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Prevalecer transformandose.
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Introduccion
Los parques urbanos juegan un papel fundamental como reguladores del medio ambiente,
ademads de ser un soporte fisico para actividades propias del recreo y del descanso, también

consiguen mejorar la imagen estética de las ciudades.

El parque urbano es un espacio abierto de uso publico, en el que se establecen relaciones
humanas de esparcimiento, recreacion, deporte, convivencia comunitaria, educacion y
cultura dentro de la ciudad; siendo una forma concreta de relacion sociedad ambiente (Anaya,
1997). En este caso, su funcion ambiental es de gran interés, la cual es mas compleja, donde
se considera a los parques urbanos, como reguladores del clima y la temperatura y
amortiguadores de efectos ambientales nocivos como la contaminacion atmosférica o sonora

(Garcia, 1989).

Los factores climaticos como la humedad, la temperatura o los vientos propician una
influencia directa en los parques y esto hace que tengan repercusiones en las zonas urbanas
proximas. La presencia de masas vegetales tiene un efecto refrigerador sobre el clima urbano
a la vez que el aumento en la humedad relativa combate la sequedad ambiental actuando
como regulador higrométrico. De igual forma, la vegetacion atenua los efectos de viento

(Garcia, 1989).

El Bosque de Tlalpan, ubicado en la Alcaldia Tlalpan, al sur de la Ciudad de México
colinda al norte con la Avenida Camino a Santa Teresa, la unidad habitacional Villa
Olimpica, la colonia miguel Hidalgo y el Fraccionamiento Jardines en la Montaia; al sur con
la colonia Ampliacion Miguel Hidalgo; al este con las colonias Miguel Hidalgo y La Fama,;

y al oeste con las colonias Lomas de Padierna, Ejidos de Padierna y el Parque de diversiones
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Six Flags (Figura 1). Fue decretado Area Natural Protegida con la categoria de Parque
Urbano el 24 de octubre de 1997 publicado en el Diario Oficial de la Federacion, con la
finalidad de evitar la destruccion de los recursos naturales, mantener sus ecosistemas nativos
y los servicios ambientales que brinda a la Ciudad de México y area metropolitana, este

comprende una extension de 252.86 ha.

La vegetacion del Bosque de Tlalpan forma parte del Pedregal de San Angel, el cual surgid
hace mas de 2000 afios del escurrimiento de lava basaltica del volcan Xitle que cubri6 desde
el pie del Ajusco hasta Tlalpan, Huipulco, Coyoacan y San Angel. Se encuentra cubierto por
tres tipos de vegetacion como son: el matorral xeréfilo, bosque de encino y bosque cultivado.
La singularidad ecologica de este bosque recae en el tipo de vegetacion que se establece en
¢l, la cual es unica en el mundo, ya que sus especies se han desarrollado sobre un sustrato
basaltico lo cual les ha permitido adaptarse a condiciones fisioldgicas y edafologicas
particulares. Este sitio resguarda una muestra muy significativa del patrimonio bidtico
regional y nacional, conteniendo una muestra del ecosistema del Pedregal de San Angel

(Palacio, 2015).
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Figura 1. Imagen satelital del Bosque de Tlalpan.
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El matorral xer6filo abarca 40% del territorio mexicano, lo que los hace el tipo de
vegetacion mas extendida del pais (Rzendowsky, 1978). Este matorral se caracteriza por su
heterogeneidad, es abierto y en este domina el estrato herbaceo. Durante la época de lluvias
la cubierta vegetal llega a ser muy cerrada en microambientes especificos, ademas de su
pobreza en elementos arbdreos. (Rzendowsky, 1954). A partir de la mitad del siglo XX se
inici6 un proceso rapido de destruccion y fragmentacion debido al desarrollo de la Ciudad de
Meéxico. Este ecosistema adquiere relevancia en este contexto, ya que es una porcion
remanente del Pedregal de San Angel y, a pesar de su estatus de conservacion, se encuentra

vulnerable (Castillo, 2004).

Influencia del cambio climatico en las plantas

El cambio climatico global tiene influencia en la dinamica del ciclo del carbono en las
plantas. Los ecosistemas naturales son fundamentales en el balance global, como depdsitos
de carbono atmosférico. Los cultivos y la vegetacion natural crecen y se adaptan al sistema

con rapidas transformaciones en el tiempo (Yepes, et al, 2011).

Existen otros factores que influyen en la dinamica de las plantas, por ejemplo, la
temperatura o la disponibilidad de nutrientes, alterando la fotosintesis. El crecimiento de las
plantas esta relacionado con el balance de las rutas metabodlicas que controlan la produccion
de sacarosa (transporte para el crecimiento) o la produccion de almidon (reserva)
sincronizadas entre si y con su ritmo circadiano. Asi, alteraciones en las condiciones
ambientales producen cambios en los modelos de crecimiento de las plantas (Yepes, et al ,

2011).
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El grado de estrés de las plantas urbanas con el cambio climético

Las interacciones de las plantas con factores ambientales como la irradiacion, la
temperatura, la disponibilidad de nutrientes, entre otras, aumentan las tasas de asimilacion de
COz. Las condiciones desfavorables para el crecimiento, desarrollo y productividad son
consideradas factores de estrés. Dichos factores pueden ser de naturaleza biotica o abiotica

(Yepes, etal, 2011).

Un estrés ambiental significa que parte del potencial del ambiente difiere del potencial del
organismo, de manera que existe una fuerza que conduce materia o energia dentro o fuera de
este, que desencadena estrés y una respuesta de ¢l (Salisbury, et al., 2000). Después de un
estimulo negativo de horas o dias, el desempefio fisiologico de la planta disminuye. Con el

tiempo, la planta mejora o recupera poco a poco su desempeio aclimatandose (Lamberse et

al., 2008).

Después de un estimulo negativo de horas o dias, el desempefio fisiologico de la planta
disminuye. Con el tiempo, la planta mejora o recupera poco a poco su desempefio

aclimatandose (Lamberse et al., 2008).

Las condiciones ambientales mas generalizadas en las ultimas décadas, como producto
del cambio climdtico, son el aumento del CO; y la interaccidon de otros gases contaminantes
como el ozono (O3) el aumento de la temperatura media y la modificacion de los patrones de
la precipitacion. Este escenario se convirtié en un conjunto de factores de estrés. Las plantas

son estudiadas para conocer sus respuestas a estas condiciones (Yepes, et al., 2011).

Segiin Hopp en 1974, el término fenologia fue utilizado por primera vez en 1853 por

Charles Morren, el cual se deriva de los vocablos griegos “paino” (aparecer o mostrar) y
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“logos” (estudio), aunque el término es relativamente nuevo, las observaciones de caracter
fenoldgico son tan antiguas como la humanidad misma, ya que la supervivencia humana ha
dependido del conocimiento detallado de los ritmos de la naturaleza. En un principio la
disciplina se enfoc6 en la observacion de las fases del ciclo de vida de las plantas y animales

a través de un periodo de tiempo (Lieth, 1974).

La fenologia, es una subdisciplina de la ecologia, encargada del estudio de la temporalidad
de los eventos biologicos ciclicos. Los eventos fenoldgicos son conocidos como fenofases
del ciclo de vida de las plantas y se caracterizan por dos categorias: vegetativa y
reproductivas. La primera incluye la produccion de hojas nuevas y la caida de hojas y la

segunda la floracion y la fructificacion (Williams- Linera y Meave, 2002).

Una de las perspectivas mds utiles para conocer la dinamica de las plantas son las
observaciones fenoldgicas. En el caso de la vegetacion de matorral en el Bosque de Tlalpan,
influyen directamente en esta comunidad y su variabilidad fenolodgica, el ambiente

heterogéneo y la compleja topografia en la que se desarrollan (Meave, 1994).

La observacion fenolégica como herramienta del monitoreo del impacto del cambio
climatico

El planeta ha experimentado un significativo cambio climatico global, caracterizado
principalmente por un incremento en la temperatura global y un incremento en la
concentracion de CO, atmosférico (Hansen, et al, 2002). Estas alteraciones afectaran las

condiciones climaticas en todas las regiones del mundo, la estacionalidad ambiental y con
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esto las respuestas de los organismos al ambiente (Hughes, 2000) y, de forma particular, la

fenologia de las plantas.

Las plantas como seres vivos, se consideran como aparatos meteorologicos registradores,
sensibles a diversos elementos del clima, como la temperatura y la oportuna cantidad de
precipitacion. Es por esto que cada planta presenta limites minimos, 6ptimos y maximos de
temperatura. Durante las distintas fases fenoldgicas las plantas pueden resistir altas
temperaturas. Es importante, que cuenten con la adecuada cantidad de agua ya que una
precipitacion excesiva puede afectar los retofios y si hay presencia de granizo durante la

floracion o la fructificacion causaria bajas en la produccion (Taiz y Zeiguer, 2006).

La fenologia puede ser una herramienta de comprension del cambio climatico, para esto
es necesario conocer la fenologia actual y asi determinar la magnitud de los cambios e incluso

predecirlos (Alvarado, 2003).

La variacion en las condiciones ambientales, ademas de modelar los patrones fenologicos
de las especies, afecta significativamente aspectos morfologicos, anatdmicos y de
composicion quimica de las plantas, sus flores y sus frutos. Ocasionando con esto diferencias
temporales y estacionales en el tamafio, cantidad y caracteristicas de las flores, frutos y
semillas. Esta variacién puede ser alterada por factores bidticos como polinizadores,

dispersores y animales herbivoros (Watson, 1995).

El microclima es un conjunto de condiciones climaticas propias de un punto geografico,
resultante de las modificaciones del clima local bajo la influencia de distintos factores
ecoldgicos. El clima se caracteriza por ser la combinacion de componentes como lo son la

temperatura, precipitacion, humedad atmosférica y el viento, estos a su vez dependen de
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factores de orden general y local. La nocidon de microclima no puede ser concebida si no es
en funcion de los seres vivos, es por ello que es necesario asociarlo con el conjunto bidtico
(Lacoste y Salanon 1973), de esta idea surge la importancia de las observaciones fenologicas

y su relacion con el microclima.

La Red Nacional de Fenologia trabaja desde el afio 2010 en el monitoreo de la vegetacion
en las comunidades mexicanas. En conjunto con Reforestamos México A. C. y la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) sumaron esfuerzos para disefiar el
primer protocolo de observacion y registro fenologico. Su mision es empoderar a las
comunidades de México de capacidades para monitorear, registrar y comprender los cambios
en la vegetacion de las especies de importancia local, para hacer frente a los impactos del
cambio climdtico a nivel local. Su vision es que las comunidades mexicanas sean capaces de
formular sus posibles estrategias locales de adaptacion ante el cambio climatico a partir de la
construccion de capacidades de observacion y registro fenologico. Algunos de sus objetivos
son: consolidar de la red de monitoreo fenolégico comunitario en la Reserva de la Bidsfera
Mariposa Monarca; ademés de promover la importancia del monitoreo fenologico en otras
regiones de México mediante la colaboracion interinstitucional, académica y comunitaria con

la Red Nacional de Fenologia (Red Nacional de Fenologia, 2021).

El monitoreo de las plantas de este bosque resulta significativo, ya que el Pedregal se
caracteriza por su heterogeneidad espacial, como lo son sus formas del relieve y diferencias
sobresalientes en su composicion floristica, lo cual permite el establecimiento de diversas
condiciones microclimaticas, que posibilitan el desarrollo de especies con exigencias

ambientales distintas (Banuet et al.,1990).
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Planteamiento del problema

El desarrollo industrial y el crecimiento de las ciudades en los dos tlltimos siglos han traido
como consecuencia el incremento de la poblacion urbana. En el caso de la Ciudad de México,
el crecimiento de la poblacion comenzé en la década de los cuarenta y los cincuenta
(Jauregui, 1995). Hoy se sabe que, segun datos de INEGI, en el censo 2020 el crecimiento
de la poblacion en la Ciudad de México fue de 0.4%, siendo el Valle de México la zona

metropolitana mas poblada de todo el pais con 21,804,515 habitantes.

Aunado a esto el clima del planeta ha tenido una variacion considerable en los ultimos
afios por las actividades humanas y el crecimiento demografico concentrado en las ciudades.
En estas ya no son suficientes las areas verdes, bosques y cuerpos de agua para regular los

cambios de temperatura (Davila et al., 2011).

La evidencia indica que muchos de los cambios climaticos a escala regional,
principalmente aquellos relacionados con la
temperatura han afectado a un gran numero de sistemas fisicos y biologicos. Existen
indicadores preliminares que demuestran que algunos de los sistemas humanos estan siendo

afectados por el aumento en la frecuencia de inundaciones y sequias (Magaifia et al., 2002).

El ecosistema del pedregal representa una heterogeneidad ambiental, ya que cuenta con
factores bidticos y abiodticos que influyen en este, como lo son la profundidad del suelo y la
pendiente, ademas de los cambios en la estructura y composicion de la vegetacion, generados

por la estacionalidad del clima (Castillo et al., 2016).

El matorral xer6filo del Pedregal de San Angel que caracteriza este ecosistema tiene una

estructura heterogénea con grandes diferencias en su composicion floristica (Alvarez et al.,
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1982). La comunidad se caracteriza por el gran nimero de hierbas y una pobreza de arboles.

Dentro de la flora, la familia Asteraceae es la mejor representada (Rzedowski, 1954).

Existen pocos trabajos serios que contemplen al Area Natural Protegida Bosque de
Tlalpan y, en particular, sobre la fenologia. Entre los que se encuentran los trabajos de
Chéavez (2016), tesis de biologia que abordo la biodiversidad de macromicetos en el Bosque
de Tlalpan. También destaca la investigacion de Diaz Limoén (2014) quien evaluo la
infestacion de muérdago en el Bosque de Tlalpan, asimismo, se encuentra el trabajo de
Montoya (2016) quien analiz6 la demografia de arbutus xalapensis, kunth (ericaceae) en el

Bosque de Tlalpan. Sin embargo, existen pocos trabajos de gedgrafos en el area de estudio.

Por otro lado, como parte de la participacion de la autora de la presente tesis en la Red
Nacional de Fenologia, se decidi6 realizar un estudio de diagnostico sobre la fenologia de
plantas representativas del paisaje de matorral xerdfilo en el bosque de Tlalpan. Las
metodologias de evaluacion diagnoéstica se basaron en el protocolo de observacion fenoldgica
a través de ciencia ciudadana y comunitaria de la Red Nacional de Fenologia y definidas por

Reyes (2016).

Conocer el ciclo anual de la fenologia de las especies vegetales caracteristicas del Bosque
de Tlalpan y su asociacion con el microclima del sitio, puede ser la base para identificar los
efectos del clima sobre las plantas de esta Area Natural Protegida y permitira entender la
dindmica de la misma en el contexto de las tendencias del clima urbano de la Ciudad de

México.
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Justificacion

Las areas verdes y los bosques de la Ciudad de México son de gran interés, ya que
contribuyen a regular el clima, mejoran la calidad del aire reduciendo las emisiones de gases
de efecto invernadero, conservan la biodiversidad, mejoran las condiciones del suelo, evitan
la erosion, propician el desarrollo de la fauna y también mitigan los efectos del cambio

climatico, como las altas temperaturas o la intensidad de las islas de calor.

La importancia de los parques urbanos, como lo es el Bosque de Tlalpan, radica en que se
ubica en un entorno urbano y de acceso publico, en ellos se pueden encontrar diversos
beneficios ambientales y sociales. Dado el proceso de urbanizacion de la ciudad los Bosques
como lo es el Area Natural Protegida Bosque de Tlalpan funcionan como reguladores del

régimen climatico local (Jauregui et al., 2008).

