtii -- --

MALPIGHIACEAE 
Gaudichaudia mucronata 

MALVACEAE 
Anoda alstata 

NYCTAGINACEAE 
Mirabilis jalapa 

ORCHIDACEAE 
Oeiregyne pyramldalis -

Ma/axis myurus 
Stenorrhynchos aurantiacus 

OXAUDACEAE 
Oxalis lunulata 

POACEAE 
Aristida divaricata - --
Aristida appressa -
Bromus carinatus 
Leptochloa dubia - -

Microchloa kunthii 
Muhlenbergia g/abrata 
Muhlenbergia robusta 

Panicum hallii 
Paspa/um tenellum 

Schizachyrium sanguineum 
Setarla grlsebachii 
Setana parvifiora 

Sporobolus atrovirens -Trlpsacum dactyloides 
PORTULACACEAE 

Talinum humile - --
RUBIACEAE 

Barrerla verticillata 
Crusea longifiora 

SCROPHULARIACEAE 
lamourouxia multifida - --

SOLANACEAE 
Physalis orizabae 

VALERJANACEAE 
Valeriana sorbirotia 
VERBENACEAE 
Verbena carolina --

sequía - corto 
ESPECIES DIC. ENE. FES. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL AGO. SEP. OCT. NOV. 

AMARANTACEAE 
/resine ca/ea 

AMARYLUDACEAE 
Zephyranthes concolor --- -

sequía lluvias sequía 
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Tabla 5 (Continuación). 
sequía - corto 

ESPECIES DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAT. JUN. JUL AGO. SEP. OCT. NuV. 
ASTERA CEA E 
Baccharis sp. 

Brickellia veron/cifolia ,..---
Eupatorium pulchellum 

Eupatorium sp. i-- -
Gnaphalium canescens >----

Piqueria trinervla 
Tagetes lunulata 
Senec/o praecox 
Senecio salignus 

Stevía ovata i--

Verbesina virgata i--

CAMPANULACEAE 
Diastatea micrantha 

CARYOPHYLLACEAE 
Drymaria glandulosa - >----

FABACEAE 
Da/ea zimapanica -
LOGANIACEAE 

Buddleia parviflora -
ORCHIDACEAE 

Mesadenus polyanthus 
Schiedeel/a llaveana -

ROSACEAE 
Prunus serotina -

SCROPHULARIACEAE 
Buchnera pusilla 

lélmourouxia dasyantha 

sequía - largo 
ESPECIES DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL AGO. SEP. OCT. NOV. 

ASTERACEAE 
Eupatorium petiolare 

CRASSULACEAE 
Echeveria gibbiflora --

HYDROPHYLLACEAE 
Wlgandia urens - ----

POLEMONIACEAE 
Loeselia mexicana 

intermedio - corto 
ESPECIES DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL AGO. SEP. OCT. NOV. 

ASTERACEAE 
Bidens rero/¡rolia 
CRASSULACEAE 

Vil/adía batesii 
LAMIACEAE 
Salvia tiliiFolia 

intermedio - largo 
ESPECIES DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. 

CACTACEAE 
Opuntia tomentosa --- --
PASSIFLORACEAE 
Passiflora subpeltata -

sequía lluvias sequía 
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Tabla 5 (Continuación). 

intermedio - largo 
ESPECIES DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. .JUN. .JUL. AGO • :iEP • ....... NOV. 

AMARANTACEAE 
/resine diffúsa 
ASTERACEAE 

Baccharis sordescens 
Lagascea rubra 
LAMIACEAE 

Salvia mexicana 
LOGANIACEAE 
Buddleia cordata 

PHYTOLACCACEAE 
Phyto/acca lcosandra ,..__ 

PO A CEA E 
Rhynchelytrum repens - -· ,_ 

SAPINDACEAE 
Dodonaea viscosa 

todo el año 
ESPECIES DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. .JUN. .JUL. AGO • SEP. OCT. NOV. 

ASTERA CEA E 
Stevia salicirolia -· - --- - . 

PLUMBAGINACEAE 
Plumbago pu/che/la 

RESEDACEAE 
Reseda luteo/a - -
RUBIACEAE 

Bouvardia temirolia -· --
sequía lluvias sequía 
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Tabla 6. Clasificación de las especies de tocia la comunidad vegetal de la Reserva del Pedregal de San Ángel de acuerdo 
a la temporada y duración de la fructificación. 

lluvias - lal"Qo 
ESPECIES DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL AGO. SEP. ""'1. NOV. 

ASCLEPIADACEAE 
Metastelma angustlfolium 

........... -BRASSICACEAE 
Lepidium virginlcum 

CYPERACEAE 
Bulbostylis junco/des 

Cyperus hermaphroditus 
Cyperus manfmae 

Cyperus ses/erío/des 
PORTULACACEAE 
Portulaca mexicana 

Talinum humfle - ..... .._ .. _. ..... _ ........... 
ROSACEAE 

Rubus liebmannil 
SOLANACEAE 

Solanum nigrescens 
VITACEAE 

Cissus sicyoldes 

lluvias - corto 
ESPECIES DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. 

AMARANTACEAE 
Iresine ca/ea """""' 

AMARYLUDACEAE 
Zephyranthes conco/or ""-·'~ 

ASCLEPIADACEAE 
Asclepias linaria ····-
ASTERACEAE 

Senecio sp. 
Conyza sophiifo/ia 
BRASSICACEAE 

Halimo/obos hispidula .... -CACTACEAE 
Mamm11/aria magnimamma .......... -CARYOPHYLLACEAE 

Arenaría lanuginosa 
Minuartía moehringioides 

COMMEUNACEAE 
Commelina tuberosa """""' ...... 

Tripogandra purpurascens ...... "'"" 
CONVOLVULACEAE 
Evo/vulus a/sinoides 
EUPHORBIACEAE 
Euphorbia dentata - ····-

Euphorbia gramínea .... ........... ...... 
Euphorbia oppositifo/ia 

-
sequía lluvias sequía 

Fructificación 

Fructificación registrada en sitios adyacentes 
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Tabla 6 (Continuación). 

lluvias - corto 
ESPECIES DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. 
FABACEAE 

Eysenhardtfa polystachya 
Phaseo/us pluriflorus - -

GERANIACEAE 
Geranlum seemannll 

HYDROPHYLLACEAE 
Wigandia urens 

ULIACEAE 
Milla biflora -

MALVACEAE 
Anoda cristata - ....... 

ORCHIDACEAE 
Deiregyne pyramidalis -
Mesadenus polyanthus 

POACEAE 
Aristida appressa -~ ~· 
Aristida divaricata 
leptoch/oa dubla 
Microch/oa kunthil 

Panicum hallii - ... _._ .. _ ... -" 
Paspalum tenellum 
Setaria grisebachii 

.. ,., ..... _ tlll!llll9'•-•.w ... ••'l•-.m::m:lll 
Sporobolus atrovirens 

......, """""' 
PORTULACACEAE 

Portu/aca pilosa -ROSACEAE 
Prunus serotina -
SOLANACEAE 

Physafis orizabae 
Physafis philadelphica 

VALERIANACEAE 
Valeriana sorbif'o/la - ....... 

seauía - larao 
ESPECIES DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOV. 

AMARYLUDACEAE 
Manfreda brachystachya 

APIACEAE 
Arrac:acía tolucensis 

ASTERACEAE 
Ageratum corymbosum 
Brickellia veronicifolia 

Dahlia crx:cinea 
Eupatorium sp. 
Lagascea rubra 

Stevia ovata 
Stevla serrata 

Tagetes lunulata 
Verbesina virgata 

sequía lluvias sequía 
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Tabla 6 (Continuación). 

seauia - larao 
ESPECIES DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL AGO. SEP. OCT. NOV. 

BROMELIACEAE 
nllandsia recurvata 

.,. ... - ····-
CACTACEAE 

Opuntia tomentosa 
COMMEUNACEAE 

Tradescantia crasslfolia -CRASSULACEAE 
Echeveria gibblflora 
DIOSCOREACEAE 

Dioscorea galeottfana 
LAMIACEAE 

Salvia mexicana 
Salvia tiliifolia 
ULIACEAE 

Calochortus barbatus 
Echeandia gracilis 'f-1••"•-••-• -·~··· 

... _'!!'_.. 

LOGANIACEAE 
Buddleia =mata 

PHYTOLACCACEAE 
Phytolacca i=sandra 
PLUMBAGINACEAE 
Plumbago pu/chef/a irJ-•Ul!.11.U! .11.ll_llL._ ~~ -•-!L!tt -·~ 

PO A CEA E 
Aegopogon cenchroides 
Muhlenbergia robusta 
Rhynchelytrum repens 

Setaria parviflora - ,.._._ .. 
RUBIACEAE 

Bouvardia temifo/ia ·-··· 

seouía - corto 
ESPECIES DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL AGO. SEP. OCT. NOV. 

AMARANTACEAE 
Baccharis sp. 

Bidens rerutirolia 
Bidens odorata 

Eupatorium pulche//um 
Iresine diffusa 

Montanoa tomentosa .... 
Piquend trinervia ........ 

ASCLEPIADACEAE 
Gono/obus uniflorus """""' =- -

ASTERACEAE 
Bidens sp. - -Cosmos bipinnatus - - -Dyssodia papposa 

Eupatorium petiolare 
Florestina pedata 

Gnaphalium canescens 
Gnaphalium oxyphyllum 
Heterosperma plnnatum 

Schkuhria pinnata 
Senecio salignus 

Tagetes micrantha -Zinnia peruviana -
sequía lluvias sequía 
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Tabla 6 (Continuación). 

seoula -corto 
ESPECIES DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL At:iO. :>EP. ~ NOV. 

BEGONIACEAE 
Begonia gradlis 

BRASSICACEAE 
Brasslca sp. 

CAMPANULACEAE 
Dlastatea mlcrantha -CARYOPHYLLACEAE 
Drymarfa glandulosa ---CONVOLVULACEAE 
lpomoea purpurea 

lpomoea sp. -CRASSULACEAE 
Villadia bates// -CUCURBITACEAE 
Sicyos deppei 

FABACEAE 
Da/ea zimapan/ca 
LOGANIACEAE 

Buddleia parviflora W.WJ_Ill!~_Ill!~ 

MALPIGHIACEAE 
Gaudichaudia mucronata 

ORCHIDACEAE 
Stenorrhynchos aurantiacus 

PO A CEA E 
Schizachyrfum sanguineum 

Trfpsacum dactyloides -
POLEMONIACEAE 
Loeselia mexicana 

SCROPHULARIACEAE 
Penstemon c:ampanulatus 

intermedio - corto 
ESPECIES DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL AGO. SEP. OCT. NOV. 

ASTERACEAE 
Baccharis pteronioides 

Senecio praecox 
CARYOPHYLLACEAE 

Drymana /axiflora 
EUPHORBIACEAE 
Euphorbia postrata 

LYTHRACEAE 
Cuphea wrlghtii 
ONAGRACEAE 

Oenothera pubescens 
ORCHIDACEAE 
Malaxis myurus 

POACEAE 
Bromus cani1atus 

RUBIACEAE 
Crusea /ongiflora 

-
sequía lluvias sequía 
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Tabla 6 (Continuación). 

intermedio - laroo 
ESPECIES DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. .JUN. JUL AGO. SEP. ..... .. NOV. 

PASSIFLORACEAE 
Passiflora subpeltata -POACEAE 

Muhlenberg/a glabrata 

todo el año 
ESPECIES DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. .JUN. JUL AGO. SEP. ..... .. NOV. 

ASTERA CEA E 
Baccharis sordescens ....... _ .... •••w••••• 

Stevta sa/ldli:Jlla ~ .. 
RESEDACEAE 
Reseda tuteo/a 

SAPINDACEAE 
Cardlospermum halic:acabum ~······ 

Dodonaea viscosa .JIII• 

sequía lluvias sequía 
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Figura S. Número de especies de cada uno de los siete patrones 
de floración y fructificación registrados en la comunidad de la 
Reserva del Pedregal de San Ángel (1= lluvias-largo, 2= lluvias
corto, 3= intermedia-largo, 4= intermedia-corto, 5= sequía-largo, 
6= sequía-corto, 7= todo el año) (x2 = 47.7, g.I.= 6, P<<0.01). 

Durante la época de sequía fructificó el mayor número de especies, el 28.3% presentó 

el patrón de fructificación corto durante esta época, como Tagetes micrantha, Cosmos 

bipinnatus, Da/ea zimapanica y Piquería trinervia, mientras que el 22.0% registró un patrón 

largo en sequía, como Tradescantia crassirolia, Opuntia tomentosa, Buddleia cordata y Salvia 

mexicana (Tabla 6, Fig. SB). Por otro lado, el 28.3% de las especies presentó el patrón de 

fructificación corto en lluvias, como Wigandia urens, Portulaca pilosa, Iresine ca/ea y Milla 

biflora y el 8. 7°/o el patrón largo en lluvias, tal como fue el caso de Portu/aca mexicana, 
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Solanum nigrescens, Lepidium virginicum y Metastelma angustifolium (Tabla 6, Fig. SB). 

Durante la temporada intermedia sólo el 7 .1 º/o de especies presentó periodos cortos, como 

Senecio praecox, Baccharis pteronioides, Cuphea wrightii y Bromus carinatus, y el 1.6% 

periodos largos, como Muhlenbergia glabrata y Passiflora subpeltata (Tabla 6, Fig. SB). El 

4.0°/o restante de especies tuvo frutos maduros durante todo el año, tal como fue el caso de 

Oodonaea viscosa, Baccharis sordescens, Stevia salicifolia, Reseda tuteo/a y Cardiospermum 

halicacabum (Tabla 6, Fig. SB). 

