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INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Es de gran interés geogréfico el conocimien
to de los diferentes paisajes que conformen la tierra. Este
conocimiento implica un punto de psrtida para su posible
‘habitabilidad, rentsbilided y explotacién, dando lugaer & una
mejor utilizacidén del espacio o paisaje geogréfico.

Asi, para llegar 8 describir y clasificsar
los diferentes tipos de paisaje, es necesario considerar las
plantas y animales caracteristicos que lo conforman.

El gebgrafo, para describir el paisaje en
. conjunto, necesita conocer los elementos que lo integran, por
ello, es usual que la vegetacién ses un elemento caracteris_
" tico de estudio. Asf, es necesario hacer distincién entre .
flores y vegetacibén. La flora es el conjunto de las plantas
- que habitan en una locaiidad, provincia o regibén, analizado
des&e el panto de vispa’de los organismos, mientras Que la
vegetacibn se réfiere més bien a como se sgrupan o dispoheh
en comunidades dentro de un espacio geogrédfico, es decir a
la fisonom{a de la cubierta vegetal.

Las causas que determinan 1ls distribucidn de
la vegetacién, han sido siempre una de las preocupaciones
fundamentales de los estudiosos de las comunidades vegetales,
sean bidlogos, botdnicos o gebgrafos. Asf, diferentes inves

tigadores han tratado de explicarse lss relaciones espacisles



deilas plantas, su origen, deserrollo y distribucidn. kn sus
estudios, se han planteado eomo objetivos, por un ledo, enten
der los procesos de :avblucibédn orgdénica que han regido el de
sarrollo de la vegetacibébn, y por otro conocer las afinidades
que ﬁueéan exisbir entre el medio y los tipos actuales de dig
tribucibn vegetal.

El problema que involucra la distribucién na
tural de las plantas es un tema de gran interés y polémica;
ya que existe toda una serie de factores que tienden a contro
lar la distribucibn de los elementos vegetales. Entre éstos,
se pueden citar al clima, suelo, sustrato geolbgico, topogra
fia, sltitud, etc.

En la presente tesis se pretende relacionar
no la totalidad de los factores néturales, sino fundamental
mente, al sustrato geolbgico y algunos elementos climéticos
con el fin de eétablecer el marco‘ambiental en que se desa£rg
llan las plantas para asi lograr éierto entendimiento del pg
bel que éstos desempeflan en 1a d;stribuci6n de la vegetacidn,
fomando como caso pasrticular la porcién oriental del Estado
de Querééaro.

Se hace énfasis en estos dos factores por ser
en primer lugar, el clima, el mis estudiado y por constituir

'uno de los mé&s importantes en la distribucién vegetsl:; 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 vida sobre la Tierrs.



Por otro lado, se piensa en el factor geold
gico puesto que este puede dar luger a la formacibén de suelos;
. ademés porque se ha observado que dentro de une poblaciéﬁ na
tural de orgenismos de cualquier clase, existen pnfgréﬁ?nﬁmg
ro de especies las cuales estan bien adaptadas al medio gue
prevalece. Sin embaréo,'se ha encontrado que dichaé-especies
'no esten distribuidas al azar formando &reas continuas, sino

que, se encuentran agrupadas eh pequeilas comunidades que mues
tran distintos grados de afinidad hacia los diferentes nu_
trientes o elementos quimicos que propprciona el austraﬁo geo
légico.

Ademés, alguhos autores han observado que en
los climgs 4ridos las diferencias en las caracteristicas de
la topografia, del sustrato geoldgico y del'sue;o ejercen, a
menudo,mayor influencia sébre la distribucién de la vegetaciébn

que la que acusa la misma precipitacién pluvial.



ANTECEDENTES.

Existen investigaciones tendientes a caracte
rizar las causss que en un momento dado pueden intervenir en
la distribucibn de la vegetacibn.

Cain (1944) hace mencibn del concepto de "to .
lerancia" y establece que ésta, no es més que la capacidad
de 1a especie pars responder a su medio. Los limites de tole
rancia son entonces, los requerimientos minimos y méximos ne
cesarios pars el desarrollo de las plantas, los cuales son
resultado directo de las caracteristicas orgénicas de las mig.
mas.,

Zeuner (1952) intenté caracterizar el desarro
- 1lo de la vegetacién en las diferentes eras geolégicas, rela
cionsndolo con los cambios climdticos gque se presentaron a
lo largo de 1la evoluci6n de la Tierra. En su trabajo, mencio
na la influencia de los climss continentales y marinos, depen . .
diendo de la continuided de las masas terrestres y oceénicas.

Por otro lado, Billings (1952) establecié la
existencia de una serie de fuerzas externas que caracterizan
al medio en que se desarrollan las plantas. -Entre éstas colp

ca a los factores edéficos, climldticos y geogrdficos entre

- otros,-y es con la consideracifn de estos factores, con.los .. _

que se inician los primeros estudios encsminados & la carag
terizacién del medio en que se desarrolla %a vegetacibn.

Dansereau (1957) estudid el medio tipico de



éigunas comunidades vegetales estableciendo los requerimien
tos climdticos pars su desarrollo. Asimismo, caeracterizé la
respuestas de la vegetacidén a los cambios climéticos que se
pudieran presentar en su medio originsel,

Entre los trabajos més recientes y partibulag
mente para México, se puede citar al de Miranda y Hernandez X.
(196%) que céracterizaron la presencis de bosques relicto co
mo resultado de cambios climéticos y fisiogrdficos ocurridos
en el pasado. Asimismo Rzedowsky (1978) considera algunos fagc
tores naturales, como el clima, suelo, y formess del relieve
como elementos que intervienen en la distribucién de la vege
tacién.

Como se puede aprecisr, en los trabajos ante
riores el clima juega un papel determinante en el comportamien
to espacial de la vegetacién, no obétante se consideren otros
elementos; Sin embargo, existen pocos estudios en los que se
toma en cuenta a la geologia como factor que interviene en la
distribucibdn vegetal. A este respecto se pueden citar los tra’
bajos de dos investigadores, entre otros:

Rzedowsky (1956) y Gonzélez Medrano (inédito)
que intentan definir ls relacidn geologia - vegetacibn. El
primero hade una descripcibn entre la relacién mencionada en
algunas zonas del Estado de San Luis Potosi, mientras que Gon
zflez M. se circunscribe a las Huastecas para determinar esta
misma relacién.

Los trabajos anteriormente citados pueden



considerarse representativos en términos generales de las in-
.vestigacienes existentes, pero no se pretende, de ninguns ma

nera, enumerar a todos los estudiosos de la vegetacibn.

METODOLOGIA .

Ia metodologia desarrollada comprende el ma
nejo de informacibn climética, geoldégica y de vegetacidn, as
pectos que involucraron tanto trabajo de gabinete como de cam
Po. En lo gque al clima se refiere, se han conside
rado a8 los vientos y a otros pardmetros ligados s la tempera
turs y precipitacién.

Los vientos son importantes porque pueden re »
lacionarée con algunas actividades orglnicas de las plantas,
'como la transpiracidén, y debido & que ayudsn en la dispersibdn

de las mismas. Por lo anteriér,.se juzgbd pertinente establecer
el patron general de los vientos en la regibn anslizada.

La temperatura es, posiblemente, el facto;
ecolégico més imporbéﬁte que determina‘la distribucibn vege
tal, tanto en altitud como en lati;ud; Los parémetros térmi
cos aqui utilizados han.sido émpleados para caracterizar las
condiciones ambientales en que los cultivos se desarrollan y
su eupleo en este trabajo obedece a que permiten diferenciar
los medios naturales en que las plantas prosperan. Entre d4i_
chos parédmetros se pueden citar los siguientes:

- Constante térmica; que se refiere a la can
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tided de calor acumulada en cierta épocu del sfio.

- Horas Frio; que implica el masnejo de tempe
raturas bajes en cierts época del afio.

~ Foto y nictotemperaturas; que se refieren
a las temperaturas prevaslecienves durante el dis y la noche.

- Temperaturas mAximas y minimas; éon el fin
de caracterizar en forma m&s fiel los limites de tolerancia
en que las plantas se dessrrollan.

- Heladas; pardmetro importente por su influen
cia en.el ciclo vegetativo de las plantas.

Ademés de la informacidn térmica, se conside
ré & la cantidad y distribucibén de le precipitscién, tanto en
tiempo como en espacio, puesto que la humedad, junto con la
temperatura, determinasn las condiciones fundamentales para el
desarroilo de los vegetales.

Aungue en este trabajo no pudo considerarse,
ante la falta de observatorios meteorolégicos en la regibn,
resultaria de gran utilided contar con-datos de humedad rela
tiva y absoluts, gue permibifian caracterizar més fielmente
la relacién humedsd - vegetacidn.

Las carscteristicas geoldgicas tomadas en
cuenta en el estudio de la distribucidn de los vegetales fue
ron: la permeabilidad, grado de fractura y composicidn mine
ral, entre otros.

Ia permeabilidad, que se puede llevar a cabo



a través de las particulas gque constituyen a la Toca, o a tra
vés de fracturas que puedan presentérse en las mismas, son
un elemento de gran ayuda para explicar el Qomportémiento de
una determinada comunidad vegetal. De la permeabilidad depen
deré;'en gran medida, la existencis de'agua o la falta de és
~ta en superficie, y esto repercutird en la cantidad del 1iqui
do disponible para su aprovechamiento por parte de las plan_
tas. ‘Baste mencionar que algunss regiones, con precipitacio_
nes considerables, pueden presentar tipos de vegetacibn carec
teristicos de zonas con climas secos, debido & la poca dispo
nibilidad de agua en la superficie, misma que se pierde a tra
vés de la infiltracibn.
Un segundo aspecto & considerar corresponde
a la composicidn mineral de las rocas. La presencia de detér
minadas plantas en algunaes regiones es indicédora de un tipo
caracteristico de roca.
Rzedowsky 0(1963) céracterizawlé presencia de
plantas indicadorsas para diferentes tipos litolégicos. Asi,

en algunas regiones existen plantas indicadoras de rocas ca

lizas, como per ejemplo la samandoca Yucca carnerosana, la

lecheguilla Agave lecheguilla, o el ocotillo Fouguieria ;plen

dens; sobre roces igneas se presentan por ejemplo el garambu

1lo Myrtillocactus geometrizans, el megquite Prosopis Jjulifiora

etc,

De lo anterior se deduce que las plantas tam .
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bién se desarrollan en funcién de los minerasles que componen
8 las rocas, por lo que el conocimiento de estas caracteris_
ticas es importante pare conocer el cpmportamiento de la ve_
getacibn.

