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INTRODUCCION Y OBJETIVOS 

Es de gran interés geográfico el conocimieB 

to de los diferentes paisajes que conforman la tierra. Este 

conocimiento implica un punto de partida para su posible 

habitabilidad, rentabilidad y explotaci6n, dando lugar a una 

.mejor utilización del espacio o paisaje geográfico. 

Asi, pera llegar a describir y clasificar 

los diferentes tipos de paisaje, es necesario considerar las 

plantes y animales característicos que lo conforman. 

El ge6grafo, para describir el paisaje en 

conjunto, necesita conocer los elementos que lo integran, por 

ello, es usual que la vegetaci6n sea un elemento caracteris_ 

tico de estudio. Asi, es necesario hacer distinci6n entre . 

·- flora y vegeteci6n. La flora es el conjunto de las plantas 

que habiten en una localidad, provincia o regi6n, analizado 

desde el pánto de vista de los organismos, mientras que la 

vegetaci6n se refiere más bien a como se agrupan o disponen 

en comunidades dentro de un espacio geográfico, es decir a 

la fisonomía de la cubierta vegetDl. 

Las causas que determinan la distribuci6n de 

la vegetación, han sido siempre una de las preocupaciones 

fundamentales de los estudiosos ue las com.unidades vegetales, 

sean bi6logos, botánicos o ge6grefos. Así, diferentes inve_!! 

tigadores han tratado de explicarse las relaciones espaciales 



de las plantas, su origen, desarrollo y distribuci6n. ~n sus 

estudios, se han planteado eomo objetivos, por un lado, ente!! 

der los procesos de ievoluoi6n orgánica que han regido el d~ 

sarrollo de la vegetaci6n, y por otro conocer las afini,ades 

que puedan exis~ir entre el medio y los tipos actuales de di~ 

tribuci6n vegetal. 

El problema que involucra la distribuci6n ~ 

tural de las plantas es un tema de gran interés y pol~mica; 

ya que existe toda una serie de factores que tienden a contr~ 

lar la distribuci6n de los elementos vegetales. Entre ~stos, 

se pueden citar al clima, suelo, sustrato geol6gico, topogr~ 

fia, altitud, etc. 

En la presente tes~s se pretende relacionar 

no la totalidad de los factores naturales, sino fundamenta! 

ment~, al sustrato geol6gico y algunos elementos climáticos 

con el fin de establecer el marco ambiental ~n que se desarr~ 

llan les plantas pera asi lograr cierto entendimiento del P!!. 

pel que 6stos desempeñan en la distribuci6n de la vegetaci6n, 

tomando como caso particular la porci6n oriental del Estado 

de Quer«Staro. 

Se hace énfasis en estos dos factores por ser 

en primer lugar, el clima, ~l m6s estudiado y por constituir 

uno de los más importantes en la distribuci6n vegetal; pues 

sin duda debe darse preferencia a aquellos factores que depen 

den de la energia solar y del agua, sin los cuales se hace 

imposible toda forma de vide sobre la Tierra. 



Por otro lado, se piensa en.el factor geol~ 

gico puesto que este puede dar lugar a la formaci6n de suelos; 

. además porque se ha observado que dentro de ·una poblaci6n n~ 

tural de organismos de cualquier clase, existen ~n ~gra'ñ"-nútil,! 

ro ·de especies las cuales estan bien adaptad&!3 al medio que 

prevalece. Sin embargo, se ha encontrado que dichas especies 

no estan distribuidas al azar formando áreas continuas, sino 

que, se encuentran agrupadas en pequeñas comunidades que mue~ 

tran distintos grados de afinidad hacia los diferentes nu_ 

trientes o elementos químicos que proporciona el sustrato ge2 

lógico. 

Además, algunos autores han observado que en 

- los climas áridos las diferencias en las características de 

la topografía, del sustrato geol6gico y del suelo ejercen, a 

menudo,mayor influencia sobre la distribución de la vegetaci6n 

que la que acusa la misma precipitaci6n pluvial. 
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ANTECEDENTES. 

Existen investigaciones tendientes a caract! 

rizar las causas que en un momento dado pueden intervenir en 

la distribuci6n de la vegetación. 

Cain (19~4) hace menci6n del concepto de "t.2_ 

lerancia" y establece que ésta, no es más que la capacidad 

de la especie para responder a su medio. Los limites de tol~ 

rancia son entonces, los requerimientos mínimos y máximos n~ 

cesarios para el desarrollo de las plantas, los cuales son 

resultado directo de las características orgánicas de las mis 

mas. 

Zeuner (1952) intent6 caracterizar el desarr2 

llo de la vegetación en las diferentes eras geol6gicas,.rel!!_ 

cionandolo con los cambios climáticos que se presentaron a 

lo largo de la evoluci6n de la Tierra; En su trabajo, menci_2 

na la influencia de los climas continentales y marinos, depeB 

diendo de la continuidad de las masas terrestres y oceánicas. 

Por otro lado, Billings (1952) estableci6 la 

existencia de una serie de fuerzas externas que caracterizan 

al medio en que se desarrollan las plantas. ·Entre ástas colo 

ca a los factores edáficos, climáticos y geográficos entre 

otros,. y es con la consideraci6n de estos factores, c::~m los 

que se inician los primeros estudios encaminados a la cara~ 

terizaci6n del medio en que se desarrolla ia vegetaci6n. 

Dansereau (1957) estudi6 el medio típico de 
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algunas comunidades vegetales estableciendo los requerimie~ 

tos climáticos pare su desarrollo. Asimismo, ceracteriz6 la 

respuesta de la vegetaci6n a los cambios climáticos que se 

pudieran presentar en su medio original. 

Entre los trabajos más recientes y partícula~ 

mente para México, se puede citar al de Miranda y Hernandez.x. 

(1963) que caracterizaron la presencia de bosques relicto c2 

mo resultado de cambios climáticos y fisiográficos ocurridos 

en el pasado. Asimismo Rzedowsky (1978) considera algunos fa~ 

tores naturales, como el clima, suelo, y formas del relieve 

como elementos que intervienen en la distribución de la veg~ 

taci6n. 

Como se puede apreciar, en los trabajos ant~ 

riores el clima juega un papel determinante en el comportamieB 

to espacial de la vegetaci6n, no obstante se consid~ren otros 

elementos. Sin embargo, existen pocos estudios en los que se 

toma en cuenta a la geología como factor que interviene en la 

distribuci6n vegetal. A este respecto se pueden citar los tr~ 

bajos de dos investigadores, entre otros: 

Rzedowsky (1956) y González Medrano (inédito) 

que intentan definir la relaci6n geología - vegetaci6n. El 

primero hade una descripci6n entre la relaci6n mencionada en 

algunas zonas del Estado de San Luis Potosi, mientras que Go~ 

zález M. se circunscribe a las Huastecas para determinar esta 

misma relaci6n. 

Los trabajos anteriormente citados pueden 
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c0nsiderarse representativos en. términos ge_nerales de las i_!!· 

.vestigacienes existentes, pero no se pretende, de ninguna ma 

nera, enumerar a todos los estudiosos de la vegetaci6n. 

METODOLOGIA. 

La metodología desarrollada comprende el m~ 

nejo d·e informaci6n climática, geol6gica y de vegetaci6n, ª.!! 

pectos que involucraron tanto trabajo de gabinete como de cam 

po. En lo que al clima se refiere, se han conside 

rado a los vientos y a otros parámetros ligados a la temper~ 

tura y precipitaci6n. 

Los vientos son importantes porque pueden re 

lacionarse con algunas actividades orgánicas de las plantas, 

como la transpiraci6n, y debido a que ayudan en la dispersi6n 

de las mismas. Por lo anterior, .se juzg6 pertinente establecer 

el patron general de los vientos. en la regi6n analizada. 

La temperatura es, posiblemente, el factor 

ecol6gico más importante que determina la distribuci6n veg~ 

tal, tanto en altitud como en latitud. Los parámetros tllrm.!_ 

cos aquí utilizados hansido empleados para caracterizar las 

condiciones ambientales en que los cultivos se desarrollan y 

su empleo en este trabajo obedece a que permiten diferenciar 

los medios naturales en que las plantas prosperan. Entre di 

chos parámetros se pueden citar los siguientes: 

- Constante térmica; que se refiere a la can 
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tidad de calor acumulada en cierta época del año. 

- Horas Frío; que implica el manejo de temEe 

raturas bajas en cierta época del año. 

- Foto y nictotemperaturas; que se refieren 

a las temperaturas prevalecieui:;es durante el día y la noche. 

- Temperaturas máximas y mínimas; con el fin 

de caracterizar en forma más fiel los limites de tolerancia 

en que las plantas se desarrollan. 

- Heladas; parámetro importante por su influen 

cia en el ciclo vegetativo de las plantas. 

Además de la información térmica, se consid~ 

r6 a la cantidad y distribuci6n de la precipitación, tanto en 

tiempo como en espacio, puesto que la humedad, junto con la 

temperatura, determinan las condiciones fundamentales para el 

desarrollo de los vegetales •. ~ 

Aunque en este trabajo no pudo considerarse, 

ante la falta de observatorios meteorol6gicos en la regi6n, 

resultaría de gran utilidad contar con·datos de humedad rel~ 

tiva y absoluta, que permitirían caracterizar más fielmente 

la relaci6n humedad - vegetaci6n. 

Las características geol6gicas tomadas en 

cuenta en el estudio de la distribuci6n de los vegetales fu~ 

ron: la permeabilidad, grado de fractura y composici6n mine 

ral, entre otros. 

La permeabilidad, que se puede llevar a cabo 

! 
I· 
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a través de las partículas que constituyen a la roca, o a tra 

vés de fracturas que puedan presentarse en las mismas, son 

un elemento de gran ayuda para explicar el comportamiento de 

una determinada comunidad vegetal. De la permeabilidad depeE 

derá,.en gran medida, la existencia de agua o la falta de és 

ta en superficie, y esto repercutirá en la cantidad del líqu! 

do disponible para su aprovechamiento por parte de las plan_ 

tas. -Baste mencionar que algunas regiones, con precipi tacio_ 

nes considerables, pueden presentar tipos de vegetaci6n cara~ 

terísticos de zonas con climas secos, debido a la poca disp2 

nibilidad de agua en la superficie, misma que se pierde a tra 

vés de la infiltraci6n. 

Un segundo aspecto a-considerar corresponde 

a la composici6n mineral de las rocas. La presencia de det~r 

minadas plantas en algunas regiones es indicadora de un tipo 

característico de roca. 

Rzedowsky -~1963) caracteriza la presencia de 

plantas indicadoras para diferentes tipos litol6gicos. Así, 

en algunas regiones existen plantas indicadoras de rocas c~ 

lizas, c.omo por ejeD!plo la samandoca ~ carnerosana, la 

lecheguilla Agave lecheguilla, o el oc.o tillo Fouquieria splen 

dens; sobre rocas ígneas se presentan por ejemplo el garamb~ 

llo Myrtillocactus geometrizans, el me~quite Prosopis julif~oréf' 

etc. 

De lo anterior se deduce que las plantas tam 
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bi6n se desarrollan en funci6n de los minerales que componen 

a las rocas, por lo que el conocimiento de estas caracteris_ 

tic~s es importante pare conocer el cpmportamiento de la ve 

getaci6n. 

El manejo de la informaci6n referente a la 

vegetaci6n requiere, además oel trabajo de gabinete consisten 

te en la recopilación bibliográfica y cartográfica, de un tr~ 

bajo de campo que consta de un muestreo de vegetación en los 

puntos en los que l&s características climáticas y geol6gicas 

produzcan cambios en la fisonomía vegetal. Los muestreos se 

llevaron a cabo por el m6todo de área minima, según las rec~ 

mendaciones de Nigel Pears (1977), que se detallará más ade 

lante. 

Una vez obtenida y procesada la informaci6n 

antes citada, se procedi6 a la correlaci6n de los resultados 

y al establecimiento de algunas conclusiones. 
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I CARACTERISTICAS GE~""ERALES DE LA REGION DE ESTUDIO. 

La región en estudio queda incluida, en su 

mayor parte, dentro del estado de Querétaro, en la porción 

oriental del mismo, abarcando al sureste una pequeña porción 

del estado de Hidalgo. Comprende una superficie aproximada de 

4 000 :\tm2 y sus coordenadas extremas son los paralelos 20º30' 

y 21° 00' de latitud norte y los meridianos 99º 20' y los 

100° 00' de longitud oeste (mapa 1). 

Entre las poblaciones más importantes dest~ 

can Tequisquiapan al suroeste, Ezequiel Montes y Bernal al 

oeste, To.11.mán al noroeste, San joaquin al noreste, Tecozau_ 

tla al sur y Zimapán al este, éstas dos Últimas en el estado 

de Hidalgo. 

Desde el punto de vista fisiográfico , el e~ 

tado de Querétaro en general y la región analizada en parti 

cular, presenta vastas zonas ocupadas pQr elevaciones mont!!_ 

ñosas de altitudes considerables, mismas que se presentan en 

la provincia conocida como la Sierra Madre Ori,ental. Esta pr~ 

vincia, se encuentra representada al norte y oriente por la 

llamada Sierra del Doctor, en donde las altitudes alcanzan 

en algunos casos más de 3 000,:in. Las rocas que la constituyen 

son esencialmente sedimentos de origen marino que fueron pl~ 

gados, alineándose con un rumbo NW - SE bien marcado. Además 

de esta sierra, se presentan otras zonas de relieve acciden 

tado en la porción noroeste, aunque sus elevaciones son co~ 
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siderablemente menores que en el primer caso. 

Por otro lado, aparecen también zonas planas 

que cubren una vasta porción.de la región en estudio, tanto 

al oeste como hacia el sur y oriente, cubiertas de materiales 

aluviales transportados y depositados por corr.ientes !luvia_ 

les. Estas planicies, forman parte de la provincia fisiográ_ 

fice de la Altiplanicie Mexicana, mismas que presentan alti 

tudes promedio de 1900 m. En es~e caso, a diferencia de la 

primera provincia referida, las rocas· predominantes, además 

de los dep6sitos aluviales mencionados, son de origen volcá 

nico de diversa composición y edad. 

Desde el punto de vista hidrográfico, la r~ 

gi6n queó.a comprendida dentro de la cuenca del sistema Mocte 

zuma - Pánuco. El rio Moctezuma constituye precisamente el 11 
mite entre los estados de Quérétaro e Hidalgo y es originado 

por el río San Juan del Río, que forma el vaso de la presa 

Centenario, al suroeste de la regi6n. A este rio, sin dudacel 

más importante de la zona, se unen una gran cantidad de tri 

butarios de menor importancia, la mayoría intermitentes, que 

provienen de la sierra de El Doctor, antes mencionada. En la 

parte norte, al río Moctezuma también se unen corrientes de 

mayor importancia, como la del rio Extoraz, formadocpor el rio 

Tolimán al noroeste de la regi6n y por otros ríos de los e~ 

tados de Guanajua~o y San Luis Potosi. 

Debido a los fuertes contrastes de relieve y 
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lltologia, se presenta una variaci6n importante en cuanto a 

climas, suelos y vegetaci6n. 

Las altitudes registradas en la sierra, así 

como la orientación de éstas con respecto a los vientos domi 

nantes húmedos del noreste, originan la presencia de climas 

~emplados húmedos, mismos que se tornan cada vez más secos 

hacia la planicie occidental, en donde dominan las condicio 

nes de semiaridez. 

Los procesos edáficos en la sierra, intimamen 

te ligados a las condiciones climáticas, originan suelos de 

caracter alterítico, de eluvi6n, provenientes de la descomp~ 

sici6n de roces de origen marino, fundamentalmente calizas. 

En la planicie,con las condiciones climáticas descritas con 

anterioridad, se desarrollan suelos producto de la acumuleci6n 

fluvial, mismos que'presentan, en algunos casos, horizontes 

álbicos producto de la acumulaci6n de sales por evaporaci6n. 

Los cambios climático - edáf icos determinan, 

a su vez, una diversidad vegetal contrastante. For un lado, 

en las porciones elevadas de la sierra, se presentan comunid! 

des de Bosques de pino - encino, mismas que desaparecen hacia 

la planicie para dar su lugar a los matorrales espinosos y sub 

inermes. 

En resumen, se observa que la regi6n presenta 

contrastes en el campo físico y biol6gico, motivo por el cual 

se seleccion6 a esta zona con el objeto de establecer la rel! 

ci6n clima - geología - vegetaci6n. 
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II CLIMA •. 

Como se mencion6 en apartados anteriores, en 

la presente tesis se toman en cuenta a las condiciones climá 

ticas como elemento que caracteriza al medio en el que las 

plantas se- desarrollan, por representar, según la mayoría de 

los autores consultados, el factor ecol6gico más importante 

para comprender el comportamiento espacial d~ la vegetaci6n. 

Se analizan aquí los datos registrados en 

diez estaciones meteorol6gicas distribuidas a lo largo de la 

regi6n (cuadro A), a partir de los cuales se obtuvieron las 

variables climáticas que en este estudio se utilizan. Los d~ 

tos de las estaciones meteorol6gicas corresponden a periodos 

de observaci6n de diez o más años, aunque en algunos casoss 

se consideraron registros de tan solo seis años, con el obj~ 

to de minimizar las áreas ciegas, lo que ocasionaría una al 

terad:6n más marcada-. 

Con las variables climáticas que aquí se es 

timan se preten~e caracterizar el ambiente en el que los ve 

getales se desarrollan. El manejo de estas variables ha si 
ae considerado con fines de planeación frutícola exclusiv~ 

mente (Reyna 1982) pero por sus características puede tener 

aplicaci6n en la comprensión del comportamiento de la veget~ 

ción. 