De manera general, la mayoría de las especies fructificaron en la época de sequía 

independientemente del patrón de floración (Tabla 7). La mayor parte de las especies que 

florecieron en lluvias (49.4%) fructificaron preferentemente también durante lluvias, mientras 

que el 39.0% lo hizo durante la época de sequía y sólo una especie ( Cardiospermum 

halicacabum) tuvo frutos maduros durante todo el año. De las especies que florecieron 

durante la época intermedia, el 77.0% fructificó durante las sequía y sólo dos especies 

fructificaron durante todo el año (Dodonaea viscosa y Baccharis sordescens). El 74.0% de las 

especies que presentaron flores maduras durante la época de sequía, fructificaron también 

durante la sequía y el 22.0% durante las lluvias. Las especies que florecieron durante todo el 

año presentaron frutos maduros en la época de sequía (Bouvardia ternifolia y Plumbago 

pu/che/la) así como también a lo largo de todo el año (Stevia salicifolia y Reseda tuteo/a) 

(Tabla 7). 

5. 3. Comparación en1"re ambien1"es 

El patrón de floración varió significativamente entre ambientes (x.2 = 49.9, g.l= 23, P< O.OS; 

Fig. 6). En ambos casos el pico de floración ocurrió en lluvias mientras que el menor número 

de especies en floración se registró en sequía. En el ambiente abierto floreció un mayor 

número de especies en la temporada de lluvias en comparación con el ambiente sombreado y 

durante la temporada de sequía en el ambiente abierto florecieron ligeramente menos 

especies que en el ambiente sombreado. 
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Solanum nigrescens, Lepidium virginicum y Metastelma angustiTolium (Tabla 6, Fig. 58). 

Durante la temporada intermedia sólo el 7 .1 % de especies presentó periodos cortos, como 

Senecio praecox, Baccharis pteronioides, Cuphea wrightii y Bromus carinatus, y el 1.6% 

periodos largos, como Muhlenbergia glabrata y Passiflora subpeltata (Tabla 6, Fig. 58). El 

4.0% restante de especies tuvo frutos maduros durante todo el año, tal como fue el caso de 

Dodonaea viscosa, Baccharis sordescens, Stevia sa/icifo!ia, Reseda tuteo/a y cardiospermum 

halicacabum (Tabla 6, Fig. 58). 

De manera general, la mayoría de las especies fructificaron en la época de sequía 

independientemente del patrón de floración (Tabla 7). La mayor parte de las especies que 

florecieron en lluvias (49.4%) fructificaron preferentemente también durante lluvias, mientras 

que el 39.0% lo hizo durante la época de sequía y sólo una especie (Cardiospermum 

halicacabum) tuvo frutos maduros durante todo el año. De las especies que florecieron 

durante la época intermedia, el 77.0% fructificó durante las sequía y sólo dos especies 

fructificaron durante todo el año (Dodonaea viscosa y Baccharis sordescens). El 74.0% de las 

especies que presentaron flores maduras durante la época de sequía, fructificaron también 

durante la sequía y el 22.0% durante las lluvias. Las especies que florecieron durante todo el 

año presentaron frutos maduros en la época de sequía (Bouvardia ternifolia y Plumbago 

pu/che/la) así como también a lo largo de todo el año (Stevia salicifolia y Reseda tuteo/a) 

(Tabla 7). 

5. 3. Comparación entre ambien'tes 

El patrón de floración varió significativamente entre ambientes (x.2 = 49.9, g.l= 23, P< 0.05; 

Fig. 6). En ambos casos el pico de floración ocurrió en lluvias mientras que el menor número 

de especies en floración se registró en sequía. En el ambiente abierto floreció un mayor 

número de especies en la temporada de lluvias en comparación con el ambiente sombreado y 

durante la temporada de sequía en el ambiente abierto florecieron ligeramente menos 

especies que en el ambiente sombreado. 
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Tabla 7. Matriz de comparación del número de especies que florecen y fructifican por época 
en la Reserva del Pedregal de San Ángel. Lluvias= lluvias largo + lluvias corto; intermedio= 
intermedio larga + intermedio corta; sequía= sequía largo + sequía corto y todo el año. 

Patrones de fructificación 

Lluvias Intermedio Sequía Todo el año 

42 9 33 1 
Lluvias (P. ej.: Commelina (P. ej.: Euphorbia (P. ej.: Tagetes ( Cardiospermum 

tuberosa, Milla postrata, Bromus micrantha, halicacabum) 
biflora y Cissus carinatusy Malaxis Begonia gracilis y 

sicvoides) mvurus) Dahlia coccinea) 
o 1 10 2 

Intermedio (Passiflora (P. ej.: Salvia (Dodonaea viscosa 
sub pe/tata) tiliil'olia, Buddleia y Baccharis 

e cordata y Opuntia sordescens) •O ·o tomentosa) 
E 5 1 17 o o 

¡¡::: 
G.l (P. ej.: (Senecio praecox) (P. ej.: Brickellia -e Sequía Zephyranthes veronicil'o/ia, "' G.l concolor. Prunus Senecio salignus y e 
o serotina e Iresine loese/ia mexicana) .... .... 
ra ca/ea) c.. o o 2 2 

Todo el año (Bouvardia (Stevia salidl'o/ia y 
ternil'olia y Reseda tuteo/a) 
Plum bago 
oulchella) 

El patrón de fructificación también fue significativamente diferente entre ambientes 

(x.2= 49.6, g.I.= 23, P< O.OS; Fig. 7). En ambos tipos de ambientes se presentó un alto 

número de especies en fructificación entre diciembre y marzo, durante la temporada de 

sequía, y una más elevada entre septiembre y noviembre, al término de la temporada de 

lluvias. En el sitio sombreado ambos picos tuvieron un valor similar (mayor a 60 especies), 

pero en el ambiente abierto el pico de septiembre a noviembre fue más alto que el que se 

presentó en sequía. En sequía, el número de especies en fructificación fue más elevado en los 

sitios sombreados que en los abiertos, patrón que se invierte en lluvias. En ambos ambientes 

el menor número de especies en fructificación se presentó entre mayo y agosto. 
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Figura 6. Comparación del patrón de floración entre los sitios 
abiertos y sombreados en la Reserva del Pedregal de San Ángel 
(N= 142) (x.2= 49.9, g.l= 23, P< 0.05). 
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Figura 7. Comparación del patrón de fructificación entre los sitios 
abiertos y sombreados en la Reserva del Pedregal de San Ángel 
(N= 127) (x.2= 49.6, g.l= 23, P< 0.05). 

En general, los sitios abiertos y sombreados no comparten una gran cantidad de 

especies vegetales, su porcentaje de similitud es de 36.3%. A lo largo del periodo de estudio, 

en los sitios abiertos se encontró un mayor número de especies de herbáceas perennes (64 

especies) que en los sitios sombreados (47 especies), asimismo el número de herbáceas 

anuales fue mayor en los sitios abiertos (36 especies) que en los sombreados (22 especies), 
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mientras que el número de especies arbustivas no mostró grandes diferencias entre sitios (22 

especies en sitios abiertos y 24 especies en sitios sombreados). 

No se encontraron diferencias significativas en la duración de los periodos de floración 

y fructificación entre sitios abiertos y sombreados en la mayoría de las especies comunes en 

los diez sitios de estudio (Fig. Ba y Bb, Tablas 9 y 10). Sin embargo, el periodo de floración de 

Buddleia cordata fue más prolongado en sitios sombreados que en abiertos (t= 2.623, gl= 4, 

P<0.05); y el periodo de fructificación de Budddleia cordata, Aegopogon cenchroides y 

Echeveria gibbiflora fue significativamente más prolongado en los sitios sombreados (Tablas 9 

y 10). 

(a) Floración 

ESPECIES 
Aegopogon cenchroides 

Buddlela cordata 
Bouvardia temifotia 

Commefina tuberosa 
Dahlia coccinea 

Echeveria gibbiflora 
Muh/enbergia robusta 
Rhynchelytrum ropens 

Stevia ovala 
Verbesina virgata 

(b) Fructificación 

ESPECIES 

Aegopogon cenchroides 

Buddleia cordata 

Bouvardia temifolia 

Commelina tuberosa 

Dahlia coccinea 

Echeveria gibbiflora 

Muhlenbergia robusta 

Rhynchelytrum ropens 

Stevia ovala 

Verbesina virgata 

DIC. 

- -
·-
1-

!::::: = = -
DIC. 

ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. .JUN. .JUL AGO. SEP. OCT. NOV. . .. . .. -__¡___ 

1-1- .. ... ~ 
- ·-~ 

-¡-- - 1- 1-... - _=i 
f- - >--·- ,_ - ·- 1 

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

. 1 l. 1. 

l 

-
sequía lluvias sequía 

Figura 8. Comparación de la fenología reproductiva de diez especies compartidas en todos los 
sitios abiertos y sombreados en la Reserva del Pedregal de San Ángel ( -- floración en sitios 
abiertos, - floración en sitios sombreados, ~ fructificación en sitios sombreados, -
fructificación en sitios abiertos,••• •floración registrada en sitios adyacentes, ~fructificación 
registrada en sitios adyacentes). 
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Tabla 9. Duración de la floración en las diez especies más frecuentes en los sitios abiertos y 
sombreados. Las especies están ordenas alfabéticamente. 

Especies 

Aegopogon cenchroides 
Budd/ela cordata 

Bouvardia temif"o/ia 
Commelina tuberosa 

Dah/ia coccinea 
Echeveria gibbiflora 

Muhlenbergia robusta 
Rhynchelytrum repens 

Duración (quincenas) 
Sitios Sitios 

abiertos sombreados 
1.8 4.6 
3.6 6.4 

t 
(pareada) 

2.064 
2.623 
0.000 
0.343 
0.885 
0.173 
2.137 
2.0S8 

p 

n.s. 
<O.OS 

n.s. 
n.s. 
n.s. 
n.s. 
n.s. 
n.s. 

Stevia ovata 1.026 n.s. 
Verbesina virgata 2.8 3.2 O.S90 n.s. 

n.s.= no hay diferencias significativas con P>0.05. En todos los casos gl= 4. 

Tabla 10. Duración de la fructificación en las diez especies más frecuentes en los sitios 
abiertos y sombreados. Las especies están ordenadas alfabéticamente. 

Duración (quincenas) 

Especies Sitios Sitios t p 
abiertos sombreados (pareada) 

Aegopogon cenchroides 3.6 7.8 8.SS7 <<0.001 
Budd/eia cordata 4.0 7.0 2.631 <O.OS 

Bouvardia ternifolia 4.0 6.2 0.910 n.s. 
Commelina tuberosa 1.8 1.2 1.000 n.s. 

Dah/ia coccinea 11.8 14.2 1.124 n.s. 
Echeveria gibbiflora 7.0 8.8 3.670 <0.01 

Muhlenbergia robusta 17.4 lS.4 1.690 n.s. 
Rhynchelytrum repens 12.2 lS.4 1.612 n.s. 

Stevia ovata 8.8 8.0 0.389 n.s. 
Verbesina virgata 7.4 11.0 1.787 n.s. 

n.s.= no hay diferencias significativas con P>0.05. En todos los casos gl= 4. 

5.4. Fenología y forma de crecimiento 

Se agruparon a las especies en cinco formas de crecimiento: arbustos, árboles, herbáceas 

perennes, herbáceas anuales y lianas, registrándose un mayor porcentaje de especies de 

herbáceas perennes (el 50%) y un menor porcentaje de árboles (1%) (Fig. 9; ver Apéndice 
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2). Debido a la baja proporción de lianas y árboles, éstas formas de crecimiento no se 

tomaron en cuenta para los análisis posteriores de fenología, precipitación y temperatura, así 

como síndromes de dispersión. 

Herbáceas 
perennes 

50°/o 
Figura 9. Especies agrupadas de acuerdo a su forma de 
crecimiento en la Reserva del Pedregal de San Ángel (N=144). 

5.4.1. Floración. Los patrones de floración de las herbáceas (perennes y anuales) y 

arbustos dependieron significativamente de la forma de crecimiento (x.2 = 26.375, g.I.= 1, 

P<<0.005) (Tabla 11). La mayoría de las especies de herbáceas (perennes y anuales) 

presentaron patrones de floración durante la época de lluvias (80.3°/o), mientras que los 

patrones de floración de las especies arbustivas se concentraron principalmente durante la 

época de sequía (69.0%). Por otra parte sólo el 20.0% de las herbáceas registraron patrones 

de floración durante la época de sequía y el 31.0% de las especies arbustivas presentaron 

patrones de floración en lluvias (Tabla 11). 

5. 4. 2. Fructificación. Los patrones de fructificación de las herbáceas (perennes y anuales) 

y arbustos dependieron significativamente de la forma de crecimiento (x. 2 = 4.588, g.I.= 1, 

P<0.05) (Tabla 12). Una gran proporción de arbustos (78.0%) produjo frutos en un patrón 

que incluye algunas quincenas durante la época de sequía, en tanto que las herbáceas 

concentraron el 55.0% de sus periodos de fructificación en la sequía. Mientras que durante la 
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época de lluvia la proporción de arbustos y herbáceas disminuyó (herbáceas= 45.1% y 

arbustos= 22.2%) (Tabla 12). 

Tabla 11. Número de especies de herbáceas (H) y arbustos (Ab) de los patrones de 
floración: "lluvias"= lluvias largo + lluvias corto, y "con algún periodo de 
sequía"= intermedio-largo + intermedio-corto + sequía-largo + sequía-corto + todo 
el año, en la Reserva del Pedregal de San Ángel (x.2 = 26.375, g.l= 1, P<<0.005). 

Patrones 

"Lluvias" 
"Con algún periodo de sequía" 

Forma de crecimiento 

H 

86 
21 

Ab 

9 
20 

Tabla 12. Número de especies de herbáceas (H) y arbustos (Ab) de los patrones de 
fructificación: "lluvias"= lluvias largo + lluvias corto, y "con algún periodo de 
sequía"= intermedio-largo + intermedio-corto + sequía-largo + sequía-corto + 
todo el año, en la Reserva del Pedregal de San Ángel (x.2 = 4.588, g.l= 1, P<0.05). 