El msnejo de la informaéibn referente a la
vegetscidn requiere, ademéds del trabasjo de gabinete consisten
te en 1la recopilacién bibliogréfica y'cartogréfica, de un tra
bajo de campo que consta de un muestreo de vegetacibén en los
puntos en los que las carescteristicas climéticas y geolbgicas
produzcan cambios en la fisonomia vegetal. ILos muestreos se
llevaron a cabo por el método de &rea minima, segin las reco
mendaciones de Nigel Pesrs (1977), que se detellaré mis ade_
lante.

Una vez obtenida y processda la informaciébn
antes citada, se procedid a la correlacidn de los resultados

¥ el establecimiento de algunas conclusiones.
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I CARACTERISTICAS GENERALES DE LA REGION DE ESTUDIO.-

La regién en estudio queda incluida, én su
mayor parte, dentro del estado de Querétaro, en la porcién
oriental del mismo, abarcando 8l sureste una pequefia porcibdn
del estado de Hidalgo. Comprende una supérficie aproximada de
4 000 kmz y sus coordenadas extremss son los paralelos 20°30'
y 21° 00' de latitud norte ¥y los meridianos 99° 20' y los
100° 00* de longitud oeste (maps 1).

Entre las poblacioneé més impoptantes desta
can Tequisquiapan al suroeste, Ezequiel Montes y Bernal al
oeste, Tolimén al noroeste, San joaquin al noreste, Tecozau_
tla al sur y Zimapén al este, éstas dos Gltimas en el estado
de Hidélgo.

Desde el punto de vista fisiogr&fico , el e§'
tado de Querétaro en general y la regién analizada en parti
cular, presenta vastas zonas ocupadas por elevaciones monta
nosas de altitudes.considerébles, mismas que se presentan en
la provincia conocida como la Sierra Madre Orignfal. Este pro
vincia, se encgentra represéntada al'norte y oriente por la ,
llamada Sierra del Doctor, 'en donde las sltitudes alcanzan
en algunos casos més de 3 000%m, Las rocas que la constituyen
son esencialmente sedimentos de origen marino que fueron ple
gados, alineéndose con un rumbo NW - SE bien marcado. Ademés
de esta sierra, se presentan otras zonas de relieve acciden

tado en la porcidn noroeste, aunque sus elevaciones son con



siderablemente menores que en el primer caso.

Por otro lsdo, aparecen también zonas planas
que cubren une vasta porciémn.de la regibn en estudio, tanto
al oeste como bhacia el sur y oriente, cubiertas de materiales
aluvisles transportados y depositados por corrientes fluvia;
les. Estas planicies, forman parte de la provincis fisiogré_
fica de la Altiplanicie Mexicana, mismezs que presentan alti
tudes promedio de 1900 m. En esye caso, a diferencia de 1la
primera provincia referida, las rocas predominantes, ademés
de los depésitos aluviales mencionados, son de origen volc§
nico de diversa composicién y edad.

Desde el punto de vista hidrogréfico, la re
gién queds comprendids dentro de la cuenca del sistema Mocte
zuma - Pinuco. El rio Moctezuma constituye precisamente el 1i
mite entre los esftados de Qpérétaro e Hidalgo y es originado
por el rio San JuAn del Rfo, que forma el vaso de la press |
Centenario, al surceste de la regidn. A este rio, sin dudacel
més importante de la zona, sSe unen una gran cantidad de tri
butarios de menor importancia, la mayoria intermitentes, que
provienen de la sierra de El Doctor, sntes mencionsda. En la
parte norte, al rio Moctezuma también se unen corrientes de
mayor importancia, como 1a del rio Extoraz, formadocpor el rfo
Tolimén al noroeste de la regibén y por otros rioé de los es
tados de Guanajusto y San luis Potos{.

Debido a los fuertes contrastes de relieve y
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1itologia, se presenta una variacibén importante en cusnto a
climes, suelos y vegetacidn.

Las altitudes registradas en la sierrs, asi
como la orientacibn de éstas con respecto & los vientos domi
nantes hiimedos del noreste, originan la presencia de climas
templsdos hilmedos, mismos que se tornan cada vez més secos
bacia la planicie occidental, en donde dominan lés condicio
nes-de semiaridez.

Los procesos edéficos en la sierra, intimemen
te ligados & las condiciones climéticss, originan suelos de
caracter alterftico, de eluvidén, provenientes de 1la descompo
s8icibén de roces de origen marino, fundamentalmente calizas.
En la planicie,con las condiciones climéticas descritas con
anterioridad, se deéarrollan suelos producto de la scumulscidn
fluvial, mismos que presenten, en algunos casos, horizontes
&lbicos producto de la acumulacibn de sales bor evaporacibn.

Ios cambios climético - edéficos determinan,
a su vez, una diversidad vegetal contrastante. For un lsdo,
en less porciones eievadas de la sierra, se presentan comunida
des de Bosques de pino - encino, mismas que desaparecen hacia
la planicie para dar su lugar a los matorrsles espinosos y sub
inermes.

En resumen, se observs que la regidén presenta
contrastes en el campo fisico y bioldgico, motivo por el cual
se selecciond a esta zona con el objeto de establecer la rela

cibn clima - geologia - vegetacién.



II CLIMA.

Como se mencioné en apartados anteriores, en
la presente tesis se toman en cuenta & las condiciones climd
ticas como elemento que caracteriza al medio en el gue las
plantas se desarrollan, .por repreéentar, segin la mayoria de
los autores consultados, el factor ecolégico més importante
para comprender el comportamiento espacial de la vegetacibn.

’ Se anslizan aqui los datos registrados en
diez estaciones meteorolégicas distribufdas a lo largo de la
regidén (cuadro A), a partir de los cuales se obtuvieron las
variaﬁles climéticas que en este estudio se utilizan. Los da
tos de las estaciones meteoroldgicas corresponden a pefiodos'
de observacidn de diez o més afos, aunque en algunos caso;s
se consideraron registros dé tan solo seis afos, con el obje
to de minimizar las éreas ciegss, lo que ocasionaria una al
teracién mis marcada.

Con las variables climéticas que agui se es
timan se pretenge caracterizar el ambiente en el que los ve
getales se desarrollan. El manejo de'estas variables ha 8i
o considerado con fines de planeacién fruticola exclusiva
mente (Reyna 1982) pero por sus caracteristicas puede tener
aplicacibén en la comprensién del comportamiento de la vegeta
cidn.

A) Petrén General de Vientos. Por su situa_

cibn geogréfica, la regidén en estudio se encuentra localiza
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da dentro de la zona tropical, siendo afectada por los vien
tos alisios provenientes del este.

‘ Como explica Garcfas (1965), durante la mitad
caliente del sfio existe un desplazamiento hacia el norte de
la zone subtropicel de alta presién, por lo que la zona de
los slisios aumenta en intensidad, lastitud y altura, soplan
do con una direccibn noreste - sureeste, recogiendo humedad
del golfo de México, Durante la mitad fria del afio, tanto la
faja subtropicel como la zona de los alisios se desplazan ha
cia el sur, dominendo los vientos del oeste en la porcidn cen
tral del pais.

Sin embargo, lo anterior puede sufrir modifi
caciones en funcién de otras variables, dentro de las que des
taca el relieve como elemento modificador de la predominancia“
de los vientos, no solo por constituir un obstéculo sino de
bido & que, dependiendo de la topografia, se pueden presentar
laderas con mayor insclacién que otras, lo que origina dife '
rencias de presibn, que den movimiento a las masas de aire,

Para caracterizar el patrén de vientos en 1a.
regidén en estudio, se elaboraron las rosas de vientos de las
cinco estaciones que registran estos datos. Estas rosss fue
ron realizadas con los registros de los meses de enero, abril,
Jjulio y octubre, de las observaciones de las 8 de la mafana.
Los meses utilizados caracterizan laes condiciones meteorold
gicas de la mitad més caliente y fria de afio, es decir Julio

Y enero respectivemente; abril y octubre la transicidn entre



aqhellos. En le mayor parte de los casos se presenta un pre
dominio de los vientos procedentes tanto del norte como delv
este, no solo en la epoca fria del afio, s8ino inclusive en la
caliente. (ver cuadro B). Asi se puede observar la rosa de
la estacibén Cadereyta (gréfica 1), en la que, para los meses
considerados en su totalidad,existe una disposicién bastante
semejante en la direccién de los vientos.

En el caso de la rosa de la estacibn Paso de
~ tables se observa claramente la influencia del relieve sobre
los vientos, ya que tanto al norte como al sur de dicha esta
cibén, se presentan elevaciones que encajonan al centro de re
gistro, lo que explica el comportamiento de los vientos re_
presentados en la rosa. (grifica 2)

VVImra el caso de Presa Centenario (grafica 3%),
'se observa una predominancia de vientos del norte y este.
Notese que los vientos provenientes del noreste no son de im
portancia en relacidén con los anteriores, hecho que se puede
explicar por lg presencia, en dicho punto, de elevaciones mon
tafiosas superiores a los 3 000 metros; asf, los vientos pro
venientes del norte y del este corrern a 16 largo de bajos to
pogréficos, como el valle del rio Moctezuma, hecho que favo
rece, entonces, la concentracibén de vientos en dicho lugar,
explicando de esta manera su predominancia.

Lo anterior se comprueba observando las rosas
de vientos de las estaciones de Villa Bernal y Vizarr6n (gré

ficas 4 y 5), directamente al oeste de las elevaciones monta
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flosas con mis de 3 OOO metros, en donde los vientos del este
. son menos importantes, en términcs generalés, que aquéllos
que provienen del norte y noreste.

En résumen, se puede establecer que el 4rea
analizada, o en parte de ella al menos, tiende a presentarse
una predominancia de vientos provenientes tanto del norte co
mo del este. Estas condiciones son representativas para la
porcién occidental de la regibn, aunque se carecen Ge elemen
tos para caiacterizar el comportamiento de les vientos en la
porcién oriental de ls misma. Sin embargo, en esta \itima zo
ha puede inferirse un patrdn de vientos semejante al del sec
tor occidental, puesto gque la disposicidn de la vegetacidn
caracteriza un ambiente opuesto, o de sotavento, estd repre
sentado en la porcibén oeste.

| | B) Insolacibén. ILa insolacidn es un fenémeno
directamente relacionado con la radiacién solar, y se deter
mina avpartir del némero de horas de sol brillante observado
en un punto de la superficie terrestre. Este elemenyo depen
de fundamentalmente de la duracién del dia, por lo que éxig
ten variaciones importantes dependiendo de la latitud del 1lu
gar.y de la estacibn del afo.