A) Patr6n General de Vientos. Por su situa_ 

ción geográfica, la región en estudio se encuentra localiza 



- 11 -

da dentro de la zona tropical, siendo afectada por los vieB 

tos alisios provenientes del este. 

Como explica García (1965), durante la mitad 

caliente del año existe un desplazamiento hacia el norte de 

la zona subtropical de alta presi6n, por lo que la zona de 

loe alisios aumenta en intensidad, latitud y altura, sopla~ 

do con una direcci6n noreste - sure•st&, recogiendo humedad 

del golfo de México. Durante la mitad fria del año, tanto la 

faja eubtropical como la zona de los alisios se desplazan ha 

cia el sur, dominando loe vientos del oeste en la porci6n cen 

tral del pais. 

Sin embargo, lo anterior puede sufrir modif! 

caciones en funci6n de otras variables, dentro de las que de~ 

taca el relieve como elemento modificador de la predominancia 

de los vientos, no solo por constituir un obstáculo sino d~ 

bido a que, dependiendo de la topografía, se pueden presentar 

laderas con mayor insolaci6n que otras, lo que origina dif~ 

rancias de ·presi6n, que dan movimiento a las masas de aire. 

Para caracterizar el patr6n de vientos en la 

regi6n en estudio, se elaboraron las rosas de vientos de las 

cinco estaciones que registran estos datos. Estas rosas fu~ 

ron realizadas con los registros de los meses de enero, abril, 

julio y octubre, de las observaciones de las 8 de la mañana. 

Loe meses utilizados caracterizan las condiciones meteo1·ol6 

gicas de la mitad más caliente y fria de año, es decir julio 

y enero respectivamente¡ abril y octubre la transici6n entre 
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aquellos. En le mayor parte de los casos se presente un pre 

dominio de los vientos procedentes tanto del norte como del 

este, no solo en le epoca fría del año, sino inclusive en la 

caliente. (ver cuadro B). Así se pueüe observar la rosa de 

la estaci6n Cadereyte (gráfica 1), en le que, para los meses 

considerados en su totaiidad,existe une disposición bastante 

semejante en le direcci6n de los vientos. 

En el ceso de le rose de la estaci6n Paso de 

tables se observa claramente la influencia del relieve sobre 

los vientos, ya que tanto al norte como al sur de dicba esta 

ci6n, se presentan elevaciones que encajonan al centro de re 

giétro, lo que explica el comportamiento de los vientos re_ 

presentados en la rosa. (gráfica 2) 

Para el caso de Presa Centenario (gráfica 3), 

.se observa una.predominancia de vientos del norte y este. 

Notase que los vientos provenientes del noreste no son de im 

portancia en relaci6n con los anteriores, hecho que se puede 

explicar por la presencia, en dicho punto, de elevaciones moa 

tañosas superiores a los 3 Oüu metros; así, los vientos pr~ 

venientes del norte y del este corren a lo largo de bajos t2 

pográficos, como el valle del río Moctezuma, hecho que fav2 

rece, entonces, la concentraci6n de vientos en dicho lugar, 

explicando de esta manera su predominancia. 

Lo anterior se comprüeba observando les rosas 

de vientos de las estaciones de Villa Bernal y Vizarr6n (gr! 

fices 4 y 5), directamente al oeste de las elevaciones monta 
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ñosas con más de 3 000 metros, en donde los vientos del este 

son menos importantes, en términos generales, que aquéllos 

que provienen del norte y noreste. 

En resumen, se puede establecer que el área 

analizada, o en parte de ella al menos, tiende a presentarse 

una predominancia de vientos provenientes tanto del norte c~ 

mo del este. Estas condiciones son representativas para la 

porción occidental de la regi6n, aunque se carecen de elemen 

tos para caracterizar el comportamiento de lbs vientos en la 

porción oriental de la misma. Sin embargo, en esta ú Ltima zo 

na puede inferirse un patrón de vientos semejante al del se~ 

tor occidental, puesto que la disposición de la vegetación 

caracteriza un ambiente opuesto, o de sotavento, está repr! 

sentado en la porción oeste. 

B) Insolación. La insolación es un fen6meno 

directamente relacionado con la radiación solar, y se deter 

mina a partir del número de horas de sol brillante observado 

en un punto de la superficie terrestre. Este elemento depe~ 

de fundamentalmente de la duración del día, por lo que exi~ 

ten variaciones importantes dependiendo de la latitud del lu 

gar y de la estación del año. 

Existen formulas específicas que determinan 

la cantidad de insolación que existirían para cada grado de 

latitud, sin embargo algunos factores, como la presencia de 

nubes, pueden alterar'e1 número de horas de sol brillante en 

cada punto de la superficie. Asimismo, la estación del año, 
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de la cual dependerá la duraci6n del día, interviene en el 

n~mero de horas de insolaci6n para cada lugar. 

La importancia de este parámetro en un estE 

dio de vegetaci6n se relaciona directamente con la temperat~ 

ra y la humedad; su importancia radica también, en la cant! 

dad de luz aprovechable por las plantas pl:lra el desarrollo 

de sus necesidades orgánicas. 

Los datos de insolaci6n efectiva en nuestro 

país en general, y en la regi6n en particular que aquí se e~ 

tudia, son escasos y no existen, respectivamente, debido a 

la falta de un número adecuado de observatorios meteorol6g1 

cos. En la zona, en donde no contamos con datos de insolaci6n, 

fué nedesario obtener la informaci6n referente a este perám~ 

tro de otras fuentes que manejan los resultados a nivel naci.2_ 

nal (Atlas del Agua de la República Mexicana, 1976)~ Así, se 

puede observar que la regi6n queda comprendida entre las iso 

lineas de 2 200 y 2 300 horas de insolaci6n media anual, mi~ 

m~ que se distribuye en forma homogénea a lo largo de todos 

los meses del año, según le 'reflejan los datos obtenidos en 

tre los años 1941 y 1960. 

C) Temperatura Media Anual. La temperatura 

es uno de los parámetros ecol6gicos más importantes. Hardy 

(1970) menciona que " la tempera tura de ll. aire afec:ta profu.!! 

demente a los procesos fisiol6gicos que se presentan en las 

partes superiores de las plantas, expuestas a influencias 

atmosféricas". Entre los procesos afectados por la temper~ 
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tura se pueden citar a la evapotranspiraci6n, fotosíntesis, 

crecimiento de organismos pat6genos, etc., mismos que, de 

alguna manera, determinan tanto les características de la ve 

getaci6n, como su comportamiento espacial. 

En el presente apartado se hace una descriE 

ci6n de la temperatura media a lo largo de la regi6n en est~ 

dio. Sin embargo, es importante mencionar que los valores de 

temperatura media anual no representan en forma precisa las 

características térmicas de los ambientes en los que las pla~ 

tas se desarrollan, puesto que dichos valores, representan 

los promedios de temperaturas extremas, que de alguna manera, 

reflejarían em forma más precisa el ambiente en el que los 

vegetales se desenvuelven. Sin embargo, la temperatura· media 

anual permite una primera aproximaci6n para entenáer el co~ 

portamiento de las condiciones térmicas de la regi6n. 

En la zona de estudio, se presentan las iso 

tºermas comprendidas entre los 14ºC y los 20°C, observándose 

que su distribuci6n queda controlada a partir de la altitud. 

Por lo tanto puede dividirse a la regi6n en dos zonas térm~ 

cas: una semicálida, la cual presenta una temperatura media 

anual entre los 18ºC y los 22°C y otra, la templada cuyos l! 

mites oscilan entre los 12°C y los 18°C de temperatura media 

anual. (mapa 2). Así, se puede observar que los valores más 

altos se presentan en la porci6n occidental y sur de la re 

gi6n, en donde predominan los bajos topográficos, con altitu 
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des promedio poco inferiores a los 2 000 metros. En esta z~ 

na, loa valores más elevados corresponden a la estaci6n To_ 

limám, con más de 20°0, presentándose también valores rela_ 

tivamente elevados en Tecozautla, Paso de Tablas_ y Zimapán. 

A medida que nos desplazamos en direcci6n 

noreste, loa valores de las isotermas disminuyen gradualmente, 

alcanzando sus valores mínimos en las partes altas de la sie 

rra, en donde las estaciones de San Joaquín y El Doctor, con 

altitudes cercanas a los 3 000 m, registran temperaturas de 

13.9º0 y 13.4°0 respectivamente, siendo las más bajas de la 

regi6n en estudio. 

El comportamiento de la temperatura media a 

lo largo de los meses del año es bastante homogéneo para t~ 

das las estaciones consideradas (ver gráficas de la 6 a la 

15). En todos los casos, las temperaturas medias mensuales 

más bajas se registran en el mes de enero, aumentando en for 

ma gradual hasta el mes de mayo en el que se presenta la me 

dia mensual más alta, para todos los casos considerados. A 

partir de este mes, nuevamente se presenta un decremento gr! 

dual debido al inicio de la temporada de lluvias que abate 

la temperatura, hasta alcanzar valores mínimos en el mes de 

diciembre, con los que se cierra la gráfica. 

En resumen, se aprecia en forma clara la re 

laci6n existente entre los valores para la temperatura media 

anual y la topografía, mismos que se incrementan en relaci6n 

inversa e la altitud. 
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D) Constante Térmica. La constante térmi~a. 

es uno de los parámetros que han sido utilizados ·con fines 

de planeaci6n agrícola. 

El concepto de constante térmica surge de 

las G>bservaciones de a_l.gunos estudiosos sobre el comportamie~ 

to de los cultivos, y se refiere a la cantidad de calor acu 

·mulada a lo lar~o del año en función de las temperatur~s 

medias mensuales de .la regi6n que se considere. 

Fara la determinaci6n de la constante térmi 

ca, sin embargo, no se toman en cuenta a todos los valores 

de la temperatura, sino unicamente a aquéllos que sean sup~ 

rieres a los 12°C. Este valor es utilizado debido a que por 

debajo de dicha cifra, la actividad de los cultivos es consi 

derada insignificante. A este respecto, es importante hacer 

dos aclaraciones. 

En primer lugar, el valor de 12°C es estable 

cido por Wilsie (1966), valor que dicho investigador consid~ 

ra apropiado para las condiciones existentes en los Estados 

Unidos. Sin embargo es necesario aclarar que el valor mínimo, 

varía en funci6n de la latitud del lugar que se considere, 

así cpmo las características de continentalidad u oceanidad 

del mismo. De esta manera, el valor mínimo varía en forma con 

siderable. Así, se pueden citar los trabajos del ingeniero 

De Fina (1975), en los que se estima al valor de 6°C como ci 

fra mínima a considerar. 

Una segunda aclaración se refiere a que este 
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parámetro se aplica en la actividad de los cultivos agrico_ 

las, en donde el establecimiento de la cifra de 12°0 puede 

ser considerada, pero para el estudio de la vegetaci6n el e~ 

tablecimiento de un valor mínimo como el descrito puede no 

ser el más adecuado, puesto que cada especie responde de di_ 

ferente forma a las variaciones térmicas. Dicho de otra man! 

ra, habrá vegetales cuyo desarrollo pueda realizarse a temp! 

raturas mayores o bien menores de dicha cifra mínima. Sin e! 

barge, el establecimiento de los mínimos necesarios para el 

desarrollo de los diferentes tipos de vegetaci6n implicaría 

un trabajo de investigaci6n _13.mmamente arduo, que en nuestro 

p~is, al parecer, no existe. Por esjo, cabe hacer la aclar~ 

ci6n de que eh la determinaci6n de la constante térmica en 

esta tesis, se han seguido los lineamientos propuestos por 

Wilsie (~. cit.) , por considerarlos como los más apropiados 

a la regi6n que aquí se estudia. 

Por las características del mét·odG utilizado, 

podemos entonces, definir a la constante térmica como la "ca,a 

tidad de calor que se acumula de febrero a octubre, inclusive,. 

en regiones de la Tierra en donde la temperatura mensual per 

manece sobre los 12"C " (Reyna 1977). Se utilizan dichos me 

ses por considerarse la necesidad de calor en éstos para e_ 

fectuar el ciclo vegetativo; . es decir la brotación, floración, -

etc. 

La constante térmica, también llamada grados 

calor, fueron obtenidos por el método de "Indice Restante", 

.. 
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a partir de los valores de temperatura media, propuesta por 

Wilsie (1966). Estos valores se obtienen aplicando la siguier1~ 

te f6rmula: 

En donde: Ge ª Grados Calor. 
Ti Temperatura Media Mensual. 

n z número de años utilizados. 

A partir de los datos obtenidos para la con~ 

tente térmica (cuadro D) se realiz6 el mapa correspondiente, 

en donde se muestran las variaciones espaciales del parámetro 

(mapa 3). 

En una primera aproximaci6n, se puede obse! 

var una relación estrecha entre los valores de la constante 

térmica y la altitud. Asi, las isolineas de valores m~s bajos, 

de 700 y 600 grados calor, se presentan en las zonas cercanas 

s los 3 000 metros, alrededor de la estaci6n El Doctor, que 

registra los valores mas bajos (558.5). A medida que la alt! 

tud decrece, tanto al sur como al occidente de la región, los 

valores para la cons~ tente térmica aumentan en forma consid~ 

reble, hasta alcanzar los valores máximos de 2 100, alrededor 

de Tecozautla, al sur, y los 2 400 grados calor en los alrede 

dores de la estaci6n de Tolimán, en el extremo noroccidental 

de la región en estudio. 

As! pues, como en el caso de las temperaturas 

medias, descrito con anterioridad, se presenta una zonifica 

ción de este parámetro en función de la altitud. 



- 20 -

E) Horas Frío •. Al igual que el parámetro a~ 

teri~r, éste ha sido utilizado con fines de planeaci6n agri 

cola y frutícola. 

"Por hora frío se entiende el período de 60 

minutos en el cual la temperatura ambiente permanece a 7ºC 

o per debajo de esta cifra" "(Reyna 1981). El valor de 7ºC pr.Q_ 

viene de los estudios de Nightingale y Blake (De Fina 1975), 

los cuales demostraron que a dicha temperatura, las activid~ 

.des orgánicas en algunos frutales, dejaban de· presentarse. 

Para este parámetro, es importante hacer la 

misma aclaraci6n que en el caso de la constante térmica, de_ 

bido a que, como el mismo De Fina (~. cit~ menciona, este 

nível térmico "no es uniforme y aplicable a todas las espec.!_ 

es y variedades vegetales". 

La determinación se puede llevar a cabo por 

distintos métodos, siendo el más adecuado aquel que consid~ 

ra el c6mputo de las horas frío, a partir de las temperaturas 

horarias observadas, o bien registradas por el term6grafo. Sin 

embargo, son escasos los observatorios que registran estos 

datos, además de constituir, en caso de que éstos existan, 

una tarea larga y tediosa. Así, se han desarrollado otros m! 

todos para el cálculo de las horas frio, los cuales utilizan 

los datos de temperatura media mensual. 

En esta tesis, el cálculo de las horas frío 

se llev6 a cabo por el método de Da Mota que Reyna (1981) ha 

empezado a aplicar en diferentes regiones del país. Para la 

. ¡ 
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cuantificaci6n se utiliza la siguiente f6rmula: 

Hf' s 485.l - 28.52(X) 

Donde Hf = Cantidad mensual de horas frio 
X = Temperatura media mensual. 

485.l y 28.52 = valores constantes. 

Como en el caso de la constante térmica, pa_ 

ra la cuantificación de horas frío no se utiliza la totalidad 

de los valores mensuales del año, sino que únicamente se e~ 

plean los datos para noviembre, diciembre , enero, y febrero, 

en los que los valores medios de temperatura son más bajos 

(ver cuadro E). 

En el mapa correspondiente (mapa 4) se obser 

va, como en los casos anteriores, una zonificaci6n del pará 

metro íntimamente ligada a las diferencias altimétricas. Asi, 

los valores más elevados de horas frio, alrededor de 600, se 

localizan en la porci6n elevada del norte de la regi6n, mien 

tras que hacia el sur y occidente, se registran valores con 

siderablemente menores, alrededor de 200. 

F) Promedios ~ Temperat·ura Máxima ;¡_ Mínima. 

Como se mencion6 anteriormente, la sola consideraci6n de los 

valores de temperatura media anual, no permiten por si solos 

caracterizar, desde el punto de vista térmico, los ambientes 

en que se desarrollan los vegetales. Es recomendable, por taE 

to, utilizar los datos de promedios de temperatura máximas y 

mínimas, que tenderán a caracterizar en forma más clara los 

requerimientos de los mismos. 
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Como explica Clarke (1963) " los vegetales 

tienden a responder a los efectos de las temperaturas" • En 

el caso de la temperatura mínima, Clarke refiere dos conce~ 

tos que resultan fundamentales. El primero de ellos se deno 

mina "Temperatura mínima efectiva", que es "la temperatura 

más baja en que un organismo puede vivir indefinidamente en 

estado activo". For otro lado, el concepto de "Temperatura 

mínima de supervivencia se define como la temperatura más ba 

ja en donde el vegetal ya no puede sobrevivir, por lo que é~ 

te desaparece". 

Estos mismos conceptos se presentan en el otro 

extremo de la escala termométrica. Es decir, existe también 

una "'fempera tura máxima efectiva" y una "Temperatura máxima 

de supervivencia". Con estos dos parámetros, tanto mínimos 

como máximos se pueden establecer los extremos de tolerancia 

en que los vegetales pueden desarrollarse. Es por esto que la 

utilizaci6n de los promedios de mínima y máxima temperatura, 

resulta recomendable. 