Los ecosistemas del Pedregal de San Angel se encuentran aislados geograficamente a
causa de la ocupacion urbana, lo que los coloca en condiciones de vulnerabilidad ante
cambios en su estructura, composicion de especies y calidad del hébitat, alteraciones que
pueden ocurrir como consecuencia del deterioro y afectar los equilibrios que actualmente lo

mantienen funcionando (Programa de Manejo, 2011).

Los diversos usos del Area Natural Protegida Bosque de Tlalpan han dado lugar a una
serie de problematicas que impactan ambientalmente, por ejemplo, la falta de zonificacion
para el uso adecuado del sitio, como lo es la existencia de senderos para uso publico, que son
dispuestos sin ninguna restriccion, en los cuales los usuarios tienen acceso a sitios donde la
vegetacion se encuentra en mejor estado de preservacion, provocando que éstos se vean

afectados en su estatus de conservacion (Programa de Manejo, 2011).
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Se sabe de las implicaciones del cambio climatico en la vegetacidn, esta ha respondido de
dos formas principalmente: migracion y adaptacion; sin embargo, en la actualidad los altos
niveles de fragmentacion del héabitat podrian afectar migraciones en el futuro. Ademas, se
sabe que la concentracion de CO; en la atmoésfera ha permitido a los arboles desarrollarse

donde la vegetacion estaba restringida a plantas de menor tamano (Alvarado et al., 2002).

Existen muy pocas regiones en el planeta donde las condiciones ambientales sean
continuamente favorables para todas las funciones de las plantas, lo que si es frecuente es
que a lo largo del afio se produzcan cambios estacionales en el clima y, por lo mismo, en la
disponibilidad de recursos, esto obliga a las plantas a crear mecanismos de cambio estacional

en morfologia y fisiologia para poder sobrevivir (Alvarado, et al., 2002).

Los cambios en el ambiente ejercen diferentes presiones en las plantas e influyen de
manera unica en el desarrollo de cada una de las especies, dando como resultado diversas
formas de crecimiento, las cuales deben ser interpretadas como caminos distintos que han
seguido las plantas para adaptarse a un determinado ambiente (Alvarado et al., 2002). El
principal factor climatico que afecta a la fenologia de las plantas es la temperatura y se sabe
que los incrementos en la temperatura pueden ser detectados en los datos fenoldgicos

(Alvarado et al, 2002).

El estudio de la fenologia vegetal y la climatologia del Area Natural Protegida Bosque de
Tlalpan serd de gran importancia para entender las consecuencias que el cambio climético
ejerce sobre las plantas de este sitio a escala regional y para abonar al conocimiento del

ecosistema del Pedregal que éste representa. Ademads, podra ser util para abrir paso a nuevas
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investigaciones en el ambito de la fenologia de las plantas, ya que existen escasos

acercamientos en esta area en particular con el enfoque geografico que aqui se plantea.

Dentro del Bosque podra contribuir a mejorar los proyectos de manejo presentes y futuros,
asimismo, permitira cooperar para asegurar los servicios ecosistémicos que proporciona este
bosque como lo son: provision, regulacion, soporte y culturales. Al estudiar y mantener en
condiciones Optimas este bosque mejorara como consecuencia la calidad de vida de los
habitantes de la porcion sur de la Ciudad de México, donde se encuentra este, es por esto que
las autoridades y la ciudadania deben involucrase y promover este tipo de investigaciones.
Es necesario conocer el tipo de cambios y la magnitud de estos en la vegetacion, para poder
entender las afectaciones que hoy sufren estas, asi como también contribuir con informacién

precisa sobre las posibles afectaciones a los ecosistemas de la ciudad.

Hipotesis

El monitoreo fenoldgico anual de especies vegetales representativas del matorral del
pedregal del Area Natural Protegida Bosque de Tlalpan: Buddleia parviflora, Calliandra
grandiflora, Echeveria gibbiflora y Senecio praecox permitira determinar la estacionalidad
de sus procesos vegetativos y reproductivos y su relacion con la variacion estacional del

microclima.

Objetivo general

Monitorear la fenologia de Buddleia parviflora, Calliandra grandiflora, Echeveria
gibbiflora y Senecio praecox especies representativas de matorral del Area Natural Protegida
“Bosque de Tlalpan” en la Ciudad de México y su asociacion con la microclimatologia del

sitio.
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Objetivos especificos
1. Identificar y monitorear comunidades vegetales de caracteristicas
originarias/nativas (Buddleia parviflora L., Calliandra grandiflora B., Echeveria
gibbiflora P., Senecio praecox R y B.) de acuerdo con el protocolo de la Red
Nacional de Fenologia, mediante observaciones in situ.
2. Realizar campaiias de monitoreo del clima en el Area Natural Protegida “Bosque
de Tlalpan” para monitorear la temperatura y humedad del microclima del bosque,

con el fin de asociar estos elementos con la fenologia de las especies a estudiar.

La tesis est4 integrada por tres capitulos. En el capitulo 1 Sitio de estudio: Area Natural
Protegida “Bosque de Tlalpan”, se llevd a cabo una recopilacion de datos bibliograficos
que nos permitieron elaborar una descripcion general de los antecedentes historicos del sitio,
la topografica, los suelos, el clima y la vegetacion, que nos permitio tener un acercamiento a

las condiciones actuales del area de estudio.

El capitulo 2 Metodologia, se describieron los motivos que permitieron la eleccion de
sitio de muestreo, asi como las caracteristicas que se tomaron en cuenta para la determinacion
de los individuos que se observaron y se caracterizaron las cuatro especies que se tomaron
en cuenta para esta tesis. Ademads, se explico como fue que se realizo el levantamiento de

datos fenologicos, meteoroldgicos y como se elabor6 el registro de toda esta informacion.

En el capitulo 3 Resultados, se realizo una descripcion del transecto donde se tomaron
las observaciones y los datos meteorologicos, a su vez se expusieron los datos recabados en
cada una de las cinco campafias de recoleccion de datos meteoroldgicos y por ultimo se

presento el andlisis de los calendarios fenoldgicos de cada especie observada.
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Capitulo 1

Sitio de estudio: Area Natural Protegida Bosque de Tlalpan
1.1 Ubicacion geografica
El Area Natural Protegida Bosque del Pedregal o Bosque de Tlalpan, antiguamente
llamada “Cerro de Zacayucan”, es un Area Natural Protegida ubicada sobre la Avenida Santa

Teresa, con cercania a Periférico Sur y Avenida de los Insurgentes con coordenadas

19°17'47.27" Ny 99°11'32.25" W (Figura 2).

UBICACION DEL BOSQUL DL TLALPAN

CIMIDAD DE MEXICO DERRAME DE LAVA DEL
XITLLE

ANF BOSQUE
DL TLALPAN

Figura 2. Ubicacion del Bosque de Tlalpan (Elaboracion Propia)

Este parque comprende una extension de 252 hectareas de bosque cubierto parcialmente

por las lavas del volcan Xitle, las cuales desarrollaron una superficie fragmentada de tipo
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transicional o AA; la parte mas elevada corresponde al cerro Zacayucan que es un volcan

antiguo.

1.2 Antecedentes del sitio
Estos terrenos formaron parte de la Hacienda Pefia Pobre, propietaria de la fabrica de papel
Loreto y Pefia Pobre. La fabrica utilizo los terrenos del actual Bosque de Tlalpan para la

plantacion de arboles, en particular eucaliptos, que todavia forman parte de la cubierta

forestal (Palacio, et al., 2015).

La erupcion del volcan Xitle (Figura 3) es uno de los eventos mas recientes ocurridos
(hace aproximadamente 2000 afios). La lava que dio origen al Pedregal de San Angel surgio

en varias oleadas que avanzaron de acuerdo con la pendiente del terreno.

Figura 3. Volcan Xitle. Foto de la autora.
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Conforme avanzo la lava encontro a su paso distintos obstaculos, junto con los accidentes
del relieve y las diferencias en el tiempo de enfriamiento de las capas de magma
contribuyeron a la formacion de una superficie de heterogeneidad topografica (Carrillo,

1995).

Al enfriarse la lava del Xitle, la roca porosa permitié que el agua de las precipitaciones
caracteristicas de la cuenca se fuera filtrando, alimentando mantos freaticos y favoreciendo
el surgimiento de manantiales. El viento fue desgastando la roca y transportando de otros
sitios esporas y semillas que se fueron acumulando en las grietas y fisuras entre las rocas,
dando origen a liquenes, musgos y helechos, para la posterior conformacion de suelos

capaces de albergar plantas con flores y arboles (Carrillo, 1995).

1.3 Topografia

El Bosque de Tlalpan presenta un relieve ondulado en 90% de su superficie con pendientes
suaves, desde 0% en sus extremos sur-suroeste y nor-noreste, hasta 19% en su parte central.
La superficie restante es ligeramente accidentada con pendientes hasta de 100% en los parajes
conocidos como El Mirador y Piedra de los Sacrificios. El promedio de la inclinacion

registrada corresponde al 7% (Programa de Manejo, 2011).

1.4 Suelos
Los suelos que se encuentran por encima de la lava del Pedregal, predominado la roca
madre, son principalmente de origen edlico, organico y joven, formados por acumulacion en

las grietas, fisuras y depresiones; generalmente su espesor no sobrepasa unos cuantos
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centimetros, pudiendo presentarse variaciones dependientes de la naturaleza y grosor de la

lava, asi como de la intensidad de los agentes del intemperismo (Programa de Manejo, 2011).

1.5 Clima
El clima de es templado sub himedo [Cb (w1) (w)] (Garcia, 2004), con régimen de lluvias
en verano, con una temperatura media anual de 15.5 °C y una precipitacion promedio anual

de 835mm. La época de lluvias se observa de junio a octubre y la de secas de noviembre a

mayo (Castillo et al, 2004).

1.6 Vegetacion

La singularidad ecologica del Area Natural Protegida descansa principalmente en el tipo
de vegetacion que contiene, tipificada como unica en el mundo y sus especies se han
desarrollado sobre el sustrato basaltico producto de la actividad volcanica, mediante
“adaptaciones” a las condiciones fisiograficas y edafologicas, asi como a las condiciones

extremas de humedad y sequedad del ambiente (Programa de Manejo, 2011).

Los dos tipos de comunidades naturales principales de este tipo de vegetacion en el
Bosque de Tlalpan son: el matorral xer6filo y el bosque de encino, los cuales presentan a su
vez, una variedad de hébitats dominados por los extremos provocados por una temporada de
lluvias con casi un metro de lluvia por afio y una temporada de sequia, donde el suelo poroso
exacerba la sequedad del ambiente ocupados por una rica y variada fauna, cuya composicion
tan solo en nimero de especies de aves y mamiferos corresponde a 10% del total de especies

de fauna registrada para el pais (Programa de Manejo, 2011).

La vegetacion del Pedregal presenta caracteristicas de xerdfita (ausencia de suelos y

ambientes hostiles). Las especies xerofitas tienen un elevado grado de cobertura (expansion
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horizontal) y dominan gran parte del Pedregal, también coexisten formas hidrofilicas
(especies inmersas en humedad) y mesofitas (vegetacion entre el medio seco y medio

himedo; Rzedowski, 1994).

El periodo vegetativo empieza a fines de mayo y durante junio, julio y agosto va en
aumento el nimero de especies que reanudan su desarrollo, asi como el volumen total de la

vegetacion y la cantidad de organismos en reproduccion (Rzedowski, 1994).

En septiembre y octubre se presentan los maximos de formas en flor y fruto, pero ya en
este ultimo mes decrece la intensidad de la fotosintesis. En noviembre, diciembre y enero
todavia se reproducen muchas especies, a pesar de que la actividad vegetativa se restringe a
especies lefiosas y suculentas. Febrero, marzo, abril y mayo se caracterizan por un nimero
muy reducido de formas activas, aunque la reproduccion de casi todos los arboles y muchos

arbustos de talla elevada suceden en esta época (Rzedowski, 1994).

Segun el progama de manejo, el “Bosque de Tlalpan” se integro al regimen de Area
Natural Protegida del Distrito Federal, bajo la categoria de Zona Ecoldgica y Cultural,
previsto en la Ley Ambiental del Distrito Federal, a través del Decreto publicado en la Gaceta
Oficial del Ditrito Federal, el 17 de junio de 2011. Se declar6 Area Natural Protegida de
jurisdiccion local, bajo la categoria de Zona Ecoldgica y Cultural, la superficie de
2,528,648.61 metros cuadrados, ubicada en los terrenos correspondientes al “Bosque de
Tlalpan”, en la Alcaldia Tlalpan, Ciudad de México, con la finalidad de evitar la destruccion
de los recursos naturales, mantener sus ecosistemas naturales y los servicios ambientales que

presta a la Ciudad de Mexico y su zona metropolitana.
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El objetivo general del Area Natural protegida es conservar la diversidad biolégica del
“Bosque de Tlalpan”, protegiendo sus procesos ecologicos y asegurando la produccion de
sus servicios ecosistémicos, conjuntamente con sus valores culturales patrimoniales y su
potencial recreativo; para asi contribuir a la proteccion de los ecosistemas naturales y paisajes
de la Ciudad de México y propiciar el ejercicio del derecho ciudadano de vivir en un ambiente
sano.

Existe un subprograma de manejo que se enfoca en la proteccion del bosque, que supone
asegurar la integridad de todos los elementos y valores de este: territorio, especies,
ecosistemas, procesos ecologicos, recursos naturales, equipo e infraestructura. En este
subprograma se aborda también la prevencion de riesgos por incendios, contingencias
ambientales, ademas de vigilar y evitar invasiones con fines habitacionales o de uso del suelo.

Con respecto al uso publico, plantea la necesidad de llevar a cabo acciones y medidas
especificas para controlar las conductas de visitantes y usuarios que puedan representar un
riesgo para la integridad del patrimonio natural y cultural del ANP, tales como: saqueo de
especies y materiales del medio natural y sitios arqueoldgicos, vandalismo, inseguridad,
asaltos o agresiones eventuales a visitantes, generacion de incendios forestales, introduccion
intencional o accidental de especies vegetales no- nativas y de fauna doméstica, asi como, la
visitacion indiscriminada a todas las zonas del area.

La Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales se encarga de administrar
dicho recinto y, ademads, se identificaron dos organizaciones civiles que trabajan para la
conservacion del Area Natural Protegida, estas son Corredores del Bosque de Tlalpan, A.C.

y Probosque de Tlalpan, A.C., todos ellos trabajan a favor del sitio.
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Capitulo 2

Metodologia
Todas las plantas pasan por etapas de vida, las cuales son germinacién, reproduccion
y senescencia. Dentro de estos patrones ciclicos hay distintas fases fenoldgicas que pueden
rastrearse y registrarse para ayudarnos a comprender la historia natural de la planta y poder
ubicar el momento de estas fases. Esta informacion ayuda a comprender la relacion de la
planta con su entorno. Algunos de estos factores podrian ser el clima regional, eventos

climaticos o la interaccion de los animales con las plantas (Guertin, et al., 2017).

Para conocer esta informacion es necesario realizar observaciones periddicas para
identificar y describir las fenofases de las plantas, estas incluyen la apertura de las yemas de
las hojas estacionales, yemas de las flores en formacion, apertura de flores, liberacion de

polen, maduracion de frutos, dispersion de semillas y caida de hojas (Guertin et al., 2017).