BExisten formulas especificas que determinan
la cantidad de inéolacién que existirian para cada grado de
lafitud, sin embargo algunos factores, como 1ia presencia de
nubes, pueden alterar el niimero de horss de sol brillante en

cada punto de la superficie. Asimismo, la estacibén del ano,
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de la cusl dependerd l1ls duracibén del dfa, interwiene en el
nfimero de horas de insolacién para cada lugar.

La importancia de este parémetro en un estu
dio de vegetacibn se relaciona directamente con la temperatu
ra y la humedad; su impbrtancia radica también, en la canti
dad de luz sprovechable por las plantas para el desarrollo
de sus necesidades orgénicas.

Los datos de insolacibn efectiva en nuestro
pais en genersl, y en la regién en particulear que aqui se es
tudia, son escasos y no existen, respectivamente, debido a
la falta de un nimero adecuado de observatorios meteorolégi
cos. En la zona, en donde no contamos con datos de insolacibn,
fué nedesario obtener la informecién referente a este paréme
tro de otras fuentes que manejan los resultsdos a nivel nacio
nal (Atlas del Agua de la Repiblica Mexicana, 1976). Asi, se
puede observar que la regibn queds comprendida entre las isg
lfneas de 2 200 y 2 300 horas de insolacién media anual, mig
mu . que se distribuye en forma homogénea a lo large de todos
los meses del afo, segdin le reflejan los datos obteﬁidos en

tre los afios 1941 y 1960.

C) Temperatura Media Anual, Ia temperatura

es uno de los parimetros ecoldgicos més importantes. Hardy
(1970) menciona que " la temperatura del aire afecta profun
damente a los procesos fisiolégicos que se presentan en las
partes superiores de las plantas, expuestas a influencias

atmosféricas", Entre los procesos afectados por la tempersa
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éura se pueden citar a la evapotranspiracién, fotesintesis,
crecimiento de organismos patégenos, etc,, mismos que, de
alguna menera, determinan tento las caracteristicas de la ve
getacibén, como su comportamiento espacial,

En el presente apartado se hace uns descrip
cibén de la temperaturs media a lo largo de la regibén en estu
dio. Sin embargo, es importante mencionar que los valores de
temperatura media anual no representan en forma precisa las
caracteristicas térmicas de los smbientes en los que las plan
tas se desarrollan, puesto que dichos walores, representan
los promedios de temperaturas extremas, gque de 8lguna manera,
reflejarian em forma més precisa el ambiente en el que los
vegetales se desenvuelven. Sin embargo, la temperatura media
anual permite una primera éproximacién para entender el com
portamiento de las condiciones térmicas de la regién.

En la zona de estudio, se presentan las iso
termas comprendidas entre los 1l4°C y los 20°C, observindose
que su distribucién queda controlada a partir de la altitud.
Por lo tanto puede dividirse a la regién en dos zonas térmi
cas: una semicflida, la cual presenta una temperatura medie.
anual entre los 18°C y los 22°C y otra, la templada cuyos 11
mites oscilan entre los 12°C y los 18°C de temperatura media
anual. (mapa 2), As{, se puede observar que los valores méis
altos se presentan en la porcidn occidental y sur de la re_

gibn, en dende predominan los bajos topogréficos, con altitu
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des promedio poco inferiores s los 2 000 metros. En esta zo
na, los valores més elevados corresponden a le estacién To_
limén, con més de 20°C, presenténdose también valores rela_
tivamente elevados en Tecozsutla, Paso de Tablas_ y Zimapén.

A medida que nos desplazamos en direccibdn
noreste, los valores de las isotermas disminuyen gradualmente,
alcanzando sus valores minimos en las partes altas de la sie
rra, en donde las estaciones de San Joaquin y El1 Doctor, con
altitudes cercanas a los 5 000 m, registran temperaturas de
13.9°C y 13.4°C respectivamente, siendo las més bajas de 1la
regién en estudio.

El comportamiento de la temperatura media a
lo largo de los meses del aflo es bastante homogéneo para to
das las estaciones consideradas (ver grificas de la 6 a la
15). En todos los casos, las temperaturas medias mensuales
més bajas se registran en el mes de enero, aumentando en for
ma graduasl hasta el mes de mayo en el que se presenta la me
dis mensusl més alta, para todos los casos considerados. A
partir‘de este mes, nuevamente se presenta un decremento gra
dual debido al inicio de la temporada de lluvias qgue abate
la temperatura, hasta alcanzar valores minimos en el mes de
diciembre, con los que se cierra la‘gréfica.

En resumen, se aprecia en forma clara la re
lacibdn existente entre los valores para la temperatura medis
anual y la topografiam, mismos que se incrementan en relacibn

inversa a la sltitud.
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D) Constante Térmica. Ia constante térmiga

es uno de los pardmetros gque han sido utilizados con fines
de planeacibén agricola. -

El concepto de constante térmica surge de
las observaciones de algunos estudiosos sobre el compértamieg
to de los cultivos, Yy se refiere a la cantidad de calor acu

‘"mulada a lo 1érgo del afio en funcidn de las temperaturas
medias mensuales de la regién que se considere,

Para la determinacién de la constante térmi
ca, sin embargo, no se toman en cuenta a8 todos los valores
de la temperatura, sino unicamente a aquéllos que sean supg
riores a los 12°C. Este valor es utilizado debido a que por
debajo de dicha cifra, la actividad de los cultives es cohsi
derada insignificante. A este respecto, es importante hacer
dos aclaraciones.

En primer lugar, el valor de 12°C es estable
cido por Wilsie_(l9663, valor que dicho investigador conside
ra apropiado para las condiciones existentes en los Estados
Unidos. Sin embargo es nece;ario aclarar que él valor minimo,
varia en funcién de la latitud del lugar gque se considere,
asi como las caracteristicas de continentalidad u oceanidad
éel mismo, De esta manera, el valor minimo varia en forme con
siderable., Asi, se pueden citar los trabajos del ingeniero
De Fina (1975),'en los que se estima al valor de 6°C como ci
fra minima a considerar.

Una segunda aclaracidén se refiere a que este
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pardmetro se aplica en la actividad de los cultivos agrico_
las, en donde el establecimiento de la cifra de 12°C puede
ser considerada, pero para el estudio de la vegetacibn el es
tablecimiento de un valor minimo como el descrito puede no
ser el més adecuado, puesto que cada especie responde de di_
ferente forma a las variaciones térmicas. Dicho de otra ﬁang
ra, habréd vegetales cuyo desarrollo pueda realizarse a tempe
raturas mayores o bien menores de dicha cifra minima. Sin em
barge, el establecimiento de los minimos necesarios para el
desarrollo de los diferentes tipos de vegétacién implicaria
un trabajo de investigacién sumamente arduo, que en nuestro
p%ﬁs, al parecer, no existe. Por esyo, cabe hacer la aclara
cién de que eh la determinacién‘de la constante térmica en
esta tesis, se han seguido los lineamientos propuestos por 
Wilsie (op. cit.) , por considerarlos comé los més apfopiados
~a la regibén que aqui se estudia.

Por las caracteristicas déi métode utilizadp,
podemos entonces, definir a la constante térmica como la "can
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). Sé utilizan dichos me
ses por considerarse la necesidad de calor en éstos para e_
fectuar el ciclo vegetativo; es decir la brotacién, floracién, -
etc.

La constante térmica, también llamada grados

calor, fueron obtenidos por el método de "Indice Restante",
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8 partir de los valores de temperatura medis, propuesta por
Wilsie (1966). Estos valores se obtienen aplicando la siguien_
te férmula:

n=1
Ge = I et

En donde: Gc = Grados Calor.
Ti Temperatura Medis Mensual.
n = nimero de afios utilizados.

A partir de los datos obtenidos para la cong
tante térmica (cuadro D) se reslizd el mapa correspondiente,
en donde se muestran las variaciones espaciales del pardmetro
(mapa 3).

En una primera aproximacién, se puede obser
var una relacidén estrecha entre los vélores de la constante
térmica y lé altitud. As{, las isolfineas de valores mis bajos,
de 700 y 600 grados calor, se presentan en las zonas éércanas
s los 3 Q00 metros, alrededor de la estacibén El Doctor, que
registra los valeres mas bajos (558.5). A medida que la alti
tud decrece, tanto al sur como al occidente de la regibén, los
valores para la cons: taente térmica aumentan en forma conside

rable, hasta alcanzar los valores méximos de 2 100, slrededor

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

dores de la estacibédn de Tolimén, en el extremo noroccidental
de la regibn en estudio.

Asi pues, como en el_caso de las temperaturas
medias, descrito con anterioridad, se presents une zonifica_

cidén de este parfmetro en funcidén de la altitud.



SagiLi o s : .

E) Horas Frio. Al igusl que el parémetro an
teripr, éste ha sido utilizado con fines de planeacidén agri
colaAy fruticola.

"Por hora frio se entiende el perfiecdo de 60
minutes en el cual la temperatura ambiente permanece a-7°C
© por debajo de esta cifra" ‘(Reyna 1981). El valor de 7°C pro
viene de los estudios de Nightingale y Blake (De Fina 1975),
los cuales demostraron que a dicha temperatura, las éctividg
des orgéniqas en algunos‘frutales, dejaban de presentarse.

/ Para este pardmetro, es importante hacer la
misma aclaracién que en el caso de la constante térmica, de_
bido a éue, como el mismo De Fina (op. cit) menciona, este
nivel térmico "no es uniforme y aplicable a todas las especi
es y variedades vegetales", |

Ls determinacifn se puede llevar a cabo por .
distinﬁos gétodos, siendo el més adecuado aquel que cdnsidg
ra el cémputo de las horas frio, @2 partir de las tempéfaturas
horariss observadas, o bien registradas por el termégrafo. Sin
embargo, son escasos los ebservatorios gue registran estos !
datos, ademis de constituir, en caso de que éstos existan,
una tarea larga y tediosa. Asi, se han desarrollado otros mé
todos para el célculo de las horas frio, los cuales utilizan
los datos de temperatura media mensual.

En esta tesis, el cdlculo de las horas frio
Ase llevé a cabo por el método de Da Mota que Reyna (1981) ha .

empezado & aplicar en diferentes regiones del pais. Para la
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éuantificaci6n se utiliza la siguiente férmula:
Hf = 485.,1 - 2B.52(X)

Donde Hf = Cantidad mensual de horas frio
X = Temperatura medis mensual.
485.,1 y 28.92 = velores constantes.

Como en el caso de la constante térmica, pa_
ra la cuantificacién de horas frio no se utiliza 1la totalidad
de los valores mensusles del afo, sino que Gnicemente se em
plean les datos psra noviembre, diciembre , enero, y febrero,
en los que los valores medios de temperatura son més bajos
(ver cuadro'E).