Fara la regi6n que nos ocupa, los valores m! 

nimos obtenidos corresponden a la estaci6n de San Joaquín, 

con temperaturas de 6.6°C (cuadro F), registrados en las po~ 

ciones elevadas del norte, mientra~ que.en la estaci6n Faso 

de Tablas, al suroeste, se :r·egistran los valores más elevados 

para les datos de temperatura mínima (mapa 5). Así, el par! 

metro prsenta relaci6n con los valo:r·es altimétricos. 

Fara el caso de las temperaturas máximas se 
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registra asimismo la relaci6n con la altitud, presentándose 

los valores máximos, de 29ºC, en la zona noroccidental (mapa 

6). Los valores comienzan a descender a medida que la altitud 

se. incrementa, hasta alcanzar los valores mínimos en la iso 

terma de 20°C en la porci6n elevada üe la Sierra. 

G) Foto l Nictotemperaturas. A este paráme_ 

tro tambián se le conoce como termoperíodo. De Fina (1975) 

define el termoperiodo como la variación de la temperatura 

"en un ciclo c·ompleto de un año, un día o varios día's, cons 

tituye un termoperiodo anual, diario o aperíodico, respect! 

vamente". El termope~iodo s~ caracteriza por presentar dos 

sectores bien definidos, una termorase que corresponde al laE 

so más cálido y otra que corresponde al más frío-del termop! 

ríodo. Es decir, que si consideramos un termoperíodo anual, 

la termofase cálida, o positiva, se presentará en los meses 

de máxima temperatura, y la termofase fria, o negativa, se 

presentará durante el invierno. En el casó de un termoperiodo 

diario, la termofase positiva corresponderá a la temperatura 

registrada durante el día (fototemperatura), mientras que la 

termofase negativa, se representa por las temperaturas noctuE 

nas (nictotemperaturas). 

Actualmente, los fito~isi6logos están de acueE 

do en que· la termoperiodicidad es un·o de los factores más im 

portantes, que decide el crecimiento y reproducci6n satisfac 

toria de las plantas. Entre los principales autores cuyos e~ 

tudios se han enfocado a la determinaci6n de los requerímiea 



24 

tos t6rmicos de las plantas ae puede citar a Went (Clarke, 

196~), asi como diversos investigadores holandeses (Greulach 

1970), mismo~ que describen la importancia de las variaciones 

t6rmicas del termoperíodo para el desarrollo de los vegetales. 

La impertancia del termoperíodo consiste en pocier "represen_ 

ter aspectos más detallados de la actuaci6n de la temperat~ 

ra sobre los procesos vitales de las plantas" (Clarke ~.cit). 

Cen este parámetro se pretende, entonces, c~ 

racterizar en forma más precisa las condiciones t6rmicas b~ 

jo las cuales los vegetales se desarrollan en la regi6n en 

estudio. El cálculo tanto de la foto, como de la nictotemper~ 

tura se realiz6 con base en los datos mensuales y en las f6~ 

mulas propuestas por 'Nent (1957). Las f6rmulas que se util! 

zan para su determinaci6n son las siguientes: 

Fetotemperatura = Temp. Máx. 1/4 (Temp.Máx. - Temp Mín) 

Nictotemperatura s Temp Mín. • 1/4 (Temp Máx. - Temp Min) 

De los valores obtenidos (Cuadro H) se deduce 

una relaci6n, como en casos anteriores, entre el parámetro y 

la altitud. En las regiones más elevadas, en las estaciones 

de El DocDor y San Joaquín, se presentan los valores más b~ 

jos para la fototemperaturas mientras que para Tolimán y Te 

cezautla, dos de las estaciones con más baja altitud, los va 

lores son considerablemente mayores (mapa 7). 

Para la nictotemperatura {Cuadro .. I) se preee!! 
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·ta, de igual manera, la misma relaci6n. Para la estac16n de 

El Doctor y San Joaquín los valores apenas sobrepasan los lOºC, 

mientras qua para Tolimán, el valor es casi de 16°C (mapa 8). 

H) Temperatura Mínima l Máxima Extremas. Co 

cmo se mencion6 con anterioridad, la consideraci6n de las tem 

peraturas mínimas y máximas resulta importante por estar r~ 

lacionada con les límites de tolerancia de los vegetales, lo 

que queda explícito en los conceptos de temperatura Máxima y 

mínima efectiva y temperatura máxima y mínima de superviven 

cia ya citados. 

Los vegetales reaccionan de determinada mane 

ra a las temperaturas extremas. Cuando la temperatura baja 

más allá de los cero grados, algunas plantas sufr~n el cong~ 

lamiento de sus tejidos, lo que a su vez provoca que la pl!n 

ta muera o emigre; lo mismo sucede si las temperaturas sobr~ 

pasan cierto limite, con lo que la excesiva evapotranspira_ 

ci6n tiende a alterar el comportamiento biol6gico de la pl!n 

ta, presentándose, de la misma manera, su muerte .o emigraci6n. 

Es, -por ·lo tanto, importante c~nsiderar a les valores de las 

temperaturas extremas que se puedan presentar en el medio ª! 

biente de las plantas. 

Sin embargo, es importante hacer la aclara_ 

ci6n de que las· temperaturas extremas constituyen casos extr!!_ 

ordinarios, por lo que, en forma preliminar, se puede pensar 

que este dato es menos representativo que los promedios de 

temperatura mínima y máxima. Sin embargo, se utiliza este 
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parámetro con el fin de encontrar posib~es relaciones con el 

comportamiento espacial de la vegetaci6n. 

También es importante señalar, que las pla~ 

tas presentan límites de tolerancia, en este caso represent~ 

das por las temperaturas extremas, muy variables. La falta 

de datos precisos de dichos límites de tolerancia para la m~ 

yor parte de los vegetales presentes en la regi6n que aquí 

se estudia, dificulta la correlación entre su distribuci6n y 

este parámetro. 

Para el caso de las temperaturas máximas e~ 

tremas, la altitud juega un papel importante. Así, la tempe_ 

ratura más elevada corresponde a la regisr.rada en Tolimán, a 

principios de la década de los sesentas, con 42°C, mientras 

que para San Joaquín la máxima extrema, registrada en 1971 

fue de 31.5ºC• 

Para el caso de las temperaturas minimas e~ 

tremas, en la estaci6n de San Joaquín se registraron - 7ºC, 

en 1974, mientras que para Tolimán la máxima extrema se regi~ 

tra en 1955 y corresponde a - 5ºC. 

I) Heladas. Este parámetro, corresponde tam 

bién a los utilizados con fines de planeaci6n agrícola. 

La helada, o escarcha, "se produce cuando el 

rocío se congela, por haberse depositado sobre una superficie 

que acusa una temperatura igual 6 inferior a cero grados" (De 

Fina, 1975). Dentro de los elementos más importantes que d~ 

terminan la aparición de este fenómeno se pued~n citar, ade 
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más de la. temperatura, el grado de nubosidad, la velocidad 

del viento, la sequeda~ del aire, la evapotranspiraci6n y'la 

forma de relieve, entre otros. 

En nuestro pais, las heladas se presentan d! 

bido a las invasiones de aire polar continental provenientes 

.de Canadá y Estados Unidos. Según el .Atlas del Agua (1976) 

este fen6meno se presenta a partir de los 1800 metros de alti 

tud en nuestro pais, aunque en algunos casos, este limite al 

titudinal puede presentarse por debajo de dicha cifra. 

La importancia de las heladas se relaciona con 

el período vegetativo de las plantas. En el siguiente cuadro 

se presenta la relaci6n entre las heladas y el momento del 

ciclo vegetativo en que ésta se presente (De Fina 1975)para 

una variedad de manzano. 

Frutos verdes desarrollándose 
Plena floraci6n 
Botones cerrados pero ya c~ 
loreados 
Botones florales cerrados 
sin color 
Reposo invernal 

-Perdida prácticamente total 
-Merma de producci6n apreciable 

-Daños insignificantes. 

- Ningún daño. 
- Absolutamente ningún daño 

Como puede observarse, la presencia de. las 

heladas puede llegar, en el caso de que ~stas se presenten 

de manera prolongada e intensa, a la destrucci6n de la pla~ 

ta completa. En el caso de la fruticultura, por lo tanto, es 
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importante considerar las fechas de la primera y última hel! 

da, pues en funci6n del momento del ciclo vegetativo en que 

se presenten, se pueden esperar menores o mayores rendimie~· 

tos. Para el caso de este trabajo, se pretende relacionar el 

número de dias con helados con los diferentes tipos de veg~ 

taci6n presentes en la región. 

Como se observa en el mapa 9 correspondiente 

al número de dias con heladas al año, la frecuencia de éstas 

refleja un control altitudinal más o menos claro. Por una 

parte, se observa que los valores m6s elevades corresponden 

a las porciones elevadas de la sierra, en las estaciones de 

El Doctor y San Joaquín, mientras que los valores registradas 

en Tolimán son apenas superiores a tres heladas al año (cu~ 

dro J). 

J) Precipitación. La precipitación, junto 

con la temperatura, completan el binomio más importante que 

debe ser considerado pare comprender la distribuci6n de la v~ 

getaci6n. "La disponibilidaa de agua influye, no solo en la 

intensidad, sino también en la forma del crecimiento" (Clarke 

1963). El factor agua regula, entonces, a la distribución 

geográfica de la vegetación, por lo que es importante entoE 

ces considerar a la distribución espacial de la precipitación. 

Debido a la posición geográfica ce la región 

en estudio, se presentan una serie de condiciones que tiénden 

a caracterizar la distribución de la precipitación. En primer 

lugar debe de considerarse la fuente de origen de dichas pr~ 
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cipitaciones, lo cual está relacionado con la procedencia de 

los vientos dominantes •. Un segundo aspecto, digno de ser con 

siderado, son las características topográficas de la regi6n, 

que ya se han descrito en apartados anteriores. Estos dos e_ 

lementos, los vientos y el relieve, permiten comprender las 

variaciones sustanciales en la distribuci6n de la precipit~ 

ci6n en la regi6n. 

Como se mencion6 con anterioridad, la regi6n 

se ve afectada por vientos provenientes del noreste, mismos 

que en sus orígenes recogen la humedad en el golfo de México. 

En su recorrido, estos vientos se ven afectados por la disp2 

sici6n del relieve, por lo que van descargando lluvias a lo 

largo de las irregularidades montañosas de la Sierra Madre 

Oriental. A medida que se desplazan hacia el interior, los 

vientos pierden, humedad, presentándose, por lo tanto, exte~ 

sas regiones semidesérticas. 

Para el caso específico de la regi6n analiza 

da, lo anterior queda evidenciado al presentarse las zonas 

de máxima precipitaci6n anual en las regiones elevadas de ba~ 

lovento, como lo establecen los datos registrados en las e~ 

taciones de San Joaquín y el Doctor, con más de lOOO_mm y 800 

mm respectivamente, precipitación captada a partir de las llu 

vias de caracter orográfico que se presentan a casi 3000 me _ 

tros de altitud. A partir de dicho punto, a medida que nos 

desplazamos hacia el oeste y sur de la región, las altitudes 

descienden considerablemente, y junto con ellas, los valores 
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para la precipitación, por lo que puede inferirse la importaB 

cia de lee vientos como del relieve (ver mapa 10 y Cuadro K) 

K) Indice de aridez. La temperatura y la pr~ 

cipitaci6n han sido caracterizados como los elementos más i! 

portantes que desde el punto de vista ecol6gico explican el 

comportamiento espMcial de los vegetales. Asimismo, diferen_ 

tes autores han tratado de combinar estos dos elementos con 

el fin de determinar, de una manera más clara, al clima. E!! 

tre estos autores se puede citar a De Martonne (1916) Lang 

(1915), García (1973), etc. Para el caso del presente trabajo 

se ha utilizado el llamado Indice de aridez de Lang, que es 

el cociente resultado de dividir el valor para la precipit~ 

ci6n meóia anual en mm, entre la temperatura media anual en 

grados centígrados. La consideración de este parámetro es ú_ 

til, ya que, como lo menciona García (~ cit) e·~te cociente 

es importante "desde el punto de vista de su influencia en el 

medie fisico, especialmente en los aspectos de la vegetaci6n, 

agricultura,etcetera". Por otro lado, la determinación del 

cociente P/T es indispensable para el establecimiento de los 

diferentes subtipos climáticos. 

De acuerdo a los resultados de dicho cocien 

te se pueden obtener diversos valores, mismos que se engloban 

en los rangos que se enumeran a continuación (Maderey, 1979): 

o - 20 

20 - 40 

40 - 60 

Zonas de desierto 

l',onas áridas 

Zonas húmedas de estepa y sabana 
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60 - 100 Zonas húmedas de bosques claros. 
100 --160-Zonas húmedas de grandes Bosques. 

Mayor de 160 Zonas superhúmedas con prados y tun 
dras. 

Como se puede deducir del cuadro anterior, el 

indice de aridez es un indice de efectividad de la precipit~ 

ci6n, combina la precipitaci6n y la temperatura, considera~ 

do que mientras mayor sea la temperatura mayor será la evap~ 

transpiraci6n (Maderey, .2E ~). Asi que puede concluirse que 

el índice de aridez refleja las relaciones temperatura - pr~ 

cipitaci6n y facilita, si estos datos se grafican, la distri 

buci6n en el tiempo de los déficits o mesos secos y los hú 

medos. 

Como se observa en las gráficas óe la 6 a la 

15, en donde se e~?uentran representadas la disGribuci6n de 

la precipitaci6n y de la temperatura media anual, en algunos 

mwees la linea que representa a la precipitaci6n, se encuentra 

por debaje de la linea de la temperatura, lo que está carac_ 

terizande a los meses con deficit de agua, mismos que se pr~ 

sentan, fundamentalmente, entre los meses de Enero a Mayo, y 

de Octure a diciembre. En el caso de la estaci6n de Tolimán 

(gráfica 11) se puede observar que la linea que representa 

la .precipitaci6n se encuentra siempre por debajo de la linea 

de la temperatura, lo que caracteriza las condiciones de se 

quía propias de dicha estaci6n. En el caso de la estaci6n 

Villa Bernal (gráfica 12). s~ observa que existe un deficit 
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de agua en los meses de Enero B mayóey. de octubre a diciembre, 

por otro lado, se presentan los meses húmedos; dentro de los 

cuales se pueden diferenciar dos rangos de húmedad: los muy 

húmedos y los húmedos. El limite entre éstos esta definido 

por los 100 mm de precipitaci6n (Garcia, comunicaci6n pers~ 

nal). Por ·lo que -para la estaci6n ·junio seria el mes más h!! 

medo por rebasar los 100 milímetros, y de julio a septimbre 

se tendran los meses húmedos simplemente. 

Para la elaboraci6n de estas gráficas se s! 

guieron los criterios sugeridos en el trabajo de Garcia et 

!1_,(1983), con el fin de poder establecer la relaci6n entre 

el comportamiento de las dos curvas. 

Asi, _entonces, el íñáice de aridez permite 

caracterizar a las regiones de condiciones climáticas secas 

y húmedas, y ayuda a conocer el medio en el que los vegeta~ 

les se desarrollan. 

En el mapa 11 puede observarse que para la m!!_ 

yor parte de la regi6n se presentan valores entre los 30 y :40 

para el indice de aridez, y de acuerdo con los valores cont~ 

nidos en el cuadro citado con anterioridad, corresponden a 

zonas áridas. Estos valore·s pueden reconocerse, principalme!! 

te en las porciones sur y occidente de la regi6n en estudio. 

Por otro lado se presentan valores más eleva 

dos para las estaciones de San Joaquín y El Doctor, en las 

porciones elevadas de la sierra al nororiente de la regi6n, 

en donde la humedad es considerablemente mayor, con la conse 
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cuente aparici6n de tipos de vegetaci6n diferentes a los que 

se presentan en la regi6n árida antes mencionada. 

L) Humedad Relativa. La presencia de vapor 

de agua en la atm6sfera constituye un factor importante para 

ser considerad• en un estuoio sobre distribuci6n vegetal. 

La importancia de la humedad ambiental se r~ 

laciona con la capacidad del aire para absorver las radiacio 

nea t'rmicas, per lo tanto: " el aire húmedo se calienta más 

que el aire seco bajo la acci6n directa de los rayos solares" 

(De Fina, 1975). Además, la cantidad de vapoe de agua en la 

atm•sfera regula la desecaci6n de los suelos e influye, asi 

mismo, en la velocidad de transpiraci6n de las plantas, in 

terviniendo también en la ~parici6n de plagas que pueden afee 

tar la vegetaci6n. 

Más específicamente, es importante tener el 

conocimiento sobre el comportamiento espacial óe la humedad 

relativa. Esta,se puede definir como "el cociente porcentual 

entre la cantidad de vapor de agua presente en el aire a una· 

determinada temperatura y la cantidad máxima de vapor de agua 

que el aire pedria contener a la misma temperatura" (De Fina 

~,Sil). 

De la definici6n anterior puede. deducirse que 

el porcentaje de humedad relativa se encuentra determinad~ 

por el factor temperatura. La humeoad relativa, entonces, pr~ 

senta variaciones importantes dependiendo de la hora del dia, 
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la ~poca del año, la altitud y la latitud. 

Clarke (1963) establece la relaci6n entre los 

porcentajes de humeóad relativa y la presencia de tipos veg~ 

tales y climáticos distintos. Así, este autor establece que 

"el bosque lluvieso tropical está caracterizado por humedades 

relativas del 80 al 100%. Las regiones cuya humedad relativa 

es inferior al 50% se consideran de clima seco, y aquellas 

con valores inferiores al 20%, como extremadamente áridas'! 