Patrones 

"Lluvias" 
"Con algún periodo de sequía" 

Forma de crecimiento 

H 

42 
51 

Ab 

6 
21 

5.5. Relación de la precipi"tación y la "tempera-tura con los pa"trones fenológicos 

5.5.1. Precipitación y 'temperatura. Con los datos de precipitación y temperatura 

mensuales del periodo de estudio obtenidos del Observatorio Meteorológico de la Facultad de 

Filosofía y Letras de la UNAM, se obtuvo que de noviembre a febrero se registraron los niveles 

más bajos de precipitación, incrementándose a partir de marzo. De mayo a octubre se 

presentó la época de lluvias, encontrándose el pico de precipitación en julio (214.9 mm), la 

precipitación promedio anual fue de 747.8 mm. De noviembre a febrero se registraron 

temperaturas bajas, pero fue en enero cuando se presentó la temperatura media más baja 

del año (11.9°C), aumentando gradualmente a partir de marzo. Durante toda la época de 
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lluvia se registraron altas temperaturas y en junio se presentó el pico (18.BºC), la 

temperatura media anual fue de 16.lºC (Fig. 10). 
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Figura 10. Diagrama de precipitación y temperatura del periodo de 
estudio (1996-1997) en la Reserva del Pedregal de San Ángel. 

5.5.2. Floración. Se observó una correlación positiva y significativa entre la precipitación y 

el número de especies en floración (r= 0.720, g.l= 22, P<0.01; Fig. 11), así como entre la 

temperatura y el número de especies en floración (r= 0.341, g.l= 22, P<0.01; Fig. 11). Entre 

noviembre y marzo se registraron los menores porcentajes de especies en floración lo cual 

coincide con niveles bajos de precipitación y bajas temperaturas. La mayoría de las especies 

florecieron entre junio y noviembre, que es cuando se incrementaron la precipitación y la 

temperatura (Figs. 13 y 14). El pico de floración ocurrió en septiembre (Fig. 13). 

5.5.3. Fructificación. No se encontró una correlación significativa entre la precipitación y el 

número de especies en fructificación (r= -0.314, g.I.= 22, P>0.05; Fig. 12), así como tampoco 

se encontró una correlación significativa entre la temperatura y el número de especies en 

fructificación (r=-0.220, g.I.= 22, P>0.05; Fig. 12). 
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Figura 11. Correlación entre el número de especies en floración con la precipitación y (r-= 0.720, 
g.l= 22, P<0.01) así como con la temperatura (r-= 0.584, g.I.= 22, P<0.01) en la Reserva del 
Pedregal de San Angel. 
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Figura 12. Correlación entre el número de especies en fructificación con la precipitación (r-= -
0.314, g.I.= 22, n.s.) así como con la temperatura (r-= -0.220, g.l= 22, n.s.) en la Reserva del 
Pedregal de San Ángel. (n.s.= no significativo) 
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precipitación en la Reserva del Pedregal de San Ángel. 
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Figura 15. Correlación entre la precipitación y el número de especies en floración de las 
diferentes formas de crecimiento: (a) herbáceas perennes (r= 0.795, g.I.= 22, P<0.01); 
(b) herbáceas anuales (r= 0.553, g.I.= 22, P<0.01) y (c) arbustos (r= 0.073, g.I.= 22, 
n.s.) en la Reserva del Pedregal de San Ángel. (n.s.= no significativo) 
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Figura 16. Correlación entre la temperatura y el número de especies en floración de las 
diferentes formas de crecimiento: (a) herbáceas perennes (r= 0.577, g.I.= 22, P<0.01); 
(b) herbáceas anuales (r= 0.453, g.I.= 22, P<0.05) y (c) arbustos (r= 0.360, g.I.= 22, 
_n.s.) .en la Reserva del Pedregal de San Ángel. (n.s.= no significativo) 
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Figura 17. Variación temporal del número de especies en floración agrupadas respecto a su 
forma de crecimiento y su relación con la precipitación en la Reserva del Pedregal de San Ángel 
(Hp= herbáceas perennes, Ab= arbustivas, Ha= herbáceas anuales, pp= precipitación). 
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Figura 18. Variación temporal del número de especies en floración agrupadas respecto a su 
forma de crecimiento y su relación con la temperatura en la Reserva del Pedregal de San Ángel 
(Hp= herbáceas perennes, Ha= herbáceas anuales). 

De diciembre a mayo cuando los niveles de precipitación son bajos al igual que las 

temperaturas, se registraron pocas especies de herbáceas anuales con flores maduras (desde 

el 2.6% hasta el 7.9%). Se observó que las herbáceas anuales respondieron de manera 
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tardía a las lluvias ya que el mayor porcentaje de especies en floración (71 %) de esta forma 

de crecimiento se presentó en septiembre, cuando la precipitación y la temperatura 

alcanzaron 59.3 mm y 17.2°C, respectivamente (Figs. 17 y 18). 

En contraste, no se encontró una correlación entre el número de especies de arbustos 

en floración con la precipitación (r= 0.073, g./.= 22, P>0.05; Fig. lSc), así como tampoco 

entre el número de especies de arbustos en floración con la temperatura (r= 0.360, g.I.= 22, 

P>0.05; Fig. 16c). Los arbustos no respondieron directamente a la incidencia de las lluvias: 

de diciembre a abril el número de especies se mantuvo bajo y a partir de abril se incrementó 

ligeramente (Fig. 17). El número máximo de especies arbustivas en floración (48.3%) se 

presentó después de la floración de las herbáceas en octubre (Fig. 17). 

5. 6. 2. Fructificación. No se encontró una correlación significativa entre el número de 

especies de herbáceas perennes en fructificación y la precipitación (r= -0.281, g.I.= 22, 

P>0.05; Fig. 19a}, así como tampoco entre el número de especies de herbáceas perennes en 

esta fenofase y la temperatura (r-= -0.165, g./.= 22, P>0.05; Fig. 20a). Tampoco se 

observaron correlaciones significativas entre el número de especies de herbáceas anuales en 

fructificación y la precipitación (r-= -0.174, g.I.= 22, P>0.05; Fig. 19b) ni entre el número de 

especies de herbáceas anuales con frutos y la temperatura (r= -0.053, g.I.= 22, P>0.05; Fig. 

20b). El pico de fructificación (76.4%) de las herbáceas perennes se registró en octubre, 

mientras que el pico de las herbáceas anuales se presentó en noviembre (73%). Por otra 

parte, la riqueza de especies arbustivas en fructificación presentó una correlación negativa y 

significativa tanto con la precipitación (r-= -0.736, g./.= 22, P<0.01; Fig. 19c) corno con la 

temperatura (r= -0.723, g.I.= 22, P<0.01; Fig. 20c). De diciembre a abril, cuando se 

presentaron precipitaciones y temperaturas bajas se registró el mayor número de especies 

arbustivas con frutos maduros (desde el 46.1% registrado en abril hasta el 61.5% registrado 

en febrero); en contraste, durante julio y agosto, cuando se registraron altas temperaturas y 

altos niveles de precipitación se observaron pocas especies en fructificación (26% registrado 

en julio) (Figs. 21 y 22). 
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Figura 19. Correlación entre la precipitación y el número de especies en fructificación de las 
diferentes formas de crecimiento: (a) herbáceas perennes (r-= -0.281, g.I.= 22, n.s.); (b) 
herbáceas anuales (r-= -0.053, g.l= 22, n.s.) y (c) arbustos (r-= -0.736, g.I.= 22, P<0.01) en 
la Reserva del Pedregal de San Ángel (n.s. = no significativo). 

"' so -
"' ·¡a 40 -·-

~ 30 -

~ 20 -

(a) herbáceas perennes 

••••• 
• • • .. ,. ... 

e 10 - -• 
•:J -

• 
z o ------- -- - - ¡ -----

10 15 

·~ 20 ¡ 
l!i 15 ~-
"' : 10 

"C 5 . e 

20 

~ o. -
10 

~r· 
(b) herbáceas anuales 

• 
15 - • 
10 

----f 

25 

~f-~··# ••• 
o so 

(c) arbustos 

15 20 25 

Temperatura quincenal {ºC) 

• 
-- ------· ---------! 

100 150 

Figura 20. Correlación entre la temperatura y el número de especies en fructificación de las 
diferentes formas de crecimiento: (a) herbáceas perennes (r-= -0.165, g.l= 22, n.s.); (b) 
herbáceas anuales (r-= -0.174, g.l= 22, n.s.) y (c) arbustos (r-= -0.723, g.I.= 22, P<0.01) en 
la Reserva del Pedregal de San Ángel (n.s. = no significativo). 
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Figura 21. Variación temporal del número de especies arbustivas en fructificación y su 
relación con la precipitación en la Reserva del Pedregal de San Ángel (Ab= especies 
arbustivas, pp= precipitación). 
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Figura 22. Variación temporal del número de especies arbustivas en fructificación y su 
relación con la temperatura en la Reserva del Pedregal de San Ángel (Ab= especies 
arbustivas). 

5.7. Fenología y síndromes de dispersión 

Se encontraron tres síndromes de dispersión en las especies estudiadas: anemocoria, zoocoria 

y dispersión mecánica, siendo la anemocoria el síndrome de dispersión dominante 
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presentándose en el 53º/o de las especies; la dispersión mecánica, por su parte, fue el 

segundo síndrome en importancia presentándose en el 29% de las especies y la zoocoria sólo 

se presentó en el 18% (Fig. 23). 

Se registró un alto número de especies anemócoras en fructificación de diciembre a 

marzo durante la época de sequía y un número más elevado entre octubre y noviembre al 

término de la época de lluvias, encontrándose el pico de fructificación (65.7%) para estas 

especies en noviembre, al comienzo de la época de sequía (Fig. 24). 

Por otro lado, el número de especies con zoocoria se mantuvo más o menos constante 

de diciembre a junio; a partir de julio, éste empezó a incrementarse, y fue en noviembre, al 

comienzo de la época de sequía, cuando se registró el pico de fructificación de estas especies 

(78.3%) (Fig. 24). 

Finalmente, las especies que presentaron dispersión mecánica (ya sea por la fuerza de 

gravedad o por mecanismos de expulsión) fructificaron preferentemente al final de la época 

de lluvias, registrándose en octubre el número máximo (75.7%), mientras que al comienzo de 

la época lluvia, de mayo a julio, el número de especies con este tipo de dispersión se 

mantuvo bajo (Fig. 24). 

Por otra parte, los patrones de fructificación de las especies estudiadas dependieron 

significativamente del síndrome de dispersión (x2 = 13.165, g.I.= 2, P<<0.005; Tabla 13). En 

la mayoría de las especies que presentaron como síndrome de dispersión la anemocoria 

(61.2%), el patrón de fructificación más frecuente fue el de sequía, mientras que las especies 

con zoocoria (56.5°/o) registraron patrones de fructificación preferentemente en lluvias (Tabla 

13). Las especies con dispersión mecánica registraron patrones de fructificación tanto en 

lluvias (51.4%) como en sequía (40.5%) (Tabla 14). Las especies que fructificaron durante 

todo el año como Dodonaea viscosa, Baccharis sordescens, Stevia sa/icifolia y Reseda tuteo/a 

presentaron anemocoria, mientras que Cardiospermum halicacabum registró dispersión 

mecánica (Tabla 14). 

58 



mecánica 
29% 

anemocoria 
53% 

zoocoria 
18% 

Figura 23. Porcentaje de especies de los diferentes síndromes de 
dispersión en la Reserva del Pedregal de San Ángel (N= 127). 
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Figura 24. Variación temporal del número de especies en 
fructificación agrupadas respecto a su síndrome de dispersión en la 
Reserva del Pedregal de San Ángel. 
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Tabla 13. Número de especies vegetales de la Reserva del Pedregal de San Ángel 
clasificados de acuerdo a los patrones de fructificación: "lluvias y "con algún 
periodo de sequía"= intermedio + sequía + todo el año, y de acuerdo a su 
síndrome de dispersión en la Reserva del Pedregal de San Ángel (x.2= 13.165, g.I.= 
2, P< <0.005). 

Síndrome de dispersión 

Patrones de fructificación Anemocoria 

"Lluvias" 15 
"Con algún periodo de sequía" 52 

Zoocoria 

13 
10 

Dispersión 
mecánica 

19 
18 

Tabla 14. Número de especies vegetales de la Reserva del Pedregal de San 
Ángel clasificados de acuerdo a sus patrones de fructificación y a su síndrome 
de dispersión. Lluvias= lluvias largo + lluvias corto; intermedio= intermedio 
largo + intermedio corto; sequía= sequía largo + sequía corto y todo el año. 

Síndrome de dispersión 
Patrones de 

Fructificación1 
Anemocoria Zoocoria Dispersión 

mecánica 
Lluvias 15 13 19 

Intermedia 7 2 2 

Sequía 41 8 15 

Todo el año 4 o 1 

Total 67 23 37 
1 Ver definiciones en Material y Método. 

5.8. Formas de crecimiento y síndromes de dispersión 

Los síndromes de dispersión dependieron significativamente de la forma de crecimiento (x.2= 

11.539, g.I.= 4, P<0.025). Entre las especies de herbáceas perennes y de arbustos el 

síndrome de dispersión predominante fue la anemocoria, pero esto es más evidente dentro de 

los arbustos (78.0% de los arbustos comparado con el 47.4% de las herbáceas perennes; 

Tabla 15). En las especies de herbáceas anuales, por su parte, la dispersión mecánica fue 
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más frecuente (44.4%) que la anemocoria (39.0%). En todas las formas de crecimiento la 

zoocoria resultó ser el síndrome menos común (Tabla 15). 

Tabla 15. Número de especies de herbáceas perennes (Hp), herbáceas 
anuales (Ha) y arbustivas (Ab) de acuerdo al síndrome de dispersión 
en la Reserva del Pedregal de San Ángel. 

Síndrome de 
Forma de crecimiento 

dispersión Hp Ha Ab 

Anemocoria 27 14 21 

Zoocoria 12 6 3 

Dispersión 
mecánica 

18 16 3 

Total 57 36 27 

5.9. Especies dominan-tes y fenología reproduc"tiva 

No se encontraron diferencias significativas al comparar la distribución de frecuencias de los 

periodos de floración de las especies dominantes con los de las especies no dominantes (x. 2 = 
19.696, g.I.= 23, P>0.05; Fig. 25). Para ambos tipos de especies, el mayor número se 

presentó entre junio y noviembre mientras que el menor número entre diciembre y mayo, el 

pico de floración de las especies dominantes se presentó en julio mientras que el de las no 

dominantes en septiembre (Fig. 25). El 37 .5% de las especies dominantes presentó un patrón 

de floración en lluvias, el 37.5% un patrón en sequía y el 25% restante un patrón intermedio 

(Fig. 26). 