En el mapa correspondiente (maps 4) se obser
va, como en leos casos anteriores, una zonificacién del paré
metro {ntimamente ligada s las diferencias altimétricass. Asi,
los valeres més elevados de horas frio, alrededor de 600, se
localizen en la porcibébn elevede del norte de la regibén, mien
tres que hacis el sur y occidente, se registran valores con_
siderablemente menores, alrededer de 200.

F) Promedios de Temperaturs Méxima y Minima.

Como se menciond anteriormente, la sola consideracién de los
valores de temperatura media anual, no permiten por s{ soles
caracterizar, desde el punto de vista térmico, los ambientes
en que se desarrollan los vegetales. Es recomendable, por tan
to, utilizar los datos de promedios de temperatura mAximas y
minimas, que tenderdn a caracterizar en forma més 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 temperaturs minima, Clarke refiere dos concep
tos que resultan fundamentales. L[l primero de ellos se deno
mina "Temperaturs minima efectiva", que'es "la temperatura
més baje en que un organismo puede vivir indefinidamente en
estado active". Por otro lado, el concepto de "Temperature
minima de supervivencia se define como 1la temperatura més ba
Ja en donde el vegetal ya no puede Sobrevivir, por lo que és
te desaparece".

Estos mismos conceptos se presentan en el otro
extremo de la escala termométrica. Es decir, existe tembién
una "Pemperatura mixima efectiva y una "Temperatura méxims
de supervivencia". Con estos dos parimetros, tanto minimos
como méximos se pueden establecer los extremos de tolerancis
en que los vegetales pueden dessrrollarse. Es por esto que la
utiligecién de los promedios de minima y méxima temperatura,
resulta recomendable.

Para la regibén que nos ocupa, los valores mi
nimos obtenidos corresponden a la estacibén de San Joaquin,
con temperaturas de 6.6°C (cuadro F), registrados en las por
ciones elevadas del norte, mientras que~en la estacibn Paso
de Teblas, al sureeste, se registran los valores més elevados
para les datos de temperatura minima (mapa 5). Asfi, el paréd
metro prsenta relacién con los valores altimétricos.

Para el caso de las temperaturas méximas se
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registra asimismo la relacidn con la altitud, presenténdose
los valores méximos, de 29°C, en la zona noroccidental (mapa
6), los valores comienzan a descender a medida que la altitud
se incrementa, hasta alcanzar los valores minimos en la iso_
terma de 20°C en la porcibn elevada de la Sierra.

G) Foto y Nictotemperaturés. A este parfme_

tro también se le conoce como termoperiodo. De Fina (1975)
define el termoperiodo como la variacién de le temperatura
"en un ciclo completo de un afo, un dia o varios dias, cons
tituye un termoperfodo anual, diario o aperfodico, respecti
vamente"., El termopefiodo se caracteriza por presentar dos
sectores bien definidos,Auna termofase que corresponde al 1lap
se mis cdlido y otra que corresponde al més frio del termope
riodo. Es decir, que s8i consideramos un termoperiodo anusl,
la termofase célida, o positiva, se presentaréd en los meses
de mixima temperatura, y la termofase frfa, o negativa, se
5resentaré durante el invierno., En el casé de.un termoperiodo
diario, la termofase positiva corresponderd a la temperatura
registfada durante el dia (fototemperatura), mientras que la
termofase negativa, se representa por las temperaturas noctur
nas (nictotemperaturas).

Actualmente, los fitofisiblogos estén de acuer
do en que-la termoperiodicidad es uno de los factores més im
portantes, que decide el crecimiento y reproduccién satisfac
toria de las plantsas. Entre los principales autores cuyos es

tudios se han enfocado a la determinacidén de los requerimien
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tos térmicos de las plantas se puede citar a Went (Clarke,
1963), asi{ como diversos investigsdores holandeses (Greulach
1970), mismoe que describen la importancia de las variaciones
térmicas(del termoperiodb para el desarrollo de loe vegetales,
La impertancis del termoperfodo consiste en poder "represen_
tar aspectos més detallsdos de la actuacibébn de la temperatu
ra sobre los procesos vitales de las plantas" (Clarke gg.glg).
Con este parémetro se pretende, entonces, ca
racterizar en forms més precisa las condiciones térmicas ba
Jo las cusles los vegetales se desarrollan en la regibn en
estudie. El célculo tanto de la foto, como de la nictotempera
tura se realizé con base en los datos mensuales y en las fér
mules propuestas por Went (1957). Las f6érmulas que se utili

zan psra su deteérminacibén son las siguientes:

Fototempératura = Temp. Mix. - 1/4 (Temp.Mix. - Temp Min)

Nictotemperatura = Temp Min. & 1/4 (Temp M&x. - Temp Min)

De los valores obtenidos (Cuadro H) se deduce
una relacién, cemo en casos anteriores, entre el parimetro y
la altitud. En las regiones més elevadas, en las estaciones
de El Doctor y San Joaquin, se presentan leos valores més ba
jos para la fototemperaturas mientras que pera Tolimén y Te_
cezautla, dos de las estaciones con més baja altitud, les va
lores son considerablemente mayores (mapa 7).

Para la nictotemperatura (Cusdro.l) se presen
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ta, de igual mapera, la misma relacidén. Para la estacibn de
El Docter y San Joaquin los valores apenas sobrepusan los 10°C,
mientrss que pars Tolimén, el valor es casi de 16°C (mapa B8).

H) Temperstura Minims y Méxime Extremas, Co

cmo se mencioné con anterioridad, le consideracién de las tem
peraturas minimas y méximes resulta importante por estar re
lacionada con les limites de tolerancia de los vegetales, lo
que queda explicito en los conceptos de temperatura Mixima y
ninime efective y temperatura méxime y minima de superviven
”cia ya citados.

Los vegetales reaccionan de determinada mane
ra a las temperaturaé extremas. Cuando la temperatura baja
més alld de los cero grados, aslgunas plantas sufren el conge
lamiento de Bus tejidos, lo que a su vez provoca que la plan
ta muera o emigre; lo mismo sucede si las temper;turas sobre
pasan cierto limite, con lo que la excesiva evapotranspira_
cién tiende a élterar el cohportamiento biolégico de la plen
ta, presenténdose, de la misma manera, su muerte o emigracibn.
Es, per lo tanto, importante ccnsiderar a les valores de las
temperaturas extremas que se puedan presentar en el medio am
biente de las plantas.

Sin embargo, es importante hacer la aclara_
cién de que las temperaturas extremas constituyen casos extra
ordinarios, por lo que, en forma preliminar, se puede pensar
que este dato es menos representativo que los promedios de

temperatura minima y méxima. Sin embargo, se utiliza este
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parfmetro con el fin de encontrar posibles relaciones con el
comportamiente espacial de la vegetacibn.

También es importante sefialar, que las plan
tas presentan limites de tolerasncia, en este caso representa
das por las temperaturas extremass, muy variables. La falta
de datos precisos de dichos 1i{mites de tolerancia para la ma
yor parte de los vegetales presentes en la regibn que aqui
se estudia, dificulta la corfelacién entre su distribucidn y
este parémetrg.

Para el caso de las temperaturas méximas ex
tremas, la altitud juega un papel importante. Asi, la tempe_
ratura mds elevada corresponde a la registrada en Tolimén, 8
prin¢ipios de la década de los sesentas, con 42°C, mientras
que para San Joaquin la méxima extrema, registrada en 1971
fue de 31.5°C.

Para el caso de las temperaturas minimas ex
tremas, en la estacibn de San Joaquin se regiétraron - V;C,
en 1974, mientras que para Tolimén la méxima extrema se regis
tra en 1955 y corresponde a - 5°C.

I) Heladas. Este parémetro, corresponde tam
bién a los utilizados con fines de pianeacién agricola.

Ia helada, o escarcha, "se produce cuando el'
rocio 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 mis importzntes que de

terminan la aparicibén de este fendmeno se pueden citar, ade
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més de la temperatura, el grado de nubosidad, la velocidad
del viento, la sequedsd del aire, la evepotrenspiracién y'la
forme de relieve, entre otros.

En nuestro pais, las heladas @e presentan de
bido @& las invasiones de aire polar concinéntal provenientes
de Canadé y Estados Unidos. Seglin el Atlas del Agua (1976)
este fenbmeno se presenta a partir de los 1800 metros de alti
tud en nuestro pais, sungue en algunos casos, este limite al
titudinal puede presentarse por debajo de dichu cifra.

La importancia de las heladas se relaciona con
el periodo vegetativo de las plantas. En el siguiente cuédro
se presenta la relacifn entre las heladas y el momento del
ciclo vegetativo en que &sta se presente (De Fina 1975)para

una variedad de manzano.

Momento del ciclo_vegetativo Dafios_sobre_la cosecha

Frutos verdes desarrolléndose -Perdida précticamente total
Plena floracién -Merma de producciédn apreciable
Botones cerrados pero ya co

loreados ~Denos insignificantes.

Botones florales cerrados

sin color - Ningin dafio.

Repose invernal - Absolutamente ningin dafio

Como puede observarse, la presencia de. las
heladas puede llegar, en el caso de que éstas se presenten
de menera prolongads e intensa, a8 la destruccién de la plan

ta completa. En el caso de la fruticultura, por lo tanto, es
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importante considerar las fechas de la primera y Gltima hela
da, pues en funcién del momento del ciclo vegetativo en que

se presenten, se pueden esperar menores o mayores rendimien’
tos. Para el caso de este trabajo, se pretende relacionar el
nimero de d{as con heladss con los diferentes tipos de vege

tacién presentes en la regibn.

Como se observa en el mapa 9 correspondiente
al nGmero de dfas con heladas 8l afio, la frecuencia de éstas
refleja un contrel altitudinal més o menos clare. Por una
parte, se observe que les valores més elevades corresponden
a las porciones elevadas de la sierra, en las estaciones de
El Dector y San Joaquin, mientras que los valores registrades
en Tolimén son apenas superiores a tres heladas al afio (cua
dro J).

J) Precipitscién. La precipitacién, junto

con la temperstura, completan el binomio més importante gque.
debe ser considerado para comprender la distribucibén de la ve
getacibébn. “"La disponibilidea de agua influye, no solo en 1ls
intensidad, sino también en la forma del crecimiento" (Clarke
1663). El factor agua regula, entonces, a la distribucién
geograifica de la vegetacidén, por lo que es importante enton
ces considerar a 1la distribucibn especial de ls precipitacién.
Debido & la posicidn geogréfica ce la regibn
en estudio, se presentan une serie de condiciones que tienden
a caracterizar la distribucidn de 18 precipitacién. En primer

luger debe de considerarse la fuente de origen de dichas pre



- 29 -

cipitaciones, lo cual estd relacionsdo con la procedencia de
los vientos dominantes. Un segundo aspecto, digno de ser con
siderado, son las caracteristicas topogrdficas de la regién,
que ya se han descrito en apartados anteriores. Estos dos e_
lementos, los vientos y el relieve, permiten comprender las

variaciones sustanciales en la distribucidén de la precipita

cién enila regibn.