Para el caso específico de nuestra regi6n, 

como sucedio en el caso de la insolaci6n, este parámetro no 

pudo ser determinado en forma directa ante la carencia de d~ 

tos de este tipo que normalmente son registrados e~ observa 

torios meteorológicos, que no existen en la región. Por lo 

tanto, los valores que aquí se describen solo pueóen consid~ 

rarse aproximados, y fueron tomados del Atlas del agua_ de la 

República Mexicana (1976), correspondiendo a las lecturas ~ 

fectuadas a las 14 heras durante los años comprendidos entre 

1951 y 1960. 

Para la zona que nos ocupa'el Atlas del agua 

refiere una humedoó relativa media anual de 40 a 50%. En las 

partes elevadas de la sierra, cercanas a los 3 000 metros de 

altitud, se presentan valores de 50%, lo que constituiría, s~ 

gún Clarke(~ ~) una humedad relativa característica de el! 

mas transicionales, entre los secos y los lluviosos. Por otra 

parte, el resto de la regi6n presentaría características de 

clima seco, según el mismo autor, pues los valores de humedad 
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relativa oscilan alrededor :del 40%. 

M) Climas. :En este apartado se incluyen, en 

forma sintética, algunas de las características clim~ticas 

que se presentan en la regi6n. Para ello, se utiliza la cla 

sificaci6n climática de K~ppen modificada por García (1973). 

En una primera aproximac.i6n, puede observa.E 

se que existen dos tipos ru·ndamentales de climas los secos. 

BS, y los templados con lluvias en verano Cw. Los primeros, 

ocupan la mayor parte de la regi6n en estudio, mientras que 

los segundos se presentan 6nicamente en las regiones o porci~ 

nes elevadas de las montafias, en la porci6n norte de la zona. 

(mapa 12). 

Aplicando las modificaciones recomendadas por 

García (!!E. citi, dentro de los climas secos, ·se detectaron 

cinco tipos y subtipos, como son: 

BSohw"(e). Este tipo climático se reconoce ha 

cia el extremo noroccidental de la regi6n en estudio, en la 

localidad de Tolimán. Se trata de un clima semiseco o semiári 

do, el más seco de los BS; con temperatura media anual, entre 

18° y 22°C que lo hace ser semicálido, presentando una temp~ 

ratura inferior a 18º durante el mes más frío del afio; régi_ 

men de lluvias de verano, con presencia de canícula o sequía 

de.medio verano y oscilación térmica entre 7º y 14°, lo que lo 

enmarca dentro de los climas extremosos. 

BS1Kw(e)g. Este tipo climático se presenta en 

la porción oeste de la regi6n, en la localidad de Villa Ber 
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nal, con las siguientes características: semiseco, el menos 

seco de los BS; templHdo con verano cálido, régimen de lluvias 

en verano; oscilaci6n térmica entre 7º y 14°, lo que lo hace 

extremoso, y la marcha de la temperatura es tipo ganges, es 

decir, el mes más caliente se registra antes del solsticio de 

vei·ano. 

BS1kw"(e)g • .l;!;ste clima se localiza en un am_ 

plio sector presente desde la porci6n suroeste, alrededor de 

la eataci6n Presa Centenai·io, hasta la porci6n central de· la 

regi6n, englobando las estaciones de 1..1adereyta y Vizarr6n. 

Sus características son las siguientes: semiárido, el menos 

seco de los BS; con temperatur~ media anual entre 12 y 18~C 

lo que lo hace ser templado con verano cálido, presentando 

temperaturas entre menos tres y 18° en el mes más frío y en 

el mes más cálido superior a los 18°C; presenta canícula y es 

extremoso, con oscilaciones térmicas anuales entre los ?º y 

les 14º, y la marcha de la temperatura ea de tipo ganges .• 

BS1hw"(e)g. Este tipo climático se presenta 

en la porci6n sur de la regi6n, englobando las estaciones de 

Peso de Tablas y Tecozautla. Se trata de un clima semi,rido o 

semiseco, el menos seco de los BS; semicálido con régimen de 

lluvias de verano que presenta canícula¡ es extremoso y la 

marcha de temperatura es de tipo ganges. 

BS1hw"(i')g. Es característico del oriente de 

la regi6n, alrededor de la estaci6n de Zimapán. Se_trata de 

unnclima semiseco, el menos seco de los BS¡ semicálido con 
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régimen d.e lluvias en verano que presenta canícula; presenta 

poca escilaci6n térmica, entre 5º y ~ºC y la marcha de la tem 

peratura es de tipo ganges. 

Además de los climas descritos, en su gener! 

lidad secos, se presentan dos variantes para los templados, 

que son: 

ew2b(i')g. Este clima, se presenta en las po~ 

ciones elevadas de las mentafias situadas al norte de la regi6n. 

Sus caracte.risticas son las siguientes: templado subbúmedo, 

el más húmedo de los subhúmedos; presenta un verano freco y 

largo; presenta asimismo una oscilación térmica anual entre 

5° y 7° y la marcha de la temperatura es de tipo ganges, 

Cw 11

2b(i)g. Este clio1a se presenta en la por 

ci6n norte de la región, sobre las elevaciones cercanas a los 
.. 

3 000 metros de altitud. Es muy similar al anterior solo que 

es isotermal debido .a que la oscilación térmica anual es me_ 

nor de 5°0. 

Cemo puede observarse, en las carácteristicas 

climáticas antes mencionadas intervienen, por un lado,la al 

titud, que determina además de variaciones térmicas, una va 

riación importante en lo que respecta a precipitaci6n. Esta 

distribuci6n desigual de la humedad interviene también para 

caracterizar a los climas extremosos, que en su totalidad co 

rresponden a los secos. Asimismo, se observa una predominan_ 

cía en la marcha de la temperatura que por lo general es de 

tipo ganges; esto puede explicarse a partir del desplazami~n 
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te del ecuador t~rmico hacia el norte, lo que ocasiona que 

los registros de m'xima temperatura mensual se presenten an 

tes del solsticio de verano. 

Per otl'.'o lado, el sistema de clasificaci6n. 

aplicada a las lo estaciones meteorol6gicos da por resultado 

variacienes de humedad. Es decir, se tienen climas semisecos 

BS1 y subhúmedos cw2 • Sin embargo, este sistema contempla una 

transición o evoluci6n paulatina por lo que al mapearse estos 

datos aparecen los valores intermedios de humedad, es decir, 

el Cw
0 

y el cw1 de los cuales no se pueden decir mayores c~ 

racteristicas. 
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III GEOLOGIA. 

Los trabajos de caracter geol6gico son rel! 

tivamente escasos para la regi6n que aquí se estudia. Entre 

los pocos trabajos que existen se pueden citar a los de Se_ 

gestrom (1961), cuyas descripciones forman parte básica en 

la identificaci6n geol6gica de esta tesis; los trabajos car 

tográficos del Instituto de Geologia de la UNAII~, basao.os en 

gran parte en el autor mencionado, y los mapas litol6gicos 

editados por la DGGTh, que permitieron la identificaci6n de 

los tipos de rocas presentes. 

Desde el punto de vista geológico, la regi6n 

presenta contrastes importantes, existen rocas que atestiguan 

diferentes eventos geol6gico-geomorf ol6gicos a lo largo de 

la evoluci6n de la misma. Se presentan rocas distintas en su 

origen y en su edad; rocas sedimentarias tanto de origen m~ 

rino como continental, así. como rocas de origen volcánico y 

plut6nico y rocas metam6rficas, lo que permite hacer una r! 

construcci6n de las etapas evolutivas de la geología de la 

regi6n. (mapa 13) 

Desde el punto de vista geomorfol6gico, se 

pueden detectar tres grandes unidades: la planicie, el pied! 

- - --· -- monte y la zona montañosa. La primera, corre con direcci6n 

norte-sur en la porci6n occidental de la regi6n, siendo más 

amplia en su parte meridional, estrechándose a medida que nos 

desplazamos hacia el norte. La segunda unidad, el piedemonte, 
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está constituida por materiales acarreados desde las eminen 

cias montañosas, que constituyen a la tercera unidad geomo! 

fol6gmca, presentando pendientes transicionales entre la pri 

mera unidad y ésta última. La zona montañosa, como ya se meE 

cion6, corresponde a las primeras manifestaciones de la Sierra 

Madre Oriental, formando parte del extremo meridional de la 

Bierra del Doctor. 

En cada una de estas unidades se presentan 

variaciones sustanciales en cuanto a los tipos de rocas que 

las constituyen. A continuaci6n se describen las principales 

característic~s de las formaciones geol6gicas presentes en la 

regi6n. 

M E S O Z O I C O 

El mesozoico en la regi6n está representado 

por rocas esencialmente de origen marino, ~lgunas de las cu~ 

-les presentan rasgos de metamorfismo que han alterado las c~ 

racterísticas originales de las mismas. 

Jurásico. Las rocas correspondientes a esta 

época están representadas por lutitas y limonitas calcáreas 

con un grado de metamorfismo bajo, que les da características 

filíticas. Estas rocas se intercalan con calizas arcillosas 

y capas delgadas de pedernal, presentando poca resistencia 

a los agentes de modelado, lo que ocasiona la aparición de 

pendientes en muchos casss abruptas. Estas rocas metamorfiza 

das corresponden al jurásico superior y se conocen como for 

mación las Trancas. Esta formación se presenta cubriendo una 
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extensi6n considerable en la porci6n noroccidental de la r~ 

gi6n, formando parte de la unióad montañosa. La constituci6n 

arcillosa de sus rocas, y la falta de una red de fracturas 

densa, determinan que en estas rocas se presente más escurrí 

miento o acumulaci6n de agua en el exterior, siendo la infil 

traci6n de menor importancia. 

Cret6cico. Sobre la formaci6n descrita con 

anterioridad descansan en discordancia erosional rocas cal! 

zas de espesor variable, estratificadas y masivas, conocidas 

como formaci6n El Doctor. Esta unidad geol6gica está ampli! 

mente distribuida en la zona montañosa, disponiéndose en C! 

denas paralelas entre si en la porci6n noreste de la regi6n 

en estudio. Se trata de rocas ealizas casi puras interestr~ 

tificaaas con dolomías y bandas o n6dulos de pedernal.Sus 

constituyentes, asi como la red de fracturas que sobre estas 

rocas se presenta, determina una alta infiltraci6n, que pu~ 

de también inferirse ante la carencia de rasgos erosivos s~ 

perficiales causados por la escorrentía del: agua. En algunos 

casos, principalmente en las zonas de mayor humedad, se desa 

rrollan rasgos kársticos, evidenciados por la presencia de 

terra-rossa y lapiaces. 

Encima de esta unidad litol6gica, se preseE 

ta un tercer componente de origen marino, conocido con el no! 

bre de f'ormaci6n Soyotal. Esta formaci6n se encuentra consti 

tuida por calizas y lutitas calcáreas, así como limonitas y 

areniscas intercaladas. Sus características determinan, en 
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gran medida, su susceptibilidad a se erosionadas,por lo que 

el relieve montaioao c.ompueato por esta formaci6n presenta 

una irregularidad mucho mayor que' el caso de las montañas co~ 

puestas por la caliza El Doctor, debido al escaso poder de in 

filtreci6n de aquéllas. 

Las tres formaciones descritas fueron pleg! 

das durante la Revoluci6n Laramídica, también conocida como 

Hidalguense a fines del cretácico y principios del cenozoico, 

y constituyen alineaciones montañosas con direcci6n noroeste­

sureste. Estas alineaciones presentan afallamientos inversos 

paralelos, orientados en la misma direcci6n. 

e E N o z o I e o 

A partir del cenozoico se presenta un cambio 

fundamental en los procesos geol6gicos: teradna la sediment~ 

ci6n marina, dando paso e los procesos continentales. 

Terciario. Una vez que aparecen las primeras 

elevaciones originadas por el plegamiento, ~atas empiezan a 

ser arectadas por los agentes del modelado, lo que deter~ina 

la acumulaci6n de conglomerados de caliza cementados con una 

matriz de arcilla calcárea rojiza. A este conglomeraóo, que 

data del pale6geno, se le ha dado el nombre de El Morro, y 

se presenta en porciones de terreno de escasa extensi6n, g~ 

neralmente asociados a la ualiza Mox·elos, en diferentes pu!! 

tos del centro y este de la regi6n. 

Por otro lado, dur«>nte el pale6geno, y prin 
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cipalmente el ne6geno, aparecen derrames de rocas volcánicas, 

entre las que predominan las riolitas, mismas que tienen una 

clara expresi6n al sur de la regi6n en la porci6n tanto occi 

dental como oriental. Estos derrames presentan una red de 

fracturas importante en cuanto a su densidad, mismas que han 

permitido el desarrollo d.e un drenaje profuso que origina el 

aspecto irregular de los lomerios y montañas compuestas por 

estas rocas. También se encuentran derrames de tipo rioliti 

co en la porci6n occidental y noroccidental de la regi6n, 

mismos que poseen, en términos generales las mismas caract~ 

risticas que las citadas para los derrames meridionales. 

Plioceno-Pleistoceno. Durante esta época se 

presentaron manifestaciones volcánicas que dejaron una cla:r·a 

huella en la porci6n suroriental de la regi6n. Los materiales 

emitidos son tobas y derrames de tipo basáltico que cubren a 

los derrames rioliticos mencionados en el apartado anterior. 

El relieve originado por estos derrames basálticos es princ1 

palmente de pendientes bajas, hecho explicable por la fluidez 

de este tipo de materiales. 

Ya en el cuaternario, el acarreo de materia 

les origina la aparici6n de un piedemonte bien desarrollado, 

que constituye la segunda unidad geomorfol6gica. Este pied~ 

monte está compuesto de una serie de abanicos aluviales coa 

lescentes que se desarrollan en la ruptura de pendiente entre 

la montaña y la planicie. Los conglomerados que la constitu 
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permeabilidad, por lo que existe una escasa disponibilidad 

de agua en superficie. 

Por último, se presentan los materiales alu 

viales finos sobre la planicie de nivel de base, mismos que 

son utilizados en la regi6n con fines agrícolas. 

Rocas Intrusivas. En la regi6n se encuentra 

presente la huella del magamatismo intrusivo en un gran nú~e 

ro de lugares, todos ellos relacionados con los plegamientos. 

Entre los casos más notables se encuentra la llamada Peña de 

Bernal, con 350 metros de altura y unos 500 de diámetro; se 

presentan asimismo, intrusiones al moreste de la regi6n des~ 

rrolladas sobre las calizas y teniendo una extensi6n mayor al 

primer caso citado, pero sin representar cuerpos litológicos 

importantes a nivel regional, tanto por su extensi6n como por 

su número. La roca que compone a estos cuerpos intrusivos es 

fundamentalmente de tipo granítico, variando en cada caso la 

cantidad de contenido de cuarzo. En algunos casos se puede 

observar un metamorfismo de la caliza por contacto debido a 

las intrusiones, pero para los objetivos que se persiguen enr 

este trabajo seria imposible considerar a este tipo de rocas 

por su escasa representaci6n espacial en la región. 

Como se puede observar, la diversidad geol~ 

gica y el comportamiento de caaa unidad presenta una variedad 

notable. 

Resumiendo la informaci6n geológica, se pu~ 



- 45 = 

den estab~ecer las siguientes etapas de desarrollo de la ge~ 

logia y geomorfologia. 

Una primera etapa consistente en la sedimen 

taci6n en un medio marino durante el jurásico-cretácico. En 

esta etapa se constituyen las formaciones Trancas, .El Doctor 

y Soyotal. 

En la segunda fase ocurre el levantamiento de 

loa. sedimentos marinos a fines del ~retácico y se continúa 

durante el pale6geno, presentándose las intrusiones que afe~ 

tan a los plegamientos, mismos que, al ser afectados por los 

agentes de model~do, originan los conglomerados del Grupo El 

Morro, los más antiguos sedimentos continentales del centro 

del país. 

Posteriormente, ya en el ne6geno, la orogén~ 

sH1 se lleva a cabo a través de manifestaciones volcánicas, 

fundamentalmente de tipo ácido e intermedio, para posterioE 

mente ser cubiertas, en parte, por materiales pliocuaterna_ 

rios, tanto piroclastos como lavas, en este caso de tipo bá 
sico. 

Durante el cuaternario, las estructuras su~ 

fren cambios debido fundamentalmente a la acci6n de los ag~n 

tes ex6genos que le imprimen su huella en forma clara. 
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1V VEGETACION. 

La flora de México no ha sido aún suf icient~ 

mente estudiada, no obstante existir trabajo que incluyen la 

descripci6n de un gran número de plantas. Entre las causas 

que han influido a este respecto, se puede citar, como men_ 

ciena Rzedowsky (1978) a la falta de explaraci6n de algunas 

partea del territorio y al grán número de especies probables 

existentes en México, que según el mism~ autor, son más de 

20 ººº· 
Lo anterior ha originado, que se carezca de 

in~ormaci6n a cerca de algunos aspectos de suma importancia 

que rigen el comportamiento espacial de las e~pecies; entre 

éstos, figuran las determinaciones de tolerancia, migracio_ 

nes, adaptaciones y reemplazabilidad asi como todos aquellos 

factores de relací6n de las especies entre sí y con los fac 

torea ambientales óel medio. 