Para la observacion serd necesario registrar e informar la actividad de la planta, sus
fenofases y el porcentaje que puede observarse de cada estadio fenologico (muchas de estas
fenofases se superponen y ocurren al mismo tiempo). En algunos casos las fenofases son
faciles de observar, pero en otros casos, debido a la complejidad de las plantas, no es facil
determinarlas debido a la compleja anatomia de algunas especies que las hacen dificiles de

identificar (Guertin, et al., 2017).

2.1 Eleccion del sitio de muestreo
El Area Natural Protegida Bosque de Tlalpan se encuentra tipificada como como:
vegetacion del Pedregal de San Angel, en ella existen dos tipos principales de comunidades

vegetales que son el matorral xer6filo y el bosque de encino.
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Para elegir el sitio adecuado del monitoreo de las especies, se tomaron en consideracion
algunos factores como el facil acceso al area, y la transportacion accesible para acudir de
manera periddica, otro factor que se tomd en cuenta fue la ubicacion del sitio con condiciones

ambientales representativas del area de estudio.

Aunado a esto, se considerd que el hdbitat tuviera caracteristicas semejantes a lo largo de
todo el transecto, tomando en cuenta que la vegetacion propia del sitio de estudio es matorral.
Que no existiera un nivel de disturbio que pudiera afectar significativamente las especies a
analizar, ademas se valoré que el tamafio y la delimitacion del area se adecuaran a los
objetivos de la investigacion. Por altimo, se solicitaron los permisos pertinentes a la
Direccion General del Sistema de Areas Naturales Protegidas y Areas de valor ambiental

para realizar las campanas de observacion.

2.2 Determinacion de individuos o unidades de muestreo
Para este objetivo se realizd una busqueda general de literatura y bases de datos de flora del
sitio-ecosistema. En principio se filtré esta informacion por arboles, plantas y arbustos;
después, se aplico un segundo filtro para reconocer especies representativas. En este punto

se analiz6 en la literatura la importancia de estas especies para el area de estudio.

Posteriormente, se realizd un recorrido prospectivo el dia 7 de septiembre de 2019 en el
area de estudio para determinar qué especies de las encontradas en la literatura contaban con

las condiciones iddneas para su observacion y se marcaron para su posterior observacion.

Para la seleccion de los sujetos de investigacion se comprobd en campo que, las especies no
se ubicaran cerca de edificios o construcciones, ya que esto puede crear microclimas que

pueden afectar en los resultados de la investigacion. Dependiendo de la especie se eligieron
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varios individuos, segiin su tamafio o en otros casos parches de vegetacion (grupos de

individuos de la misma especie). Finalmente se eligieron las siguientes especies descritas en

la Tabla 1.

Tabla 1. Lista de especies monitoreadas para la identificacion de su fenologia anual en el
Bosque de Tlalpan, Ciudad de México.

Nombre cientifico

Nombre comun

Individuos

Area de monitoreo

Coordenadas

Buddleia parviflora Tepozan 5 individuos 19°17'47.0"N
99°11'50.1"W

Calliandra Cabello de Angel Parche de 3x3 19°17'48.2"N
grandiflora metros 99°12'01.3"W
Echeveria gibbiflora Oreja de Burro Parche de 2x3 19°17'48.0"N
metros 99°12'02.2"W

Senecio praecox Palo loco Parche de 3x3 19°17'44.5"N
metros 99°11'59.9"W
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2.3 Buddleia parviflora. Caracteristicas generales

Figura 4. Esquema de Buddleia parviflora. Fuente: Rzendowsky, 2010.
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Figura 5. Buddleia parviflora

2.3.1 Ubicacién taxon6mica

Nombre comun: Tepozéan de cerro

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Lamiales

Familia: Srophulariaceae

Género: Buddleja

Especie: Buddleia parviflora
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Nombre cientifico: Buddleia parviflora

Autoridad taxonémica: H.B.K. Kunth Buddleja parviflora, fue descrita por Carlos

Linneo y publicado en Nova Genera et Species Plantarum
Individuos observados: 5 individuos.

Estd ampliamente distribuida en el territorio nacional principalmente en el Altiplano,

extendiéndose hasta Guatemala (Enciclovida, en linea, 2021).

2.3.2 Descripcion botanica
Es un arbol faneréfito!, dioico?, que llega a medir de 1 a 20 metros de altura (Vargas, 1985),

sus hojas son de forma ovalada a ovalado-lanceolar. El haz® presenta pubescencias®, el envés’

es lanudo tormentoso y el borde es aserrado (Rojo y Rodriguez, 2002), inflorescencia®

formada por grandes paniculas’ terminales de 14 a 25 cm de largo, ramificadas por 2 a 4

veces y con bracteas en cada ramificacion (Ramirez y Goyes, 2004).

Su flor es blanca o amarillenta, campanulada; de caliz tormentoso, de 1.5 a 4 mm de largo;

corola de 3 a 4 mm de largo con lobulos més largos que el tubo, oblongos y extendidos,

1 En su mayoria arboles y arbustos lefiosos que presentan sus yemas de renovacion elevadas del suelo y
expuestas a la atmoésfera durante la estacion desfavorable (Ramirez Padilla y Goyes Acosta, 2004).”

2 Son aquellas pertenecientes al grupo de las angiospermas en las cuales las flores femeninas y masculinas se
encuentran en individuos diferentes; razon por la cual solo pueden reproducirse a través de polinizacion
cruzada.

3 Cara superior que recibe directamente la radiacion solar (Ramirez y Goyes, 2004).

4 Con pelos relativamente cortos, suaves al tacto muy finos y poco densos (Ramirez y Goyes, 2004).

5 Superficie inferior que mira generalmente hacia el suelo, puede tener color mas claro (Ramirez y Goyes,
2004).

¢ Cualquier tipo de ramificacion, constituida por elementos axiales y vegetativos que terminan finalmente en
flores racimos (Ramirez y Goyes, 2004).

7 Sobre el €je principal se disponen inflorescencias parciales correspondientes a racimos (Ramirez y Goyes,
2004).
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imbrincados® en el boton, pubescentes interna y externamente; estambres subsésiles o con
filamentos cortos y fuertes; ovario ovoide, estilo conspicuo, estigma claviforme, muy
ligeramente bilabiado (Ramirez y Goyes, 2004) El fruto es ovoide elipsoide, de 2.5 a 6 mm

de largo por 0.2 a 0.4 mm de ancho (Ramirez y Goyes, 2004).

2.4 Calliandra Grandiflora. Caracteristicas generales

Foto:.Kar

¥

Figura 6. Esquema de Calliandra Grandiflora. Fuente: Sierra, S. (1998)

2.4.1 Ubicacién taxon6mica

Nombres comunes: Cabello de angel, cola de tijereta, barba de leon o sefiorita de monte.

Reino: Plantae

8 Adj. Biol. Dicho de las hojas, de las semillas y de las escamas: sobrepuestas unas a otras como las tejas en
un tejado (Ramirez y Goyes, 2004).
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Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Género: Calliandra
Especie: Calliandra Grandiflora
Nombre cientifico: Calliandra Grandiflora

Autoridad taxonémica: Calliandra grandiflora fue descrita por George Benthamy

publicado en Journal of Botany, being a second series of the Botanical Miscellany 2.
Individuos observados: parche de 3x3 metros.

El nombre Calliandra deriva del griego kalli = "hermoso" y andros = "masculino",
refiriéndose a sus estambres bellamente coloreados y grandiflora: epiteto latino compuesto
que significa "con flores grandes". Es originaria del sur de México y Guatemala y ha sido
utilizada desde la época prehispanica por los aztecas como narcdético. Actualmente se utiliza
en la medicina popular mexicana. Esta y otras especies del género Calliandra debido a sus
inflorescencias rojas distintivas, son usadas como plantas ornamentales (Conabio,

Enciclovida, 2021).

2.4.2 Descripcion boténica
Arbusto de 1 a 3 metros de altura. Tallo con la corteza negruzca, ramillas pubescentes;
estipulas pequenas y angostas, hojas de 15 cm o mas de largo, peciolo y raquis algo
angulados, y este ultimo densamente pubescente, pinnas 8§ a 20 pares, cada una con 20 a 50
pares de foliolos linear-oblongos, casi rectos, de 4 a 6 mm de largo por 1 a 1.5 mm de ancho,

apice obtuso o ligeramente agudo, pero no acuminado, margen entero, ciliado, base oblicua,
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nervio principal mas o menos centrado, glabros o algo pubescentes en el envés; capitulos con
pedunculos de 1 cm de largo, formando racimos terminales densos, alargados, de 5 a 7 cm
de largo, con el eje grueso. Flores cortamente pediceladas y densamente café o gris-
puberulentas; céliz de 2 a 4 mm de largo con los dientes triangulares, anchos y agudos; corola
de 10 a 12 mm de largo, con los l6bulos oblongo-lanceolados, agudos; estambres numerosos,
de 4.5 a 5 cm de largo, de color purpura brillante; legumbre de 6 a 12 cm de largo por 12 a
15 mm de ancho, densamente hispida, apice obtuso o redondeado y rostrado, base cuneada,
margen engrosado; semillas 3 a 5, obovadas, de 6 a 10 mm de largo por 3 a 5 mm de ancho,

de color amarillento. “Cabello de angel”, “tzonxdchitl”.

La cuenca de México se encuentra entre 2,250 y 2,500 m de altitud, en sitios con pastizal,
matorral y bosque de encino. Se ha colectado en los municipios y delegaciones de Villa
Nicolds Romero y Tepotzotlan, Tlalpan, Ixtapaluca y Amecameca. Fuera de la region de

estudio se distribuye de Chihuahua y Sinaloa a Chiapas y Guatemala.

2.5 Echeveria gibbiflora. Caracteristicas generales

2.5.1 Ubicacién taxon6mica

Nombre comun: oreja de burro, lengua de vaca o tememetla.

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Eudicotyledoneae

Orden: Saxifragales

Familia: Crassulaceae
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Género: Echeveria
Especie: Echeveria gibbiflora
Nombre cientifico: Echeveria gibbiflora

Autoridad taxonomica: Echeveria gibbiflora fue descrita en 1828 por Augustin Pyrame

de Candolle en Prodromus Systematis Naturalis Regni Vegetabilis.
Individuos observados: parche de 3 x 3 metros.

Es originaria de México, donde habita en climas semicalido a templado entre los 1800 y
los 2600 msnm. Prospera en matorrales xerofilos y bosques mixtos. Echeveria viene del
artista botanico mexicano del siglo XVIII Atanasio Echeverria y Godoy y gibbiflora

del: epiteto latino que significa "de flores jorobadas".

2.5.2 Descripcion boténica
Planta glabra® con tallos gruesos hasta de 1 m de alto, que junto con la inflorescencia de
aproximadamente el mismo largo puede alcanzar un total de dos metros, sus hojas se
encuentran dispuestas en una densa roseta en la parte superior del tallo, glaucas'’, tendiendo
a enrojecerse sobre toda la superficie, obovado'!- espatuladas, de 15 a 30 cm de largo por 7
a 15 cm de ancho, 4pice triangular o escotado, haz céncavo, envés aquillado!? sobre todo
hacia la base; pedunculo floral con hojas semejantes a las de la roseta, pero mas reducidas

(Vargas, 1985).

% Con la superficie completamente lisa (Ramirez y Goyes, 2004).

19 Dicho de un color: verde claro.

' Con forma de huevo.

12 Dicho de un 6rgano que tiene una parte prominente (Ramirez y Goyes, 2004).
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La inflorescencia es paniculada'®, ramificada y laxa; sus flores son de hasta 2.5 cm de
largo, manifiestamente pediceladas'* de color rojo y amarillo, a veces pruinosas'®; sépalos
desiguales, lanceolados, aquillado- umbonados en la base; sus semillas son largamente

oblongas, de 0.75 mm de largo (Vargas, 1985).
Crassulaceae'®

Habita sustratos rocosos carentes de suelo. Se ha observado que entre los colibries
Cynantus latirostis son el polinizador efectivo. Las semillas son dispersadas por el viento.
Su fenologia se caracteriza porque florece de noviembre a febrero y fructifica a mediados de

noviembre a febrero (Rojo y Rodriguez, 2002).

13 Sobre el eje principal se disponen inflorescencias parciales correspondientes a racimos (Ramirez y Goyes,
2004).

14 Pedicelo o pedunculo (Ramirez y Goyes, 2004).

15 Cubierta con sustancia cerosa y blanquecina o azul verdosa que forma granulos, virgulas o pequefias costras
que se desprenden facilmente por friccion (Ramirez y Goyes, 2004).

16 Plantas herbaceas (a veces muy pequefias), anuales, perennes o arbustivas, generalmente suculentas, con
mucha frecuencia glabras (Vargas, 1985).
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Figura 7. Echeveria gibbiflora. Foto de la autora.

2.6 Senecio praecox. Caracteristicas generales

2.6.1 Ubicacién taxon6mica

Nombre comun: Palo loco, Candelero, Palo bobo, Tescapatli, Texcapatli

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Asterales

Familia: Asteraceae
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Género: Pittocaulon

Especie: Pittocaulon praecox

Nombre cientifico: Senecio praecox

Autoridad taxondmica: Pittocaulon praecox fue descrito en 1973 por Harold E.

Robinson y Robert D. Brettell en Phytologia 26

Individuos observados: parche de 3x3 metros.

Es una planta nativa de las zonas semiaridas y templadas del centro y sur de México. El
nombre Pittocaulon viene del griego Pntivn, "resina", y kowAog, "tallo"; en referencia a los
tallos resinosos de los miembros de este género y praecox: epiteto latino que significa

"precoz" o "de maduracion temprana".

Mucha de la literatura especializada sigue empleando el nombre cientifico de Senecio
praecox, descrito en 1837 por Augustin Pyrame de Candolle en Prodromus systematis

naturalis regni vegetabilis, vol. 6: 431

2.6.1 Descripcion botanica
Arbusto o planta arborescente caducifolia, candelabriforme, de 1 a 4 m de alto, glabro; tallos
comunmente varios, a menudo partiendo desde la base hasta 10 cm de didmetro, erectos,

suculentos, quebradizos, huecos y tabicados, corteza de color gris claro (Vargas, 1985).

Sus hojas se disponen en fasciculos y aglomeradas en el extremo de las ramas, peciolos'’

hasta de 17.5 cm de largo, laminas usualmente ovaladas, subpalmatinerves, de 2 a 18 cm de

17 Prolongacion estrecha del tallo o rabillo de la hoja, sirve para el transporte de agua y sustancias asimiladas
(Ramirez y Goyes, 2004).
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largo, de 2 al0 cm de ancho, margenes de 5 a 8 16bulos acuminados, con el borde entero,
cordadas en la base, glabras en ambas superficies; inflorescencia en forma de cimas

corimbiformes'®

, con un mechon de pelillos cortos en la base de los pedicelos y de las
bracteolas; cabezuelas radiadas, numerosas, de 10 a 15mm de alto, sobre pedicelos hasta de
2.5cm de largo, bracteolados'®; involucro cilindrico o ligeramente campanulado, sus bracteas
7 u 8, oblongo-lanceolados o elipticas, de 5 a 10 mm de largo, agudas en el apice, glabras,
carentes de caliculo?’; receptaculo plano; flores liguladas 5 o 6, amarillas, sus l4minas
oblongo-elipticas u oblanceoladas, de 6 a 15 mm de largo; flores del disco 13 a 22, amarillas,
de 9 a 12 mm de largo; aquenios?! maduros claviformes a subcilindricos, de 3 a 4 mm de

largo, estriados y glabros, de color café, cerdas de vilano®? blancas, de 6 a 8 mm de largo

(Vargas, 1985).