Como se menciond con anterioridad, la regidn
se ve afectada por vientos provenientes del noreste, miswos
que en sus origenes recogen la humedad en el golfo de México.
En su recorrido, estos vientos se ven afectados por la dispo
sicibn del relieve, por lo que van descargando lluvias a lo
largo de las irregularidsdes montafiosas de la Sierra Madre
Oriental. A medida que se desplazan hacis el interior, los
vientoé pierden, humedad,.presenténdose, por lo tanto, exten
sas regiones semidesérticas.

Para el caso especifico de 1a.feg16n analizg
da, lo anterior queda evidenciado al presentarse las zonés
de méxima precipitacién anual en las regiones elevadas de bar
lovento, como lo establecen los datos registrados en las ég
taciones de San Joaquin y el Doctor, con més de 1000 mm y &00
mm respectivamente, precipitacidén captada a partir de las 1llu
vias de caracter oregréfico que se presentan a casi 3000 me_
tros de altitud. A partir dé dicho punto, a medida que nos
desplazamos hacia el oeste y sur de la regidn, las altitudes

descienden considerablemente, y junto con ellas, los valores
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para la precipitacidén, por lo que puede inferirse la importan
cia de les vientos como del relieve (ver mapa 10 y Cuadro X)

K) Indice de aridez. Ls temperaturs y la pre

cipitacibn han sido caracterizados como los elementos més im
portantes que desde el punto de vista ecolbgico explican el
comportumiento espucisl de los vegetales. Asimismo, diferen_
tes autores han tratado de combinar estos dos elementos con
el fin de determinsr, de una manera més clara, al clims. En
tre estos autores se puede citar a De Martonne (1916) Lang
(1915), Garcia (1973), etc. Fara el caso del presente trabajo
se ha utilizado el llamado Indice de aridez de Lang, que es
el cociente resultsdo de dividir el valor psra ls precipits
cibén medis anual en mm, entre la temperetura media anual en
grados centigrados. Ia consideracién de este parémetro es G_
til, ya que, como lo menciona Garcia (op cit) este cociente
es importante "desde el punto de.visba de su influencia en &l
medie fisico, especialmente en los aspectos de la Vegetaci6n,
agricultura,etcetera™. Por otro lado, ls determinaci6n del
cociente P/T es indispehsable para el establecimiento de los
diferentes subtipos climéticos.

De acuerdo & los resultados de dicho cocien
te se pueden obtener diversos valores, mismos que se engloban
en los rangos que se epuderan a continuacién (Maderey, 1979):

0 - 20 Zonas de desierto

20 - 40 ‘onas 4ridas

40 ~ 60 Zonas himedas de estepa y sabana



60 - 100 Zonas hfimedas de bosques claros.
100 --160 -Zonas hGmedes de grandes Bosques.
Mayor de 160 Zonas superhimedas con prados y tun

dras.

Como se puede deducir del cuadro anterior, el
indice de aridez es un indice de efectividad de la precipita
cién, combins la precipitscién y la temperatura, consideran
do que mientras mayor sea la temperatura mayor seri la evapo
transpiracién (Muderey, op cit). Asf que puede concluirse que
el {ndice de sridez refleja las relaciones temperatura - pre
cipitacién y facilita, si estos datos se graficen, la distri
bucién en el tiempo de los déficits o mesos secos y los hi
medos.

Como se observa en ias gréficas de la 6 & la
15, en donde se encuentran representadas la distribucién de
la precipitacibn y de la temperatura media anual, en algunos
meses la linea que representa a ls precipitacibn, se encuentra
por debaje de la linea de la temperatura, lo que esté carac_
terizande a los meses cen deficit de aguas, mismes gque se pre
sentan, fundamsntalmente, entre los meses de Enero a Mayo, ¥y
de Octure a diciembre. En el casoc de la estacidn de Tolimén
(gréfica 11) se puede observar que la linea que representa
la precipitacibén se encuentra siempre por debajo de la linea
de la temperatufa, lo que caracteriza las condiciones de se
quis propiess de dicha estacién. En el caso de la estacibn

Villa Bernal (gr&fices 12) se observs que existe un deficit
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de agua en los meses de Enero & mayeéry de octubre a diciembre,
por otro lado, se presentan los meses himedos; dentro de los
cuales se pueden diferenciar dos rangos de himedad: los muy
hiimedos y los himedos. El limite entre éstos esta definide

por los 100.mm de precipitacién (Garcia, comunicacién perso
nal). Por lo que para la estacién junio serfa el mes més hi
medo poer rebasar los 100 miiimetros, y de Jjulio a septimbre_
se tendran les meses himedos simplemente,

Para la elaboracidén de estas gréficas se siv
guieron los criteries sugeridos en el trabajo de Garcias et
al,(1983), con el fin de podef establecer la relaciébn entré
el comportamiento de las des curvas.

Asi, erntonces, el indice de asridez permite
caracterizar a las regiones de condiciones climAticas secas
Yy hlmedas, y ayuda a conocer el medio en el que los vegeta_
les se desarrollan, ‘

En el mapa 11 puede-observarsé que para la ma
yor parte de la regibn se presentan valores entre los 30 y 40
para el indice de aridez, y de acuerdo con los valores conte
nidos en el cuadro citade con anterioridad, corresponden a
zonas &ridas, Estes valores pueden reconocerse, principalmeh
te en las porciones sur y occidente de la regibén en estudio.

Por otro lado se presentan valores més eleva
dos para las estaciones de San Josquin y El Doctor, en las
porciones elevadas de la sierra al nororiente de la regibn,

en donde la humedad es considerablemente mayor, con la conse
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cuente aparicién de tipos de vegetacibén diferentes a los que
Be presentan en la regibn 4rids antes mencienada.

L) Bumedad Relativa. 1Ia presencis de vapor

de agua en 1la atmésfera constituye un factor importante para
ser ceonsiderade en un estudio sobre distribuciébn vegetsl.

La importancia de la humedad ambiental se re
laciona con la capacidasd del aire para absorver las radiacio
nes térmicas, per lo tante: " el aire himedo se calienta més
gue el aire seco bajo ls accibn directa de los rayos solares"
(De Fina, 1975). Ademds, la cantidad de vapoe de agua en la
stmésfera regula la desecacibn de los suelos e influye, asi
mismo, en la velocidad de transpiracién de las plantas, in
terviniendo también en la spesricién de plagas que pueden afec
tar la vegetacién. -

Mis especificamente, es impertasnte tener el
conocimiento sobre el comportamiento espacial de 15 humedad
relativa. Ests,se puede definir como "el ceciente porcentual
entre la cantidad de vapor de agua presente en el aire a ung’
determinada temperatura & la cantidad wixime de vapor de agua
que el asire pedris contener a la misma temperatura" (De Fina
op cit).

De la definicién anterior puede. deducirse que
el porcentaje de humedad relativa se encuentra determinad®
por el factor temperatura, La humedad relative, entonces, pre

sehbé variaciones importantes dependiendo de la hora del dia,



1s época del sdo, la altitud y la latitud.

Clarke (1963) esteblece la relacibén entre los
porcentajes de humedad relstiva y la presencia de tipos vege
tales y climéticos distintos. As{, este auter establece que
"el bosque lluvieso tropical esté caracterizado por hﬁmedades
relativas del 80 al 100%. las regiones cuya humedasd relativa
es inferier al 50% se consideran de clima seco, y aquellas
con valeres inferieres al 20%, como extremadamente &ridas?

Para el ceso especifico de nuestra regibn,
como sucedio en el caso de la insolacién, este parémetro no
pudo ser determinado en forme directs ante la carencia de da
tos de este tipo que normalmente son registrados en observa
torios meteorolégicos, que no existen en la regién. Por lo
tanto, los valores que aqui se describen solo pueden conside
rarse sproximados, y fueron tomados del Atlas del agua de la
Repﬁbliéa Mexicana (1976), correspondiendo a2 las lecturas e
fectuadas a las 14 heras durante los anos comprendidos enfre
1951 y 1960.

Para la zona gue nos ocupa el Atlas del agua
refiere una humedud 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 constituiria, se
gin Clarke(op cit) una humedad relativa caracteristica de cli
mas transicionales, entre los secos y los lluviosos. Por otra
parte, el resto de la regibn presentaria caracteristicas de

clims seco, segln 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 caracteristicas climfticas
qQue se presentan en 1la regién. Para ello, se utiliza la cls
sificecidn climidtica de K&ppen modificada por Garcia (1973).

En una primers aproximdcién, puede observar
se que existen dos tipos fﬁndamentales de climas los secos
BS, y los templados con lluvias en verano Cw. Los primeros,
ocupan la mayor parte de la regidén en estudio, mientras que
los segundos se presentan lnicamente en les regiones o porcio
nes elevadas de las montafias, en la porcidn norte de la zona.
(mapa 12).

Aplicando las_modificaciones recomendades por
Garcia (op cit), dentro de los climas secos, se detectaron
cinco tipos y subtipos, como son: -

BSohw"(e). Este tipo climético se reconoce ha
cia el extremo noroccidental de la regibn en estudio, en la
localidad de Tolimén. Se trata de un clima semiseco o semiéri
do, el mds seco de los BS; con temperatura media anual, entre-:
18° y 2250 que lo hace ser semicélido, presentando una tempe
ratura inferior a 18° durante el mes més frio del afio; régi_
men de lluvias de verano, con presencia de canicula o sequia
de.medio verano y oscilacidn térmica entre 7° y 14°, lo que lo
enmarca dentro de los climas extremosos.

BSle(e)g. Este tipo climdtico se presenta en

la porcidn oeste de la regidn, en la localidad de Villa Ber
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nél, con las siguientes caracteristicas: semiseco, el menos
seco de los BS; templado con verano célido, régimen de lluvias
en verano; oscilaciép térmica entre 7° y 1l4°, lo que lo hace
ektremoso, y la marcha de 1ls temperatura es tipo ganges, es
decir, el mes més caliente se registra antes del solsticio de
verano.