La tolerancia, como se mencion6 en los prime 

ros capitules, es la capacidad del organismo para responder 

a su medio. Esta capacidad esta regida por el acervo genéti 

co producto de una evoluci6n de l~ ~specie. Asi se puede d~ 

cir que cada una y todas las especies vegetales son capaces 

de existir y reproducirse, de manera sucesiva, solamente den 

t~o de ciertos rangos de los parámetros ambientales sean el! 

máticos, edáficos etc., cuyos límites extremos representan 

la tolerancia que tienen las especies a las condiciones exter 

nas. Algunos autores han caracterizado ciertos aspectos de ~ 
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la interacci6n entre condiciones climáticas variables y la 

zona de tolerancia <ie las especies vegetales. Por ejemplo, 

Dansereau (1957), estudio el medio típico del Bosque de Picea 

Abies y observ6 que las condiciones 6ptimas para el crecimie~ 

to de éste son de un clima frío y húmedo; ~atas cambiaron a 

traves del tiempo presentandose un calentamiento; por lo que 

las especies se desarrollaron con mayor inbensidad en el 11 

mite latitudinal superior de su zona. 

Lo anterior es posible debido a la existencia 

de reemplazabilidaci de factores abi6ticos con. el cual se com 

pensa un factor limitante por otro. Asi se puede decir que la 

altitud de un lugar puede ser sustitui?a por la latitud, o 

bien el grado de inclinación de una pendiente y su • direcci6n 

se puede sustituir por la latitud, ya que dependiendo del áE 

gulo de exposición d~ la radiación va a depender la tempera_ 

tura; por lo que si se requiere de gran temperatura se deseen 

dera en latitud y viceversa. La precipitación puede ser reem 

plazada por el rocío o niebla, etc, 

Otras veces la población se adapta; lo cual 

implica una capacidad para hacer frente a las condiciones del 

medio n9tural y para utilizar eus recursos; presentandose ma 

nifestaciones morfológicas o fisiológicas de los organismos. 

Asi, podemos decir, que la planta o propiamente dicho la ªQ 

quisicil:6n de algún caract;er o elemento de la planta le permi 

te haaer un uso m~s completo de los nutrientes, agua, temp2 

ratura o luz disponibles, o protegerla contra los factores 
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adversos como temperaturas extremas, insectos dañinos y en 

fermedades. 

También, se ha observado que la distribuci6n 

de la vegetación depende de la compebencia entre especies, 

las cuales luchan por un espacio vital o por su alimentaci6n. 

Organismee de una misma especie compiten por el espacio, la 

luz, los nutrientes y otros elementos del medio. Cuanto más 

se parezca una especie a otra, más semejantes serán sus nece 

sidades y por tanto más intensa su rivalidad, pues ocupan el 

mismo nicho. Así se sabe que en general, la rivaliuad entre 

especies del mismo género es más intensa que la que existe 

entre las especies pertenecientes a géneros diferentes. 

Estos aspectos, entre otros son los que impi 

den en un momento dado, caracterizar de manera definitiva al 

comportamiente de la distribuci6n de la vegetaci6n; lo cual 

requiere de la intervenci6n de una a~plia gama de especiali~ 

tas cemo fisiolégos, botánicos, ecologistas, biogeegráfos, etc 

y un mayor número de investigaciones teóricas y experiment~ 

les con el fin de leg~er una serie de conocimientos necesarios 

que desemboquen en conclusiones contundentes que refuercen 

los estudios biogeográficos. 

Existe una diversidad floristica en México 

que puede explicarse, entre otras causas a la variedad fisi~ 

gráfica y climática característica de nuestro país, aspectos 

que se relacionan, asimismo, con el ~ran número de endemismos 

que se presentan. 
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Dcro elemento que puede considerarse como de 

terminante para la diversidad flor!Atica ~exicana se refiere 

a la situaci6n geográfica del pais, situaci6n por demás estra 

tegica, debido a que el territorio constituye un puente entre el 

norte y sur de America, lo que da como resultado la compleja 

presencia de vegetaci6n característica de dos reinos fitoge~ 

gráficos de distinta naturaleza, el Holártico y el Neotrop! 

cal. Así, Rzedowsky (~ fil') establece relaciones 

geográficas de la flora mexicana con la flora meridional y 

septentrional del continente americano, caracterizando al te 

rritorio mexicano como una zona transcicional sobre la cual 

se establecen tipos de vegetaci6n de ambientes diferentes. 

De esta manera, se establecen afinidades entre la vegetaci6n 

de Chiapas, por ejemplo, con aquella que se desarrolla en el 

istmo centroamericano; de la misma manera, la vegetaci6n de 

las ~ltas,1montañas de México puede también relacionarse con 

la del eeste de los Estados Unidos. 

"Con fundamento en el análisis de afinidades 

geográficas de la flora de diferentes regiones del país, y 

tomando tambi~n en cuenta lns conocimientos acerca de endemi~ 

moa, se reconoce en el territotio de M~xico la existencia de 

17 provincias floristicas que pueden agruparse en cuatro r~ 

giones, y éstas, a su vez en dos reinos" (Rzedowsky, 1978). 

Los dos grandes_reinos referidos, tanto el Holártico como el 

Neotropical, estan representados en nuestro pais a lo largo 

de su territorio. 
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De a_$:uerdo a Rzedowsky (op cit), el reino 

bolártico en nuestro país se representa en forma caracterí~ 

tica en la porci6n noroccidental del Estado de Baja CalifoE 

nia, comprendiendo a la regi6n pacífica - norteamericana. El 

reino Neotropical, comprende, a su vez, dos regiones que son: 

la Caribes y la Xerofítica mexicana, Una cuarta regi6n corre~ 

ponde a la Mesoamericana de montaña, la cual no puede ser ººE 
siderada ni Hel6rtica exclusivamente, ni tampoco puramente 

Neotropical, sino que en realidad constituye una zona de tra~ 

sici6n en la que los elementos vegetales de ambos reinos se 

entremezclan dándole características distintivas a dicha re 

gión. 

Para el caso concreto que aquí se estudia se 

puede considerar, en una pri~era aproximaci6n la presencia 

de elementos vegetales tant·o de tipo Holártico como lieotr2 

pical. De acuerdo con Rzedowsky (1978) la zona en estudio qu~ 

daría comprendida, a su vez, entre las regiones Xerofítica 

mexicana por un lado, y Mesoamericana de montaña por el otro. 

Precisando aun más quedaría incluida en la provincia de la 

altiplanicie, que corresponde a la regi6n Xerofitica mexica 

na, y a la provincia de la Sierra madre Oriental, que forma 

parte de la región Mesoamericana de montaña. 

La provincia de la altiplanicie corrsponde a 

la regi&n fisiográfica del mismo nombre, que incluye vastas 

regiones del norte del país y que se extiende en dirección 

sur basta los estados de Puebla y Tlaxcala. La altitud en su 
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territorio varia, en general, entre los 1000 y los 2 000 m~ 

tros. "El nÚIDero de especies endémicas es muy considerable, 

y su abundancia es fHvorecióa por la diversidad de sustratos 

geol6gicos" Rzedowsky (1962). 

La provincia óe la Sierra Madre Oriental incill;IYe, 

de la misma manera, a la regi6n fisiogr~fica del mismo nombre. 

Se extiende desde los estaaos de Coahuila y Nuevo Le6n hasta 

los de Veracruz y Puebla, presentándose, en la regi6n en est~ 

dio, en la porci6n nororiental de la misma. Sus altitudes, por 

lo general son superiores a los l ~00 metros, presentándose 

en un gran número de casos, elevaciones superiores a los 3000. 

Dentro de los estudios biogeográficos real1 

zados en México son los de Miranda y Rzedowsky los que dest~ 

can. Este último influyo en los trabaJOS que de America Lati 

na realiz6 Cabrera (1973). 

A diferencia de Rzedowsky1 Cabrera divide estos 

reinos o regiones en dominios, provincias y distritos. Así 

el reino Holártico comprende al Dominio horteamericano pac1fi 

co y dentro de ~ste está la provincia del Bosque Montano. 

La regi6n neotropical comprende al Dominio 

Caribe y dentro de Aste se presentan dos provincias: la mes2 

americana de montaña y la Xerofila mexicana, Esta última esta 

formada por tres distritos: Sonoriano, Chahuahuano y árido del 

sur de México. 

De acuerdo a este autor la zona de es~udio que_ 

da comprendida en la Regi6n Neotropical, en el Dominio Caribe 
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en las provincias Mesoamericanu de montaña y xerfilamexicana 

y dentro de este última en el distrito árido del sur. 

A) Técnicas ~ muestreo de vegetaci6n ~ 

zadas. Existen divers~s técnicas de muestreo de vegetaci6n, 

mismas que son manejadas en funci6n de los bjetivos que se 

persieuen. 

En términos generales, los muestreos de veg~ 

taci6n pueden ser clasificQdos dentro de dos tipos • El pr1 

mero implica la consideraci6n de las especies vegetales in 

cluidas en una 6rea determinada, lo que constituye un muestreo 

de tipo florístico. Por otro lado, se tienen los muestreos 

de caracter fison6mico, en los cuales se consideran caracte 

rísticas no florísticas, como sería la densidad, cobertura, 

etc, En la presente tesis, ambos criterios, tanto el florís 

tico como el fisonómico, son c_onsiderados. 

Los ec6logos, ell.sus estudios sobre vegetaci6n, 

utilizan principalmente la técnica de muestreo de área mínima 

(Pears, 1977). El área mínima se puede definir como la supe~ 

ficie del ~erreno en la que todas las especies que componen 

a una comunidad vegetal están representados. La extensi6n del 

área mínima, es decir, la superficie a ser considerada en el 

muestreo, puede ser sumamente variable. Su determinaci6n se 

puede llevar a cabo por métodos gráficos y por el método de 

cuadrantes • 

El método g~áfico consiste en considerar so 

bre un sisteme de ejes coordenados, al número de especies y 
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al tamaño. del cuadrante, el primer aspecto corresponde al eje 

de las "Y" y el segundo al de las "X". Asi, graficando los 

resultados, se •bserva, generalmente, que a medida que se in 

crementa el tamaño del cuadrante, el número de especies sufre 

aumentos tambi~n considerables, hasta llegar a.un punto, en 

el que la curva se estabiliza, es decir, que no existen nue 

vas especies (ver gráfica I). 

El método de cuadrantes consiste en consid~ 

rar una área de tamaño pequeño, por ejemplo 20 m2 , en la cual 

se identifican todas las especies presentes. Posteriormente, 

se considera un cuaarante del mismo tamaño contiguo al prim~ 

ro, en el que se regi~tran nuevamente, las especies presentes. 

En el caso de que en este segundo cuadrante no se presenten 

especies diferentes a las registradas en el primero, se pu~ 

de considerar que los 20 m2 medidos en un principio, son r~ 

presentativos del áreamínima para la comunidad que se mues_ 

trea. En el cas• contrario, es decir, que aparezcan nuevas 

especies no registradas, debe considerarse un tercer cuadraE 

te, y así sucesivamente hasta que no se registren variaciones 

en las especies consideradas, 

A partir del muestreo por área mínima, se pu~ 

den obtener toda una serie de variables tanto floristicas 

como fison6micas, por ejemplo, especie dominante, densidad, 

frecuencia, vitalidad, etc. (Fears ~ cit). 

Fara el caso de los muestreos realizados, en 

esta tesis se incluyen a las especies presentes y el tipo de 
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W.RAFICA I 

Area - Número de Especies. 
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Tamañe del Cuadrante (m2 ). 

En esta gráfica se muestra como a medida que se incre 
menta el tamañe del cuadrante aumenta, asimismo, el número 

de especies colectildas hasta llegar a un punto en qu.e no ªP.! 

recen nuevas especies, lo que se registra cuando la curva se 
estabiliza. El punte donde la curva se estabiliza, represeE 
ta el área mínima en donde todas las especies de una comuni 
dad.- vegetal quedan representadils. 

:1 
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asociaci6n, mismos que se consideran como más importantes y 

que permiten la correla'ci6n de los elementos climáticos y geE_ 

lógicos, objetivo de la presente. 

B) Sitios de Muestreo. Los sitios de muestreo 

se establece~ en funci6n de los objetivos que se persiguen en 

el trabajo a desarrollAr. En este caso, (ver mapa 14) se d~ 

terminaron once sitios de muestreo para la vegetaci6n. Estos, 

se ubicaron dependiendo de las características climatice - ge~ 

lógicas las cuales se resumen en el cuadro L. 

En dicho cuadro se ubican por coordenadas a 

los sitins donde se llevaron a cabo las colectas, la altitud 

de estos, como las caracterísitic~s climáticas que se han de~ 

crito en el capitulo correspondaente. Por otro lado se méncio 

na el tipo litológico sobre el cual descansaba la vegetaci6n. 

A manera de ejemplo describiremos las caracte 

risticas del punto uno. Se encuentra localizado en las coorde 

nadas 20° ~9' de latitud norte y 99º21'; a 2000 metros sobre 

el nivel de mar, la temperatura media anual fluctue entre les 

18° y 19ºC, existe una acumulación de calor entre los 1900 y 

los 2 000 grados, con la presencia de 200 horas frío, los pr2 

medios de temperatura máxima entre 26° y 27°, los de mínima 

entre 10° y 11°, presenta una fototemperatura de 23° y 24°C 

como una nictotemperatura entre lo 14° y 15º, el periodo de 

heladas es de 10 y 15 días al año; la precipitación es de 400 

a 500 mm por año, presenta una humedad relativa del 40%, con 

un indice de áridez entre 20 y 30, su clima es BS1hw, es de 
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cir un clima semiseco, el menos asee de los BS, semicálido 

con lluvias de verano, el sustrato geol6gico esta caracteri 

zado por riolitas. 

A continuaci6n se referiran los resultados 

para cada sitio de muestreo, incluyendose tanto las especies 

dominates colectadas como las asociaciones vegetales más i~ 

portantes, mismas que fueron obtenidas a partir de las car 

tas de Uso del Suelo, publicadas por la DGGTN. 

Muestreo # l.Según la cartografia referida (DGGTN) se pr! 

senta una comunidad co~~uesta por Cardonal, 

matorral subinerme y nopalera. Se colectaron 

las siguientes plantas: 

Acacia Farnesiana ('Huizache 11
) 

Ec¡uinocactus sp. ( 11 biznaga ") 

Jatropha dioica ("'sangre de drago 11
) 

Mammilaria sp. ( 11 Bi znaga 11
) 

Mimosa biuncifera ('uña de gato 11
) 

Opuntia imbrica ta (" xoconostli o card6n 11
) 

Opuntia megacantha C'hopal de castilla 11
) 

Opuntia lasiocantha ('hopal 11
) 

Tillandsia recurvata ('heno o gallitos. 11
) 

Muestreo # 2. Según la cartogra.fia se presenta una cornun! 

dad compuesta por .matorral subinerme, nopal~ 

ra cardona!, habi4ndose encontr~do las mismas 

especies que ~n el sitio anterior. Se recolec 

to además: 
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Teloschistes (" Liquen"). 

Muestree# 3 La cartoerafia indica una asociaci6n de uat~ 

rral subinerme, nopalar¡¡¡ y cardonal, como en 

el caso antes descrito¡ presentándose en su 

totalidad, las mismas especies. 

Muestree:..# 4 La cartografía muestra una aseciaci6n de nop~ · 

ler¡¡ y matorral subiner111c, presentándose tsm 

bi~n en este caso las mismas especies hasta 

ahora mencionadas. 

Muestreo # 5 Se refiere en la cattografía una asociaci6n 

de matorral subinerme, cardonal e izotal. Se 

presentan las mismas especies que en casos 

ante~iores, a excepci6n de la üpuntia megacan 

tha ~ apuntia lasiocantha. Además, se prese~ 

tan un número importante de izotes ~ sp. 

Muestre• # 6 Liii cartografía marca una asociaci6n de matorral 

aubinerme y cardonal. Se presentan las mismas 

plantas que para el punto número 5, no preseB 

tandose en este caso los izntes. 

Qpuntia imbrica ta (" Card6n") 

Acacia sp. 

Eguinocactus sp. ("Biznaga") 

Jatropha dioica (" Sangre de Drago") 

Mimosa biuncifera ("Uña de Gf!to") 

Teloscbistes ("Liquen") 

Tillandsia recurvats ("Heno") 
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MuestreCP -//. 7 Aparece una asociaci6n óe matorral subinerme, 

cardona! y matorral crasirrosulifolio espín~ 

so, en donde se encontraron las siguientes es 

pecies: 

Acacir.i farn~siaria ("HuiZéiChe") 

Chenopodium sp. (" Ep1:1zote 1
; 

11 q:uelite") 

Eouinou12ctus sp. ("Biznaga") 

Fouguieria splenciens ( 11 0cotillo") 

Ja tropha dioica ( 11 Sangra de Drago 11 

Mammilaria sp. ( 11 Biznioga") 

Mimosa biuncifera ( 11 Uiia de Gato" 

M,yrtillocac tus geome trizans ("Garamoullo") 

Opuntia imbrica ta ("Card6n") 

Zinnia sp. ("Mal de Ojo " ci '"l'eresita") 

Muestreo# 8 Le corresponde, según la cartografía utiliz! 

da, una asociación caracterizaáa por el mat~ 

rral subinerme. Se recolectaron las siguien 

tes plantas: 

Bidens sp. 

Equinocactus sp. ("Bizuaga") 

Fouguieria splendens ("Ocotillo") 

Karwinskia humbold.tiana ("Tullidora") 

Mammilaria sp. ("biznaga 11 ) 

Mimosa biuncifera ("Uña de Gato") 

Sesuvium sp. 
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Muestreo # 9 Se refiere par¡s este ca~o una ve ge c;aci6r1 de 

pasto natural y matorral subinerme. Las pla~ 

tas colectadas son: 

Acacia sp 

Bidens sp. 