Las semillas son dispersadas por el viento. Los tallos estan adaptados para almacenar
grandes cantidades de agua. Su fenologia se reconoce porque florece de febrero a junio;

fructifica de junio a enero y pierde sus hojas de mayo a septiembre (Rojo y Rodriguez, 2002).

Se extiende desde Zacatecas, San Luis Potosi y Jalisco a Puebla y Oaxaca. En esta especie
se reconocen dos variedades, de las cuales solamente la tipica se encuentra en el Valle de

México (Vargas, 1985).

18 Corimbo: Flores pediceladas se colocan alrededor del eje a distintas alturas (Ramirez y Goyes, 2004).

19 Son hipso6filos mas 0 menos transformados que sustentan a grupos de flores o a cada una de las flores
(Ramirez y Goyes, 2004).

20 Esta formado por el conjunto de hipséfilos o de apéndices estipulares de los sépalos que se ubican
externamente en el caliz (Ramirez y Goyes, 2004).

2! Fruto monospermo derivado de un ovario unilocular, el pericarpio independiente de la semilla (Ramirez y
Goyes, 2004).

22 Penacho apical de pelos, escamas, ganchitos méds o menos largos que lleven una semilla.
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Figura 8. Senecio praecox. Foto de la autora.

2.7 Levantamiento de datos fenoldgicos

El levantamiento de datos fenoldgicos se realizd de noviembre 2019 a junio 2021, con
campafas de observacion cada 15 dias (Tabla 2) al Bosque de Tlalpan (Tabla 1). Se realizé
un registro fotografico de cada una de las especies, asi como un registro escrito en una libreta
de campo. Se tomo nota de la fase fenoldgica en que se encontraban las plantas con apoyo
de guias de campo y bibliografia. La intensidad de la fase fenologica en la que se encontraba
cada especie se determin6d en porcentaje. Los datos recopilados permiten capturar las
transiciones fenoldgicas con detalle, para después identificar con precision los patrones
fenologicos de cada especie. Se obtuvieron los formatos de registro por especie y por

campaiia (Figura 9).
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Especie:

Nombre
cientifico
(Tepozan)
Fecha Escala Fase o fases fenoldgicas Fotografias
BBCH
13 de DH-FL Cambio de color en las
noviembre 2019 hojas.

Caida de hojas.
Brotes florales

Figura 9. Ejemplo de formato de registro.
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2.8 Cronograma de observaciones

Tabla 2. Cronograma de observaciones y monitoreo.
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2.8 Levantamiento de datos meteoroldgicos

Para el registro de datos meteoroldgicos se utilizd una estacion meteorologica movil,
medidor de clima marca Kestrel (Figura 10). Con este se obtuvieron los datos de temperatura,
humedad relativa y altitud, los cuales se tomaron en un transecto de 1 kilometro a cada 100
m, donde se encuentran ubicadas las cuatro especies de estudio. Los datos de temperatura se
registraron en una bitdcora (Figura 11). Dichas campafias se realizaron por la mafana
alrededor de las 7:00 h y por la tarde a las 12:00 h. Una vez en cada estacion del afio,

comenzando por el otofio de 2019 para culminar en la primavera de 2021.

Figura 10. Estacion meteorologica movil, medidor de clima marca Kestrel.
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Figura 11. Levantamiento de datos meteorologicos. Foto de la autora.

2.9 Registro de fases por individuos

Para los objetivos de esta tesis se consider6 el periodo de septiembre de 2019 a junio de
2021. Para registrar las observaciones realizadas en campo se elabor6 un informe fenolégico
donde se describe las fases de cada especie, su estacionalidad, el porcentaje en que se
presentan, su relacion con los registros de temperatura local y regional. Se garantizo que se

todas las fases y etapas fenologicas anuales de cada especie fueran observadas y registradas.

Para este informe se elabor6 una plantilla de datos en Excel para cada especie, la cual se
alimento con la fecha de cada observacion, las fases fenoldgicas observadas, porcentaje de

observacion de cada fase y las fotografias de las mismas.
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La seleccion de individuos a observar se realizd de dos maneras, por parches de vegetacion
(es decir, un area determinada donde se ubicaron una cantidad suficiente de individuos de la
misma especie en condiciones saludables y alejadas de un area donde puedan ser perturbadas)
y por conjunto de especies (es decir, una seleccion de individuos de la misma especie, los
cuales fueron marcados con una sefial visible, ubicadas en un espacio homogéneo y alejado
de un area donde puedan ser perturbadas). Fue con este criterio que se decidié monitorear la
especie Buddleia parviflora como un conjunto, ya que es una especie arborea, Calliandra
grandiflora se monitoreo como un parche, ya que es una especie arbustiva, Echeveria
gibbiflora también como un parche ya que es una planta suculenta y abundante en el area de
estudio. Por ultimo, Senecio praecox el cual también se monitoreo por parche dada su

abundancia y que es una especie arbustiva (Figura 12).

Figura 12. Campaiia de datos fenoldgicos. Foto de la autora.

2.10 Escala extendida BBCH
Para un adecuado registro de las observaciones fenoldgicas se decidid tomar como base

la escala extendida BBCH que es un sistema para la codificacion uniforme de identificacion
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fenologica de estadios de crecimiento para todas las especies de plantas mono y
dicotiledoneas. Esta es la base para todas las especies, elaborandose las escalas individuales
a partir de ella. La escala general puede ser aplicada en aquellas especies para las cuales no

existe una escala individual (Hack et al., 1992 citado en Bleiholder et al., 1996).

El ciclo completo de desarrollo de las plantas se subdivide en diez estadios principales de
desarrollo (Tabla 3). Estos estadios principales de crecimiento son descritos usando numeros

del 0 al 9 en orden ascendente (Bleiholder et al., 1996).

Segun la especie de la planta, pueden producirse cambios en el proceso de desarrollo o
puede suceder que algunos estadios no tengan lugar. Los estadios principales de crecimiento
no necesariamente ocurren siempre en estricta secuencia, pueden ocasionalmente aparecer
de forma paralela. Los estadios principales de crecimiento sirven para describir tiempos
amplios en el curso del desarrollo de la planta. Por otra parte, los estadios secundarios se usan
para describir con mayor precision las fases cortas del desarrollo de la planta (Bleiholder et

al., 1996).

Para el caso de estudio se decidié modificar dicha escala para adecuarla a las especies que
se monitorearon (Tabla 4). Se analizaron las principales fases fenoldgicas observadas en

cada especie y solo se seleccionaron las fases que resultaran utiles para el caso.
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Tabla 3. Escala BBCH. Fuente: Bleiholder et.al (1996).

Estadio Descripcion
0 Germinacidn, brotacion, desarrollo de la yema
1 Desarrollo de las hojas (brote o tallo principal)
2 Formacion de brotes laterales/macollamiento (ahijamiento)
3 Crecimiento longitudinal del tallo o crecimiento en roseta, desarrollo de

brotes (retonos)/encafiado (tallo principal)

4 Desarrollo de las partes vegetativas cosechables de la planta o de 6rganos
vegetativos de propagacion/embuchamiento

5 Emergencia de inflorescencia (tallo principal) / espigamiento
6 Floracion (tallo principal)

7 Desarrollo del fruto

8 Coloracion o maduracion de frutos y semillas

9 Senescencia, comienzo de la dormancia

Tabla 4. Escala BBCH modificada para el caso de estudio.

Estadio BBCH Descripcion

1 DH Desarrollo de las hojas (brote o tallo principal)

2 FB Formacion de brotes laterales/macollamiento (ahijamiento)

3 CT Crecimiento longitudinal del tallo o crecimiento en roseta, desarrollo

de brotes (retofos)/encafiado (tallo principal)

5 EI Emergencia de inflorescencia (tallo principal) / espigamiento
6 FL Floracion (tallo principal)

8 MS Coloraciéon o maduracion de frutos y semillas

9 SE Senescencia, comienzo de la dormancia
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2.11 Datos meteoroldgicos de zonas aledafias

Para caracterizar el clima de la zona de estudio se consultaron los datos de temperatura y
precipitacion de la estacion climatoldgica del Servicio Meteorologico Nacional mas cercana
al Bosque de Tlalpan que fue la estaciéon Desviacion Alta al Pedregal (Clave 09020 del
Servicio Meteorologico Nacional) (Tabla 5) para el periodo de octubre de 2019 a diciembre
de 2020 (Tabla 3). Con esta informaciéon se pudo analizar la relacion que guardan la

temperatura y el desarrollo de las fases fenoldgicas de cada especie.

Tabla 5. Estacion climatoldgica considerada para este estudio.

Estacion Coordenadas  Altitud Situacion  Datos Fuente de
desde: consulta
Desviacion ~ 19°17'48.8"N 2,296 Operando 1 deenero Servicio
Alta al m.s.n.m de 1952 Meteoroldgico
Pedregal 99°10'55.9"W Nacional
(9020)
CONAGUA
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Capitulo 3

Resultados
Uno de los resultados de este proyecto fue la elaboracion de una microclimatogia del
transecto donde se observaron las especies. Se considerd la variacion de temperatura y la
humedad dentro del bosque, para este objetivo se realizaron cuatro campanas y en estas se
tomaron datos por la mafana y por la tarde, los dias 30 de octubre de 2019, 28 de febrero de

2020, 7 de junio de 2020 y, por ultimo, el 15 de septiembre de 2020 y 2021.

Se construyeron calendarios fenoldgicos correspondientes a las cuatro especies
monitoreadas, con la informacion obtenida en campo durante los meses de octubre de 2019
a mayo de 2021, para este fin se realizaron en total 24 visitas a campo. De acuerdo con el
protocolo de registr6é fenologico, para este estudio se procurd realizar las visitas al parque
cada 15 dias. Sin embargo, no se lograron concretar todas las campafias, ya que durante los
meses de marzo a mayo del 2020 el Bosque de Tlalpan permanecid cerrado debido a la

contingencia sanitaria por la pandemia de COVID-19.

3.1 Descripcidn de transecto

El transecto se describe en la Figura 13, se ingreso por el acceso principal al Bosque de
Tlalpan ubicado en la calle, Camino a Santa Teresa, muy cercano a las caballerizas en el
paraje Musarafia, donde se observaron especies (Figura 12): Buddleia parviflora (1),
Muhlenbergia robusta, elementos arrosetados de agaves (2), hierbas como lo son la Salvia
Mexicana (3), Cosmos bipinnatus (4), Dahlia coccinea (5) Mentzelia hispida (6), siguiendo
por las Torres, donde se encontré Calliandra grandiflora (7) , Echeveria gibbiflora (8) y

Senecio praecox (9) y finalizando en la Cafada (Figura 14).
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Figura 13. Especies monitoreadas en Bosque de Tlalpan. Buddleia parviflora (1),
Muhlenbergia robusta (2), Salvia Mexicana (3), Cosmos bipinnatus (4), Dahlia coccinea
(5) Mentzelia hispida (6), Calliandra grandiflora (7), Echeveria gibbiflora (8) y Senecio

praecox (9). Fuente: Fotos de la autora.
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En el transecto que se recorrié del punto A al punto B (Figura 14) se observa como se

muestra en el perfil general de la vegetacion (Figura 15).

Matorral Matorral Matorral Quercus Bosque Matorral Matorral Matorral Matorral Matorral Quercus
Tepdzan Quercus Oreja de Palo loco
Burro

Figura 15. Perfil altitudinal de la vegetacion y transecto de observacion.

Fuente de ilustraciones: REPSA.

Para el analisis climatologico del sitio de estudio se tomd como herramienta la estacion
Desviacion Alta al Pedregal (09020) del Servicio Meteorologico Nacional (Figura 16). La
cual nos mostrd informacion climatica a lo largo del tiempo, esta fue de utilidad para el

analisis de la fenoclimatologia de cada una de las especies.

Segun los datos de la estacion (Anexo V), la temperatura promedio minima es de 8.3°C
y maxima de 23°C. Una precipitacion promedio minima de 2.7mm y maxima de 3.7mm y
presentando precipitaciones extremas promedio de 94mm en el mes de septiembre. El mes
mas calido fue abril con temperatura promedio de 25°C y el mes que registra temperaturas

mas frias es enero con un promedio de 5°C.
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En el caso de los meses con lluvia se encontrd que los meses con menores precipitaciones
se registran en febrero y diciembre con un promedio en ambos de 0.2mm, el mes con mayor

precipitacion es el mes de julio el cual registra un promedio de 7mm.

Climograma
Estacion: 09020
Desviacion Alta al Pedregal
Latitud: 19°17'49" N. Longitud: 099°10'56" W.
Altura: 2,296.0 msnm.

30 240
—
20
140
O 15 / = \ g
90
10
5 40
0 -10
E F M A M J J A S (0] N D
Meses
Precipitacion === Temperatura maxima == Temperatura media Temperatura minima

Figura 16. Climograma de la estacion del SMN “Desviacion Alta al Pedregal”

3.2 Primera camparia

En la primera campafa matutina, el dia 30 de octubre de 2019, en un periodo de 67
minutos, se registrd una variacion en la temperatura (Figura 17) de entre 15.2°C hasta los
19.6 °C, encontrando una diferencia de 4.4 °C de temperatura; con un porcentaje de humedad

(Tabla 6) de entre 78% hasta 94.7% y una diferencia de 16.7% de humedad.
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Temperatura y Humedad matutina
Primera campana

30 de Octubre 2019
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Figura 17. Gréfica de temperatura y humedad matutina (primera campaia).

Con respecto a la altitud (Figura 18), la temperatura en esta campaiia se registro elevada en
el inicio del transecto por dos factores, uno es la altitud y otro es la cercania a la entrada
principal que se ubica muy cerca de la calle, la temperatura descendio cerca de los 2,260 m
para aumentar nuevamente, en los 2,280 m, cabe sefialar que, estos cambios coinciden con el

incremento de la altitud.
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Variacion altitudinal de la temperatura matutina
Primera campafia

30 de octubre 2019
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Figura 18. Grafica de variacion altitudinal de la temperatura matutina, (primera
campafia).

La estacion climatologica mas cercana, Desviacion Alta al Pedregal, registr6 para ese dia
una temperatura minima de 10°C y una méxima de 25°C, lo cual indic6 que la temperatura
minima dentro y fuera del sitio de estudio es notablemente distinta en cerca de 5.2°C y en las

temperaturas maximas se encontr6 que la diferencia lleg6 hasta los 5.4°C.

3.3 Segunda campaia

En la segunda campafia matutina, el dia 28 de febrero de 2020, en un periodo de 63
minutos, se registrd una variacion en la temperatura (Figura 19) de entre 10.2°C hasta los
12.2°C, encontrando una diferencia de 2°C; con un porcentaje de humedad (Tabla 7) de entre

56.3% hasta 92.3% y una diferencia de 36% de humedad.
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Temperatura y Humedad matutina
Segunda campana
28 de febrero 2020
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Figura 19. Gréafica de temperatura y humedad matutina (segunda campatfia).

En la segunda campana vespertina, el dia 28 de febrero de 2020, en un periodo de 63
minutos, se registrd una variacion en la temperatura (Figura 20) de entre 21.9°C hasta los
25.8°C, encontrando una diferencia de 3.9°C de temperatura; con un porcentaje de

humedad de entre 33.9% hasta 40.2% y una diferencia de 6.3% de humedad.

Humedad %
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Temperatura y Humedad vespertina
Segunda campafia
28 de febrero 2020
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Figura 20. Gréfica de temperatura y humedad vespertina (segunda campaia).