BSlkw"(e)g. ksbe clima se iocaliza en un am_
plio sector presente desde la porcibébn suroeste, alrededor de
la estacibén Presa Centenario, hasta la porcién central de la
regibén, englobando las estaciones de uadereyta y Vizarrén.
Sus caracteristicas son las siguientes: semiérido, el menos
seco de los BS; con temperatura media anual entre 12 y 18°C
lo que lo hace ser templade con verano cllide, presentando
temperathras entre menos tres y 18° en el mes més frio y en
el mes s chlide superior a los 18°C; presenta canicula y es
extremose, con oscilaciones térmicas anuasles entre los 7° y
les 1#°; ¥y la marcha de la temperatura es de tipo ganges.

BSlhw"(e)g. Este tipo climético se presenta
en la psrcién sur de la regién, englobando las estaciones de
Paso de Tablas y Tecozautla., Se trata de un clima semiérido o
semiseco, el menos seco de los BS; semicélido con régimen de
lluvias de verano que presenta canicula; es extremoso y la
marcha de temperstura es de tipo ganges.

BSyhw"(i')g. Bs caracteristico del oriente de
la regibn, alrededor de la estacién de Zimapén. Se trata de

unsclima semiseco, el menos seco de los BS; semic&lido con
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fégimen de lluvies en verano que presenta ceniculs; presenta
poca escilacién térmica, entre 5° y §°C y la marcha de la tem
peratura es de tipo ganges.

Ademés de los climas descritos, en su genera
lided seces, se presentan doé varisntes pars los templados,
que son:

szb(i')g. Este clima, se presenta en las por

ciones elevadas de las mentafias situsdas al norte de la regibn.

Sus caracteristicas son las siguientes: templado subhiimedo,
el més hilimedo de los subhlimedos; presenta un verano freco y
large; presenta asimismo una oscilacibén térmica anual entre
5 y 7° y la marcha de la temperatura es de tipo ganges,

Cw“ab(i)g. Lste clima se presenta en la por
cibén norte de la regidén, sobre las elevaciones cercanas a-los
3 000 metres de altitud. Es muy similar al anterior solo ‘que
es isotermal debido a que la oscilacién térmica anual es me_
noer de 5°C.

Cemo puede observarse, en las caracteristicas
climdticas antes mencionadas intervienen, por un lado,ls al_
titud, que determina ademés de variacienes térmicas, una va
riacién importante en lo que respecta a precipitacién. Esta
distribucién desigusl de la humedad interviene también para
caracterizar a los climas extremosos, que en su totalidad ce
rresponden a los secos. Asimismo, se observa una predominan_

cis en 1a mercha de la temperatura que por le general es de

tipo ganges; esto puede explicarse a partir del desplazamien
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bé del ecuador térmice hacis el norte, lo que ocasiona que
los registros de méxima temperatura mensual se presenten an
tes del solsticio de verano.

Por otro lade, el sistema de clasificacién
aplicada a las lo éstaciones meteorolbédgices da por resultado
variacienes de humedad. Es decir, se tienen climas semisecos
BS1 y subhumedos Cw2. Sin embargo, este sistema contempls una
transicién o evolucibdn paulatina por lo que 8l mapearse estos
datos aparecen los valores intermedios de humedud, es decir,
el Cwo y el Cw1 de los cuales ne se pueden decir mayores cg

racteristicas.



IIT GEOLOGIA.

los trabsjos de caracter geolbgico son rela
tivamente escasos para la regibn que aqui se estudia. Entre
los pocos trabajos que existen se pueden citar a los de Se_
gestrom (1961), cuyas descripciones forman parte bésica en
1a identificacién geolbgice de esta tesis; los trabajos car
togréficos del Instituto de Geologfa de la UNAM, bzsados en
gran parte en el autor mencionado, y los mepas litolbgicos
editados por la DGGTN, que permitieron la identificacién de
los tipos de rocas presentes.

Desde el punto de vista geolégico, la regibn
presenta contrastes importsntes, existen rocas que atestiguan
. diferentes eventos geolbgico-geomorfolbgicos a lo largo de
la evolucibén de la misma. Se presentan rocas distintas en su
origen y en su edad; rocas sedimentariass tanto de origen ma
rino como continental, asi como rocas de origen volcénico y
pluténico y rocas metembrficas, lo que permite hacer una re
construccibén de las etapas evolutivas de la geologia de la
regibn. (mapa 13)

Desde el punto de vista geomorfolbgico, se
pueden detectar tres grandes unidades: la planicie, el piede
monte y la zona montaifiosa. La primera, corre con direccidénm .
norte-sur en la porcibén occidental de la regibn, siendo més
amplia en su parte meridionasl, estrechfndose a medida que nos

desplazamos hacia el norte. La segunda unidad, el piédemonte,



estd constitufds por materiales acarreados desde las eminen
ciss montanosas, que constituyen a la tercera unidad geomor
folbgica, presentando pendientes transicionales entre la pri
mera unidad y ésta Ultima. La zona montafiosa, como ya se men
ciond, corresponde a las primeras manifestaciones de la Sierra
MadrevOriéntal, formando parte del extremo meridiomal de 1la
:Sierra del Doctor.

Envcada una de estas unidades se presentan
variaciones sustanciales en cuanto a los tipos de rocas que
las constituyen. A continuacién se describen las principales
caracteristicas de las formaciones geolbgicas presentes en la
regiébn.

'MESO0ZOICO -

El mesozoico en la regidn estd representado
por rocas esencialmente de origen marino, sigunas de las cua
-les presentan rasgos de metamorfismo que han slterado las ca
racteristicas originales de las mismas.

Jurdsico. Ias rocas correapondientes a esta
época estin representedas por lutitas y limonitas calcéreas
con un grado de metamorfismo bajo, que les da caracteiisticas
filiticas. Estas rocas se intercalan con calizas arcillosas
y capas delgadas de pedernal, presentando poca resistencia
a los agentes de modelado, lo que ocasiona la aparicidn de
pendientes en muchos casss ebruptaes. Estas rocas metamorfizag
das corresponden al jurésico superior y se conocen como for

macidn las Trancas. Esta formacidén se presenta cubriendo una
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extensién considersble en la porcién noroccidental de la re
glbén, formando parte de la uniéad montaeiiosa. La constitucién
arcilloss de sus roces, y la falta de una red de fracturas
densa, determinan que en estas rocas se presente més escurri
miento o acumulacidén de agus en el exterior, siendo 15 infil
tracién de menor importancia.

Cretécico. Sobre la formacibn descrita con
anterioridad descansan en discordancia erosional rocas cali
zas de espesor variable, estratificadas y masivas, conocidas
como formacién El Doctor. Esta unidad geolbgica esté amplia
mente distribuide en la zona montaifosa, disponiéndose en ca
denas paralelas entre s{ en la porcibdn noreste de la regién
en estudio. Se trata de rocas c¢alizas casi puras interestrs
tificadas con dolomfas y bandas o nbdulos de pedernal.Sus
constituyentes, asi como la red de fracturas que sobre estas

rocaé se presents, determina una alta infiltracibn, que pue
de tembién inferirse ante la carencia de rasgos erosivos su
perficiales causados por la escorrentia del -agua. En algunos
casos, principslmente en las zonas de mayor humedad, se desa
rrollan rasgos kérsticos, evidenciados por la presencia de
terra-rossa y lapiaces.

Encima de esta unidad litolégica, se presen
ta un tvercer componente de origen marino, conocido con el nom
bre de formacibén Soyotel. Esta formacibén se encuentra consti
tuida por calizas y lutitas calcéreas, as{ como limonitas y

areniscas intercaladas. Sus caracteristicas determinan, en
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gian medids, su susceptibilidad 8 se erosionadas,por lo que
el relieve montsioso compuesto por esta formacibn presentea
uns irregularidad mucho masyor que el caso de las montafias com
puestas por la caliza El Doctor, debido sl escaso poder de in
filtrecibén de aguéllas, ‘
las tres formaciones descritaes fueron plega

das durante la Revolucién Laxam{dicua, tembién conocide como
Hidalguense 8 fines del cretficico y principios del cenozoico,
y constituyen alinesciones montafiosas con direccidén noroeste—
sureste. Estas alineaciones presentan afallamientos inversos

paralelos, orientados en la misma direccién,

CENQOZOICO

A partir del cenozoico se presenta un cawmbio
fundamental en los procesos geolbgicos: termina la sedimenta
cidén marina, dando paso 8 los procesos continentales, i

Terciario. Una vez que sparecen las primeras
elevaciones originedss por el plegamiento, 4éstas empiezan a
ser afectadas por los sgentes del modelado, lo que determinas
la scumulaciédn de conglomerados de caliza cementados con una
matriz de arcills calcéres rojizs. A este conglomersdo, que
data del palebgeno, se le ha dado el nombre de El Morro, y
se presenta en porciones de terreno de escasa extensibn, ge
neralmente asocisdos a la Caliza Morelos, en diferentes pun
tos del centro y este de la regibn.

Por otro lado, dursnte el palebgeno, y prin
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cipalmente el nebgeno, aparecen derrames de rocas volcénicas,
entre ias que predominan las riolitas, mismes que tienen una
clara expresifén al sur de la regién en la porcidén tento occi

dental como oriental. Estos derrames presentan una red de

fracturss importante en cuanto a su densidad, mismes que han
permitido el desarrollo de un drenaje profuso que origina el
aspecto irregular de los lomerfos y montahas compuestas por
estas rocas. También se encuentran derrames de tipo rioliti
co en la porcibn occidental y noroccidental de la regibn,
mismos que poseen, en términos generales las mismas caracte
risticas que las citadas para los derrames meridionales.

Plioceno-Pleistoceno. Durante ests época se

presentaron manifestaciones volcénicas que dejaron una clara

huella en la porcidn suroriental de la regién. Los materiales
emitidos son tobas y derrames de tipo basiltico que cubren a

los derrames rioliticos mencionados en el apartado anterior.

FEl relieve originado por estos derrames basfilticos es princi

palmente de pendientes bajas, hecho explicable por -la fluidez
de este tipo de materizles.

Ya en el cuaternario, el acarreoc de materia
les origina la aparicién de un piedemonte bien desarrollsdo,
que constituye le segunda unidad geomorfolégice. Este piede
monte estéd compuesto de una serie de abanicos aluviales coa
lescentes que se desarrollan en la ruptura de pendiente entre

la montgfa y la planicie. Los conglomerados que la constitu_




yén tienen la caracteristica de presentar un slto grado de
permeabilidad, por lo éue existe una escass disponibilidad
de agua en superficie.

Por Gltimo, se presentan los materiasles alu
viales finos sobre 1la planicie de nivel de base, mismos que

son utilizados en Ra regibn con fines agricolas.