Fouquieria Splendens ("Ocotillo") 

Jatr•phe dioica ("Sangre de Drago") 

KarwinskiB huruboldtiana ("'l'ullidora") 

Lycium sp. 

Opuntia imbricata ("Cardon"). 

Partbenium incanum ("Mariola") 

Sesuvium sp. 

Muestreo # 10. La cartografía refiere una asociaci6n compue~ 

ta de matorral subinerme e izotal, del qlile se 

colect6: .-

Artemisa, sp. 

Baccharis conferta 

~ sp. 

Muestreo U 11. En la cartografía se observa, para este caso, 

una asociaci6n compuesta por matorral .subineE 

me, Hosque natural de latifoliaóas (encino y 

bosque natural de coníferas (pino). Las plaE 

tas colectadas son: 

Artemisa sp. 

Baccharis conferta 

Cupressus sp. ("Cipres o Cedro") 
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Desmodium sp. 

Funaria Hygrometrica 

Geranium sp. 

Juniperus fla~ ("Tasc<ite") 

Mimos11 biuncifera ("Uña de Gato") 

Oenothera ~ 

~ cembroides 

~ pseudostrobus 

("Pino") 

("Fino") 

Quercus sp. ("Encino") 

Quercus microphyla ("Encino Chapurro") 

Stevi¡¡¡ sp. 

Cabe hacer la anotaci6n de que las épocas de 

recolecci6n fueron, para los puntos 4, lO_y 11 en el mea de 

Junio de 1982, los muestreos 7 1 8, y 9 se llevaron a cabo en 

noviembre del mismo año, mientras que los muest;reos res.tantea 

1, 2, 3, 5, 6, se realizaron en marzo de 1983. 

Por lo que. se puede observar que se han real!r; 

zado en épocas con condiciones climáticas diferentes. 
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V RELACIO.N Ei~TIIB LA V.l!JGETftCIOl~ Y LOS ELEMEl~TOS CLIMATICOS -

GEOLOGICOS. 

Una vez detallada la información tanto climá 

tica como geol6gica, y descritas las especies encontradas en 

cada sitio de ~uestreo, se trat6 de establecer la relaci6n 

entre estos elementos. 

La relaci6n que guarda la vegetaci6n con los 

elementos geológicos y climáticos se manejan en este capitu_ 

lo de dos maneras diferentes. Léi primera, corresponde a las 

relaciones particul&r~s entre el clima y la geología con las 

especies vegetales detectadas a partir de los muestreos. Ade 

más, se intenta establecer las posibles relaciones entre los 

elementos mencionad•s utilizando en este caso no a las ~sp~ 

cies colectadas, sino a las asociaciones vegetales presentes 

en la región, para lo cual .se utilizan mapas geol6gicos y de 

uso del suelo edita dos por la DGct.rli, así como la cartografía 

climática elaborada para esta tesis. 

A) Relaci6n ~ ~ especies vegetales el 

~ z .!!! .Geologia. f·ara establecer estas relaciones se to 

man en cuenta 35 especies colectadas en once muestreos a lo 

largo de la regi6n. Cabe mencionar, que el 97% de las espe_ 

cies reflejan una relaci6n clara con los elementos climáticos 

y geológicos; es decir, que úmicamente una de las especies 

consideradas, no presenta una relación clara con estos elemen 

t•s. 

En fiinci6n, de las relaciones establecidas 
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se puede realizar una ~lasificaci6n de las especies conside 

radas. El primer grupo, constituido por las especies que pr~ 

sentan una relación detectable tanto con el clima como con la 

geología; el segundo grupo formadQ por especies que present&n 

una relaci6n evidente únicamente con las condiciones climát! 

cas, y el tercer grupo, compuesto por aquellas especies que 

no reflejan un comportamiento claramente definido ni con el 

clima ni con la geologia. 

Para lograr establecer las relaciones que a_ 

qui se pretenden, se realiz6 el cuadro M, en el cual se mues 

tran los límites de tolerancia de caracter clim~tico y geol~ 

gico, para la vegetaci6n comprendida en la regi6n. A manera 

de ejemplo se van a describir los límites en que se encontro 

a la üpuntia imbricata, en cuanto a altitud se refiere se lo 

calizo entre los 1800 y 2 100 metros, con un rang~ de temp~ 

ratura entre los 15º y 20°, con una acumulación de calor de 

1300 a 2100 y entre 100 y 500 horas frío, les promedios de 

temperatura en que se registra esta especie fluctuan entre 

los 7º y les 11° de temperatura mínima y los 23° y 28° de temp. 

máxima. Las temperaturas 6ptimas en que se desarrolla son 

para la fottemperatura entre los 19º y 24° y para la nieto_ 

temperatura entre 11° y 15º; el promedio de helad~s anuales 

es de 5 a 30, se localiza en las regiones que presenten preci 

pitaciones anuales entre los 4·00 y cOO mm con una humedad re 

lativa del 40% y un rango de aridez entre los 20 y 60, el 

Clima fluctúa entre un BS1hw a un Cw1 ; el sustrato geológico 
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en el que se desarrolla es tanto igneo como sedimentario, así 

se localiza en ~iolita, Andesita, Caliza, Arenisca. 

Asi tniendose estos rangos se.pudieron esta 

blecer los resultados que a continuaci6n se describen. 

l) Relaci6n entre ~ especies vegetales con 

las condiciones climático - geol6gicas. En este inciso, se 

incluyen aquellas especies en las que se refleja un comport~ 

miento estrechamente vinculado al sustrato geol6gico, y a las 

condiciones climáticas. Entre las especies referidas se pu~ 

den citar a las siguientes: 

Opuntia lasiocantha ("l~opal") 

Opuntia me;;i:acantha ("Nopal de Castilla") 

Se colectaron en los sitios de muestreo 1, 2, 

3, y 4, ausentándose en los demás sitios o muestreos reali 

zados. Observando las características de cada uno de los si 

tíos de muestreo (ver cuadro L) se puede apreciar que cada 

caso se presenta el mismo sustrato geológico, en ~ste de ri~ 

litas. Al no presentarse ningún sustrato geológico de natura 

l~za distinta, no obstante que las condiciones climáticas son 

bastante semejantes, se puede considerar que estas plantas 

guardan estrecha relaci6n con el sustrato geológico que las 

mantiene. Asimismo, se puede observar, que ambas especies se 

presentan únicamente en climas de tipo semiárido (ver cuad~o). 

Sin embargo, cabe hacer la aclaración de que no se reporta la 

existencia de las dos especies mencionadas en el sitio de mues 

treo número 5, no obstante presentar condiciones climáticas 



semejantes y el mismo sustrato geológico, lo que nos lleva a 

pensar que existe otro elemento, probablemente no climAtico 

ni geológico, que impide el desarrollo de dichas especies en 

este punto. 

Tillandsia recurvata ( "hen-:>") 

En este caso, la especie fué colectada para 

los seis primeros muestreos, no presentándose en ningún otro. 

La totalidad d9 los sitios en que se muestreo y z·ecolect6, 

presentan clima seco (Cuadro M), y estan constituidea, en 

sutatalidad, por sustratos geológicos ígneos, con lo que qu! 

d& establecida la relación con la geología. 

Teloschistes sp. ("Liquen") 

En este caso, como en el anterior, únicamente 

se presenta sobre rocas ígneas, aunque en el primer punto de 

d~ muestreo, con condiciones climático- geológicas semejan_ 

tes a los puntos de muestreo, 2,:-.3,4,5,6, en que sí se repo!'. 

ta, no fu~ detectada esta especie. 

Fouguieria splendens. ("Ocotillo") 

Esta especie fué colectada en los puntos de 

muestreo 7,8, y 9, con base en las características de éstos, 

se puede establecer la relaci6n entre la especie y el sustra 

to geológico, que en su generalidad corresponde a rocas de 

origen marino. Esta especie se considera como indicadora de 

sustrate calizo, aunque en nuestra región se presenta sobre 

arenisca ~ lutita que escencmalmente no son de este tipo. 

(muestreo # 7). L8 explicaci6n a este hecho podría darse a 
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partir de la evoluci6n geomorfol6~ica, puesto que las rocas 

presentes en el punto de muestreo referido estuvieron cubieE 

tas por roc~s c~lizas, que probablemenne, al ser erosionadas 

y desaparefer, permitieron a la Fouquieria adaptarse al su~ 

trato geolÓgjco de composici6n distinta. Esto último, sin 

embargo, requiere para su total afirmaci6n de informaci6n m's 

precisa acerca del comportamiento biol6gico de esta especie, 

asi como un estudio geomorfol6gico para establecer el desarro 

llo de la sucesi6n geol6gica que aquí. se implica. For otro 

lado, puede observarse que en todos los puntos de muestreo en 

donde se colect6 este especie se presentan condiciones sem! 

deserticas. 

Myrtillocac tus geometrizans ("Garambullo") 

Zinnia sp. ("Mal de Ojo" "Teresita") 

Chenopodium sp. ("Epazote" ".:(.uelite" 

Estas tres especies fueron reportadas única 

mente para el punto de muestreo número 7, con lo que puede 

establecerse una relaci6n con un sustrato geol6gic~ compue~ 

to de lutitas y areniscas, y con un tipo clim~tico de carac 

ter semidesértico (ver cuadro:~). 

Virens sp. 

Sesuviuxn sp. 

Karwinskia humbold tiana ("Tullid ora"). 

Estas tres especies se reportan para los pun 

tos de muestreo 8 y 9, pudiéndose inferir entonces, la rel~ 

ci6n de las mismas con un sustrato geol6gico en donde las ro 
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cas calizas juegan un papel importante (Cuadro M). Se preseE 

tan en su totalidad en climas con características semidesér 

ticas. 

F'arthenium incanum ("Mariol&") 

Lycium sp. 

Estas especies solamente se colectaron en el 

sitio de muestreo 9, por lo que se puede establecer la rel~ 

ción entre éstas y un sµstrato geológico calizo. El tipo cli 

mático, como en casos anteriores presenta características de 

semiaridez. 

2) Especies relacionadas ~ las caracterís­

ticas climáticas. En este caso, se incluyen especies que, 

aunque en algunos sitios se puede implicar una relaci6n ge~ 

lógica, ésta no es tan clara como en casos anteriores, sino 

que se pueden relacionar en forma m¡;s clara eón las condici~ 

nes climáticas que prevalecen en la regi6n. Entre estas esp~ 

cies se encuentran las siguientes: 

Opuntia imbrica to ("Cardón"). 

Jatropha dioica ("Sangre de Drago"). 

Acacia sp. 

Estas tres especies se presentan en climas 

con características semidesérticas (Cuadro M~. Fueron colee 

tadas en los puntos de Muestreo 1,2,3,4,5,6,7, y 9, por lo 

que puede decirse que el sustrato geológico no juega un papel 

determinante, a excepción del punto de muestreo número 8, en 

donde se presenta una sucesi6n de calizas y luti~as. De esta 
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maneril, aunque el clima caracteriza en forma clara la distr!_ 

buci6n de estas especies, puede deducirse la importancia del 

sustrato geol6gico que se menciona, mismo que limita su desa 

rrollo en ciert¡¡¡s áreas, como en el punto # 8 citado. 

Equinocactus sp. ("Biznbga) 

Mamilaria sp. ("Biznaga") 

Mimosa biuncifera ("Uña de Gato"). 

Estas especies fueron recolectadas en los 8 

primeros sitios de muestreo. En el número 9, no obstante pr~ 

sentar las mismas condiciones climáticas de semiaridez, no 

se reportan éstas, por lo que puede deducirse la importancia 

que el sustrato de rocas calizas tiene en el comportamiento 

espacial de estas especies. De cualquier manera, como en el 

caso anterior, la influencia del clima sobre su distribuci6n 

es más clara que la ejercida por las condiciones geol6gicas. 

Quercus sp. ("Encino") 

Cupressus sp. ("Cipres"o "Cedro") 

¡'juniperus í'lacciaa ("T¡¡¡scate") 

Funaria:h1gremetrica 

Quercus m,ycrophila ("Encino Chaparro") 

Desmedium sp. 

Artemisil sp. 

Baccharis conferta 

Stevia sp 

Oenothera ,J;:Qsea 

Verbena sp. 
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Geranium sp. 

Pinus pseudostrobus ("Pinos") 

Pinus cembroides ("Pino") 

Todas estas especies presentan una clara rel~ 

ci6n con las condiciones climáti6as (cuadro M). Así, se obser 

va que éstas se desarrollan 6nicamente en las-porciones ele 

vadas de las montañas, donde se presentan condiciones de hu 

medad favorable para su desarrollo. La importancia de la li 

tología en este caso no pudo comprobarse de manera tan prec! 

sa cerno en apartados anteriores, debido a que las zonas h6m~ 

das no presentan la misma diversidad geológica que en el caso 

de las secas, puesto que en esta zona, se presentan unicame~ 

te óos tipos litol6gicos, sobre los cuales se desarrollan las 

especies señaladas. 

3) Especies ~ ~ presentan relaci6n ~ !!.2.­
condiciones climático - geológicas • En este inciso se incl~ 

yen aquellas especies que fueron colectadas en puntos de mue~ 

treo que re~lejaban distintas condiciones tanto climáticas 

como geol6gicas, le que impide establecer claramente la ini'lue_!! 

cia que dichos elementos tienen en el comportamiento espacial. 

de las mismas. Para este grüpo, unicamnete se detect6 una e~ 

pecie, la~ sp., registrada para los sitios de muestreo 

5 y 10 (cuadre M). Como puede Gbservarse, dichos puntos de 1. 

muestreo presentan condici~nes por demás contradictorias. En 

el muestreo 5 el sustrato es ignen y el climH seco, mientras 

que para el punto de muestreo lo se presentan rocas de origen 
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marino en climas húmedos, Por lo tanto, se puede comcluir que 

las condiciones geol6gicas y climáticas no se encuentran d! 

termiando en ~ermu directa el desarrollo de esta especie, si 

no que deben existir elementos que aqui no fueron considera 

dos y que intervienen en el comportamiento de la especie en 

cuesti6n, 

B) Relaci6n ~ las asociaciones vegetales 

~ las condiciones climáticas ~ geológicas, A diferencia del 

casn anterior, ahora se intenta determinar la influencia del 

clima y la geología en la distribuci6n espacial de las asoci! 

ciones vegetales, Asi que no se contemplan a las especies, 

sino a las comunidades, lo que trae como consecuencia que los 

resultados sean menos precisos y detall~dos, 

Existen algunos trabajos, como el de Miranda 

y Hérnandez X (1963) en les cuales se intentan relac~onar las 

condiciones climáticas y edáficas para caracterizar el medio 

en que se desarrellwn las comunidades vegetales. 

Por otro lado, como lo muestra Rzedowsky (197&) 

se presenta una gran cantidad de interpretaciones aplicables 

a las asociaciones vegetales. En el presente trabajo se toman 

en cuenta los criterios de Miranda y Hern<Jndez X (,!E ~) para 

caracterizar las asociaciones vegetales presentes en nuestra 

regi6n 1 solo aquellas que por su amplia distribuci6n pueden 

considerarse dominantes. 

Se dan dos tipos de relaciones específicas, 

en la primera, la distribuci6n espacial de las comünidades 
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vegetales se ve afectada tanto i1or el clima como por la ge~ 

logí~; en el segundo cBso, se establece una relaci6n estr~ 

chamente ligada a las condiciones climnticas solamente. 

1) Relaci6n ~ los elementos climaticos y 

geol6gicos. 

Matorral Inerme. ~l matorral inerme esta cons 

tituido por especies carentes de espinas, En el cuadro N, 

puede observarse que este tipo de matorral presenta una ~ran 

variaci6n altitudinal. Sin emba1·go, lHs condicicnes climáti 

cas y geol6gic~s controlan en formR clara su distribuci6n. 

En primer lugar, el matorral inerme, en la región~ se lQca_ 

liza en climas húmedos únicamente. Al noroeste de la regi6n, 

en donde el clima aparece como semidesértico cabe hacer la 

aclaración de que posiblemente se trata de un clima más húme 

do , mismo que no se refleja en la carta correspondiente por 

la falta de datos para dicha zona. Además de la influencia 

climática, puede observarse un control litológico bien de~i 

nido. Este matorral se presenta exclusivamente sobre sustra 

tos de rocas calizas, y se observa tanto al noroeste como en 

el centro oriente de la región, la casi perfecta correspondeE 

cia entre este tipo óe matorral y las rocas mencionadas, por 

lo que al menos en esta región pueóe es~ablecerse la relaci6n 

comunidad vegetal - geoloBÍ~. 

2) Relaci6n ~ las condiciones climáticas. 

Matorral Subinerme. Esta constituido por es 
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pecies siin espinas y por otras espinosas, pr·edominando aqu! 

llas sobre de éstas. Su distribuci6n es amplia 1 tanto en al' 

titud como en clima y geología ( ver cuaóro ft). Se encuentra 

óe hecho, sobre todos los tipos Geol6gicos presentes en la 

regi6n, por ello se descarta la influencia del sustrato roe• 

so en su comportamiento espacial. Por otro lado:, este mato.E 

rral se desarrolla tanto en climas semideserticos como en cli 

mas templados húmedos, QUnque es más característico del pr! 

mero. La presencia de este matorral en climas húmedos puede 

buscarse en la desforestaci6n, misma que reviste singular i!!!. 

portancia si considera~os que en l~ regi6n se establecen un 

gran número de minas, que para su funcionamiento requieren de 

la tala de bosques. En efecto, como explican 1'liranda y Hernn_!! 

dez X (1963) este tipo de matorral aparece, en algunos casos 

como producto de la tala ~e bosques. 