En la campafia matutina, con respecto a la altitud (Figura 21), la temperatura fue similar
desde el inicio del transecto, y aumento cerca de los 2,220 m, lo cual también coincide con

la altitud registrada, manteniéndose asi hasta finalizar el transecto.
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Variacion altitudinal de la temperatura matutina
Segunda Campaiia
28 de Febrero 2020
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Figura 21. Gréfica de la variacion altitudinal de la temperatura matutina (segunda
campafia).

En la campafa vespertina (Figura 22), la temperatura que se registro al inicio fue de 26°C,
descendiendo cerca de los 2,230 m a los 24°C, para mantenerse durante el transecto, hasta

que, en los 2,220 m desciende a los 22°C.
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Variacion de la temperatura vespertina
Segunda Campaiia
28 de Febrero 2020
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Figura 22. Gréfica de la variacion altitudinal de la temperatura, segunda campaiia
(vespertina).

Para la campafia vespertina, la estacion climatica mas cercana Desviacion Alta al
Pedregal, registréd para ese dia, 28 de febrero de 2020, una temperatura minima de 10°C y
una maxima de 26°C, lo cual indic6 que la temperatura minima registrd una diferencia de
11.9°C y en las temperaturas maximas 0.2°C, esto considerando que las temperaturas por la

tarde son mayores.

Para la campafa matutina, la estacion climatica mas cercana Desviacion Alta al Pedregal,
registro para ese dia, 28 de febrero de 2020, una temperatura minima de 10°C y una maxima
de 26°C, lo cual indicd que la temperatura minima dentro y fuera del sitio de estudio fue
similar en cerca de 0.2°C y en las temperaturas maximas se encontr6 que la diferencia llego

hasta los 13.2 °C, considerando que, por las mafanas las temperaturas suelen ser menores.
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3.4 Tercera campana

En la tercera campafia matutina, el dia 7 de junio de 2020, en un periodo de 54 minutos,
se registrd una variacion en la temperatura (Figura 23) de entre 15.6°C hasta los 16.9°C,
encontrando una diferencia de 1.3°C de temperatura; con un porcentaje de humedad (Figura

20) de entre 75.2% hasta 82.1% y una diferencia del 6.1% de humedad.

Temperatura y Humedad matutina
Tercera campafia

7 de junio 2020
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Figura 23. Grafica Temperatura y humedad matutina (tercera campafia).

En la tercera campafia vespertina, el dia 7 de junio del 2020, en un periodo de 54 minutos, se
registrd6 una variacion en la temperatura (Figura 24) de entre 27.1°C hasta los 32°C,
encontrando una diferencia de 4.9°C de temperatura; con un porcentaje de humedad (Figura

24) de entre 33.5% hasta 44.9% y una diferencia de 11.4% de humedad.
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Temperatura y Humedad vespertina
Tercera campana
7 de junio 2020

34 100
o 32 30
08 30 X
2 28 60
= T
524 =
2 20
20 0
v — o~ (@l ~ o N < (=] ) [a\} >~ [\l O
S = = a4 a4 cn &6 T ‘v on o O 9= =
A A4 d 44 & & d d& & d=E = = H
— — — — — — — — — — S (e (e} ()
(71 minutos)
= Temperatura Humedad

Figura 24. Grafica Temperatura y humedad vespertina (tercera campana).

Para la campafia matutina, la estacion climatica mas cercana Desviacion Alta al Pedregal
(Anexo III), registro para el dia 7 de junio de 2020, una temperatura minima de 10°C y una
maxima de 22°C, lo cual nos indica que la temperatura minima dentro y fuera del sitio de
estudio tuvo una diferencia de 5.6°C. Respecto temperaturas maximas se encontrd que la
diferencia fue de 5.1°C, considerando que por las mafianas las temperaturas suelen ser

menores, pero en este caso registro una diferencia considerable.

En la campafia vespertina del dia 7 de junio del 2020, la temperatura minima registrada
en la estacion Desviacion Alta al Pedregal (Anexo III) fue de 10°C y la temperatura maxima
de 22°C., lo que indic6 que la temperatura minima en el sitio y en la estacion climatica tuvo

una diferencia de 17.1°C. En las temperaturas maximas se registr6 una diferencia de
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temperatura de 10°C, considerando que la mayor diferencia ocurre por la mafana ya que las

temperaturas descienden.

Con respecto a la altitud (Figura 25), la temperatura matutina en esta campafa se registro
elevada en el inicio del transecto por la cercania a la entrada principal que se ubica proéxima
a la calle, la temperatura descendi6 cerca de los 2,240 m para aumentar nuevamente, en los

2,300 m, manteniéndose constante durante el resto del transecto.

Variacion altitudinal de la temperatura matutina
Tercera campana
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Figura 25. Grafica de variacion altitudinal de la temperatura matutina (tercera campaia).

Con respecto a la altitud (Figura 26), la temperatura vespertina en esta campafia se registro
elevada en el inicio del transecto por la cercania a la entrada principal que se ubica proxima
a la calle. La temperatura llegd a su maximo en los 2,286 m para descender hasta los 27.1°C
para aumentar nuevamente en los 2,227 m y finalmente descender ligeramente al final del

transecto.
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Variacion altitudinal de la temperatura vespertina
Tercera campana

7 de junio 2020
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Figura 26. Grafica de la variacion altitudinal de la temperatura matutina (tercera
campana).

3.5 Cuarta campafia

En la cuarta campafa matutina, el dia 15 de septiembre de 2020, en un periodo de 66
minutos, se registrd una variacion en la temperatura (Figura 27) de entre 14.8°C hasta los
16.9°C, encontrando una diferencia de 2.1°C. El porcentaje de humedad (Figura 25) fue de

entre 63.1% hasta 81.8% con una diferencia de 18.7%.
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Temperatura y humedad matutina
Cuarta campana
15 de septiembre 2020
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Figura 27. Gréfica Temperatura y humedad matutina de la cuarta campana.

Para esta campafna matutina, la estacion climatica mas cercana Desviacion Alta al
Pedregal (Anexo III), registré para el 15 de septiembre de 2020, una temperatura minima de
10°C y una méxima de 21°C, lo cual indicé que la temperatura minima dentro y fuera del
sitio de estudio tuvo una diferencia de 4.8°C. En las temperaturas maximas se encontré que
la diferencia fue de 4.1°C, considerando que, por las mafianas las temperaturas suelen ser

menores, pero en este caso se registro una diferencia considerable.

Con respecto a la altitud (Figura 28), la temperatura matutina en esta campafia se registro
elevada: 16.9°C, en el inicio del transecto, por la cercania a la entrada principal. La
temperatura descendi6 hasta los 14.8 °C, manteniéndose relativamente estable hasta llegar a
los casi 2,260 m, para después descender a los 14.8°C cerca de los 2,260 m y aumentar

ligeramente al final del transecto a los 15.1°C.
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Variacion altitudinal de la temperatura matutina
Cuarta campaia
15 de septiembre 2020
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Figura 28. Gréfica variacion altitudinal de la temperatura matutina (cuarta campana).

3.6 Quinta campafa

En la quinta campafia matutina, el dia 14 de mayo de 2021, en un periodo de 73 minutos,
se registrd una variacion en la temperatura de entre 13.9°C hasta los 15.9°C con una
diferencia de 2°C (Figura 29) El porcentaje de humedad fue de entre 76.5% hasta 86.8% con

una diferencia de 10.3% de humedad.
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Temperatura y humedad matutina
quinta campafia
14 de mayo 2021
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Figura 29. Grafica Temperatura y humedad matutina (quinta campafia).

En la quinta campana vespertina, el dia 14 de mayo de 2021 en un periodo de 52 minutos,
se registrd una variacion en la temperatura (Figura 30) de entre 17.9°C hasta los 20.8°C,
encontrando una diferencia de 2.9°C. El porcentaje de humedad fue de entre 55.1% hasta

59.9% y una diferencia de 4.8% (Figura 30).
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Temperatura y humedad vespertina
quinta campafia
14 de mayo 2021
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Figura 30. Gréfica de temperatura y humedad (quinta campatfia).

Con respecto a la altitud la temperatura matutina en esta campafia fue de 15.9°C, en el inicio
del transecto en los 2207 m, por la cercania a la entrada principal. La temperatura descendio
hasta los 14.1°C a mitad del transecto en los 2236 m, manteniéndose relativamente estable

hasta llegar a los 14°C en los 2243 m al final del mismo (Figura 31).
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Variacion altitudinal de la temperatura matutina
Quinta campafia
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Figura 31. Variacion altitudinal de la temperatura matutina (Quinta campana).

Con respecto a la altitud (Figura 32), la temperatura vespertina en esta campana se registrd
en los 19.4 °C, en el inicio del transecto a 2198 m, por la cercania a la entrada principal, la
temperatura descendio hasta los 17.9°C a mitad del transecto en los 2228 m manteniéndose

relativamente estable hasta llegar a los 18.2°C en los 2240 m al final del transecto.
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Variacion altitudinal de la temperatura vespertina
Quinta campafia
14 de mayo 2021
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Figura 32. Variacion altitudinal de la temperatura vespertina (Quinta campafia).

3.7 Calendarios fenolégicos anuales de cada especie

3.7.1 Buddleia parviflora- Tepozan
Las fases fenologicas que presenté Buddleia parviflora durante el tiempo de observacion
fueron las siguientes: el desarrollo de la hoja (Figura 33) se manifestd entre los meses de
junio y agosto de 2020. La estacion mas cercana, Desviacion Alta al Pedregal para ese
periodo de 2019, registrd6 temperaturas minimas entre los 9.1°C y 9.3°C, temperaturas
maximas ente 23.3°C y 24.1°C y temperaturas extremas de 7°C y 29°C (ver anexo III), con
precipitacion total mensual entre los 30.1mm y 67.7 mm y una precipitacion acumulada de

146.7 mm (anexo IV).
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La misma estacion climatologica para el dia del recorrido (7 de junio 2020) registrd
temperatura minima de 7.0°C y maxima de 24.0°C (Anexo V). Durante las observaciones de
campo el dia 7 de junio de 2019 las temperaturas registradas en el punto de observacion en
la mafiana fueron de 15.8°C y 79% de humedad relativa y, por la tarde, una temperatura de

32.0°C y 42% de humedad relativa.
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Figura 33. Desarrollo de hojas, Buddleia parviflora. Foto de la autora.

La formacion de brotes se manifestd durante los meses de junio hasta finales de noviembre
de 2020 (Figura 34), la estacion mas cercana, Desviacion Alta al Pedregal para ese periodo
de 2020, registr6 temperaturas minimas de 5°C y 7°C, temperaturas maximas de 25°C y
29°C, ademas, de temperaturas extremas de 5°C y 29°C (Anexo III) y una precipitacion

acumulada de 192 mm (Anexo 1V).
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La misma estacion climatologica registrd el 7 de junio del 2020, una temperatura minima de
10°C y una temperatura maxima de 22°C. El 15 de septiembre de 2020 la temperatura minima
fue de 10°C y maxima de 21°C (Anexo III). Durante las observaciones de campo de los dias
7 de junio del 2020 y 15 de septiembre del 2020 las temperaturas registradas en el punto de
observacion, por la mafiana fueron de 16.5°C y una humedad relativa de 77% y, por la tarde,

una temperatura de 31.6 °C de temperatura y 39% de humedad relativa.

.
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Figura 34. Formacion de brotes. Buddleia parviflora. Foto de la autora.

La emergencia de inflorescencia se observé durante el final del mes de noviembre de 2019
hasta principios de enero de 2020 (Figura 35). La estacion Desviacion Alta al Pedregal, para
ese periodo registro temperaturas minimas de 7.2°C, maximas de 24.6°C y temperaturas

extremas de 7°C y28°C (Anexo III) con una precipitaciéon acumulada de 6mm (Anexo IV).
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Figura 35. Emergencia de la inflorescencia. Buddleia parviflora. Foto de la autora.

La floracion sucedié durante los meses de junio a noviembre de 2020 (Figura 36). Para
ese periodo del 2020 la estacion Desviacion Alta al Pedregal registrd temperaturas minimas
entre 5°C y 7°C y temperaturas maximas entre 25°C y 29°C también temperaturas extremas
5°Cy 29°C (Anexo III) con una precipitacion acumulada de 192 mm (Anexo IV). La misma
estacion climatoldgica para el dia del recorrido 15 de septiembre de 2020 registrd una
temperatura minima de 10°C y maxima de 21°C (Anexo III). Durante las observaciones de
campo el dia 15 de septiembre de 2020 las temperaturas registradas en el punto de

observacion por la mafiana fueron de 14.8°C y humedad relativa de 78%.
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Figura 36. Floracion. Buddleia parviflora. Foto de la autora.

Por ultimo, la senescencia pudo observarse a partir de los meses de noviembre de 2019 a
marzo de 2020 (Figura 37), la estaciéon Desviacion Alta al Pedregal, para ese periodo registrd
temperaturas minimas de 1.5°C y 8°C, temperaturas maximas de 26°C y 28°C y temperaturas
extremas de 1.5°C y 28°C (Anexo III) una precipitaciéon acumulada de 10 mm (Anexo IV).
La misma estacion climatologica para el dia del recorrido 28 de febrero de 2020 registrd
temperatura minima de 10°C y temperatura maxima de 26°C (Anexo III). Durante las
observaciones de campo el 28 de febrero de 2020 la temperatura registrada en el punto de
observacion por la mafiana fue de 10.5 °C y humedad relativa de 65% y por la tarde la

temperatura fue de 24.5 °C y humedad relativa de 35%.
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Figura 37. Senescencia, Buddleia parviflora. Fotos de la autora.
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Figura 38. Calendario fenoldgico de la especie Buddleia parviflora- Tepozan.
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Figura 39 Fenoclimograma de la especie Buddleia parviflora- Tepozan.

Fuente: Temperatura y precipitacion, Estacion climatica Desviacion Alto Pedregal (SMN).
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3.7.2 Calliandra grandiflora -Cabello de Angel

Las fases fenoldgicas que present6 la especie Calliandra grandiflora (Cabello de Angel)
durante el tiempo de observacion fueron las siguientes: el desarrollo de las hojas se manifestod
durante los meses diciembre de 2019, junio de 2020 y octubre de 2020 (Figura 40). La
estacion Desviacion Alta al Pedregal, para esos periodos registré temperaturas minimas de
1.5°C y 8°C y maximas de 29°C a 26°C y temperaturas extremas de 5°C y 29°C (Anexo III)
con y una precipitacion acumulada de 42.3mm (Anexo V). La misma estacion climatologica
para el dia de recorrido, 7 de junio 2020, registr6 temperatura minima de 10°C y maxima de
22°C (Anexo III). Durante las observaciones de campo el 7 de junio de 2020, la temperatura
registrada en el punto de observacion por la mafana fue de 16.2°C y una humedad relativa

de 77%, y por la tarde la temperatura fue de 27.1°C y una humedad relativa de 38%.
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Figura 40. Calliandra grandiflora, Desarrollo de hojas. Foto de la autora.

Por otra parte, la formacion de brotes se observé durante el mes de junio de 2020 (Figura
41). La estacion Desviacion Alta al Pedregal para ese periodo registro temperaturas minimas
de 7°C a 12°C y maximas de 18°C a 29°C y temperaturas extremas de 7°C y 29°C (Anexo
III) con una precipitacion acumulada de 28.3 mm (Anexo IV). La misma estacion
climatoldgica para el dia del recorrido, 7 de junio de 2020, registr6 una temperatura minima
de 10°C y maxima de 22°C (Anexo III). Durante las observaciones de campo de ese dia la
temperatura registrada en el punto de observacion por la mafiana fue de 16.2 °C, una humedad

relativa de 77% y por la tarde la temperatura fue de 27.1°C y la humedad relativa de 38%.
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Figura 41. Calliandra grandiflora, formacion de brotes. Foto de la autora.