En total se registraron 16 especies dominantes a lo largo del periodo de estudio: 

Budd/eia cordata, Dahlia coccinea, Dodonaea viscosa, Rhynchelytrum repens, Cissus sicyoides, 

Verbesina virgata, Eupatorium petiolare, Senecio praecox, Opuntia tomentosa, Dioscorea 

ga/eottiana, Stevia ovata, Echeveria gibbiflora, Mankeda brachystachya, Aegopogon 

cenchroides, Budd/eia parviflora y Muhlenbergia robusta, en estas especies las formas de 

crecimiento predominantes fueron las herbáceas perennes y los arbustos (Tabla 16, Apéndice 

3). Sólo Budd/eia cordata, Muh/enbergia robusta, Dodonaea viscosa, Verbesina virgata y 

Senecio praecoxestuvieron presentes en los cinco muestreos (Tabla 16, Apéndice 3). 
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Figura 25. Variación temporal del número de especies 
dominantes y no dominantes en floración en la Reserva del 
Pedregal de San Ángel. (x.2= 19.696, g.l= 23, P>0.05) 

ESPECIES DIC. ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL N30. SEP. 
Eupatorium petiolaro 

Senecio praecox 
Dodonaea viscosa -- -
Opuntia tomentosa ~ - - -

Rhynchelytrum repens ,__ ~ 

Ossus sicyoides --
M.Jhlenbergia robusl.a 

Dahlia coccinea 
Manfroda brachystachya ,_ - -
Aegopogon cenchroides 

Buddleia cordata ~ -
Dioscorea galeottiana ,_ 

Buddleia parvif/ora - -
Slevia ovata ~ -

Echeveria gibbiflora ,__ 
1 

,_ -Verbesina virgata -
~ - ~ 

~ ~ 

sequía lluvias 

OCT. NCN. 

--

r--~ 
sequía 

Figura 26. Periodos de floración de las 16 especies con los valores de importancia más 
altos a lo largo del año de estudio en la Reserva del Pedregal de San Ángel. - Floración 
• • • • Floración registrada en sitios adyacentes. 
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Tabla 16. Especies con valores de importancia más altos registradas en cada uno de 
los cinco muestreos a lo largo del año de estudio en la Reserva del Pedregal de San 
Ángel. Cob. º/o= cobertura relativa; Free. Absol.= frecuencia absoluta; Free. 0/o= 
frecuencia relativa; V.I.= valor de importancia. 

(a) Febrero 

Especies Cobertura (cm) Cob. 0/o Free. Absol. Free. º/o V.I. 
Buddleia cordata 3678 21.674 66 11.871 33.544 
Muhlenbergia robusta 2317 13.654 107 19.245 32.898 
Dodonaea viscosa 3264 19.234 45 8.094 27.327 
Verbesina virgata 1278 7.528 45 8.094 15.622 
Rhynche/ytrum repens 919 5.412 31 5.576 10.988 
Opuntia tomentosa 585 3.444 29 5.216 8.660 
Eupatorium petiolare 619 3.645 23 4.137 7.781 
Senecio praecox 601 3.542 22 3.957 7.498 
Echeveria gibbiflora 417 2.454 25 4.496 6.951 
Buddleia e,arviflora 655 3.860 15 2.698 6.558 

(b) Mayo 

Especies Cobertura (cm) Cob. 0/o Free. Absol. Free. 0/o V.I. 
Muhlenbergia robusta 5533 15.607 131 11.083 26.689 
Buddleia cordata 4566 12.879 65 5.499 18.378 
Cissus sicyoides 1962 5.534 137 11.591 17.125 
Verbesina virgata 3066 8.648 79 6.684 15.332 
Dodonaea viscosa 3573 10.078 46 3.892 13.970 
Senecio praecox 2869 8.092 47 3.976 12.069 
Eupatorium petiolare 1945 5.486 42 3.553 9.039 
Manfreda brachystachya 848 2.392 57 4.822 7.214 
Dahlia coccinea 555 1.565 63 5.330 6.895 
Aeg,,oe,oa.on cenchroides 656 1.850 47 3.976 5.827 

(e) Julio 

Es~ecies Cobertura (cm) Cob. º/o Free. Absol. Free. 0/o V.I. 
Muh/enbergia robusta 8940 13.960 165 8.666 22.626 
Cissus sicyoides 5808 9.069 218 11.450 20.519 
Dahlia coccinea 6024 9.406 180 9.454 18.860 
Buddleia cordata 5421 8.465 82 4.307 12.772 
Verbesina virgata 3998 6.243 104 5.462 11.705 
Manfreda brachystachya 2996 4.678 103 5.410 10.088 
Dioscorea galeottiana 2625 4.099 111 5.830 9.929 
Senecio praecox 3630 5.668 61 3.204 8.872 
Dodonaea viscosa 3996 6.240 so 2.626 8.866 
Rh't_nche/ytrum ree,ens 2458 3.838 89 4.674 8.513 
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Tabla 16 (Continuación). 

(d) Septiembre 

Especies Cobertura (cm) Cob. º/o Free. Absol. Free. º/o V.I. 
Muhlenbergia robusta 11759 19.164 176 8.925 28.089 
assus sicyoides 3971 6.472 222 11.258 17.729 
Verbesina virgata 5042 8.217 117 5.933 14.150 
Dah/ia coccinea 3630 5.916 142 7.201 13.117 
Buddleia cordata 4778 7.787 78 3.955 11.742 
Manfreda brachystachya 2543 4.144 115 5.832 9.976 
Rhynchelytrum repens 2649 4.317 74 3.753 8.070 
Dodonaea viscosa 3009 4.904 42 2.130 7.034 
Senecio praecox 2710 4.417 48 2.434 6.851 
Afi!Jpe.o!l..on cenchroides 2059 3.356 63 3.195 6.550 

(e) Noviembre 

Especies Cob. (cm) Cob. 0/o Free. Absol. Free. º/o V.I. 
Muhlenbergiarobusta 10198 26.359 171 16.570 42.929 
Buddleia cordata 5043 13.035 68 6.589 19.624 
Verbesina virgata 3788 9.791 92 8.915 18.706 
Rhynchelytrum repens 2961 7.653 65 6.298 13.952 
Dodonaea viscosa 2773 7.167 37 3.585 10.753 
Eupatorium petiolare 1633 4.221 35 3.391 7.612 
Echeveria gibbiflora 721 1.864 so 4.845 6.709 
Stevia ovata 876 2.264 45 4.360 6.625 
Senecio praecox 885 2.287 23 2.229 4.516 
AfJ.!l..oe.o!l..on cenchroides 778 2.011 23 2.229 4.240 

64 



VI. DISCUSIÓN 

6. 1. Bondad del método 

Ya que la descripción de los patrones fenológicos se basó en el 47.8% de la flora existente en 

la Reserva, de acuerdo al listado reportado por Valiente-Banuet y De Luna (1990), la gama de 

formas de crecimiento y de familias, así como el hecho de que se consideraron también a las 

especies dominantes (en términos de cobertura), apoyan la idea de que los patrones descritos 

reflejan el comportamiento fenológico general de la comunidad. 

A pesar de que durante todo el año se pudieron apreciar flores y frutos maduros, la 

frecuencia de las observaciones produjo información incompleta en algunos casos, como en 

las especies donde se registraron frutos maduros sin floración previa, ya que los cambios 

ocurrieron muy rápidamente. Durante cada muestreo, en cada sitio se analizaron a todas las 

especies que presentaban flores o frutos maduros, a pesar de que se trató de registrar a 

varios individuos por especie, en el caso de las especies menos abundantes como por ejemplo 

las orquídeas, esto no fue posible, y por lo tanto se obtuvieron registros fenológicos de uno o 

dos individuos a lo largo del año de estudio, ya que no se encontraron más en los sitios. Por 

lo anterior, una frecuencia de observaciones de las diferentes fenofases menor a quince días 

podría mostrar datos más completos. Se sugiere, para estudios futuros, ampliar el área de 

estudio en la Reserva o bien marcar individuos de las especies menos abundantes, sin 

embargo, es claro que esto implicaría una mayor inversión de tiempo y trabajo. 

6.2. Patrones de floración 

La fenología floral de la comunidad vegetal de la Reserva tuvo una pronunciada 

estacionalidad, la mayor parte de la actividad se concentró en la época lluviosa 

(principalmente al final de esta época). La mayoría de las especies registraron periodos cortos 

de floración, los cuales son característicos de climas estacionales (Lieberman, 1982; Meave et 

al., 1994; Smith-Ramírez y Armesto, 1994; Morellato y Leitao-Filho, 1996; León de la Luz et 

al., 1996; Martínez, 1997; Williams et al., 1999), lo que puede estar reflejando la existencia 

de un periodo corto de alta disponibilidad de recursos y de condiciones favorables (Rathcke y 
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Lacey, 1985), como altos niveles de precipitación y de temperatura. También, es posible que 

en este tiempo se presente la mayor disponibilidad de polinizadores, aunque lamentablemente 

no existen estudios sobre la variación estacional de la densidad de polinizadores en la 

Reserva. En este sentido, se ha reportado que especies que florecen durante periodos cortos 

producen masas de flores en una floración sincrónica (floración masiva) y atraen a un 

espectro muy diverso de polinizadores, en cambio, especies con periodos largos de floración 

producen comúnmente pocas flores en un día por periodos prolongados (floración constante) 

(Gentry, 1974). Aunque esto se ha observado en bignoniáceas tropicales, es posible que 

ocurra en otros grupos de plantas. Al respecto, también se ha reportado que las plantas que 

producen más flores y de mayor tamaño, o bien, que producen inflorescencias de gran 

tamaño y, por lo tanto tienen mayor despliegue floral, son más visitadas por polinizadores 

(Willson y Bertin, 1979; Waser, 1983; Wolfe, 1987; Stanton y Prestan, 1988; campbell, 1989; 

Young y Stanton, 1990; Eckhart, 1991; Mothershead y Marquis, 2000), lo que puede 

incrementar la remoción de polen (Young y Stanton, 1990; Galen, 1992) y la probabilidad de 

que los granos de polen alcancen estigmas receptivos (Galen, 1992). Para comprobar el papel 

de los polinizadores en la fenología reproductiva de la comunidad vegetal de la Reserva es 

necesario llevar a cabo estudios que corroboren esta hipótesis. 

Durante la temporada de sequía, la temperatura descendió así como el número de 

especies en floración y la mayoría lo hizo durante periodos cortos. Dado que Senecio praecox, 

Senecio sa/ignus, Drymaria glandulosa, Schiedeel/a l/aveana, Mesadenus po/yanthus, y 

Zephyranthes conco!orresponden rápidamente a las lluvia (obs. pers.), la floración de algunas 

especies en la Reserva durante la época de sequía, puede ser afectada por las lluvias no 

estacionales que se presentan en esta época, estas son usualmente impredecibles e 

irregulares, de manera similar a lo reportado por Bullock y Solís-Magallanes (1990) para la 

selva tropical caducifolia de Chamela, Jalisco, y Opler et al (1976) para una selva baja 

subcaducifolia de Costa Rica. Estos autores han reportado que las lluvias que ocurren durante 

un periodo normalmente seco pueden inducir la floración de algunas especies, presentando 

periodos cortos y sincrónicos. 

66 



Por otra parte, el análisis de las variables climáticas revela que la precipitación es un 

factor importante que limita la estación de floración de la comunidad vegetal de la Reserva, 

ya que está correlacionada positiva y significativamente con el número de especies en flor. Al 

respecto Rathcke y Lacey (1985) reportan tres factores abióticos que han sido identificados 

como las principales señales que disparan la floración: el fotoperiodo, la temperatura y la 

precipitación. Estos mismos autores sugieren que en lugares estacionales, la mayoría de las 

especies tienden a florecer en la estación lluviosa. Sin embargo, el papel de la temperatura en 

la floración de las especies de la Reserva parece ser menos evidente que el de la 

precipitación, aunque los análisis demuestran una correlación positiva y significativa entre 

esta variable y el número de especies en floración, ya que el pico de floración se presentó en 

septiembre, mientras que las más altas temperaturas se registraron en junio. Es probable que 

la temperatura sea un factor secundario que únicamente favorezca el desempeño fisiológico 

de las plantas para producir flores, o el efecto de esta variable sea más evidente en las 

especies que son polinizadas por insectos, en donde las bajas temperaturas afectan la 

actividad de los polinizadores (Keys et al, 1995). 

Por otro lado,· sólo cuatro especies (Stevia sa/icif'olia, Reseda tuteo/a, Bouvardia 

ternif'olia y Plumbago pu/che/la) registraron flores durante todo el año. Se puede considerar 

que este largo intervalo observado puede ser resultado de dos procesos: 1) periodo individual 

continuo, con la floración de cada miembro de la especie prolongándose por meses; o bien, 2) 

periodo individual discontinuo, en el cual la época de floración de una especie es la adición del 

lapso de cada uno de los individuos, ya sea corto o bien largo, dando como resultado un 

relativamente extenso periodo fenológico para toda la especie. 

6.3. Patrones de fructificación 

La fructificación también presentó una alta estacionalidad y los patrones de las especies 

estudiadas dependieron significativamente de su síndrome de dispersión. Lo anterior también 

fue observado en dos bosques secos de la región de Lamería en Bolivia, con una 

estacionalidad muy marcada (Justiniano y Fredericksen, 2000). Por otra parte, no se encontró 

67 



una correlación entre el número de especies en fructificación con la precipitación ni con la 

temperatura. 