Matorral Espinoso. En este caso se presenta 

uma predominancia de especies dotadas de espinas, desarrolla_!! 

dose en climas semidesérticos y sobre estratos rocosos de n~ 

turaleza variada, pero no estan presentes en suelos desarr~ 

llados sobre sustratos de rocas calizas. 

Nopaleras. Son asociaciones áe nopales Opun 

tia BJ>P• que estan presentes en climas semiáridos con pred~ 

minancias de sustratos rocosos de origen volc~nico, en la re 

gión, también se localizan soore rocas de origen marino a exceQ 

ci6n de las calizas. 

Cardonal.~ Son agrupaciones de plantas crasas 
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1:1ltas, de las llamadas a veces candelabros y organos" Ot.ira!! 

da y Hernandez X • .22 ~). Presenta, en términos generales, 

las mismas condiciones que las descritas para la nopalera; es 

decir, se presentan en climas aemideserticos únicamente y S_2 

bre todos los sustratos geol6giocs a excepci6n del compuesto 

por rocas calizas, 

Matorral Crasirrosulifolio. " Consisten en a 

grupaciones de plantas de hojas en roseta carnos1:1s y espinas, 

como por ejemplo los magueyes Agave spp. 11 (Miranda y Hernan 

dez X. ~ cit). Se presentan también en climas Aemi~ridos y 

sobre todos los tipos de rocas a excepci6n de las calizas. 

Bosoue ~ ~ - Encino. Como se menci~ 

no anteriormente, lGs bosques de la regi6n en estudio estan 

copuestos per pinares y encinares. Estos se presentan con una 

amplia distribuci6n altitudinul (cuadro N). aunque en todos 

los casos.~orresponden a climas h6medos originados, ya sea 

por altitud, •perla disposici6n de laderas con respecto a 

les vientos húmedos dominantes. Se presentan asimismo, sobre 

todos los tipos geol6gicos presentes en la regi6n. 



CONCLUSIOI\~S. 

A partir de los trabajos desarrollados se pu~ 

den establecer las siguientes cc:mc.lusiones: 

La temperatura es un factor muy importante 

pues afecta, debido.a sus fluctuaciones tanto estacionales 

come diurnas, los procesos fisiol6gicos de las plantas. Entre 

éstos se encuentran la fotosíntesis, resyiraci6n, evapotran~ 

piraci6n, la term~periedicidad de los procesos de crecimien 

to y reproducci6n, el crecimiento par calor acumulado, etc. 

De igual forma la humedad, afecta el crecimieE 

to y floraci6n de las plantas, la evapotranspiraci6n, etc. 

entre otros. Así, la !falta de estudios m'·s-amplies y esp~ 

cificos sobre el comportamiento fisiol6gico de las plantas y 

sus requerimientos, impiden en un momento dado llegar al e~ 

tablecimiento de conclusiones más precisas sobre el comport~ 

miento espacial de la vegetaci6n. 

Por lo tanto, además de los estudios botáni 

c6s;referidos seria deseable contar conun trabajo interdisc! 

plinario en el cual participaran tanto geógrafos y bi6logos 

como ecólogos , con el fin de lograr una caracterización 

más amplia del medio en el que las plantas se desarrollan, 

lo que permitiría, realizar un trabajo mucho más exhaustivo 

y preciso en el campo teórico y experimental que el que aquí 

se realizó, 

No obstante las limitaciones anteriores, se 



pudieron establecer relaciones interesantes entre la distri­

buci6n vegetal y los parámetros climático-geológicos. 

En el rengl6n climático se llegar·on a estable­

cer los límites y rangos en los que se desarrollan algunas 

especies localizadas en la zona en estudio, tratando de carac­

terizar, así, las condiciones ambientales en que prosperan 

éstas. 

Asimismo, se puede concluir que la inclusi6n 

del sustrato geol6gico en estudios-de este tipo es por demás 

valiosa, debido a que en diversos casos se presenta como ele­

mento que explica el comportamiento espacial de la vegetación. 

Sin embargo, la sola consideración de los ele­

mentos que se han señalado, y los resultados alcanzados, nos 

obligan también a concluir en la necesidad de ampliar la ga­

ma de variables a considerar, sean suelo, actividad humana, 

etc. A manera de ejemple para la región que se estudió, resul­

ta importante considerar la acción del hombre, pues sus acti­

vidades, como la minería y el pastoreo pueden intervenir en 

un comportamiento determinaclo·'en la ve¡::étación. 

A manera de recomendación final, se puede con­

cluir que resultaría de interés realizar estudios como el pre­

sente en zonas donde las condiciones, tanto climáticas como 

geológicas lleguen a ser incluso más contrastantes que las 

que se presentan en la región que aquí se es~udió, lo que 

permitiría un mayor entendimiento sobre el medio natural en 

el que las plantas se desarrollan. 
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CUADRO A0 ESTACIONES J.!ETEOROLOGICAS EN LA REGION. 

Coordenadas A1titud Per!odo de Observaci&n Estado 
Lnt. N. Long. IV• (m. snm) Tal!ltll' Precipitaci&n 

Estaci&n. Años Años 

Cadereyta 20°42 1 99°49• 2 060 16 16 Quer,taro. 

El Doctor 20º51 • 99°36• 2 715 6 16 Quer&taro. 
o 

99° 50• Paso de Tablas 20 33' 1 380 16 16 QuerStaro. 

Presa Centenario 20º31 • 99°54 1 1 885 16 16 Quer&taro. 

San Joaqu!n 20°56~ 99°34 1 2 020 16 31 Quer&taro. 

Tolim!n 20º55• 99°51 1 1.510 16 16 Quer&taro. 

Vi1la Bernal 20°44• 99º56• 2 100 11 12 Quer&taro. 

Vizarr&n 20°50• 99º43 1 2 056 16 16 Quer&taro. 

Teeozautla 20º32• 99º38• 1 700 16 17 Hidalgo. 

Zimap!n 20°44• 
o 

16 24 99 23 1 l 720 Hidalgo. 



CUADRO B. VIENTOS: DIRECCION, FRECUE!ICIA(%) E INTEHSIDAD(m/seg). 

Hora de Observaci6n: 8 horas Periodo: 1970 - 1979• 

Estaci6n Mes de Obse!;_. ~alma N NE E SE s SVI '11 N\'/ 
vaci6n. % S6 I •' I % I % I e' I % I % I % I ,o ¡O 

Cadereyta Enero 21.6 26.73.0 2.9 2.6 32.9 2.8 3.8 2~2 3.5 2.5 7.7 3.6 o.6 2.2 
A'b1'il1·0 14.o 27.3 3~1 3.6 3.6 33.3 2.6 3.6 2.;9 5.3 2.9 0.3 2.2 12.0 3.0 0.3 6.o 
Julio 15.7 25.9 2~6 3.8 2.'2 . 36•5 2.5 3.8 2.2 2.4 2.2 1.0 2.2 7.7 2.4 0.7 2.2 
octubre 24~8 22.9 2.6 11.8 3.2 30.3 2.5 5.1 2.·9 4.5 2.5 6.7 3.1 o.6 2.2 

Paso de Tablas Enero 20.,'9 1.2 2.2 28.·7 3.0 49.0 2.2 
Abril 21.6 1.6 2.2 31.0 3.1 1.0 4.7 !14.6 2.11 
Julio 3.5 o.6 6.o 80.3 3.4 0.9 4.7 14.5 2.4 
Octubre 9.3 0.3 2.2 65.8 3.0 1.9 3.5 22.3 2.3 

Presa Centenario Enero 81.9 3.5 3.2 6.7 11.9 4.8 3.2 2.9 3.5 
Abril 71.8 a.o 4.1 10.2 11.5 5.8 3.1 4.o 3.2 
Julio 34~8 37.7 2~8 0.3 2.2 20.3 .3.5 3.8 2.5 2.9 2.6 
Octubre 48.7 24.1 2.7 17.7 2.6 6.1 2.6 2.5 2.2 

Villa Bernal Enero 19.4 24.6 4.o 11.6 3.2 6.1 3.2 7.4 3.7 15.2 2.9 4.2 2.8 6.4 3.5 4.5 2.3 
Abril 28.0 10.6 3.9 11.3 4.o 12.3 .3.2 a.o 3.8 13.6 3.6 4.3 4.8 8.3 lf.3 3.3 3.3 
Julio 21.3 27.4 2.9 18.0 3.1 9.6 2.8 3.2 3.0 4.8 4.o 1.2 2.2 4.1· 3.6 10.0 3.8 
Octubre 7o7 27.4 2.9 23.5 3.2 11.6 2.5 6.1 2.6 7.4 5.1 2.2 2.2 4.5 4.9 9.3 3.1 

Vizarr6n Enero 27.7 18.7 3.1 9.6 2.8 29.0 3.1 14.8 3.2 
Abril 42.0 16.3 2.6 1.6 4.5 11.3 4.3 16.6 11.2 12.0 2.5 
Julio 28.7 21.6 2.9 .3.5 .3.6 9.6 3.5 12.2 2.7 23.5 3.0 o.6 6.o 
Octubre 20.6 22.9 2.7 2.2 4.3 7.11 3.8 22.9 3.6 23.5 3.0 0.3 6.o 



CUADRO C. TEHPERATURA HEDIA HEHSUAL Y ANUAL. 

ESTACION Ene. Feb. J.tar. Abr. Hay. Jun. Ju1. Ago. Sep. Oct. nov. Dic. Anual. 

Co.dereyto. 11.9 12.8 15.8 18.2 19.6 18.8 17.9 17.7 16.9 15.2 13/3 12.3 15.9 

Doctor, E1 10.9 12.3 14.7 15.0 16.7 14.5 14.1 13.1 12.9 12.3 11.4 12.5 13.4 

P. de Tablas 13.8 15.0 18.1 20.3 21.8 20,9 20 •. 0 20.0 19.4 17.5 15.7 14'•4 18.:t 
' 

I'reoa Ccnten. 13.0 14.4 17.lf 19.8 21.1 26.4 19.7 19.6 19.0 16.9 15.1 13.7 17:.5 

San Joaquín 11.4 11.7 11f.9 16.8 17.~ 14.9 14.;; 14.5 11f.5 12.7 11.7 12~2 13.·9 

TolicM 15.1f 17.3 20.7 23.2 24.o 24.2 23.2 22.4 21.6 19.0 17.4 15.7 20~·4 

VilJ.a Bornal 13.0 14.2 17.9 19.4 20.8 19.2 18.4 1.8.2 17.6 16.7 14.3 13~9 17.0 

Viz~r~n 12~1 13.3 16.1 18.lf 19.6 18.3 17.7 17.6 16.5 15.·9 13.6 12.7 15.9 

Tecozaut1a 14.8 17.2 20.1 21.7 22.8 21'.9 20~9 21.2 20.7 18.6 16.8 15.0 19.3 

Zitla!l.1n 11 •• 5 15.3 18.5 20.1 21.3 20.2 19.3 19.3 19.0 17.7 16.4 15.7 18.1 



CUADRO Jr • CONSTANTE TBBMICA 
:, 

(Grados calor acumulados) 

Bstaol~ Mar.e Abr. 111&1• JWi. Jul., Ago. ~ept Octl! Total! 

CadereJta 116.2 1e6.o 230.4 206.6 179.8 173.0 148.1 99.2 1,,e.s 

Doctor, ·z1 87.5 90,s : 143.s 76.o 64.o 48.S ;'32.0 16.5 ssa.s 
P,c!e Tablas i84.) 244.3. 294.o 267.9 242.2 242.0 225.6 168.0 1867.5 

Presa Cent. 162.0 237.3 273.3 254.2 231.0 227.e 211.6 148,6 1746.1 

San Joaquln 92.0 144.7 ' 160.a 90.1 75.1 77.4 76.1 26.3 742.8 

Tollmln 263.6 338.4 361.6 368.0 348.8 313·3 289,6 210.9 2486.6 

Vllla Bema1 'i:n.a 224.4· 265.6 217.9 193.9 168.4 169,3 143.1 1sao.1 
Vlzarr&i 124.1 196.6 . 229.3 190.5 172.3 169.1 137.0 90.s 1309.6 

Tecozautla 243,0 292.9 324.s 298.5 129.0 276.3 261.0 198,7 216.311 
1. 

Zl111aph 195.0 244.1 280.1 246.7 220.1 220.3 210.s 173.4 1791.) 

' , .......... ~·-, . ..,,_.,, .. ---·~--



CUADRO E. HORAS PRIO (M&todo c!e Da Mota) 

Estaoidn Ene. 1'9b. ROTe Dio. Total 

CadereJ'ta 161.2 111.3 104~1 1)).5 516.) 

Doctor, El 111.s 134.) 151.5 1)1.4 595.1 

P.de Tablas 911) 55.5 38.7 73.5 259.0 

Presa Cent. 110.7 74,o 55.6 94.1 ))4.6 

San Joaqu1n 159.2 150.1 149.2 141.9 600.6 

Toltm&n 48.7 11.4 15.6 42.0 123.7 

Villa Bernal 111.7 78.0 74.9 ee.1 352.e 

Vlzarrdn 1)9.6 105.6 96.) 120.2 461.7 

Teoozautla 61.s 10.9 18.0 54;6 145.2 

Zimap&n. 70.1 52.7 22.9 41.0 186.) 



CUADRO F. PROMEDIO DE TEMPERATURA MINIHA (ºc) 

Esto.ci6n Ene. Feb. 11ar. Abr. May. Jun. Ju1• Agoe Sep. Oct. Nov. Dic. Anua1 

Cadereyta 2.7 3.3 6.4 . 8.5 10.7 11.0 10.7 10.7 10.3 7.6 4.6 3.6 7.5 
Doctor, E1 lf.2 5.1 7.1 8.7 9.9 8.7 8.1 8~3 7.8 6.8 ,5.4 5.7 7.1 . 
P. de Tab1as l •• o 4.7 7.7 11.0 12.6 13.7 13 • .5 13.5 13.2 10.2 6.8 5.2 9.7 
Prosa Cent. 3.1. 3.2 7.4 10.3 12.3 13.4 13.1 13.3 13.0 9.7 6.2 4.8 9.3 
So.n Joaquín 3.7 1 •• 4 6.6 7.8 8.8 8.6 8.6 8.7 8.6 6.-'2· 3.2 3.7 6.6 
To1im~n 6.6 7.2 10.1 12.6 14.3 15.5 15.1 14.1 13.4 10.8 7.4 6.2 11~1 

Vil.la Bernal. 5.2 6.o 9•1 · 1.0.;8 12.1 12.3 12.1 12.0 11•8 9.9. 6.8 5.9 9.6 
Vizarr6n lf.6 ,5.4 7.7 9.8 11.0 

1 

10.9 11·;·1 10.7 10.5 8.5 6.7 .5.5 8.5 
Tecozaut1a 1+.8 6.1 8.9 11.1 12.9 13.7 13.8 13.·1 13.0 10.3 7.2 .5•4 10.0 

Zimr.iplini 5.6 . 6.o 8.8 11~3 12.9 13.2 12.9 12.7 12,6 10.3 7.7 6.o 10.1 



CUADRO G. PROHEDIO DE TEMPERATURA HAXIMA (OC) 

Estaci6n Ene. Feb 0 Mar. Abro May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov~' Dic. Anual 

Cadcryta 20.2 22.3 25.3 27.4 28.7 26.7 25.3 24.8 23.6 22.9 21·~9 21·.o 24.2 
Doctor, E1 17.7 19.3 22.4 23.3 23.6 20.2 20.3 19~4 17;.9 17.7 17.2 17.1 19.7 
P. do Tab1as 23.5 24.9 ~ 28.5 30.5 30.9 28.1 26.7 26.5 25.7 26.0 24.4 23.5 26.5 
Presa Cent·. 22.7 24.o 27.4 29,0 29.8 27.5 25.-1 25.0 25.1 24.2 2~.6 22.6 25.7 
San Joaqu!n 18.'3 19.3 23.1 25.2 25.6 21.9 20~0 20.1 19.9 18.5 19·.-1 18.2 20.8 
TolimM. 21 •• 6 27.4 31.7 3Ji..o 33.7 3J.o 31.3 30.8 ;p.o 26.8 27.0 23.0 29.5 
Villa Be.rnal 21~1 22.4 26.6 28.2 29.1 26.0 24.6 24.3 23.3 23.2 21.6 21.8 24.3 
Vizarr6n 19.7 21.1 24.5 27.2 28.2 25.7 24.3 23.8 22.6 21.6 20.8 20.0 23.3 
Tecozuutla 21+.5 20.8 31.1 32.3 32.4 30.2 28.6 29.1 28.0 26.9 26.1 24.2 28.4 
Zimapb 23.9 25.3 28.9 30.2 30.3 27.9 26.5 26.7 26.0 25.6 25.2 24.5 26.7 



CUADRO R. FOTOTEHPERATURA (ºc) 

Estaci~n Ene. Feb. lfor. Abr. Hay. Jun. Ju1. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Anual 