La floracion sucedio durante los meses de junio a agosto del 2020 (Figura 42). La estacion
Desviacion Alta al Pedregal para ese periodo registro temperaturas minimas de 7°C, maximas
de 25°C y 29°C y temperaturas extremas de 7°C y 29°C (Anexo III) con una precipitacion
acumulada de 146.65 mm (Anexo IV). La misma estacion climatologica para el dia del
recorrido 15 de septiembre del 2020 registro una temperatura minima de 10°C y maxima de
21°C (Anexo III). Durante las observaciones de campo el 15 de septiembre del 2020 la
temperatura registrada en el punto de observacion por la mafiana fue 15.1 °C y una humedad

relativa de 81 %
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Figura 42. Calliandra grandiflora, floracion. Foto de la autora.

La maduracion de la semilla se observo en los meses de noviembre y diciembre de 2019
y en septiembre, octubre y noviembre de 2020 (Figura 43). La estacion Desviacion Alta al
Pedregal, para el periodo noviembre-diciembre de 2019 registré temperaturas minimas de
7°C y maximas de 26°C a 28°C; temperaturas extremas de 7°C y 28°C (Anexo III) con una
precipitacion acumulada de 3.1 mm; y para el periodo de septiembre, octubre y noviembre
de 2020 la estacion climatoldgica mencionada registrd temperaturas minimas de 5°C y 7°C,
temperaturas maximas de 25°C y 26°C y temperaturas extremas de 5°C y 26°C (Anexo III)

y una precipitacion acumulada de 49.15 mm (Anexo V).
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Figura 43. Calliandra grandiflora, maduracion de la semilla. Foto de la autora.

La misma estacion climatologica para el dia del recorrido 15 de septiembre de 2020
registr6 una temperatura minima de 10° y una maxima de 21°C (Anexo III). Durante las
observaciones de campo el 15 de septiembre de 2020 la temperatura registrada en el punto

de observacion por la mafiana fue de 15.1°C y una humedad relativa de 80%.

La senescencia ocurri6 en los meses de enero, febrero y marzo de 2020 y en noviembre
y diciembre de 2020 (Figura 44). La estacion Desviacion Alta al Pedregal, registrd para el
periodo enero, febrero y marzo, temperaturas minimas de 1.5°C y 7°C, méaximas de 26°C y
27°C y extremas de 7°C y 27°C (Anexo III). Para el periodo de noviembre y diciembre de
2020 la estacion Desviacion Alta al Pedregal registrd temperaturas minimas de 5°C y 7°C,

ademads, temperaturas maximas de 24°C y 27°C, también temperaturas extremas de 5°C y
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27°C (Anexo III), y sin presencia de precipitacion (Anexo IV). La misma estacion
climatoldgica para el dia del recorrido 28 de febrero de 2020 registré una temperatura minima
de10°C y una temperatura maxima de 26°C (Anexo III). Durante la observacion en campo el
28 de febrero de 2020 la temperatura registrada en el punto de observacion por la mafiana
fue de 10.7°C y una humedad relativa de 63% y por la tarde la temperatura registrada fue de

23.5°C y la humedad relativa de 35%.

Figura 44. Calliandra grandiflora, senescencia. Foto de la autora.
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Calendario Fenolégico Calliandra grandifiora (Cabello de Angel)
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Figura 45. Calendario Fenologico Calliandra grandiflora
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Fenoclimograma Calliandra grandiflora (Cabello de Angel).
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Figura 46. Grafica Fenoclimograma Calliandra grandiflora -Cabello de Angel.

Fuente: Temperatura y precipitacion, Estacion climatica Desviacion Alto Pedregal.
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3.7.3 Echeveria gibbiflora -Oreja de Burro

Las fases fenologicas que presentd la especie Echeveria gibbiflora (Oreja de Burro)
durante el tiempo de observacion fueron las siguientes: el desarrollo de las hojas se observo
durante los meses de junio a octubre de 2020 (Figura 47). La estacion Desviacion Alta al
Pedregal registro6 para ese periodo temperaturas minimas de 5°C y 7°C, temperaturas
maximas de 25°C y 29°C, ademas de temperaturas extremas de 5°C y 29°C (Anexo III), con
una precipitacion acumulada de 195.81mm (Anexo 1V). La misma estacion climatoldgica
para el dia del recorrido 15 de septiembre de 2020 registr6é una temperatura minima de 10°C
y una temperatura maxima de 21°C (Anexo III). Durante la observacion en campo el 15 de
septiembre de 2020 la temperatura registrada en el punto de observacion por la mafiana fue

de 16.1°C y una humedad relativa de 81%.
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Figura 47. Echeveria gibbiflora en desarrollo de hojas. Foto de la autora.

Por otra parte, la formacion de brotes ocurri6 en el mes de enero de 2020 (Figura 48). La
estacion Desviacion Alta al Pedregal registrd para ese mes temperaturas minimas de 1.5°C'y
10°C, temperaturas maximas de 23°C a 26°C y temperaturas extremas de 1.5°C y 23°C

(Anexo III), con precipitacion acumulada de 3.096 mm (Anexo IV).
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Figura 48. Echeveria gibbiflora en formacion de brotes. Foto de la autora.

El crecimiento del tallo se observo del mes de febrero a octubre de 2020 (Figura 49). La
estacion Desviacion Alta al Pedregal registro para ese periodo temperaturas minimas de 5°C
y 8°C y temperaturas maximas de 25°C y 29°C, ademas de temperaturas extremas de 5°C y
29°C (Anexo III), con una precipitacion acumulada de 205.23mm (Anexo IV). La misma
estacion climatoldgica registro para tres de los recorridos los siguientes datos: para el 28 de
febrero de 2020 registré una temperatura minima de 10°C y maxima de 26°C; para el 7 de
junio de 2020 se registrd una temperatura minima de 10°C y una méxima de 22°C y, por
ultimo, para el 15 de septiembre entre 10°C y 21°C. Durante la observacion en campo el dia
28 de febrero de 2020 se registro una temperatura por la mafiana de 11.7°C y una humedad

relativa de 60% y por la tarde una temperatura de 22.6°C y una humedad relativa de 35%. El
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dia 7 de junio de 2020 se registr6 una temperatura matutina de 16.9°C y humedad relativa de
75.2% y por la tarde una temperatura de 27°C y una humedad relativa de 38%. Para el 15 de
septiembre de 2020 por la mafana la temperatura fue de 16.1°C y la humedad relativa de

82%.
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W\ Eoto: Karl; {g EneAG.

Figura 49. Echeveria gibbiflora en crecimiento de tallo. Foto de la autora.

La emergencia de la inflorescencia sucedi6 durante el periodo que comprende agosto y
septiembre de 2020 (Figura 50). La estacion Desviacion Alta al Pedregal registrd para ese
periodo temperaturas minimas de 7°C y maximas de 26°C, ademas de temperaturas extremas
de 7°C y 26°C (Anexo III) con precipitacion acumulada de 92.75 mm (Anexo IV). La misma
estacion climatologica para el dia del recorrido 15 de septiembre de 2020 registrd una

temperatura minima de 10°C y una méxima de 21°C (Anexo III). Durante la observacion en
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campo por la manana el dia 15 de septiembre se registrdé una temperatura de 16.1°C y una

humedad relativa de 82%.

Figura 50. Echeveria gibbiflora en emergencia de la inflorescencia. Foto de la autora.

La floracion se dio en los meses de septiembre y octubre de 2020 (Figura 51). La estacion
Desviacion Alta al Pedregal registro, para ese periodo, temperaturas minimas de 5°C y 7°C,
temperaturas maximas de 26°C y temperaturas extremas de 5°C y 26°C (Anexo III), con una
precipitacion acumulada de 49.15mm (Anexo IV). La misma estacion climatologica para el
dia del recorrido 15 de septiembre de 2020 registré una temperatura minima de 10°C y una
maxima de 21°C (Anexo III). Durante la observacion de campo el 15 de septiembre de 2020
la temperatura en campo registrada por la mafiana fue de 16.1°C y una humedad relativa de

82%.
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Figura 51. Echeveria gibbiflora en floracion. Foto de la autora.

Por ultimo, la senescencia se observo a partir de los meses de diciembre de 2019 a marzo
de 2020 y de noviembre a diciembre de 2020 (Figura 52). La estacion Desviacion Alta al
Pedregal registré para el periodo diciembre 2019 a marzo 2020, temperaturas minimas de
1.5°C a 7°C, maximas de 26°C y 28°C y temperaturas extremas de 1.5°C y 28°C (Anexo III),
con una precipitacion acumulada de 7.23mm (Anexo IV) y para el periodo noviembre-
diciembre de 2020 registrd temperaturas minimas de 5°C y 10°C, maximas de 25°Cy 15°C
y extremas de 5°C y 25°C (Anexo III), sin precipitacion acumulada (Anexo IV). La misma
estacion climatologica para el periodo diciembre de 2019 a marzo de 2020 (del recorrido 28
de febrero de 2020) registr6é una temperatura minima de 10°C y una maxima de 26°C (Anexo

IIT). Durante la observacion de campo del 28 de febrero de 2020, la temperatura en campo
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registrada por la mafiana fue de 11.7°C y una humedad relativa de 60% y por la tarde una

temperatura de 22.6°C y una humedad relativa de 35%.

Figura 52. Echeveria gibbiflora en senescencia. Foto de la autora.
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Figura 54. Fenoclimograma Echeveria gibbiflora -Oreja de Burro.

Fuente: Temperatura y precipitacion, Estacion climatica Desviacion Alto Pedregal.
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3.7.4 Senecio praecox- Palo loco

Las fases fenologicas que presentd la especie Senecio praecox (Palo loco), durante el
tiempo de observacion fueron las siguientes: el desarrollo de las hojas se manifest6 entre los
meses de marzo a octubre de 2020 (Figura 55). La estacion Desviacion Alta al Pedregal para
ese periodo registrd temperaturas minimas de 5°C y 7°C, maximas de 25°C y 29°C y
extremas de 5°C y 29°C (Anexo III). Con precipitacion acumulada de 203.16mm. La misma
estacion climatologica para el recorrido del 7 de junio de 2020 registr6 una temperatura
minima de 10°C, y una maxima de 22°C. El 15 de septiembre de 2020 la misma estacion
registro una temperatura minima de 10°C y una maxima de 21°C. Durante la observacion en
campo para el recorrido del 7 de junio de 2020 se registr6 una temperatura de 16.8°C y
humedad relativa de 76.4% y para el recorrido del 15 de septiembre de 2020 se registr6é una

temperatura de 14.8°C y una humedad relativa de 81.2% (Anexo III).
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Figura 55. Senecio praecox en desarrollo de hojas. Foto de la autora.

Por otra parte, la formacion de brotes ocurrié durante los meses de febrero y marzo de
2020 (Figura 56). La estacion mas cercana Desviacion Alta al Pedregal para ese periodo
registrd temperaturas minimas de 7°C y 11°C, maximas de 27° y 22°C y temperaturas
extremas de 7°y 27° (Anexo III). Con precipitacion acumulada de 4.13mm (Anexo IV). La
misma estacion climatoldgica para este periodo del recorrido del 28 de febrero de 2020
registr6 una temperatura minima de 10° y una méaxima 26° (Anexo III). Durante la
observacion de campo del 28 de febrero de 2020 la temperatura en campo registrada por la
mafiana fue de 11.8°C con una humedad relativa de 56% y por la tarde una temperatura de

23.3°C y una humedad relativa de 34%.
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Figura 56. Senecio praecox en formacion de brotes. Foto de la autora.

El crecimiento del tallo se observo desde el mes de junio hasta septiembre de 2020 (Figura
57). La estaciébn mas cercana Desviacion Alta al Pedregal para ese periodo registrd
temperaturas minimas de 7°C y 12°C, méaximas de 26°C y 29°C y temperaturas extremas de
7°Cy 29°C (Anexo III). Con precipitacion acumulada de 189.71mm (Anexo IV). La misma
estacion climatologica para el dia 7 de junio de 2020, registr6 una temperatura minima de
10°C y una maxima de 22°C y el 15 de septiembre de 2020 registré una temperatura minima
de 10°C y una temperatura maxima de 21°C. Durante la observacion en campo el dia 7 de
junio de 2020 la temperatura en campo registrada por la mafiana fue de 16.8°C y una

humedad relativa de 76.4% y por la tarde una temperatura de 30.1°C y una humedad relativa
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de 36% y para el dia 15 de septiembre la temperatura en campo registrada por la mafana fue

de 14.8°C y una humedad relativa de 81%.

Figura 57. Senecio praecox en crecimiento de tallos. Foto de la autora.

La floracion sucedid durante el mes de junio de 2020 (Figura 58). La estacién Desviacion
Alta al Pedregal para ese periodo registrd temperaturas minimas de 7°C y 12°C, maximas de
18°Cy 29°C, ademas de temperaturas extremas de 7°C y 29°C (Anexo III). Con precipitacion
acumulada de 29.4 mm (Anexo IV). La misma estacion climatologica para el 7 de junio de
2020 registro una temperatura minima de 10°C y una temperatura maxima de 22°C. Durante
la observacion en campo el dia 7 de junio de 2020 la temperatura en campo registrada por la
mafiana fue de 16.8°C y una humedad relativa de 76% y por la tarde la temperatura fue de

31.1°C y una humedad relativa de 36%.
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Figura 58. Senecio praecox en floracion. Foto de la autora.

Por 1ultimo, la senescencia se observd en los meses de noviembre y diciembre de 2019 y
2020, respectivamente (Figura 59). La estacion mas cercana Desviacion Alta al Pedregal para
el periodo 2019, registré temperaturas minimas de 7°C y 11°C, maximas de 28°C y 20°C y
temperaturas extremas de 7°C y 28°C, con precipitacion acumulada de 3.1mm (Anexo IV);
y para el periodo 2020 se registraron temperaturas minimas de 5°C y 10°C y maximas de
25°Cy 18°C, ademads de temperaturas extremas de 5°C y 25°C (Anexo III) sin precipitacién

(Anexo IV).
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Figura 59. Senecio praecox en senescencia. Foto de la autora.
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de la especie Senecio praecox (Palo loco).
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Fenoclimograma. Senecio praecox (Palo loco).
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Figura 61. Fenoclimograma. Senecio praecox- Palo loco.
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Discusion
El monitoreo fenologico permitid determinar cual fue la estacionalidad de los procesos
vegetativos y reproductivos de las especies Buddleia parviflora, Calliandra grandiflora,
Echeveria gibbiflora y Senecio praecox, y su relacion con la variacion estacional del

microclima del sitio.

Mediante el andlisis de los datos climaticos de temperatura, humedad y precipitacion
de los datos registrados en el sitio y los de la estacion Desviacion Alto Pedregal, se
constatd que la temperatura del sitio y la de la estacion varian en la temporada de lluvias
(junio a octubre). La temperatura minima y maxima registrada en la Estaciéon Desviacion
Alta al Pedregal para los dias especificos de las campafias fue de 9°C y 22°C
respectivamente. En contraste, los datos recabados dentro del Bosque de Tlalpan los
cuales registraron una temperatura minima de 14.8°C y una méaxima de 31.5°C, con una
diferencia en las temperaturas minimas de 5.8°C y una diferencia en las temperaturas

maximas de 9.5°C con respecto a la estacion climatica.