La mayoría de las especies fructificaron al inicio de la época de sequía, durante 

periodos cortos y largos, y presentaron como síndrome de dispersión dominante la 

anemocoria. Durante la época de lluvia el número de especies con frutos maduros disminuyó, 

registrándose especies con periodos cortos de fructificación y con dispersión zoócora. Lo 

anterior sugiere que la dispersión de las diásporas anemócoras durante la temporada de lluvia 

se encuentra limitada por los altos niveles de humedad y la baja incidencia de vientos. Así 

mismo, durante la temporada de lluvia el evidente desarrollo de la vegetación puede reducir 

la velocidad del viento, dificultando la dispersión de estas especies. En contraste, para las 

especies con frutos carnosos la época de lluvia parece estar relacionada con el desarrollo, 

maduración y dispersión de este tipo de frutos, siendo éstos vulnerables a la desecación 

durante la época de sequía, tal como lo sugerido por Croat {1975) y Lieberman (1982). El 

viento tiene un papel central en la duración de los frutos anemócoros, ya que parece existir 

una sincronía entre la fructificación de especies con este tipo de frutos y la temporada de 

vientos. En la Cuenca de México los vientos más fuertes ocurren durante la época de sequía. 

Croat {1975), por ejemplo observó que casi el 80% de todas las especies de lianas en Barro 

Colorado, Panamá, que fructificaban durante la estación de sequía tenían semillas dispersadas 

por viento. En comunidades tropicales, la fructificación de los taxa anemócoros se concentra 

cuando muchas especies del dosel se encuentran sin hojas, lo que facilita su dispersión 

(Foster, 1982; Baker et al., 1983; Putz y Windsor, 1987). 

En la Reserva la zoocoria resultó ser el síndrome de dispersión con el menor número 

de especies, lo cual apoya lo sugerido por Gentry {1982) en el sentido de que la zoocoria es 

poco común en sitios estacionales. Sin embargo, es posible que el bajo número de especies 

zoócoras pueda deberse a que los animales que fungían como dispersores han ido 

desapareciendo conforme su hábitat se ha visto perturbado y reducido cada vez más su área 

de vegetación natural. Por lo anterior, estas especies de plantas pueden desaparecer 

localmente, aunque para afirmar tales ideas sería necesario realizar estudios detallados al 

respecto. 
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La sincronía entre la fructificación de especies anemócoras, la presencia de vientos 

fuertes y una baja cobertura de la vegetación, no es un fenómeno exclusivo de este tipo de 

comunidad presente en la Reserva, ya que también ha sido observado en una selva húmeda 

(Foster, 1982), en una comunidad tropical de dunas costeras (castillo y carabias, 1982), en 

una selva cálido-húmeda (Ibarra-Manríquez et al, 1991), en una selva húmeda subtropical 

(Morellato y Leitao-Filho, 1996) y en dos bosques secos (Justiniano y Fredericksen, 2000). 

Otros estudios realizados en la Reserva muestran un enfoque similar al reportado en 

este trabajo. Figueroa-castro (1997) y Figueroa-castro et al (1998) sugieren que en cinco 

especies de compuestas, la lluvia y la baja incidencia de vientos durante esta época parecen 

limitar la dispersión de estas especies anemócoras, ya que las semillas y las estructuras alares 

o el vilano se adhieren entre sí, impidiendo su rápida dispersión. El viento tiene un papel 

central en la duración de los frutos maduros sobre los capítulos, en el presente estudio se 

reitera que parece existir una sincronía entre la maduración de los frutos y la temporada de 

vientos. 

Finalmente, en la Reserva, al igual que en Chiloé, Chile (Smith-Ramírez y Armesto, 

1994), los patrones de fructificación no se correlacionaron con la precipitación, en contraste a 

lo encontrado en Ghana en una selva seca (Lieberman, 1982). Lo anterior puede deberse a 

las diferencias en el tipo de fruto predominante en esas zonas y, en consecuencia, a la época 

en la cual se presentan las condiciones necesarias para su dispersión (Lieberman, 1982). En la 

Reserva y en Chiloé predominan frutos secos con dispersión por viento, los cuales fructifican 

en la estación de sequía como se dijo anteriormente, en Ghana la mayoría de las especies 

presentan frutos carnosos dispersados por animales, los cuales fructifican principalmente en la 

época de lluvia. 

6.4. Duración de las fenofases reproduc1"ivas 

En general, la duración de los periodos de fructificación fue mayor que la duración de los 

periodos de floración. Aunque la duración de cada estructura puede ser un reflejo de la propia 

historia filogenética de las especies, el tiempo de permanencia y maduración de los frutos y la 

época en la cual se presentan, podría reflejar el periodo en que las condiciones ambientales 
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pueden influir en el éxito de la dispersión en relación al tipo de diáspora. Por ejemplo en las 

especies que fructifican durante la época de lluvia y presentan frutos anemócoros, los 

periodos de fructificación son más largos posiblemente por el efecto negativo que la lluvia y la 

humedad pueden tener sobre éstos, tal como se ha discutido (Figueroa-castro, 1997; 

Figueroa-Castro et al., 1998). 

En contraste a los frutos, la longevidad de las flores maduras puede depender de un 

corto periodo de alta disponibilidad de polinizadores y por tanto del éxito de la polinización así 

como de la frecuencia de visitas de sus polinizadores (Ashman y Schoen, 1994; Schoen y 

Ashman, 1995). Estudios previos han mostrado que cuando la remoción y la deposición del 

polen, así como la fecundación de los óvulos es rápida, la longevidad de las flores es menor; 

en tanto que las flores que son frecuentadas más esporádicamente y por tanto tienen una 

fertilización más tardía, presentan una longevidad mayor (Proctor y Harder, 1995; Schoen y 

Ashman, 1995; Clayton y Aizen, 1996). Por otra parte, al existir una sincronía entre la 

disponibilidad de polinizadores y la de flores, éstas pueden permanecer en antesis por menos 

tiempo y verse menos expuestas a los depredadores. 

Las especies que presentan polinización por viento es muy probable que florezcan en 

la época de sequía, ya que en esta época se reducen las probabilidades de que el polen sea 

interceptado por flores de especies ajenas (Whitehead, 1969) o por el follaje de la vegetación. 

De este modo la remoción, deposición de polen así como la fecundación pueden realizarse de 

una manera más rápida y eficiente. 

6.5. He"terogeneidad ambien"tal y fenología reproduc"tiva 

El patrón de floración y fructificación varió significativamente entre ambientes. En el ambiente 

abierto se presentó un mayor número de especies en floración durante la época de lluvia, 

mientras que durante la temporada de sequía en el ambiente sombreado florecieron más 

especies que en el ambiente abierto. Lo anterior sugiere que la humedad y la temperatura 

pueden afectar el número de especies en floración. En los sitios sombreados existe una mayor 

humedad durante la época de sequía, lo cual puede favorecer la floración de un mayor 

número de especies. Aunque hacen falta más estudios en donde se incluya esta variable. Por 
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otra parte, al término de la época de lluvia en ambos ambientes se presentó el pico de 

fructificación. Mientras que durante la época de sequía el número de especies en fructificación 

fue más elevado en los sitios sombreados que en los abiertos aunque este patrón se invierte 

al final de la época de lluvia. 

Es necesario considerar que lo encontrado en los distintos tipos de sitio puede deberse 

principalmente a diferencias en cuanto a composición de especies. En los sitios abiertos se 

encontró un mayor número de herbáceas, las cuales responden de manera rápida a la lluvia y 

florecen tempranamente, mientras que el número de especies arbustivas fue similar en ambos 

tipos de sitio. En menor grado las diferencias entre sitios pueden deberse al microclima que 

afecta tanto a la floración como a la fructificación. Además de la humedad, es importante la 

mayor disponibilidad de recursos en términos de luz, por lo que la producción y sobrevivencia 

de flores y/o gametos y por tanto, de frutos y/o semillas, son más bajos en sitios sombreados 

(Stone, 1983), tal como lo sugerido por Figueroa-Castro et al. (1998) para Dahlia coccinea. En 

esta especie la producción de estructuras reproductivas fue 4.5 veces mayor en el ambiente 

abierto que en el sombreado. Asimismo, estos autores registraron una alta tasa de 

desaparición temprana de estructuras reproductivas en sitios sombreados debida a la caída de 

éstas antes de la formación del fruto, hecho que no ocurrió en los sitios abiertos. 

En general, la duración de los periodos de floración y de fructificación de la mayoría de 

las especies estudiadas no fueron diferentes entre sitios abiertos y sombreados. Sin embargo, 

se encontró que sólo el periodo de floración de Buddleia cordata se prolongó 

significativamente en sitios sombreados. De acuerdo con lo anterior, es posible que la 

longevidad de las flores maduras se deba a que la polinización no sea tan rápida ni eficiente 

como en sitios abiertos, por la menor visibilidad que pueden tener los polinizadores, o por el 

menor movimiento de polen por el viento. Adicionalmente, el efecto de la sombra es un factor 

que puede disminuir la actividad de los insectos visitadores diurnos (Kevan y Baker, 1983), 

por la menor cantidad de radiación solar que llega a estos sitios debido a la mayor cobertura 

de la vegetación, lo cual reduce las probabilidades de polinización, tal como es sugerido por 

Figueroa-Castro et al. (1998) en la Reserva del Pedregal de San Ángel para Dahlia coccinea. 
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También se encontró que los periodos de fructificación fueron más prolongados en 

sitios sombreados que en abiertos en Buddleia cordata, Aegopogon cenchroides y Echeveria 

gibbiflora. En este caso es posible que la mayor humedad así como la mayor cobertura de la 

vegetación, pueda impedir la rápida dispersión de las diásporas anemócoras de estas especies 

y por lo tanto el periodo de fructificación se prolongue. 

6. 6. Forma de crecimiento y fenología reproductiva 

6. 6.1. Floración. Los patrones de floración dependieron significativamente de la forma de 

crecimiento. La mayoría de las especies de herbáceas perennes y herbáceas anuales 

florecieron durante la época de lluvia, sobre todo por periodos cortos, mientras que las 

especies arbustivas registraron patrones de floración asociados a la época de sequía, también 

por periodos cortos. Esto se relaciona con un desfasamiento en los picos de floración de la 

especies de estas tres formas de crecimiento. Las herbáceas perennes presentaron el máximo 

número de especies en floración a la mitad de la época de lluvia, las herbáceas anuales al 

final de ésta época y las especies arbustivas al comienzo de la época de sequía. Patrones 

similares a los registrados en este trabajo fueron encontrados por Martínez (1997) para estas 

tres formas de crecimiento en el Parque Ecológico de la Ciudad de México. Esta autora 

sugiere que dichos desfasamientos en las época de floración de las diferentes formas de 

crecimiento marcan 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 polen para los polinizadores que dependen de la comunidad. 

Estos desfasamientos en la época de floración respecto a la forma de crecimiento 

pueden deberse a los diferentes sistemas de economía de recursos almacenados de estas 

especies, tal como lo han sugerido por Morellato y Leitao-Filho (1996) para especies 

herbáceas y leñosas de una selva semicaducifolia de Santa Genebra, Brasil. Las herbáceas 

perennes al presentar estructuras en las que pueden almacenar recursos, pueden responder 

de manera más inmediata ante la precipitación y florecer tempranamente. Mientras que la 

herbáceas anuales muestran una respuesta tardía ante la incidencia de la lluvia debido a que 
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requieren de la acumulación de ciertos niveles de agua en el suelo para iniciar procesos de 

germinación y crecimiento. Al respecto, Beatley (1974) menciona que en el Desierto de 

Mojave (SO de Estados Unidos) se requieren niveles mayores de 25 mm de lluvia (de patrón 

invernal) para iniciar procesos fenológicos vegetativos y reproductivos en las especies 

anuales. Por otra parte, los arbustos pueden acumular recursos en la época de lluvia y 

florecer en la sequía, lo cual les permitiría evadir la competencia por nutrimentos o 

polinizadores al presentar sus periodos de floración fuera de los picos de producción de flores 

de las herbáceas perennes y anuales. Además, los patrones exhibidos por las diferentes 

formas de crecimiento en la reserva, pueden deberse también a los diferentes síndromes de 

polinización que presentan. Lo anterior también se ha encontrado en otros lugares como en 

un bosque seco en Costa Rica (Opler et al, 1980); un bosque mesófilo en México (Hernández 

y carreón, 1987) y una matorral sarcocaule de Baja california Sur, México (León de la Luz et 

al, 1996). 

Por otra parte, se encontró una correlación positiva y significativa entre el número de 

especies de herbáceas (perennes y anuales) en floración y la precipitación, así como con la 

temperatura, lo cual puede estar relacionado con la actividad forrajeadora de los 

polinizadores, en el caso de las especies que son polinizadas por insectos, además al haber 

una alta disponibilidad de agua en el suelo esto hace posible la absorción de nutrientes por 

parte de las plantas. En particular la mayoría de los insectos dependen de una temperatura 

relativamente alta para realizar sus actividades, las bajas temperaturas pueden inhibir la 

actividad de los visitadores, sobre todo de los nocturnos (Keys et al., 1995). En contraste, no 

se encontró una correlación significativa entre el número de especies arbustivas en floración 

con la precipitación ni con la temperatura. 

También es importante considerar que los resultados encontrados en la Reserva 

puedan ser resultado de restricciones filogenéticas. 

Los patrones exhibidos por las herbáceas y arbustos en la Reserva contrastan con lo 

encontrado por Kochmer y Andel (1986) en la costa atlántica de E.U.A y en Honshu, Japón, 

en donde la floración de los arbustos se presenta antes de la floración de las herbáceas. Estos 

autores sugieren que los arbustos pueden tener una gran cantidad de nutrimentos 
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almacenados al comienzo del año, por lo que pueden florecer de manera más temprana que 

otras formas de crecimiento. Aunque estos autores también sugieren que dichas diferencias 

pueden ser mejor explicadas por restricciones filogenéticas. También Smith-Ramírez y 

Armesto (1994) registraron primero la floración de arbustos y después la de herbáceas en 

Chiloé, Chile, aunque estos autores explican estas diferencias como resultado de los distintos 

síndromes de polinización así como de un efecto significativo de las familias con un mayor 

número de especies en la fecha de inicio de la floración de las distintas formas de 

crecimiento. 