Rocas Intrusivas. En la regibén se encuentra

presente la huella del magamatismo intrusivo en un gran nﬁge
ro de lugares, todos ellos relacionados con los plegamientos.
Entre los casos ﬁés notables se encuentra la llamada Peiia de
Bernal, con 350 metros de altura y unos 500 de diémetro; se
presentan asimismo, intrusiones 8l moreste de la regi6n desa
rrolladas sobre las calizas y teniendo una extensidén mayor al
primer caso citado, pero sin representar cuerpos litoldgicos
importantes a nivel regional, tanto por su extensibén como por
su nlmero. La roca que compone 8 estos cuerpos intrusivos es
fundamentalmente de tipo granftico, variando en ceda caso la
chntidad 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 represeﬂtaci6n espacial en la regibn.

Como se puede observar, la diversidad geol)
gica y el comportamiento de cadaa unidad presenta una variedad
notable.

Resumiendo la informacién geolégica, se pue
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den establecer las siguientes etapas de desarrollo de la geo
logia y geomorfologisa.

Una primers etepa consistente en la sedimen
tacién en un medio marino durshte el jurdsico-cretécico. En
esta etapa se constituyen las forumacionmes Trancas, El Doctor
y Soyotal.

En 1le segunda fase ocurre el levantemiento de
los. sedimentos marinos a fines del €retécico y se continfis
durante el palebgeno, presenténdose las intrusiomes gue afec
tan a los plegamientos, mismos que, al ser afectados por los-
agentes de modelado, originan los conglomerados del Grupo El
Morro, los més antiguos sedimentos continentales del centro
del pais.

) Posteriormente, ya en el nebgeno, la orogéng
8i8 se lleva a cabo a8 través de manifestaciones volcénicss,
fundamentalmente de tipo &cido e intermedio, psra posterior
mehte ser cubiertas, en parte, por materiales pliocuaterna_
riﬁs, tanto piroclastos como lavas, en este caso de tipo bé
sico.

Durante el cuaternario, las estructuras su#+
fren cambios debido fundamentalmente & la accibén de los agen

tes exdgenos que le imprimen su huells en forma clara.



1V VEGETACION.

ls flora de México no ha sido aln suficiente
mente estudiada, no obstante existir trabsjo que incluyen la
descripcidn de un gran nfinero de plantas. Entre las causas
que han influido & este respecto, se puede citar, como men_
ciena Rzedowsky (1978) & la falta de explaracién de algunas
partes del territorio y sl grén nlmero de especies probables
existentes en México, que segin el mismo autor, son més de
20 000.

Lo anterior ha originade, que se carezca de
informacidén a cerca de algunos aspectos de suma importancia
que rigen.el comportamiento espacial de las especies; entre
éstes, figuran lss determinaciones de tolerancia, migracic_
nes, adaptaciones & reemplazabilidad asi como todos aquellos
factores de relacibn‘de lss especies entre s{ y con los fac
tores ambientales del medio.

Ls tolerancia, como se mencioné 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 evolucidén de la especie. Asi se puede de
cir que cada una y todas las especies vegetales son capaces
de existir y reproducirse, de manera sucesiva, solamente den
tro de ciertos rangos de los pardmetros ambientales sean cli
miticos, eddficos etc., cuyos limites extremos representan
la toleranciu que tienen las especies a las condiciones exter

nas, Algunes autores han caracterizado ciertos aspectos de -
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15 interaecién entre condiciones climéticas variables y 1sa
zona de tolerancie de lss especies vegetales. Por ejemplo,
Densereau (1957), estudie el medio tipico del Bosque de Picea -
Abies y observé que las condiciones 6ptimas para el crecimien
to de'éste son de un clima frio y hémedo; éstas cambiaron a
traves del tiempo presentanaose un calentamiento; por lo que
las especies se desarrollaron con mesyor intensidad en el 1i
mite latitudinal superior de su zona.

Io anterior es posible debido a 1la existencisa
de reemplazabilideo de factores abibticos con el cual se com
pensa un factor limitante por otro. Asi se puede decir que 1la
altitud de un lugar puede ser sustituida por la latitud, o
bien el grado de inclinacidn de uns pendiente y su 'direccién
se puede sustituir por 1la 1atitud,rya gue dependiendo del &n
gulo de exposicidn de la radiscibén va a depender la tempera_
tura; por lo que si se requiere de gran temperatura se descen
dera en latitud y viceversa. la pfecipitaci6n puede ser reenm
plazada por el rocio o niebla, etc,

7 Otras veces 1la poﬁlacién se adapta; lo cusl
implica una capacidad para hacer frente a las condiciones del
medio natural y para utilizar sBus recursos; presentandose ma
nifestaciones morfolégicas o fisioldgicas de los organismos.
Asi, podemos decir, que 1a planta o propiamente dicho 1la ad
quisicién de algln caracuer o elemento de la planta le permi
te hager un uso més completo de los nutrientes, ague, tempe

ratura o luz disponibles, o protegerla contra los factores



aﬁversos como temperasturas extremss, insectos dafiinos y en
fermedades.,

También, se ha observado que la distribucién
de 1s vegetacibdn depende de 1ls competéncia entre especies,
las cuales luchan por un espacio vital o por su alimentacién.
Organismes de una misma especie compiten per el espacio, la
luz, les nutrientes y otros elementos del medie. Cuanto més
Se parezca una especie a otra, més semejantes serdn sus nece
sidades y por tanto mis intensa su rivalidad, pues ocupan el
mismo nicho. Asi se sabe que en general, la rivaliaad entre
especies del mismo género es més intensa que la que existe
entre las especies pertenecientes a géneros diferentes.

Estos aspectos, entre otros son los que impi
den en un momentoe dado, caracterizar de manera definitiva al
comportamiente de la distribucién de la vegetacidn; lo cual
requiere de la interQencién de una sumplia gama de especialis
tas cemo fisielégos, boténiéos, ecologistas, biogeegrifos, etc
y un mayor nimero de investigsciones teéricas y experimenta
les con el fin de legrar una serie de conocimientos necesarios
que desemboquen en conﬁlusicnes contundentes gue refuercen
los estudios biogeogrificos.

Existe una diversidad floristica en México
que puede explicarse, entre otras causas a la variedad fisip
gréfica y climética caracteristica de nuestro pais, aspectos
que sé relacionan, zsimismo, con el gran nimero de endemismos

que se presentan,
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Doro elemento que puede considersarse como de
terminante pera la diversidad flor{stics mexicana se refiere
& la sitvacién geogréfics del pais, sitvacibén por dembs estra
tegica, debide a gue el territorio constituye un puente entre el
norte y sur de America, lo que da como resultsde la compleja
presencia de vegetacidn ceracteristica de dos reinos fitogeo
gréficos de distinta naturaleza, el Holdrtico y el Neotropi
cal. As{, Rzedowsky (op cit) establece relaciones
geogrificas de la flora mexicana con la floras meridionul y
septentrional del continente americano, caracterizande al te
rritorio mexicano como una zona transcicional sobre la cusl
se establecen tipos de vegetacién de ambientes diferentes.

De esta menera, se establecen afinidades entre la vegetacidn
de Chiapas, bor ejemplo, con aquella que se desarrolla en el
istmo centreamericano; de la miéma maﬁera, la vegetacibn de
las altas-montafias de México puede también Telacionarse con
la del eeste de los Estados Unidos.

"Con fundemento en el anflisis de efinidades
geogréficas.de la flora de diferentes regiones del pais, y
tomando también en cuenta los conocimientos acerca de endemis
mos, se reconoce en el territorio de México la existencia de
17 provincias floristices que pueden sgruparse en cuatro re
giones, y éstas, a su vez en dos reinos" (Rzedewsky, 1978).
Los dos grandes._reinos referidos, tanto el Hollrtico como el
Neotropical, estan representados en nuestro pais a lo largo

de su territorio.



De a_cuerdo a Rzedowsky (ep cit), el reino
holértice en nuestro pafs se representa en forms caracteris
tica en la porcién noroccidental del Estsdo de Baja Califor
nia, comprendiendo a ls regibén pacifica - nortesmericena. El
reino Neotropical, comprende, 8 su vez, dos regiones gque son:
la Caribea y la Xerofftica mexicana, Una cuarta regién corres
ponde a la Mesoamericana de montana, la cual no puede ser con
siderads ni Helértica exclusivamente, ni tampoco puramente
Neotropical, sino que en realidad constituye uns zona de tran
sicién en la que los elementos vegetales de ambes reinos se
entremezclan déndole caracteristicas distintivas s dicha re
gién.'

Para el caso concreto que aqui se estudia se
puede considerar, en una primera sproximacidén la presencia

de elementos vegetales tanto de tipo Holdrtico como Keotro
pical. De acuerdo con Rzedowsky (1978) la zona en estudio que
dar{a comprendida, a su vez, entre las regiones Xerofftica
mexicana por un lado, y Mesoamericana de montafia por el otro.
Precisando aun més quedarié incluida en la provincia de 1la
altiplanicie, que corresponde s la regién Xerofitica mexica
ng, y @ 18 provincias de la Sierrs madre Oriental, que forma
parte de la regidén Mesoamericana de montana.

La provincia de la altiplanicie corrspende a
la regién fisjogrifica del mismo nombre, que incluye vastas
regiones del norte del pais y que se extiende en direcciédn

sur hasta les estados de Puebla y Tlaxcals. La altitud en su



tefritorioAvaria, en general, entre los 1000 y los 2 000 me
tros. "El nlimero de especies endémicas es muy considerable,
Y su abundancia es favorecida por ls diversidad de sustratos
geolégicos™ Rzedowsky (1962).

1a provincia de ls Sierra Madre Oriental inciluye,
de la misma manera, a la regidn fisiogréfics del mismo nombre.
Se extiende desde los estaaos de Coahuila y Nuevo leén hasta
les de Veracruz y Puebla, presenténdose, en la regién en estu
die, en la percién nororientsl de la misma. Sus altitudes, por
lo general son superiores s leos 1 500 metros, presenténdose
en un gran nimero de casos, elevaciones superiores a los 3000.

Dentro de los estudios biogeogrificos reali
zados en México son los de Miranda y Rzedowsky los que desta
can. Este Gltime influyo en los trabajos querde America Lati
na realizé Cabrera (1973). -

.A diferencia de Rzedowsky,Cabrera divide estos
reinos o regiones en deminios, provinciass y distrites. Asi
el reino Hol&rtice comprende al Dominieo horteamericano pacifi
co y dentre de éste estid la provincia del Bésque Montano.

Ia regibén neotropical comprende al Dominio
Ceribe y dentro de éste se presentan dos provincias: la meso
americana de mentafia y la Xerofila mexicana, Esta (ltima esta
formada por tres distritos: Sonoriano, Chihuahuane y 4rido del
sur de México,

De acuerdo a este autor le zonas de esfudio que_

da comprendida en la Regién Neotropical, en el Dominio Caribe
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eﬁ las provinciss Mesosmericena de montafia y xerfilamexicana
y dentro de este (iltima en el distrito drido del sur.