En la temporada seca (de noviembre a mayo) la temperatura minima registrada en la
estacion Desviacion Alto Pedregal fue de 10°C y la temperatura méxima de 21°C, en
contraste con los datos recabados en campo, la temperatura minima registrada fue de

10.2°C y la temperatura méaxima de 20.8°C.

Los datos recabados en el Bosque de Tlalpan coinciden con los registros fenologicos
de la comunidad de bosque xerdfilo de la reserva del Pedregal de Ciudad Universitaria

reportados por Meave et al. (1994) en la cual se menciona que la floracion de la comunidad
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se presenta en la época de lluvias. En el caso de las especies que fueron monitoreadas para
esta investigacion y durante un afo de observaciones fenologicas, se confirmoé este patron
en tres de las cuatro especies, Buddleia parviflora, Calliandra grandiflora, Echeveria

gibbiflora, con excepcion de Senecio praecox la cual florecio en época de secas.

La floracion de la especie Buddleia parviflora se present6 en la época de lluvias en
los meses de septiembre y octubre, donde las temperaturas minimas en promedio fueron
de 8.8°C y las temperaturas maximas en un promedio de 22.3°C. La especie Calliandra
grandiflora floreci6 en la época de lluvias en los meses de junio, julio y agosto donde las
temperaturas minimas promedio fueron de 9.2°C y las temperaturas maximas promedio
fueron de 23.7°C. La especie Echeveria gibbiflora florecié también en la época lluviosa
en los meses de septiembre y octubre, donde la temperatura minima promedio fue de 8.8°C
y la temperatura maxima promedio fue de 22.3°C. La tnica especie monitoreadas que
florecié en temporada de secas fue Senecio praecox que florecio en los meses de marzo y
abril con un promedio de temperaturas minimas de 9.3°C y una temperatura maxima

promedio de 25.2°C.

La evidencia de los datos recabados en campo y los registrados por la estacion
Desviacion Alto Pedregal, nos sefialan que el Bosque de Tlalpan si bien funciona como
una isla fresca de la Ciudad de México, en ocasiones presentd temperaturas mayores que
las de sus alrededores urbanos (estacion Desviacion Alto Pedregal). Estos datos
correspondieron a parajes del bosque xerdfilo dentro del Bosque de Tlalpan con alta
insolacion y poca presencia de follaje de la vegetacion. Aunque los datos termométricos
que se obtuvieron no fueron continuos, representan una valiosa contribucion al

conocimiento del microclima del sitio.
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Se resalta también que las discrepancias en la temperatura del bosque y la estacion
Alto Pedregal ocurrieron en la temporada de lluvias de 5.9C° de diferencia, entre los dos
puntos. Con respecto a las temperaturas minimas, y 8.7°C de diferencia en las
temperaturas maximas. En la temporada de secas las diferencias fueron de 1.2C° entre los
dos puntos con respecto a las temperaturas minimas y 1.6°C con respecto a las

temperaturas maximas.

La precipitacion acumulada en la época de lluvias fue de 225.93mm y en la época de
secas de 16.56mm, esta informacion nos revela que la cantidad de precipitacion juega un
papel fundamental de la fase fenoldgica de floracion de las especies Buddleia parviflora,
Calliandra grandiflora, Echeveria gibbiflora, caso diferente, con la especie Senecio
praecox la cual no requiere de los mismos parametros de precipitacion para desarrollar su

floracion.

Entre las fortalezas que se destacan en esta tesis se encuentra la base de datos que se
logré obtener en campo y que, hasta la publicacion de este documento, no existian. Se
distingue entre las oportunidades de esta tesis que en un principio se planed un monitoreo
continuo el cual no sucedi6 dadas las circunstancias de la pandemia que nos aqueja, sin

embargo, se concluyo6 con el monitoreo para todo el periodo anual.

En muchas investigaciones que abordan el tema de la fenologia de especies vegetales
se integra el calculo o el analisis de horas frio y unidades calor, variables que no pudieron
ser integradas a esta tesis ya que la cantidad de datos climaticos obtenidos en el sitio
especifico de estudio no permiti6 alimentar las bases de datos requeridas para el célculo

de estos indicadores, otra de las variables que hubiese sido ideal considerar fue la tasa de
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extension foliar, la cual debe ser medida diariamente y la temperatura base, la cual es un
indice que aun no se ha calculado para las especies de esta tesis, los cuales nos hubieran
permitido lograr un nivel de andlisis mas preciso y enriquecer la investigacion. Sin
embargo, para obtener dicha informacidn es necesario contar con datos continuos en el

sitio mediante una estacion climatoldgica.

En el desarrollo de esta tesis se resalta la nocion de que el Bosque de Tlalpan siendo
un Area Natural Protegida adolece de fuentes de informacion basicas para promover
investigaciones de indole geogréfica o para la toma de decisiones informadas a fin de
resolver problematicas propias del area. Por ejemplo, no se tiene un acervo cartografico
adecuado y preciso, y también no se cuenta con una estacion climatoldgica que registre

datos de temperatura, humedad y precipitacion.

Existen atin muchas aristas que nos permiten seguir nutriendo el tema de la fenologia
que en esta tesis se aborda, es importante permitir investigaciones que logren resolver las
tematicas que aqui se puntualizan, como por ejemplo la observacion de mas especies
representativas del bosque o especies invasoras que habitan en este, solo por mencionar
algunos ejemplos, Es urgente que las autoridades tomen cartas en el asunto para que el
Bosque de Tlalpan logre ser un “laboratorio” que permita generar conocimiento a la
Ciudad de México y a su vez abrir las puertas a los investigadores y estudiantes que se

encuentren interesados.

Es evidente que el Bosque de Tlalpan dada su importancia climatica y ecologica
requiere de un manejo especial como sucede con el caso de la Reserva Ecologica del

Pedregal de San Angel la cual se encuentra muy cercana al sitio. A pesar de que ambos
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comparten caracteristicas, climaticas, de flora y fauna, sus objetivos particulares son muy
distintos, es por ello que el manejo no puede ser el mismo, pero si puede tomarse como
ejemplo la gestion de la REPSA para mejorar, preservar y mantener en Optimas
condiciones la riqueza ecoldgica que en el bosque alberga, por ejemplo, la adopcion de
parajes con caracteristicas tipicas del matorral xerdfilo como las que en esta tesis se

abordaron.

En el bosque existen diversas asociaciones civiles interesadas en el rescate y
mantenimiento del mismo, con el poder adquisitivo de afrontar este reto. Se sugiere la
adopciodn de senderos delimitados por personas expertas en geografia, que representen la
vegetacion nativa, donde se den recorridos guiados con actividades que fomenten la
proteccion de estos ecosistemas, lo cual puede ser de gran ayuda a la gestion y cuidado
del bosque, y con esto evitar que los usuarios al desconocer su importancia perjudiquen el

ecosistema nativo.
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Conclusiones

La relacién que guarda la microclimatologia del Bosque de Tlalpan y la periodicidad
fenologica de las especies Buddleia parviflora, Calliandra grandiflora, Echeveria gibbiflora
y Senecio praecox que se observaron en la presente investigacion, nos arrojan que sus ciclos
fenoldgicos se encuentran ligados a las temporadas de lluvias y secas respectivamente, no
se observaron diferencias significativas o algiin desajuste en las fases por causa de las
variaciones de las temperaturas registradas tanto en la estacion Desviacion Alto Pedregal

como los datos recabados en sitio.

Lo que si es posible aseverar es que cada una de las especies monitoreadas aunque
convergen en un mismo ecosistema y en condiciones poco perturbadas, cuentan cada una con
un particular ciclo fenolodgico y que aunque en algunos casos coinciden al mismo tiempo en
algunas fases fenolodgicas e inclusive en condiciones de temperatura y precipitacion, cada

una cuenta con en una dinamica individual.

El monitoreo fenoldgico es una herramienta fundamental para conocer la dindmica de
las especies en el Bosque de Tlalpan, ya que la Ciudad de Meéxico ha crecido
exponencialmente en la Gltimas décadas y es un riesgo latente que los ecosistemas nativos
como el matorral xer6filo puedan desaparecer, es por esto que es importante continuar con
las observaciones periddicas y elaborar los registros sistematicos pertinentes para contribuir

con el acervo cientifico, y asi permitir un adecuado manejo de las especies y su conservacion.
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El Bosque de Tlalpan constituye un sitio con una importancia geografica, biologica e
historica muy valioso, al ser uno de los pocos sitios que guardan vestigios del ecosistema
nativo del Pedregal, que, aunque es relativamente joven en el orden geoldgico, se ha ido
deteriorando y perdiendo por completo en su mayoria, es por esto que su conocimiento y

preservacion son fundamentales.
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Anexos
Anexo |. Listado de especies de arboles reportadas en REPSA

1  Eysenhardtia polystachya (palo dulce)

fanerofita, arbol perenne de distribucion restringida
2 Quercus deserticola

fanerofita, arbol perenne de distribucion restringida
3 Tecoma stans (roble amarillo)

fanerofita, arbol perenne de distribucion cosmopolita
4 Schinus molle (pirt, pirul)

fanerofita, arbol perenne de distribucion pantropical, maleza, se considera
naturalizada para el Pedregal

5 Bursera cuneata (copal)

fanerofita, arbol perenne de distribucion restringida
6 Buddleia cordata (tepozan)

fanerofita, arbol perenne de distribuciéon Mesoamérica
7  Buddleia parviflora (mispastle, tepusa)

fanerofita, arbol perenne de distribucion restringida
8  Eucalyptus globulus (eucalipto gigante, alcanfor)

fanerofita, arbol perenne de distribucion pantropical, especie exotica del Pedregal
9 Eucalyptus globulus (eucalipto gigante, alcanfor)

fanerofita, arbol perenne de distribucion pantropical, especie exdtica del Pedregal
10 Fraxinus uhdei (fresno)

fanerofita, arbol perenne de distribucion neotropical, especie exdtica del Pedregal
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Anexo Il. Listado de especies de arbustos reportadas en REPSA

1

10

11

Ageratina adenophora

Sinonimias: Eupatorium adenophorum

fanerofita, arbusto perenne de distribucion restringida
Ageratina brevipes

fanerofita, arbusto perenne de distribucion mesoamerica
Ageratina choricephala

fanerofita, arbusto perenne de distribucion mesoamerica
Ageratina cylindrica

fanerofita, arbusto perenne de distribucion restringida
Ageratina deltoidea (yolochichitl)

Sinonimias: Eupatorium deltoideum

fanerofita, arbusto perenne de distribucion restringida, maleza
Ageratina mairetiana

fanerofita, arbusto perenne de distribucion restringida
Ageratina petiolaris (hierba del angel, yolochichitl)
Sinonimias: Eupatorium petiolare

fanerofita, arbusto perenne de distribucion restringida
Ageratina pinchinchensis

Sinonimias: Eupatorium pichinchense

fanerofita, arbusto perenne de distribuciéon mesoamerica, maleza
Ageratina rubricaulis

Sinonimias: Eupatorium rubricaule

fanerofita, arbusto perenne de distribucion restringida
Ambrosia confertiflora

fanerofita, arbusto perenne de distribucion neartica, maleza

Archibaccharis serratifolia (hierba del carbonero)
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12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

camefita, arbusto perenne de distribucion mesoamerica, maleza
Baccharis heterophylla (escobilla)

fanerofita, arbusto perenne de distribucion Mesoamérica
Baccharis pteronioides (escobilla)

fanerofita, arbusto perenne de distribucion neartica

Baccharis salicifolia (jara)

fanerofita, arbusto perenne de distribuciéon americana, maleza
Baccharis sordescens

camefita, arbusto perenne de distribucion restringida
Barkleyanthus salicifolius (Asomiate amarillo)

fanerofita, arbusto perenne de distribucion mesoamerica, maleza
Brickellia secundiflora (jara blanca)

camefita, arbusto perenne de distribucion restringida, maleza
Brickellia veronicifolia (gobernadora de Puebla)

camefita, arbusto perenne de distribucion restringida
Chromolaena pulchella

Sinonimias: Eupatorium pulchellum

hemicriptofita, arbusto perenne de distribucion restringida, maleza
Critonia hebebotrya

Sinonimias: Eupatorium hebebotryum

fanerofita, arbusto perenne de distribuciéon mesoamerica
Montanoa grandiflora (acahual (Oaxaca)

fanerofita, arbusto perenne de distribucion mesoamerica
Montanoa tomentosa (zoapaxtle)

fanerofita, arbusto perenne de distribucidon mesoamerica, maleza
Pittocaulon praecox (palo loco, candelero)

Sinonimias: Senecio praecox
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24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

fanerofita, arbusto perenne de distribucion restringida

Stevia ovata

hemicriptofita, arbusto perenne de distribucidn mesoamerica
Stevia salicifolia (hierba del aire en Hidalgo, zazale de olor)
camefita, arbusto perenne de distribucion restringida

Stevia subpubescens

camefita, arbusto perenne de distribucion restringida

Verbesina virgata (teclacote)

fanerofita, arbusto perenne de distribucion restringida

Viguiera buddleiiformis (cerote)

hemicriptofita, arbusto perenne de distribucion restringida, maleza
Viguiera excelsa (raiz del manso)

fanerofita, arbusto perenne de distribucion mesoamerica, maleza
Iresine cassiniiformis (pie de paloma)

fanerofita, arbusto perenne de distribucion restringida

Opuntia lasiacantha (nopal de pedregal)

Sinonimias: Opuntia rzedowskii

fanerofita, arbusto suculento perenne de distribucion restringida
Opuntia robusta (nopal camueso)

Sinonimias: Opuntia larrey1

fanerofita, arbusto suculento perenne de distribucion restringida
Opuntia tomentosa (nopal chamacuero)

fanerofita, arbusto suculento perenne de distribucion americana
Loeselia mexicana (espinosilla)

camefita, arbusto perenne de distribucion restringida, maleza
Senna septemtrionalis (retama del pais)

fanerofita, arbusto perenne de distribucion pantropical
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36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

Brongniartia intermedia

camefita, arbusto perenne de distribucion restringida, maleza
Calliandra grandiflora (cabello de angel)

camefita, arbusto perenne de distribucién mesoamerica
Dalea zimapanica (hierba hedionda)

fanerofita, arbusto perenne de distribucion restringida
Mimosa aculeaticarpa (ufia de gato)

fanerofita, arbusto perenne de distribucion neartica
Asclepias linaria (algodoncillo, romerillo)

fanerofita, arbusto perenne de distribucion neartica, maleza
Sida rhombifolia (huinar)

fanerofita, arbusto perenne de distribucién cosmopolita
Sphaeralcea angustifolia (hierba del negro)

fanerofita, arbusto perenne de distribucion restringida, maleza
Gaudichaudia cynanchoides (hierba del zorro)
hemicriptofita, arbusto perenne de distribucion restringida
Rubus liebmannii (zarzamora)

criptofita, arbusto perenne de distribucion pantropical
Phoradendron brachystachyum (liga, muérdago)

fanerofita, arbusto perenne de distribucion restringida
Bursera fagaroides (cuajiote)

fanerofita, arbusto perenne de distribucion restringida
Dodonaea viscosa (chapulixtle)

fanerofita, arbusto perenne de distribucion pantropical, maleza
Sedum moranense (chisme)

camefita, arbusto perenne de distribucion restringida, maleza

Sedum oxypetalum
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fanerofita, arbusto perenne de distribucion restringida
50 Sedum quevae

fanerofita, arbusto perenne de distribucion restringida
51 Buddleia sessiliflora (hierba de tepozan)

fanerofita, arbusto perenne de distribucion restringida, maleza
52 Wigandia urens (ortiga de tierra caliente)

fanerofita, arbusto perenne de distribucién neotropical, maleza
53 Physalis costomatl (costomate)

hemicriptofita, arbusto perenne de distribucion restringida
54 Ricinus communis (higuerilla, aceite de ricino)

fanerofita, arbusto perenne de distribucion cosmopolita, maleza, especie exotica del
Pedregal

55 Nicotiana glauca (tabaco, tabaco cimarrdn, tabaquillo)

fanerofita, arbusto perenne de distribucion pan tropical, maleza, especie exotica del
Pedregal
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Anexo I11. Tablas de temperatura de la estacion Desviacion Alta Pedregal, para los

afos 2019y 2020
Temperaturas mensuales en °C 2019-2020. Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional
Fecha MIN PROM MED PROM MAX
ene-19 4 8.8 15.9 22.9 26
feb-19 7 9.1 16.6 24 26
mar-19 8 9.8 17.2 24.5 26
abr-19 8 9.6 17.1 24.5 26
may-19 9 9.7 17.3 24.8 28
jun-19 6 8.7 15.7 22.6 26
jul-19 6 8.5 15.7 22.9 26
ago-19 6 8.7 15.7 22.8 25
sep-19 6 8.7 15.5 223 25
oct-19 5 8.2 14.8 21.5 25
nov-19 7 9.4 16.7 24.1 26
dic-19 7 9 16.8 24.6 28
ene-20 1.5 7.2 15.2 23.2 26
feb-20 8 9.4 17.5 25.5 27
mar-20 7 9.4 17.4 253 27
abr-20 5 9.2 17.3 253 29
may-20 7 9.6 17.3 25 28
jun-20 7 9.3 16.7 24.1 29
jul-20 7 9.1 16.2 233 25
ago-20 7 9.3 16.4 23.6 26
sep-20 7 9.4 16.3 233 26
oct-20 5 8.1 14.7 21.3 26
nov-20 5 8.7 15.4 22.1 25
dic-20 7 9.1 15.9 22.7 24
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Temperaturas maximas mensuales diarias en C° 2019-2020.

Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional.
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

oct-19

16

22

15

18

20

20

20

24

25

22

25

25

25

22

23

20

22

23

23

24

18

24

22

20

19

20

22

20

23

22

22

nov-19

22

23

25

25

23

25

22

23

22

2%

25

25

23

20

23

25

2%

25

23

25

2

25

25

26

2%

26

26

25

2

26

dic-19

24

25

25

26

25

26

22

25

26

22

25

23

26

23

26

25

23

25

22

26

20

25

26

21

25

26

25

26

25

26

28
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24

26

25

22

21

21

23

25

22

23

25

25

26

25
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25

23

18

20

20

2%

20

22

25

22

25

2%

25

24

22

2%
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25

25
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25

25

26

%

24

25

26

25

26

26

26

26

25

26

26

27

25

26
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26

27

25

27

25

26

25
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27

25

26

25

27
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25

25

25

25

26

26

26

22

25

%
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26

25

26

2

26

27

26

25

25

26

26
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26

25

abr-20

25

26

24

25

24

25

26

26

24

26

29

26

25

25

27

26

26

25

26

26

25

26

24

25

24

26

26

22

24

26

may-20

23

24

26

25

24

24

23

23

26

25

23

24

26

25

25

24

26

25

26

24

26

26

25

28

26

26

27

25

27

25

24

jun-20

25

26

25

25

26

24

22

22

29

%

22

24

26

26

25

27

25

24

26

2%

22

20

20

18

23

25

27

23

22

25

jul-20

25

24

22

22

23

25

22

20

2%

22

23

22

25

2%

24

20

22

25

25

2%

20

25

24

23

24

22

24

25

23

24

%

ago-20

23

24

22

24

22

23

24

25

25

24

22

24

24

24

23

25

23

24

26

24

22

22

24

23

22

23

24

25

23

25

24

sep-20

25

23

25

23

22

24

25

23

20

24

22

23

26

25

21

23

24

20

23

25

24

25

24

23

23

22

24

25

22

20

oct-20

18

20

18

19

20

18

26

24

22

20

21

19

18

20

23

21

24

20

20

21

20

23

20

23

23

23

25

22

20

24

25

nov-20

24

22

25

22

20

23

20

23

24

23

23

23

24

22

24

20

15

21

21

18

24

20

22

23

20

23

24

22

23

24

dic-20

23

24

24

20

23

23

22

22

24

22

23

23

23

22

24

22

23

24

23

22

23

24

22

22

24

24

23

22

23

20

20
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Temperaturas minimas mensuales diarias en C° 2019-2020.

Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional.

Fecha 1] 2 4 6| 7[ 8| 9| 10f 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31
oct-19| 7| 7 5 9] 8 9| 7/ 9 9/ 10[/10f 9)10{ 9] S| 8 10/ 10{ 9 7/ 6]100 7/ 5| 8 10 8 9 9
nov-19| 7| 8| 10| 10| 10| 9| 11| 7| 8| 8 9| 11| 9 9f 7| 9| 10/ 11} 9 7| 10f 9| 10| 10{ 11| 10| 11| 11| 10| 10
dic-19{ 11| 8| 9| 9/ 10 9| 9| 8| 9| 10| 10| 10|/ 10{f 9| 9| 10/ 9| 8 9 8/ 10| 7] 9] 9] 8 9] 9 7| 9] 10f 9
ene-20| 5| 8| 10| 7| 2| 1.5/ 15| 8| 6| 8 9| 9| 9| 9| 10| 8| 10 7| 3 3 8| 6/ 7/ 10) 9 9| 8| 10/ 8| 10
feb-20/ 9| 8| 10| 11| 9| 9| 10/ 9| 8| 10| 9| 10| 9| 11| 8] 9] 9| 9 11 10 9| 10/ 9| 10| 10{ 9| 10| 10
mar20( 9| 10 9/ 10/ 9| 9| 8| 10| 10| 10/ 10] 9| 9/ 10) 8| 10| 7| 9f 10 9/ 10{ 10] 9| 10{ 10| 10| 9] 9/ 10] 91 11
abr-20| 8| 10| 10| 8| 9| 9/ 9| 10{ 10/ 9| 8| 5| 10/ 9| 10| 10| 9| 10| 8 10 10| 9| 10f 9| 9| 8| 9] 11] 10| 9
may-20| 10| 8| 10 9/ 10) 9| 9/ 9| 8| 10/ 10/ 8| 7| 10f 9] 9] 10 9] 10 9| 8 11) 11| 10{ 10| 10| 11} 12| 10| 11| 10
jun-20 9| 9| 10| 10/ 9| 12| 10{ 8| 8| 10/ 9| 8| 9| 10| 10| 10| 10f 11| 9 100 9] 9| 8 7| 8 9|10/ 11 9| 9
jul-20 10| 10| 10| 9| 9| 9| 10|/ 7| 8| 9| 10/ 9| 10/ 9| 10| 9| 8| 9| 10 9 10{ 8] 7| 7{ 9| 8| 9] 10| 10| 11| 9
ago-20| 9] 11) 10| 9| 10) 9| 8| 9| 10| 10 10{ 8| 11| 10f 8| 9] 10f 8 9| 105/ 9/ 10) 7| 9| 8 9| 10/ 9] 10/ 8 10
sep-20| 10| 9| 10{ 10/ 9| 9| 8| 10| 11| 8| 11| 10| 10| 10| 10| 9| 8| 9] 7 9| 10| 10| 10| 9f 10| 10| 9| 11| 9| 7
oct-20| 8| 7| 9| 6| 7| 9] 5[ 6| 7] 7[ 8 7| 8 6] 9] 8 9 9 8 8/ 9] 8|10/ 8 9] 10/ 9| 10{ 10/ 8 9
nov-20( 9| 10f 8| 10/ 9| 7| 9| 9| 10| 10| 10| 8| 10f 9| 10| 9| 8| 5/ 8 6] 71 9] 7/ 9 9] 8| 10{ 10| 9| 10
dic20| 9| 10 9| 9/ 10/ 10] 9] 9| 8| 9 8 10/ 10/ 9| 7[10] 9] 910 9] 10| 10] 9] 10| 8| 10| 10{ 10| 7| 8| 7
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Anexo IV. Tabla de precipitacion de la estacion Desviacion Alta al Pedregal, para los afios 2019 y 2020

Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional.

Tabla de precipitacion de la estacion Desviacion Alta al Pedregal, para los afios 2019 y 2020
Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional.

+ -

ANO |D1 |D2 |D3 D4 [DS [D6 [D7 [D$ [D9 [D10 |D11 |D12 |D13 [D14 |D15 |D16 [D17 |D18 |D19 [D20 (D21 [D22 |D23 [D24 D25 |D26 |D27 |D28 |D29 |D30 |D31 [MEDIA |SUMA
oct-19] 21 1| 7] 1] ©of 0] of 0] 0 0 0) 0 0 0 6| b 0 0 0 [ 3 2 2 1 0 1 0 0 2 0 1.06] 31.06
nov-19] 0| of of of of of of of of o o o o 3 of o o o o o o o o o o o o o o o 010 310
dic-19] 0] O 0] o0f of 0] of 0] 0 0 0) 0 0 0 0 ) 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0.00 0.00
ene-20) 0] O Of of of of of of 0 0 0) 0 0 0 0 0| 0 1 2 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0.10 3.10
feb-20)] 0] O of of of of of of 0 0 0) 0 0 2 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.07 2.07
mar-20| O] Of O] O 0 0f 0 of 0 0 0| 0 0 0 0 0| 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 0.06 2.06
abe20| of of 1 of of of of o of of o o of o o o of o o o 1 o of 1 o o o o o o 010 310
m.".(; 1) 0] 0] o) of i of of 0O 0 0) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 1 0 0) 1 013 313
jun-20f 0| 0 o[ 0 51 0 1 1 0 0 0 0 0| 0 0 0 1 2 1] 73 5 2 0 0 0 2 1 094] 2924
L w20l of of 1| 1] 2f23]s1] 3| 4f of o 3| of o of 35| of o of 2| 6 4f saf 3| es| a4 of 1] of f 3] 21 em
ago-20] Of 1f 2] 2 0 3] 0] 3] 3 - 1 0 0 2 - 1 4 2 0 3 1 0 0 1 3 2 2| 32 0 1 0 135] 4875
| sep20{ 24| of of o 2| o 2| 1fe3] o o o of o 2 of of 4 2f 32 1 of 3] o o o o 2 o o 150 4400
oct-20] 0] O 0] O] 0o 0] of 0] o0 0 1 0 2 0 0 0| 0 2 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 0 0.16 5.16
nov-20) O] O] Of 0] o0 o0f 0] of 0 0 0) 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.00
aic20] of o of of o of of of of of o o o o o o of o o o o o o o o o o o o o o oo o0
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Campaniia

Anexo V. Temperatura por dia de campafia.

Fecha

30 de octubre2019
28 de febrero 2020
7 de junio 2020

15 de septiembre 2020

Temperatura
Minima
(°C)

9
10
10

10

Temperatura
Maxima
(°C)

22
26
22

21

Precipitacion
(mm)

2
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SERVICIO

METEOROLOGICO

NACIONAL

NORMALES CLIMATOLOGICAS
ESTADO DE: DISTRITO FEDERAL

2010

PERIODO: 1981-

ESTACION: 00009020 DESVIACION ALTA AL PEDREGAL  LATITUD: 19°17'49" N.
LONGITUD: 099°10'56" W.

ELEMENTOS

ENE

ALTURA: 2,296.0 MSNM.

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

OCT

NOV

DIC

ANUAL

TEMPERATURA
MAXIMA

NORMAL

21.7

22.7

25.3

25.7

25.7

24.3

23

23.2

22.5

22.5

21.9

21.1

233

MAXIMA
MENSUAL

24

27.5

294

30.3

31.6

29.1

26

25.6

25.2

24.9

253

23.9

ANO DE
MAXIMA

2001

2003

1991

1998

1998

1998

2000

2001

2005

2004

2004

2005

MAXIMA
DIARIA

28.5

30.5

33.5

38.5

35.5

36

30.5

30

29

29.5

29

27.5

FECHA
MAXIMA
DIARIA

17/1998

jul-03

may-04

19/2004

14/1998

28/2010

13/1998

14/1989

27/1984

26/2004

ago-00

21/1990

ANOS CON
DATOS

26

26

28

26

23

28

28

29

29

28

26

15

TEMPERATURA
MEDIA

NORMAL

13

14

16.2

17.1

17.7

17.5

16.6

16.8

16.5

15.7

14.2

13.1

15.7

ANOS CON
DATOS

26

26

28

26

23

28

28

29

29

28

26

15
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TEMPERATURA

MINIMA
NORMAL 45 5.4 7 8.5 9.8 10.7 10.2 10.3 10.4 8.9 6.5 5.1 8.1
MINIMA

MENSUAL 1.4 2.1 3.9 5.1 8.1 9.6 9.2 9.2 8.6 7.2 45 3.1
ANO DE

MINIMA 1987| 1987| 1989| 1989| 1989| 2004| 1986| 1982| 1988| 2010| 1988| 2003
MINIMA

DIARIA 4 -1 2 2.5 4.5 6 6 6 5.5 1 -0.2 -1
FECHA MINIMA

DIARIA 14/1986 jul-87 | dic-89|16/1989| ene-89| ene-84|27/1994| sep-07|28/1984 |26/1999 | may-10|26/1996

ANOS CON

DATOS 27 26 28 26 23 28 28 29 29 28 26 16
PRECIPITACION

NORMAL 8.3 6 11.5 23.6 68.6| 1757 227.4| 2143| 198.8 81.8 10.6 3.7/1,030.30
MAXIMA

MENSUAL 79.5 35 47 75.1| 138.5| 388.7| 405.5 388 421 161 50.5 23.5

ANO DE

MAXIMA 2004| 2007| 1997| 1985| 2000| 1986| 1990| 1999| 1998| 2006| 1995| 1989
MAXIMA

DIARIA 62| 225 21.5 23.5 46.5 65 64 63.5 94.5 54 27 16
FECHA

MAXIMA

DIARIA sep-04 | abr-07|19/1997|21/1993 | 28/1986 | jun-08|25/1984 |13/1994 |24/2001 | jun-05|21/1995|19/1996

ANOS CON

DATOS 27 27 28 29 24 28 28 29 29 28 28 20
EVAPORACION

TOTAL

NORMAL 95.3| 96.1| 125.9| 126.1| 1249| 122.3| 113.4| 108.2 96 92.2 86.1 79.8|1,266.30
ANOS CON

DATOS 25 26 27 25 21 28 28 29 29 28 26 15
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NUMERO DE

DIAS CON
LLUVIA 1.2 1.4 2.2 4.8 10.8 15.9 19.9 19.7 17.1 8.6 2.2 0.9 104.7
ANOS CON

DATOS 27 27 28 29 24 28 28 29 29 28 28 20
NIEBLA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2 0.2 0 0.4
ANOS CON

DATOS 26 25 26 26 24 25 25 26 26 25 25 23
GRANIZO 0.1 0 0.1 0.2 0.1 0.3 0.4 0.5 0 0.1 0 0 1.8
ANOS CON

DATOS 26 25 26 26 24 25 25 26 26 25 25 23
TORMENTA E. 0 0 0 0 0.4 2.4 2 2 2 0.8 0.3 0.2 10.1
ANOS CON

DATOS 26 25 26 26 24 25 25 26 26 25 25 23

Anexo VI. Normales Climatoldgicas de la estacion del SMN, Desviacion alta al Pedregal (9020)
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