6.6.2. Fruc'l"iricación. Los patrones de fructificación también dependieron significativamente 

de la forma de crecimiento. Las especies de herbáceas perennes presentaron patrones de 

fructificación tanto en la época de lluvia como en la de sequía y durante periodos cortos y 

largos respectivamente. El síndrome de dispersión dominante en las especies de herbáceas 

perennes fue la anemocoria. Mientras que la mayoría de las especies de herbáceas anuales y 

arbustivas presentaron patrones de fructificación durante la sequía y periodos cortos 

principalmente. En las especies arbustivas, el síndrome de dispersión dominante fue la 

anemocoria, en las herbáceas anuales, por su parte, la dispersión mecánica fue más común 

que la anemocoria. Los picos de fructificación también se desfasaron: el de las herbáceas 

perennes y anuales se presentó primero, al final de la época de lluvia, mientras que el pico de 

los arbustos, aunque menos marcado, ocurrió a la mitad de la época de sequía. Por otra 

parte, solamente se presentó una correlación negativa entre el número de especies arbustivas 

en fructificación con la precipitación y con la temperatura. Lo anterior sugiere que para las 

arbustos la floración no es la presión central, como en el caso de las herbáceas anuales y 

perennes. 

La fructificación durante la época de sequía de las especies de las tres formas de 

crecimiento, favorece la dispersión por viento, por la mayor intensidad de éste, por la menor 

cobertura de la vegetación y por la menor humedad tal como se discutió anteriormente. 

Aunque la fructificación de los arbustos a mediados de la época de sequía puede favorecer 

aun más la dispersión de sus semillas, ya durante esta época se presentan los vientos más 

fuertes (enero a marzo). El pico de fructificación de las especies leñosas que ocurre de la 
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mitad al final de la estación de sequía han sido también descritos para selvas tropicales 

estacionales en la India (Shukla y Ramakrishnan, 1982), México (Bullock y Solís-Magallanes, 

1990), Brasil (Muchado et al., 1997) y en la sabana de Solar Village, Australia (Williams et al., 

1999). 

También es posible que las diferencias existentes en tos patrones de fructificación de 

las herbáceas perennes, herbáceas anuales y arbustos estén relacionadas con el tiempo 

requerido para la formación de frutos. 

6.7. Especies dominantes y su relación con la fenología reproductiva 

Aunque el pico de floración de las especies dominantes se presentó en julio, y el de tas no 

dominantes en septiembre, ta fenología floral de las especies dominantes no determinó la 

fenología de las no dominantes, ya que no se encontraron diferencias entre los periodos de 

floración de estos dos grupos de especies. Lo anterior puede deberse a que las especies 

dominantes, que son tas que presentan una mayor cobertura y probablemente una mayor 

cantidad de flores, atraen a un mayor número de polinizadores, lo que puede favorecer 

también la polinización de las especies no dominantes, las cuales pueden presentar una 

menor cantidad de flores. Al respecto, se ha observado que plantas que producen más flores 

y de mayor tamaño, o bien, que producen inflorescencias de gran tamaño y por lo tanto 

tienen mayor despliegue floral son más visitadas por polinizadores (Willson y Bertin, 1979; 

Waser, 1983; Wolfe, 1987; Stanton y Prestan, 1988; campbell, 1989; Young y Stanton, 1990; 

Eckhart, 1991; Mothershead y Marquis, 2000), lo que puede incrementar la remoción de polen 

(Young y Stanton, 1990; Galen, 1992) y la probabilidad de que los granos de polen alcancen 

estigmas receptivos (Galen, 1992). Esta mayor frecuencia de visitas a las flores de mayor 

tamaño o a las plantas con mayor número de flores se debe por un lado a que resultan ser 

más conspicuas (Eckhart, 1991) y por lo tanto pueden ser visitadas primero (Young y Stanton, 

1990) y, por otro lado, a que tales características pueden ser una señal para los polinizadores 

en el sentido de que las flores con dichas características contienen una mayor cantidad de 

recompensas disponibles para ellos (Stanton y Prestan, 1988; Eckhart, 1991). 
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Sin embargo, sería necesario la realización de más estudios, ya que el método 

empleado en este estudio no provee información acerca de la cantidad o tamaño de las flores 

maduras de las especies dominantes, así como del mecanismo de polinización de éstas. 
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VII:. CONCLUSI:ONES Y PERSPECTJ:VAS 

Del presente trabajo se puede concluir lo siguiente: 

1. La mayoría de las especies vegetales en la Reserva florecieron principalmente durante 

la época de lluvia durante periodos cortos, lo cual puede estar asociado con un corto 

periodo de alta disponibilidad de recursos. Sería importante realizar nuevos estudios 

acerca del papel del fotoperiodo en la fenología floral, ya que además de la 

precipitación y la temperatura, el fotoperiodo ha sido identificado como una de las 

principales señales que dan inicio a la floración (Rathcke y Lacey, 1985). Sería 

interesante también, el marcaje y seguimiento de polen ya que podría darnos 

información acerca de la movilidad que este puede tener, lo cual puede incrementar el 

conocimiento acerca del grado de entrecruzamiento entre poblaciones. Zimmerman 

(1987) sugiere que las tasas de fecundación cruzada son máximas al inicio o final del 

periodo de floración de una población, puesto que la distancia entre individuos, en ese 

estadio, encuentra su máximo probabilístico y la fertilización entre individuos 

estrechamente emparentados (generalmente los próximos entre sí) es menos posible. 

2. La fenología floral de la comunidad vegetal de la Reserva, al igual que otros sitios que 

presentan una estacionalidad climática marcada, es afectada principalmente por la 

precipitación, y secundariamente por la temperatura. La precipitación dispara la 

floración, mientras que la temperatura puede favorecer el desempeño fisiológico de las 

plantas para producir flores. Es posible que la fenología floral también esté afectada 

por la disponibilidad de polinizadores. Es necesario la realización de estudios acerca de 

la variación estacional de la densidad de polinizadores en la Reserva. También sería 

interesante efectuar observaciones acerca de la influencia de la densidad floral sobre 

la atracción de los polinizadores. 

3. Los patrones de fructificación de la comunidad vegetal de la Reserva no se ven 

afectados por la precipitación ni por la temperatura, sin embargo estos patrones 

dependieron significativamente del síndrome de dispersión. Es indispensable la 
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realización de estudios acerca del efecto de la disponibilidad de dispersores sobre la 

fenología reproductiva. 

4. La mayoría de las especies vegetales presentaron como síndrome de dispersión 

dominante la anemocoria. La dispersión de estas especies se puede ver favorecida por 

la incidencia de vientos fuertes y la baja cobertura de la vegetación, condiciones 

presentes durante la época de sequía. Por otra parte, en las especies que presentaron 

como síndrome de dispersión la zoocoria, la época de lluvia puede estar relacionada 

con el desarrollo, la maduración y la dispersión de sus frutos. 

5. La duración de los periodos de fructificación fue mayor que la duración de los periodos 

de floración. La longevidad de las flores maduras puede depender del éxito de la 

polinización así como de la frecuencia de visitas de sus polinizadores. Sería interesante 

la realización de estudios acerca de la efectividad relativa que los polinizadores tienen 

en la producción de frutos y semillas. Por otra parte, el tiempo de permanencia y 

maduración de los frutos y la época en la cual se presentan, podría reflejar el periodo 

en el que las condiciones ambientales pueden influir en el éxito de la dispersión en 

relación al tipo de diáspora. 

6. La fenología reproductiva entre sitios abiertos y sombreados fue diferente lo cual 

puede deberse a diferencias en la composición de especies entre sitios, así como al 

efecto del microclima de los sitios sombreados sobre las especies presentes. Asimismo, 

la presencia de sombra puede alargar los periodos de floración y fructificación por la 

reducción en la polinización y la dispersión de semillas y/o frutos, asociada a la baja 

eficiencia de los vectores de polen y de condiciones para la dispersión. 

7. La forma de crecimiento determina la fenología reproductiva de la comunidad vegetal 

de la Reserva, lo cual se ve reflejado en el desfasamiento de los periodos de floración 

de las herbáceas perennes, las herbáceas anuales y las arbustivas, probablemente 

debido a los diferentes sistemas de economía de reserva de estas especies, así como 

un desfase de los periodos de fructificación debido a la alta sensibilidad de los 

arbustos para fructificar en la época fría y de sequía. 
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8. La fenología floral de las especies dominantes no determinó la fenología de las no 

dominantes. La densidad floral de las especies dominantes puede ser un factor que 

determine la actividad de los polinizadores y por tanto que esto favorezca la 

polinización de las especies no dominantes. 
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APÉNDICE 1 

Datos de precipitación promedio y temperatura media mensual de 1963 a 1997 del 
Observatorio Meteorológico de la Facultad de Filosofía y Letras de la UNAM en la Reserva del 
Pedregal de San Ángel, tomados de camacho et al (1993a, b). 

Mes 
Temperatura Precipitación 
media (ºC) (mm) 

Ene 12.4 11.5 

Feb 14.8 4.0 

Mar 16.4 11.0 

Abr 17.5 23.5 

May 18.5 61.4 

Jun 17.9 157.0 

Jul 16.9 177.0 
Ago 17.9 164.0 

Sep 16.9 148.0 

Oct 16.2 60.8 

Nov 14.6 10.9 

Die 13.1 6.11 

89 
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APÉNDICE 2 

Datos biológicos de las especies estudiadas de diciembre de 1996 a noviembre de 1997 en la comunidad vegetal de la 
Reserva del Pedregal de San Ángel. 

FAMIUAS Y ESPECIES 1 FORMA DE CRECIMIENTO 2 FRUTO 3 SÍNDROME DE DISPERSIÓN~ 
AMARANTACEAE 

!resine ca/ea (lbañez) Stand!. arbusto utnculo anemocoria 
/resine diffusa H.& B. ex Willd. herbacea perenne utnculo anemocoria 

AMARYLUDACEAE 
Hypoxis mexicana Schult. herbacea perenne capsula zoocoria 

-
Manfreda brachystachya (Cav.) Rose herbacea perenne capsula dispersion mecanica 

Zephyranthes conco/or (Lindl.) Benth & Hook herbacea perenne capsula dispersion mecanica 
APIACEAE 

Arracacia tolucensis (Kunth) Hemsl. herbacea perenne esquizocarpo dispersion mecanica 
ASCLEPIADACEAE 
Asclepias linaria Cav. arbusto fohculo anemocoria 

Gono/obus uniflorus Kunth liana folículo anemocoria 
Metastelma angustifolium Turcz. liana fohculo anemocoria 

ASTERACEAE 
Ageratum corymbosum luce. ex Pers. arbusto aquenio anemocoria 

Baccharis pteronioides DC. arbusto aquenio anemocoria -
Baccharis sordescens DC. arbusto aquenio anemocoria 

Baccharis sp. arbusto aquenio anemocoria 
Bidens terulitolia (Jacq.) OC. herbacea anual aquenio zoocoria 

Bidens odorata cav. herbacea anual aquenio zoocoria -
Bidens sp. herbacea anual aquenio zoocoria 

Brickellia veronicifolia (Kunth) Gray arbusto aquenio anemocoria 
Conyza sophiifo/ia Kunth herbacea anual aquenio anemocoria 
Cosmos bipinnatus cav. herbacea anual aquenio anemocoria 

uan11a coccmea cav. heroacea perenne aquenio anemocoria 
-
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FAMILIAS Y ESPECIES 1 

ASTERACEAE 
Dyssodia paoDOsa (Vent.) Hitchc. 
Eupatorium petio/are Moc. ex DC. 

Euoatorium oulchellum Kunth 
Eupatorium sp. 

Florestina oeaata (Cav.) Cass 
Gnaohalium canescens DC. 
Gnaphalium oxyphy//um DC. 

Gnaohalium stramineum Kunth 
Heterosperma oinnatum cav. 

Laqascea rubra Kunth 
Montanoa tomentosa Cerv. 

Piquería trinervia Cav. 
Schkuhria pinnata (lam.) Kuntze 

Senecio praecox (Cav.) DC. 
Senecio sa/ignus DC. 

Senecio sp. 
Stevia ovata Willd. 

Stevia salicifolia cav. 
Stevia serrata Cav. 

Tagetes /unulata Ort. 
Tagetes micrantha Cav. 
Verbesina viroata Cav. 

Zinnia peruviana (L.) L. 
BEGONIACEAE 

Begonia gracilis Kunth 
BRASSICACEAE 

Brassica SP. 
Halimolobos hispidula (DC.) Schulz. 

Lep101um Vlfgm1cum L. 

APENDICE 2 (Continuación) 

FORMA DE CRECIMIENTO 2 FRUT0 3 SÍNDROME DE DISPERSIÓN 4 

herbacea anual aquenio anemocoria 
arbusto aquenio anemocoria 
arbusto aquenio anemocoria 

herbacea perenne aquenio anemocoria 
herbacea anual aquenio anemocoria 

herbacea perenne aquenio anemocoria 
herbacea anual aquenio anemocoria 
herbacea anual aquenio anemocoria 
herbacea anual aquenio anmocoria 

arbusto aquenio anemocoria 
arbusto aquenio anemocoria 

herbacea perenne aquenio anemocoria 
herbacea anual aquenio anemocoria 

arbusto aquenio anemocoria 
arbusto aquenio anemocoria 

herbacea anual aquenio anemocoria 
herbacea perenne aquenio anemocoria 

arbusto aquenio anemocoria 
herbacea oerenne aquenio anemocoria 

herbacea anual aquenio anemocoria 
herbacea anual aquenio anemocoria 

arbusto aquenio anemocoria 
herbacea anual aquenio anemocoria 

herbacea anua 1 capsula anemocoria 

herbacea anua 1 silicua dispersion mecanica 
herbacea anual silicua dispersion mecanica 
herbacea anual sil1cula dispersion mecanica 
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FAMILIAS Y ESPECIES 1 

BROMELIACEAE 
Ti//andsia recurvata (L.) L. 

CACTACEAE 
Opuntia tomentosa SD. 