Cadcreyta 16.3 16.6 20.3 22.7 24.2 22.8 21.7 21.7 20.3 19.1 17.5 16.6 20 .• 1 
Doctor, E1 14.3 15.3 17.6 19.6 20·1 17.4 17.2 16.6 15.4 15.0 14.2 14.7 16.¡; 
P. de Tablas. 18.6 19.8 23.3 26.6 26.4 21 •• 5 23.4 23.3 22.6 21.3 20.0 17.9 22.3 
Presa Cent. 17.9 19.!:1 22.4 24.4 25.'• 23.9 22.9 22.7 22.1 20.6 19.3 18.1 21.6 
San Joaqu!n 14.7 15.6 18.9 20.8 21.4 18.6 17.2 17.5 17.0 15.4 15.4 14.6 17.2 
Toli.mb 20.1 22.3 16.3 28.7 28.8 28.6 27.2 26.7 28.8 22.8 22.1 18.8 24.8 
VilJ.a Bernal 17.2 18.3 22.2 23.8 24.9 22.6 21.5 21.5 20.4 19.9 14.7 17.0 20.6 
Vizarr~n 15.9 17.2 20.3 22.9 23.9 22.0 21.0 20.5 10.5 18.3 17.3 16.2 19.6 
!ecozautla 19.6 22.6 25.6 27.0 27.6 26.1 24.8 25.1 24.3 22.8 21.4 19.4 23.8 
Zimap.b 19.2 20.5 23.9 25.5 26.0 24.4 23.1 23.2 22.6 21.8 20.8 20.1 22.6 



CUABRO I. IIICTEHPZRATURA (ºe) 

Estaci6n Ene. Feb. Har. Abre ?fa.y. Jun. Ju1. Ago. Sep. Oc te Nov. Dic. Anual 

Cadereyta 7.2 8.1 11.7 13.2 15.1 14.9 16.6 14.2 13.6 11.5 8',;'9 a~·o 11.7 

Doctor, E. 7.6 8.7 10.9 12.3 14.3 11.6 11.1 11.0 10.3 9.5 8.3 8.6 10.3 
P. de Tablas 8.9 9.8 12.9 15.9 17.2 17.3 16.8 16.7 16.4 13.9 11•2 9.8 13.0 
Presa Cent. 8.2 9.1 12.4 15.0 16.6 16.0 16.4 16.4 16.4 13.3 10.6 9.2 13.4 
San Joaqu!n 7.2 8.1 10.7 12.3 13.0 11.9 11.4 11.6 11.4 9.2 6.9 7.3 10.·2 

Tolimún 11.1 12.2 15.7 18.0 19.1 19.8 19.1 18.4 17.5 14.5 12.3 io.4 15.7 
Vi1la Bernal 9.2 10.2 13.5 15.2 16.3 15.7 15.2 15.1 14.6 13.2 10.5 9.9 13.2 
Vizarr6n 8.4 9.3 11.9 14.2 15.3 14.6 14.4 14.o 13.5 11.7 10.2 9.1 12.2 

Tecozautla 9.7 11.6 14.5 ?5.4 17.8 17.9 18.5 17.1 16.9 14.4 11.9 10.1 14.6 
Zimap!n 10.1 10.8 13.9 16.0 17.3 16.9 16.4 16.2 15.9 14.1 12.1 11.9 '14.2 





CUADRO K. PRECIPITACIOll PLUVIAL (mm) 

Estaci6n Ene. Feb. Mar. Abr. ?-lay. Jun. Ju1. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Anual 

Cadereyta 16.8 10.5 13.0 18.9 48.3 110.3 87.1 95.6 91.7 31.9 8.8 8.4 541.7 
Doctor 1EJ. 22.1 12.5 18.1 25.3 52.5 151.4 126.8 141.3 169.8 74.8 22.1 11.6 82;9.6 
P. de Tab1as.15.9 6.5 14.3 20.B 46.5 96.7 88.;'9 106.0 94.8 31.4 9.3 7.8 539.5 
Presa Cent. 13.9 5.4 12.3 16.5 42.4 68.4 88.8 86.1 92~9 30.3 8.3 6.1 501.8 
San Joo.qu!n 24.4 15.0 30.0 32.8 70.8 160.8 175.5 170.7 237.4 113,7 30.2 22.8 1091.5 
Tolim5n 8.2 5.2 15.6 22.0 50.6 62.5 45.0 62.5 65.0 39.9 8.9 5.5 391.4 
Villa Bernal 7.3 5.8 8.7 16.2 33.7 114.2 101.1 87.5 74.3 26.8 9.8 6.5 492.6 
Vizarr6n 11.2 6.1 13.8 17.7 4.3.4 100.7 77.7 66.3 83.4 20.7 8.3 6.4 466.o 
Tecozaut1a 12.3 2.4 3.9 22.2 51.6 102.8 81.2 32.5 74.3 40.1 6.1 4.8 484.7 
Zimapb 11.7 3.5 10.1 30.2 43.5 79.3 72.5 60.9 66.7 38.2 8.8 7.3 433.0 



CUADRO L. CONOICIOtiES CLIHATICAS - GEOLOGICAS DE LOS SITIOS DE HUESTREO 

Muestreo Altitud Terop. Hedta Constante Prcm.Tccnp. Prm.Temp .. Heladas Prec\pltAC\6n llumcd.sd ?ndkc C\ tma Geolo~f• Coordenadas m.s.R.rn. Anual Tenntca Horas-Frfo MJnima Hhima Fototemp. ttlctoteinp. llo. O fas· Relatht Arlde: 

20•39• z 000 18 - 19" 1900-ZOOO 100-ZOO 10. w 26 - 21• 23 - 24• 14 - 15. 10 - 15 4,0Q,500 40i 20 - JO BS 1hW Rlo1tus 
99"Zl 

zo•33 l BOQ t9 - 20,. 2000-ZlOO 100-200 10 - 11• 21 - za• 23 -24° 14 -_is•,- 15 - zo 400-500 4Di za - io eS1hw Rtolltu 
99"30 

ZO"ll z 050 11 - l8º 1700·1800 300-400 8 -
99•49 

9• 50o.600 40i 30 .. 40 os 1Kw Rlolttas 

20'4? z 100 15 • 16" 1400-1500 400-500 1- 9• 500-600 401 JO • .io OS 1kw Rlo\lt,a 
99•45 

20•46 
2 ººº 17 - 18º 1600-1700 300-400 8 • 

99"56 
9• 400-500 40t 20 - 30 BS 1h1 Rlol Itas 

20•so l 820 18 • 19' 2000-2100 200-300 9 • 10" 400.soo 401 20 • JO us 1hw Andcsl ta 
99•57 

1. 20"54 l 900 18 - 19º Z000-2100 ZOO·lOQ 
99•50 

9 - 10" 500-600 'º' JO .. 40 os,1iw Arcni!.c.s-lutll• 
{fom11 fr.snc.n 

20"54 l 900 16 -17" 1300-1400 400-500 8 - 40t so .;o c •• C.il lza-lutlta 
9• 700-800 (loyot•ll 

99"41 

20•54 'º' 50 - 60 c.1 
Cal lu 

l 900 16 - 17º 1300·1400 400-500 8 - 9• 100 .. aoo El Doctor 
99°41 

10 20ºSl z soo 14 - 15º 900-1000 500-600 7. 8" 800-900 501 60 .. /O C•z 
C.!.llu 
El Doctor 

99"41 

ll 2o•sz z 500 ll - 14" 600· 700 500-600 7. 9• 501 60 - 'º Cw2 
Cal lla-lutiu 

?00·1000 (loyot.•l l 
99•36 

-·--------·-· ·------· 



-·---- - ~-·- -·- "-·· 

cuu·uo. K L\1u tu fl•tur1tl•• de la D\utr\buo1.dn de 11t• ~apeo\u. 

Y.11pnc\•r1 Altttud lnuolnotdn Pro•, T~'JllP• Prom. Tecip Potot11111p. Nlototu1p. tl-ta1b,1 rr~~!~ llu••d•4 
1'aui.p, Hedln Con11tan1" Hora• 11 d\1111 I Jtllat1·n 

nn lllo 1111111 1 At1Uf\l Anu"l 'l'dru\o" Prfo Hlnha llnx11111, 

O¡.ur1tt& 111hrtoat• iAOO • 2100 2200 !Ira. lS - 20° i)OO • 2100 ioo - 500 7 - nº 2) - 28° 19 - 21•º 11 • isº 5 • )O l¡QQ • 8~0 40~ 

O, ••¡r,.oantt"' 
is - 20º 2) - 28° 19 - 211º 11 • isº io • )O ''ºº • 600 40 

C, l111r.l"""llLha 1eoo • noo 2200 11100 • ZJCIO ioo - 500 7 - .~i· 

r.1¡utnuc1t.ctu11 11p lAOO ,• 2100 2200 is .. 20º 11100 .. :noo ioo - soo 7 -
0

11° 2) • 2Rº 17 • 21iº io • isº S • JS ''ºº - 800 
40 

Jli!Ju.mt h,r\a •P• 1uoo • 2100 2200 i5 • ?Oº 11100 • 21110 ioo • sao 7 .. 11° 2) - 20 o 19 .. 211° 11 • 1 sº 5 • )O •100 .. ROO 40 

Jatru11t.,., d\ona 1AOD .. 2100 2200 i5 - 20º 1)00 • zi'oo 100 - 500 ? - j1• 2) - 28 ·º 19 • 211° 11 - isº 5 • )O 400 - 800 4o 

l'l\•c.111111 \1tuncl rara 11100 • 2500 2200 1) - 20° 600 • 2100 100 - 600 1 ... iiº 2) • 2Rº \? - 211° io • i5 o 5 • )5 400 • 1000 40 -

.f.CaOhr. •P inoo .. 2100 r.200 15 - 20° i)OO • 2100 100 • soo ? - hº 2J - 2nº 19 • 21•º 12 • isº 5 • )O •100 • aoo 40 

1'llhn11\a r11curvat. l nao .. 2100 2200 15 - 20º i4oo • 2100 100 - 500 7 .. ',11º 2) • 2Rº i9 - 24° 11 - is o S • JO 400 • 600 40 
Tnl¡.,ui:h!t1to11 

'ruOCA •Po 2000 • 2100 2200 14 - 28° 900 • 1?00 )00 • 600 ? ; 9º. 21 - 2sº 16 - 22° i~ - is 10 • 25 400 - 'ºº 40 • 

t"ouqu\ ar\• 1p'\11nJ nnu i900 2200 i6 - i9º 1)00 - 2100 200 - soo - loº 2) - 27º 20 - 2Jº ~~ • isº ID • 20 500 ~ 800 40 

P1rtt llooaot.un ,i:eo111nt.rU•n• 
;!\1111 1" 
C:!,l'l1tll•D<1\Ua llf1, 

1900 2200 18 - i9º 2000 - 2.\ 00 200 • JOO - 10° 26 - 27º 22 - 2)0 14 • isº io • i5 500 - 600 40 

ll\d11111t op, 
·.n1p111tu11.111p 0 

KArMt11ukt11i hUmboldt.\anl\ i900 2200 16 - i ?º 1)00 - }11\,)U 400 - . 500 .. ;9º 2J • 2•r 20 .. nº 12 - lJº 15 • 20 700 - 800 40 

l'arthenlu• lnoanua 1900 2200 16 - ·11º 1)00 - i•oo 400 • sao B • o;º 2) - 24° 2q. 21º Lt•lu11 •P• 12 - l' i5 • 20 700 - ªºº 40 

"IU81"CU9 ... 
Cuj.orr,aun ... 
J1,r:t l•nt'\HI fl1tco1da 
1·1, ... ¡·\.1 1.y,i.rr1matrloa 
<.•,.,r1o11•• 111toro11tiyl" 
O. .... •ur .. np, 
.\" .,~.1 '"" e 11 2500 2200 
"' . .:i. .. rt• cunrert• 

iJ - 1•1° 600 - 700 soo • 600 1 - :s o 20 .. 21° 17 - 16° io - 11 JO • JS 900 • 1000 50 
;'.LP1'1\h •p, 
Oi:ncti:erit roaea 
'lor\ .. 11" up 
1-lnu11 11eoudo•trobu1 
1•1nu11 carilJro\Jeo 
Cor1u1\u¡• dJl 1 
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Cl\M G•ologh 

l'otote111p, Nlotote11p. llehl\AI vr~~~t 
llu••dad J n~H oa I\• 

To111p lt ,1\ ·~") ll•l•~l't'& A.rldn 

1~1 In• . C•1 Rlolltu, Andulta, Clllllu. ·Arenuca, 

.. zaº 19 .. 21•º 11 - 15º 5 • )O l¡QQ .. 6~0 40~ 20 - 60 Ttloll tan, 
11.<J 1tn1 - W1KW 

.. 2Hº 19 .. 211º 11 - 11º 10 • )O 1100 - 600 ''º 20 - 1•0 
itl)hM . C\lo Rlal ltU t andaalt&t Cal, • Lut, Ar•nl ll'';a•l\ltlt&e 

.. 211º 17 - 2•1º 10 - 15° 5 • )5 1100 • BOO 40 20 - 60 h'!1hw c •• n1oll tin • Andul ta, Callla•lutl ta• •un\ 1oa-lutl h. . 
.. 20 o 19 - 211° 11 - 15º 5 • )O 1100 • Roo 40 20 - 60 

h.1lhM C•l Rloll ta, Andoatlta, c .. 111 •• Aronl•or-1 U~l ta. . 
• 28 ·º 19 - 2'•ª 11 - 15º 5 • )O 400 - 800 40 20 • M 

Mlh• • C.2 Rlollta, Andadl ta, Cz, Lu~ar, 01-l~, ~·111alto, 

• 2Bº 17 - 2•1º 10 - 15 o 5 • )5 400 - 1000 40 • 'º 20 • ?0 
R.11h• C•1 Rlollta, AndoU ta 1 Arenl1oa-lutlta~ c:.Hza, . 

.. 28° 19 - 211º 12 • 15º 5 • )O 1100 - aoo 40 20 • 60 
M 1hw ll.'llk - Rlolltl\1 A.ndea\ ta, 

• 2Aº 19 • 24° 11 - 15º 5 • )O 400 - 600 40 20 • 40 

llll¡k Cw2 ntolttfl1 Callla 

• 2sº 18 - 22º l1 • lS 10 - 25 400 • 900 40 • 50 20 • ?0 1 fl,!J1hlf . C•1 Ar•n\1011-lutlta, Call.H•lutlta, oalU: 1t 

• 27º 20 • 2)0 ~, - 15º 10 • 20 soo - ªºº 40 )O ~ 60 

~lhlf .lrenteoa-lutl ta 

• 27º 22 - 2)º 14 • isº 10 • lS SOO • óOO 40 JO -40 

c. 
o - °"1 Callza-lutl ta, 

, • 2•r 20 - uº 12 - lJº lS • 20 700 - 800 40 so • 60 

C•1 Call1a 

2) - 24° 2q - 21º 12 - 1, lS - 20 700 - 800 40 so • 60 

°"2 CalUa•lutlta, 

20 - 21º 17 - 18° 10 - 11 )O • JS 900 • 1000 'º 
'60 • ?0. 



CUADRO N • LIMITES NATURALES DE DISTRIBUCION DE LAS COMUllIDADES VEGETALES. 

Comunidad 

Matorral. Inerme 

Matorral. Subinerme 

Hatorro.l. Espinoso 

Nopal.era 

Cardonal. 

Crasirosul.if ol.io 

Bosque 

~ 

A1titud (m snm) 

800 - 2 300 

1500-2800 

14oo-24oo 

1 600 - 2 600 

1400-2000 

1 6.00 - 2 lfOO 

1 lfOO - 3 100 

Cl.ima 

Cw 

BS 

BS 

BS 

BS 

BS 

Cw 

Litol.og!a 

Caliza, Cal.iza-l.utita 

Cal.iza, Cal.iza-l.utita, riolita y andesita 

Riel.ita, Basal.to, Arenisca, Lutita-arenisca 
y tobas ¡ 
Riolita, Basal.to, Arenisca, Cal.iza-lutita 
y congl.om~rado bas~tico. 

Riol.ita 1 Basal.to, Arenisca, Lutita-arenis­
ca y cong~omerado bas~l.tico. 

Riolita,BB.sal.to, Arenisca, Lutita-arenisca 

y congl.omerado bas~l.tico 

Riol.ita, Basal.to, Arenisca, Cal.iza, Cal.iza­
l.utita y conglomerado basUticoe 
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MAPA 14 

DE SITIOS 
LOCALIZACION DE VEGETA­
DE MUESTREO 
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º .... ,¡,:. Arturo Resen ' 
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MAPA 13 
~·, ' 

LITOLDGIA 

ROCAS IGNEAS 

g Rocas lntrusrvos 

rw Rocas Extr,usivos Acidos 

[[[]] Riolitas -Rocas Extrusivos lntermedi 

[}1ªil Andesita 

LJ Rocas Extrusivas Basicas 

~ Basalto 

IIIIIIIIIll Tobas 

IIIlllllID Brecho Volconica .. 

ROCAS. SEDIMENTARIAS 

bd Calizos 

B Coliza-Lutita 

Em3j Lutita 

bJ Lutito-Arenisca 

llm!l Arenisca 

~ Arenisca Conglomerada 

- Conglomerado 

ROCAS. METAMORFICAS 

~ Esquistos 

SUELOS 

~Aluvial 

U CALA 

y 1 w 

Fuente: C ET EN AL 1974 
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KOPPEN MOOIFICAOO POR GARCIA (1964) 
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PRECIPITACION MEDIA 

ANUAL (mm). 
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NICTOTEMPERATmAs (°C) 

Formó: Alicia Eternod A· 

DibujÓ: Arturo Reséndiz Cruz 
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MAPA 5 

PROMEDIO DE TEMPE -
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Formó: Alicio Eternod A . 
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MAPA 4 

HORAS FRIO ANUALES 

(Metodo de Da Moto>. 
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MAPA 3 

CONSTANTE TERMICA 

(Grados Calor Acumulados) 
Formó: Alicia Eternod A. 

Dibujo: Arturo Resendiz Cruz 
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MAPA 2 

ZONAS TERMICAS 

C=:J Templado 

Alicia Eternod A 
Arturo Reséndiz Cruz 
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