Mammillaria maqnimamma (Haw.) 
CAMPANULACEAE 

Diastatea micrantha (Kunth) McVaugh 
CARYOPHYLLACEAE 

Arenaría lanuqinosa (Michx.) Rohrb. 
Drymaria glandulosa Bartling. 

Drymaria /axiflora Benth. 
Minuartia moehringioides Moc.& Sesse ex Ser. 

COMMELINACEAE 
Commelina tuberosa L. 

Tradescantia crassifolia cav. 
Tripogandra purpurascens (Schauer) Handlos 

CONVOLVULACEAE 
Evolvulus alsinoides L. 

Jpomoea capillacea G. Don 
Jpomoea purpurea (l.) Roth 

Jpomoea sp. 
CRASSULACEAE 

Echeveria Qibbiflora DC. 
Sedum oxypetalum Kunth 

Vil/adía batesii (Hemsl.J Baehni & Macbr. 
CUCURBITACEAE 

::,1cyos aeppe1 l:J. uon 

APENDICE 2 (Continuación) 

FORMA DE CRECIMIENTO 2 FRUT0 3 SÍNDROME DE DISPERSIÓN 4 

herbacea epifita capsula anemocoria 

arbusto baya zoocoria 
arbusto baya zoocoria 

herbacea anual capsula disoersion mecanica 

herbacea perenne capsula anemocoria 
herbacea anual capsula anemocoria 

herbacea perenne capsula anemocoria 
herbacea perenne capsula anemocoria 

herbacea oerenne capsula dispersion mecanica 
herbacea perenne capsula dispersion mecanica 

herbacea anual capsula disoersion mecanica 

herbacea perenne capsula disoersion mecanica 
herbacea perenne capsula dispersion mecanica 
herbacea anual capsula disoersion mecanica 
herbacea anual capsula dispersion mecanica 

arbusto fohculo anemocoria 
arbusto fol1culo anemocoria 
arbusto fohculo anemocoria 

herbacea anual capsula zoocoria 



\O 
w 

FAMIUAS Y ESPECIES 1 

CYPERACEAE 
Bu/bosty/is Juncoides (Vahl) Kük. 

Cy{)erus hermaphroditus (Jacq.) Standl. 
CVfJerus manimae Kunth 

cvoerus seslerioides Kunth 
DIOSCOREACEAE 

Dioscorea ga!eottiana Kunth 
EUPHORBIACEAE 

Euphorbia dentata Michx. 
Eu{)horbia gramínea Jaca. 

fu{)horbia oppositifolia McVaugh 
Euphorbia postrata Ait. 

FABACEAE 
cattiandra grandiflora (L Her.) Benth. 

Da/ea zimapanica (Schaver.) 
Eysenhardtia po!ystachya (Ort.) Sarg. 

Macro{)ti!ium qibbosito/ium (Ort.) A. Delgado 
Phaseo/us /eptostachyus Benth. 

Phaseolus oluriflorus Marechal & al. 
GERANIACEAE 

Geranium seemannii Peyr. 
HYDROPHYLLACEAE 

Wiqandia urens (Ruiz & Pavon) Kunth 
IRIDACEAE 
Gladiolus sp. 
LAMIACEAE 

Salvia mexicana L. 
:xJ/Vla t1111rot1a Vahl. 

APENDICE 2 (Continuación) 

FORMA DE CRECIMIENTO 2 FRUT0 3 SÍNDROME DE DISPERSIÓN 4 

herbacea perenne aquenio disoersion mecanica 
herbacea perenne aauenio zoocoria 
herbacea perenne aquenio zoocoria 
herbacea perenne aquenio disoersion mecanica 

herbacea perenne capsula anemocoria 

herbacea anual capsula dispersion mecanica 
herbacea anual capsula disoersion mecanica 
herbacea anual ca sula dispersion mecanica 
herbacea anual caosula disoersion mecanica 

arbusto leaumbre disoersion mecanica 
arbusto legumbre dispersion mecanica 
arbusto legumbre anemocoria 

herbacea perenne legumbre dispersion mecanica 
herbacea perenne legumbre dispersion mecanica 
herbacea perenne legumbre disoersion mecanica 

herbacea perenne esquizocarpo dispersion mecanica 

arbusto capsula anemocoria 

herbacea perenne capsula anemocoria 

herbacea perenne esquizocaroo dispersion mecanica 
herbacea anual esquizocarpo disperslon mecanlca 



APENDICE 2 (Continuación) 

FAMIUAS Y ESPECIES 1 FORMA DE CRECIMIENTO 2 FRUT0 3 SÍNDROME DE DISPERSIÓN 4 

ULIACEAE 
Calochortus barbatus Kunth herbacea perenne capsula dispersion mecanica 
Echeandia graci/is Cruden herbacea perenne capsula dispersion mecanica 

Milla biflora Cav. herbacea perenne capsula disoersion mecanica 
LOGANIACEAE 

Buddleia cordata Kunth arbol capsula anemocoria 
Buddleia oarviflora Kunth arbusto capsula anemocoria 

LYTHRACEAE 
Cuphea wriohtii A. Gray herbacea anual capsula zoocoria 

MALPIGHIACEAE 
Gaudichaudia mucronata Mee. & Sesse liana samara anemocoria 

MALVACEAE 
Anoda crista ta (L.) Schlecht. herbacea anual esauizocaroo disoersion mecanica 

NYCTAGINACEAE 
Mirabilis Jalapa (L.) herbacea perenne aquenio dispersion mecanica 

ONAGRACEAE 
Oenothera pubescens Willd. ex Spreng. herbacea perenne capsula anemocoria 

ORCHIDACEAE 
Deireavne pyramidalis (Lindl.) Burns-Balogh herbacea perenne capsula anemocoria 

Ma/axis myurus Lindl. herbacea perenne capsula anemocoria 
Mesadenus po/yanthus (Lindl.) Schltr. herbacea perenne capsula anemocoria 
Schiedeel/a llaveana (Lindl.) Schltr. herbacea perenne capsula anemocoria 

Stenorrhynchos aurantiacus (Lex.) Lindl. herbacea perenne capsula anemocoria 
OXAUDACEAE 

Oxalis corniculata L. herbacea perenne capsula disoersion mecanica 
Oxalis lunulata luce. herbacea oerenne capsula disoersion mecanica 
PASSIFLORACEAE 

f'assmora suope1tata un:. herbacea oaya zoocoria 
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FAMILIAS Y ESPECIES 1 

PHYTOLACCACEAE 
Phyto/acca icosandra L. 
PLUMBAGINACEAE 

Plumbago pu/che/la Boiss. 
POACEAE 

Aegopogon cenchroides H. & B. 
Aristida apressa Vasey 

Aristida divaricata H. & B. 
Bromus carinatus Hook & Arn. 

Leptoch!oa dubia Kunth 
Microchloa kunthii Desv. 

Muh/enbergia g/abrata Kunth 
Muhlenberaia robusta (Fourn.) Hitchr. 

Panicum ha/11/ Vasey 
Paspa!um tenellum Willd. 

Rhynche!ytrum repens (Willd.) Hubb. 
Schizachyrium sanguineum (Retz.) Alst. 

Setaria grisebachii Fourn. 
Setaria parviflora (Poir.) Kerguelen 

Sporobo!us atrovirens Kunth 
Tripsacum dactyloides (L.J L. 

POLEMONIACEAE 
Loeselia mexicana (Lam.) Brand 

PORTULACACEAE 
Portu!aca mexicana P. Wilson 

Portu!aca pilosa L. 
Ta!inum humile Greene 

RESEDACEAE 
1<.eseaa 1uceo1a L. 

APENDICE 2 (Continuación) 

FORMA DE CRECIMIENTO 2 FRUT0 3 SÍNDROME DE DISPERSIÓN 4 

herbacea perenne bava zoocoria 

herbacea perenne utnculo zoocoria 

herbacea perenne cariopsis anemocoria 
herbacea perenne cariopsis zoocoria 
herbacea perenne cariopsis zoocoria 
herbacea perenne cariopsis anemocoria 
herbacea perenne cariopsis anemocoria 
herbacea perenne cariopsis anemocoria 
herbacea perenne cariopsis anemocoria 
herbacea perenne cariopsis anemocoria 
herbacea perenne cariopsis anemocoria 
herbacea perenne cariopsis zoocoria 
herbacea perenne cariopsis anemocoria 
herbacea perenne cariopsis anemocoria 
herbacea oerenne carioosis zoocoria 
herbacea perenne cariopsis zoocoria 
herbacea perenne cariopsis anemocoria 
herbacea perenne cariopsis anemocoria 

arbusto capsula disoersion mecanica 

herbacea perenne capsula dispersion mecanica 
herbacea perenne capsula dispersion mecanica 
herbacea oerenne caos u la dispersion mecanica 

herbacea anual capsula dispersion mecanica 
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APÉNDICE 2 (Continuación) 

FAMILIAS Y ESPECIES 1 FORMA DE CRECIMIENTO 2 

ROSACEAE 
Prunus serotina Ehrb. 

Rubus liebmannii Focke. 
RUBIACEAE 

Borreria verticillata (L.) G.F.W. Meyer 
Bouvardia ternifolia (Cav.) Schlecht. 

Crusea lonoiflora Willd. ex Roem.& Schult. 
SAPINDACEAE 

Cardiosoermum halicacabum L. 
Dodonaea viscosa (L.) Jacq. 

SCROPHULARIACEAE 
Buchnera pusilla Kunth 

Lamourouxia dasyantha Cham & Schl. 
Lamourouxia multifida Kunth 

Penstemon campanulatus (Cav.) Willd. 
SOLANACEAE 

Physatis orizabae Dun. 
Physalis philadelphica Lam. 

So/anum nigrescens Mart. & Gal. 
VALERIANACEAE 

Valeriana sorbifolia Kunth 
VERBENACEAE 

Verbena carolina L. 
VITACEAE 

ussus SteyOIOes L. 

1 Pulido y Koch {1992), Rzedowski {1979,1985,1990). 
2 Basadas en la clasificación de Whittaker, Beard {1978). 
3 Janes {1988), Rzedowski (1979,1985,1990). 

arbol 
arbusto 

herbacea perenne 
arbusto 

herbacea anual 

herbacea anual 
arbusto 

herbacea anual 
herbacea perenne 
herbacea perenne 
herbacea perenne 

herbacea perenne 
herbacea anual 

herbacea perenne 

herbacea anual 

herbacea perenne 

liana 

FRUT0 3 SÍNDROME DE DISPERSIÓN 4 

drupa zoocoria 
polidrupa zoocoria 

capsula dispersion mecanica 
capsula dispersion mecanica 
capsula dispersion mecanica 

capsula anemocoria 
capsula anemocoria 

capsula dispersion mecanica 
capsula dispersion mecanica 
capsula dispersion mecanica 
capsula dispersion mecanica 

baya zoocoria 
baya zoocoria 
baya zoocoria 

aquenio dispersion mecanica 

drupa anemocoria 

baya zoocoria 

4 N. Diego (com. pers.), J. Jiménez (com. pers.), Van der Pijl (1972), Cronquist {1977), Weier et al. (1979), Sanchez-Garfias et al. 
(1991), Meave et al. {1994), Martínez (1997), Van Rheede y Van Rooyen (1999). 



APÉNDICE3 

Especies registradas en cada uno de los cinco muestreos mediante el análisis de dominancia en la Reserva del Pedregal de San Ángel en 1997. 
Cob. %= cobertura relativa; Free. %= frecuencia relativa; V.I.= valor de importancia; ······ausencia de especie. 

Muestreos 
Febrero Ma}'.O Julio Sel!tiembre Noviembre 

Especie Cob.% Free.% V.I. Cob.% Free.% V.I. Cob.% Free.% V.I. Cob.% Free.% V.I. Cob.% Free.% V.I. 

Buddleia cordata 21.674 11.671 33.544 12.679 5.499 16.376 6.465 4.307 12.772 7.767 3.955 11.742 13.035 6.589 19.624 

Muhlenbergia robusta 13.654 19.245 32.898 15.607 11.083 26.689 13.960 8.666 22.626 19.164 8.925 28.089 26.359 16.570 42.929 

Dodonaea viscosa 19.234 8.094 27.327 10.078 3.892 13.970 6.240 2.626 8.866 4.904 2.130 7.034 7.167 3.585 10.753 

Verbesina virgata 7.528 8.094 15.622 8.648 6.684 15.332 6.243 5.462 11.705 8.217 5.933 14.150 9.791 8.915 18.706 

Rynchelytrum repens 5.412 5.576 10.988 1.128 1.607 2.736 3.838 4.674 8.513 4.317. 3.753 8.070 7.653 6.298 13.952 

Opuntia tomentosa 3.444 5.216 8.660 2.378 2.792 5.170 0.892 1.313 2.205 1.030 1.826 2.856 1.497 2.713 4.210 

Eupatorium petiolare 3.645 4.137 7.781 5.486 3.553 9.039 2.764 1.733 4.497 3.222 1.978 5.200 4.221 3.391 7.612 
\O 

Senecio praecox 3.542 3.957 . 1.;is.;:,:~~·~~( 3.976 12.069 5.668 3.204 8.872 4.417 2.434 6.851 2.287 2.229 4.516 -..¡ 
.·->:'• 
:· 

Echeveria gibbiflora 2.454 4.496 6.951' 1.092 . 2.707 3.799 1.615 2.574 4.188 1.741 3.347 5.087 1.864 4.845 6.709 

Buddleia parviflora 3.860 2.698 6.558 2.618 1.015 3.633 1.124 0.525 1.649 1.607 0.862 2.469 2.032 1.453 3.485 

Brickellia veronidfolia 2.334 1.439 3.m 0.928 0.592 1.520 0.342 0.368 0.710 0.318 0.304 0.622 0.762 0.678 1.441 

Rubus liebmannii 1.597 1.619 3.216 2.161 1.015 3.176 1.334 0.735 2.069 0.285 0.710 0.995 1.998 1.550 3.548 

Metastelma angusüfolium 1.582 1.259 2.841 1.718 1.354 3.071 0.687 0.578 1.265 0.420 0.304 0.725 0.607 0.872 1.480 



APÉNDICE 3 (Continuación) 

Muestreos 

Febrero Mayo Julio Se~tiembre Noviembre 

Especie Cob.O/o Free.O/o V.I. Cob.O/o Free.O/o V.I. Cob.% Free.% v.r. Cob.% Free.% V.I. Cob.% Free.O/o V.I. 

Reseda tuteo/a 0.713 1.978 2.691 0.584 1.269 1.853 0.280 0.683 0.962 0.150 0.456 0.606 0.147 0.678 0.826 

Dah/ia cocdnea 0.701 1.978 2.680 1.565 5.330 6.895 9.406 9.454 18.860 5.916 7.201 13.117 0.013 0.097 0.110 

Stevia salidfolia 0.672 1.439' 2.111 (0.087 0.254 0.341 0.170 0.315 0.485 0.192 0.254 0.446 0.688 0.872 1.560 

!resine catea 0.961 1.079 2.040·· : 1.233 1.692 2.925 0.412 0.420 0.832 0.600 0.913 1.513 0.346 1.357 1.703 

Piquería trinervia 0.834 1.079 1.913 0.028 0.085 0.113 0.092 0.263 0.355 0.1Sl 0.609 0.7S9 0.111 0.775 0.886 

Stevia ovata 0.554 1.079 1.633 0.722 2.284 3.006 1.524 2.679 4.203 2.542 3.144 5.686 2.264 4.360 6.625 

\O Mammillaria magnimamma o.oso 1.439 1.518 0.028 0.169 0.197 0.014 0.105 0.119 0.034 0.152 0.186 0.031 0.194 0.225 
to 

Plumbago pu/che/la 0.250 1.259 1.509 0.045 0.169 0.214 0.209 0.210 0.419 0.212 0.152 0.364 0.512 0.775 1.2S7 

cardiospermum ha/icacabum 0.348 1.079 1.427 1.083 0.761 1.845 0.909 0.893 1.802 0.764 0.659 1.424 0.923 1.163 2.086 

Phytolacca icosandra 0.301 0.899 1.200 0.127 0.169 0.296 0.261 0.263 0.523 0.062 0.203 0.265 0.026 0.194 0.220 

Tillandsia recurvata 0.354 0.719 1.073 o.sos 0.761 1.269 0.194 0.420 0.614 0.297 O.Sll 1.108 0.302 1.453 1.756 

Ageratum corymbosum 0.513 0.540 1.052 0.212 0.169 0.381 0.172 0.105 0.277 0.487 0.406 0.893 0.323 O.SSl 0.904 

Setaria parviflora 0.253 0.719 0.973 0.121 0.423 0.544 0.586 1.418 2.004 0.895 2.028 2.923 0.132 1.357 1.488 
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Especie 

!resine diffusa 

Cissus siC'¡Oides 

Dioscorea galleoffana 

Montanoa tomentosa 

lagascea rígida 

Baccharis sordescens 

Arracada tolucensis 

Asdepias linaria 

Wigandia urens 

Salvia mexicana 

Baccharis sp. 

APÉNDICE 3 (Continuación) 

Muestreos 

Febrero Mayo Julio Septiembre Noviembre 
Cob.% Free.% V.I. Cob.% Free.% V.I. Cob.% Free,% V.I. Cob.% Free.% V.I. Cob.% Free.% V.I. 

0.236 0.719 0.955 1.023 1.366 2.388 0.997 0.811 1.809 1.737 1.744 3.481 

0.357 0.540 0.896 5.534 11.591 17.125 9.069 11.450 20.519 6.472 11.258 17.729 0.806 2.132 2.938 

0.177 0.540 0.716 0.846 3.384 4.230 9.929 0.434 1.318 1.752 0.031 0.097 0.128 

0.354 0.360 0.713 0.956 . 1.354 . 2.310 . 0.281 0.263 0.544 0.202 0.101 0.304 0.090 0.194 0.284 

0.071 0.540 . . 0.610 
',:",·•"''.•:'·. ' ,. 

0.425 0.406 0.831 0.202 0.484 0.686 

0.326 0.304 0.630 0.277 0.484 0.761 

1.185 .· 0.945 . 2.131 2.327 1.369 3.696 0.737 0.872 1.609 

0.412 0.180 . o.592 0.03(. o.oá5 , : Ú16 

0.218 0.360 0.578 0.37iÜ.4~3 ~· 0.795 0.273 0.368 0.641 0.391 0.558 0.949 0.222 0.484 0.707 
·• 

0.183 0.360 0.542 0.288 . 0.423 0.711 0.498 0.473 0.971 0.999 1.014 2.013 1.091 0.969 2.060 

0.082 0.360 0.442 0.055 0.105 0.160 0.178 0.097 0.275 

Salvia ffllifolia 0.053 0.360 0.413 0.023 0.152 0.175 0.044 0.581 0.625 

0.052 0.051 0.103 Eupatorium pulche/lum 0.218 0.180 0.398 
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Especie 

Loeselia mexicana 

Bouvardia temifo/ia 

Aristida divaricata 

APÉNDICE 3 (Continuación) 

Muestreos 

Febrero Mayo Julio Septiembre Noviembre 

Cob.% Free.% V.I. Cob.% Free.% V.I. Cob.% Free.% V.I. Cob.% Free.% V.I. Cob.% Free.% V.I. 

0.194 0.180 0.374 0.085 0.169 0.254 0.049 0.152 0.201 0.279 0.388 0.667 

0.130 0.180 0.309 0.434 1.015 1.450 0.621 1.523 2.145 0.445 0.811 1.256 0.246 0.872 1.118 

0.059 0.180 0.239 0.056 0.169 0.226 0.245 0.210 0.455 0.215 0.254 0.469 0.708 0.484 1.193 

Gaudichaudia mucronata 0.047 0.180 0.227 0.244 0.263 0.506 0.099 0.1.52 0.252 0.047 0.194 0.240 

Macroptilium gibbosifolium 0.041 0.180 0.221 0.052 0.101 0.154 

Gnaphalium canescens 0.024 0.180 0.203 0.037 0.254 0.290 0.070 0.203 0.273 0.134 0.388 0.522 

Mesadenus po/yanthus 0.021 0.180 . 0:2~°, ¡;c;fü~~7;.)'.169 0.186 

Tagetes lunulata O.D18 0.180 0.198. 0.014 0.085 0.099 0.231 0.788 1.019 0.570 1.318 1.889 0.848 2.229 3.076 

Portulaca mexicana 

Microchloa kunthii 

Eysenhardtia polystachya 

Aegopogon cenchroides 

Manfreda brachystachya 

0.018 0.180 0.198 0.037 0.254 0.290 0.209 0.578 0.787 0.119 0.456 0.575 O.D18 0.097 0.115 

0.012 0.180 0.192 0.027 0.053 0.079 0.993 0.963 1.956 0.013 0.097 0.110 

2.053 1.184 3.238 1.752 1.050 2.802 1.507 0.963 2.471 1.016 1.066 2.082 

1.850 3.976 5.827 0.319 0.525 0.844 3.356 3.195 6.550 2.011 2.229 4.240 

2.392 4.822 7.214 4.678 5.410 10.088 4.144 5.832 9.976 0.659 2.616 3.275 



APÉNDICE 3 (Continuación) 

Muestreos 

Febrero Mayo Julio Se~tiembre Noviembre 

Especie Cob.% Free.% V.I. Cob.% Free.% V.I. Cob.% Free.% V.I. Cob.% Free.O/o V.I. Cob.% Free.% V.I. 

Oxalis lunulata 1.862 3.046 4.907 2.038 2.521 4.559 0.213 1.217 1.431 

Hypoxis mexicana 0.601 2.876 3.477 0.289 1.208 1.497 

Tagetes micrantha 0.502 1.015 1.517 1.076 1.418 2.494 1.071 1.217 2.288 0.370 0.872 1.242 

Commelina tuberosa 0.714 0.761 1.475 0.562 1.523 2.085 0.420 1.724 2.145 0.016 0.097 0.112 

Bursera cuneata ----- ·, o.6s4:;,o.4i3 . 1.077 0.453 0.368 0.820 0.331 0.101 0.432 0.098 0.097 0.195 

Gonolobus uniflorus · · o.4o( :'o:s92 0.993 0.122 0.210 0.332 0.192 0.254 0.446 0.054 0.291 0.345 

1-' Zephyranthes conco/or -- .0.378 o o.169 0.547 0.008 0.053 0.060 
1-' 

Solanum nigrescens 0.214 0.254 0.468 0.443 0.263 0.706 0.362 0.558 0.920 0.421 0.969 1.390 

Drymaria laxiflora 0.059 0.338 0.398 0.012 0.105 0.118 0.458 2.130 2.588 

Malaxis myurus 0.051 0.338 0.389 0.108 0.210 0.318 0.007 0.051 0.057 

T ripsacum dacty!oides 0.079 0.254 0.333 0.406 0.578 0.984 0.732 0.558 1.290 0.401 0.484 0.885 

Portulaca pilosa 0.048 0.169 0.217 0.162 0.420 0.583 0.168 0.507 0.675 O.DlO 0.194 0.204 

Euphorbia postrata 0.031 0.169 0.200 0.028 0.304 0.332 



APÉNDICE 3 (Continuación) 

Muestreos 

Febrero Mayo Julio Se~tiembre Noviembre 

Especie Cob.% Free.% V.I. Cob.% Free.% V.I. Cob.% Free.% V.I. Cob.% Free.% V.I. Cob.% Free.% V.I. 

Tradescantia crassifo/ia 0.020 0.169 0.189 0.080 0.368 0.447 0.029 0.152 0.181 

Oenothera pubescens 0.028 0.085 0.113 0.042 0.053 0.095 

Talinum humile 0.023 0.085 0.107 0.055 0.210 0.265 0.021 0.152 0.173 

Gnaphalium oxyphy//um ----- 0.02.3 . 0.085 0.107 0.180 0.368 0.547 0.135 0.254 0.389 0.220 0.581 0.801 

Calliandra grandiflora 0.023' '0.085 0.107 0.042 0.053 0.095 
'··· .·.<f 

.o.24f •. 0.171. Bromus carinatus 0.017 '0.085 0.102 0.142 0.101 0.291 0.461 

Conyza sophiifolia 0.011 0.085 0.096 
T·:. -- .. ..... - -o . ~v:...:..·;. 

l\J 
Begonia graci/is 0.379 1.313 1.692 0.244 0.963 1.208 /"L 

Echeandia gradlis 0.012 0.420 0.433 0.021 0.775 0.796 

Tripsacum dactyloides 0.072 0.263 0.334 

Dioscorea galeottiana 4.099 5.830 9.929 

Cyperus seslerioides 0.070 0.210 0.280 

Cyperus manimae 0.067 0.158 0.225 0.064 0.051 0.114 0.010 0.097 0.107 



APÉNDICE 3 (Continuación) 

Muestreos 

Febrero Ma~o Julio Se~tiembre Noviembre 
Especie Cob.% Free.% V.I. Cob.% Free.% V.I. Cob.% Free.% V.I. Cob.% Free.% V.I. Cob.% Free.% V.I. 

Cyperus hermaphroditus 0.094 0.105 0.199 0.046 0.254 0.299 0.028 0.194 0.222 

Phaseolus pluriflorus 0.167 0.630 0.797 0.243 0.963 1.206 

Leptochloa dubia 0.039 0.158 0.197 0.106 0.101 0.207 

Drymaria glandulosa 0.039 0.158 0.197 0.008 0.097 0.105 

Diastatea micrantha 0.023 0.158 0.181 

Cuphea wrightii 0.017 0.158 0.175 0.051 0.254 0.304 0.008 0.097 0.105 

..... Euphorbia gramínea o 0.030 0.105 0.135 0.016 0.101 0.118 
w 

Evolvulus alsinioides 0.027 0.105 0.132 0.049 0.254 0.302 

Phaseo/us leptostachyus 0.020 0.105 0.125 -
Physalis orizabae 0.055 0.053 0.107 0.067 0.101 0.168 

Passiflora subpe/tata 0.028 0.053 0.081 0.060 0.051 0.111 0.047 0.194 0.240 

Lamourouxia multifida 0.023 0.053 0.076 

Calochortus barbatus 0.014 0.053 0.067 



APÉNDICE 3 (Continuación) 

Muestreos 

Febrero Mayo Julio Se~tiembre Noviembre 

Especie Cob.% Free.% V.I. Cob.% Free.% V.I. Cob.% Free.% V.I. Cob.% Free.% V.I. Cob.% Free.% V.I. 

Euphorbia oppositifolia 0.009 0.053 0.062 

Bidens ferulifolia 0.116 0.355 0.471 0.010 0.097 0.107 

Bidens odorata 0.158 0.304 0.462 

Valeriana sorbifolia 0.072 0.254 0.325 

Arenaria lanuginosa -····· 0.140 0.152 0.292 

Tripogandra purpurascens 0.020 0.254 0.273 

..... Florestina pedata o 0.041 0.203 0.244 
~ 

linnia peruviana 0.039 0.203 0.242 0.013 0.097 0.110 

Jpomoea purpurea 0.031 0.203 0.234 0.003 0.097 0.099 

Geranium seemanii 0.042 0.152 0.195 0.036 0.097 0.133 

Eupatorium sp. 0.016 0.101 0.118 0.098 0.388 0.486 



APÉNDICE 3 (Continuación) 

Muestreos 

Febrero Ma~o Julio Se~tiembre Noviembre 
Especie Cob.% Free.% V.I. Cob.% Free.% V.I. Cob.% Free.% V.I. Cob.% Free.% V.I. Cob.% Free.% V.I. 

Villadia batesii 0.008 0.101 0.110 0.041 0.194 0.235 

Da/ea zimapanica 0.015 0.051 0.065 

Sporobolus atrovirens O.DlO 0.051 0.060 

Crusea longiflora O.DlO 0.051 0.060 

Suma de Coberturas 

absolutas 16970 35453 64041 61360 38689 

...... Suma de Frecuencias o 
lll 

absolutas 556 1182 1904 1972 1032 

SumadeV.I. 200 200 200 200 200 
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