A) Técnicas de muestrec de vegetacibém utili

zadas. LExisten diversas técnices de muestreo de vegetacibn,
mismas que son manejsdas en funcibn de los bjetivos que se
persiguen,

En términos generales, los muestreos de vegg
tacibén pueden ser clasificados dentro de dos tipes . El pri
mero implica la consideracibén de las especles vegetales in_
cluidas en una éres determinada, lo que constituye un muestreo
de vipo floristico. Por otro lado, se tienen los muestreos
de caracter fisonémico, en los cusles se consideran caracte
risticas ne floristicas, como serfa la densidad, cobertura,
etc, En la presente tesis, ambos criterios, tanto el floris_
tico come el fisondmico,son considerados.

Los ecblogos, en.sus estudios sobre vegetacién,'
utilizan principalmente la técnica de muestreo de &rea mihiﬁa
(Pears, 1977). El érea minima se puede definir como la super
ficie del terreno en la que todas las especies que componen
a una comunidad vegetal estén representados. I3 extensién del
4rea minima, es decir, la superficie a der considerads en el
muestreo, puede ser sumamente variable. Su determinacién se
puede llevar & cabo por métodos gréficos y por el método de
cuadrantes,

El método gréfico consiste en considerar 80_

bre un sisteme de ejes coordenados, al nimero de especies y



ai tamafio del cuasdrante, el primer aspecto corresponde a8l eje
de las "Y" y el segundo sl de las "X", Asi, graficsndo los
resultudos, se ebserva, generalmente, que a medida que se in
crementa el tamafio del cuadrante, el nidmero de especies sufre
aumentos también considerables, hasta llegaf a.un punto, en
el que la curva se estabilize, es decir, que no exisien nue
vas especies (ver gré&fica I).

El método de cusdrantes consiste en conside
rar una frea de tamafio pequefo, por ejemplo 20 m2, en la cual
se identificsn todas las especies presentes, Posteriormente,
Se considera un cusdrante del mismo tamsrno contiguo 81 prime
ro, en el que se registran 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 pue

de considerar que los 20 m2

medidos en un principio, son re
presentativos del 4reaminims para ls comunidad que se mues_
trea. En el case contrarie, es decir, que aperezcan nuevas
especies no registradss, debe considerarse un tercer cusdran
te, y asi sucesivamente hasta que no se registren variaciones
en las especies consideradas.

A partir del muestreo por 4rea minima, se pue
den obtener teda una serie de variables tanto floristicas
como fisondémicas, per ejemplo, especie dominante, densidad,
frecuencia, vitalidad, etc. (Pears op cit).

Para el caso de los muestreos realizados, en

esta tesis se incluyen s las especies presentes y el tipo de
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En esta gréfica se muestra como a8 medida que se incre
ments el tamaifie del cuadrante asumenta, asimismo, el nimero
de especies colectadas hasta llegar @ un punto en que no apa
recen nuevas especies, lo que se registra cuando la curva se
estabiliza. El punte dende la curva se estabiliza, represen
ta el &rea minima en donde tedas las especies de una cemuni
dad. vegetal quedan representadss.
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aéociacién, mismos que se consideran como méds importantes y
que permiten la correlacibén de los elementos climiticos y geo
légices, objetive de la presente.

B) 5itios de Muestreo. Los sitios de muestreo

se establecen en funcidn de los objetives que se persiguen en
el trabajo a desarrollar. En este caso, (ver mapa 14) se de
terminaron ence sitios de muestreo para la vegetacibén. Estos,
se ubicaron dependiendo de las caracteristicas climstico - geo
légicas las cuales se resumen en el cuadro L.

En dicho cuadro se ubicen por coordenadas a
los sities donde se llevaron a cabo las colectas, la altitud
de estos, como las caracterisiticss climdticas que se han des
crito en el capitulo correspondiente. For otro lado se méncio
na el tipo litolégico sobre el cual descanssba la wegetacién.

7 A maners de ejemplo describiremos las caracte
risticas del punto uno. Se encuentra locslizado en las coorde
Vnadas 20° 39' de latitud norte y 99°21'; a 2000 metros sobre
el nivel de mar, la temperatura media anual fluctua entre les
18.o y 19°C, existe una acumulacién de calor entre los 1900 y
los 2 000 grades, con la presencia de 200 horas frio, los pro
medios de temperatura méxima entre 26° y 27°, los de minima
entre 10° y 11°, presenta una fototemperatura de 23%° y 24°C
cemo una nictetemperatura entre lo 14° y 15°, el periodo de
heledas es de 10 y 15 d{as al asfo; la precipitacibén es de 400
a 500 mm por afio, presenta una humedad relativa del 40%, con

un indice de Aridez entre 20 y 30, su clima es BS,hw, es de
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c¢ir un clima semiseco, el menocs ssce de los BS, semicdlido
con lluvias de verano, el sustrato geolégico esta caracteri
zado por riolitas.

A continuacién se referiran los resultados
para cada sitio de muestreo, incliuyendose tanto las especies
dominates colectadas como las asociaciones vegetales mis im
portantes, mismas que fueron obtenidas a partir de las car_
tas de Use del Suelo, publicadas por la DGGIN.

Muestreo # l.Segin la cartografia referida (DGGTN) se pre
" senta una comunidad coqpuesca'por Cardonal,
matorral subinerme y nopalera. Se colectaron
las siguientes plantas;

Acscia Farnesiana ('Huizache ")

Equinocactus sp. (" biznaga ")

Jatropha dioica (" 'sangre de drago ")

Mammilaria sp. ("Biznaga")

Mimesa biuncifera ('uda de gato")

Opuntia imbricata (" xoconostli o cardén ")

Opuntia megacantha ('hopal de castilla ")

Opuntia lasiocantha ('hepal")

Tillandsia recurvata ('heno o gallitos.")

Muestreo # 2. Segin la cartografia se presenta una comuni
o : dad compuesta por matorral subinerme, nopale
ra cardonal, habiéndose encontrado las mismas

especies que en el sitio anterior. Se recolec

to ademds:

1
i
i
:
i



Muestree # 3

Nuestree: # 4

Muestreo # 5

Muestree # 6

4Teloschiabes (" Liquen").
ls cartografie indica una asociacién de ms to
rral subinerme, nepalera y cardonal, como en
el case antes descritoy presenténdose en su
totslidad, las mismas especies,

La cartegraffa muestrs uns aseciscibn de nopa’
lers y matoerral subinerme, presenténdese tam
bién en este caso las mismas especies hasta
ahors mencionadas.

Se refiere en ls cattegrafia una ssociacién
de mstorral subinerme, cardonal e izotal. Se
presehtan las mismas especies que en casos

»

anteriores, a excepcién de la Qpuntia megacan

fha y Opuntis lasiocantha. Ademés, se presen

tan un nimero importante de izotes Yucca sp.
La cartografis marca una aseciacién de matorral
subinerme y cardonal. Se presentan las mismas
Plantas que para el punto nimere 5, no presen
tandose en este caso les izetes.

Opuntia imbricata (" Cardén")

Acacia sp.

Equinocactus sp. ("Biznaga")

Jatropha dioica (" Sangre de Drago")

Mimosa biuncifera ("Uha de Gato")

T@loschistes ("Liquen')

Tillandsia recurvats ("Heno")
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Muestree # 7 Aparece una asociacién de matorral subinerme,
cardonal y matorral crasirrosulifolio espino
80, en donde se encontraron las siguientes es

pecies:

Acacis farnesians ("Huizache")

Chenopedium sp. (" Bpezote' "guelite")
Equipecactus sp. ("Biznaga")

Fougquieris splendens ("Ocotillo")

Jatropha dioica (" Sangra de Drago"
Hammilaria sp. ("Biznega")

Mimesa biuncifera ("Una de Gato"

Myrtillocactus geometrizans ("Garambullo")

Opuntia imbricate ("Cardén")

Zinnis sp. ("Mel de Ojo " o "Teresita")

Muestreo # 8 Ie corresponde, segin la cartegrafia utiliza
da, una aseciacién caracterizada por el matg
rral subinerme. Se recolectaron las siguien
tes plantas: .

Bidens sp.

Eguinocactus sp. ("Biznaga")

Feuguieria splendens ("Ocotillo")

Karwinskia humboldétisps ("Tullidora")

Mammilaria sp. ("biznaga")

Mimosa biuncifera ("Uia de Gato")

Sesuvium sp.



Muestreo # 9

Muestreo # 10.

Muestreo # 11l.

: o : = B

Se refiere para este caso unas vegecacidn de
pasto natural y matorrul subinerme. las plan
tas colectadss son:

Acacis sp

Bidens sp.

Fouquieria Splendens ("Ocotillo")

Jatrepha diecica ("Sangre de Drago")

Kerwinskia humboldtiapa ("Tullidora")

Lycium sp.

Opuntia imbricata ("Cardon").

Parthenium incanum ("iiariola")

Sesuvium sp.

Ia cartografia refiere una asociacibén coupues
ta de matorral subinerme e izotal, del gue se
colectd:

Artemisa, sp.

Baccharis conferts

fuccs sp.
En ls cartografia se observa, para este caso,
una asociacibn compuesta por matorral subiner
me, Bosaue natural de latifoliadas (encino y

besque natural de coniferas (pino). Lss plan

tas colectadas son:

Artemisa sp.

Baccharis conferta

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

Funaris Hygrometrica

Geranium sp.

Juniperus flaccids (hTascace")

Mimost biuncifera ("Ufisa de Gato")

Oenothera rosea

Pinus cembroides ("Pino")

Pinus pseudostrobus ("Fino")

Quercus sp. ("Encino")

Quercus microphyla ("Encino Chaparro")

Stevia sp.

Cabe hacer la anotacidn de que lss épocas de
recoleccién fueron, para les puntos 4, 10 y 11 en el mes de
Junio de 1962, los muestreos 7, 8, y 9 se llevaron a cabo en
noviembre del mismo afio, mientras que 1os”muesureos restantes
1, 2, 3, 5, 6, se realizaron en marze de 1983.

Por lo que se puede observar que se han realis:

zado en épocas con condiciones climéticas diferentes,



V RELACION ENTRE LA VEGETACION Y LOS ELEMENTOS CLIMATICOS -
GEOLOGICOS. '

Una vez detallsda la informacidén tanto climé
tica como geolégica, ¥y descritas las especies encontradas en
cada sitio de muestreo, se tratbé de establecer la relacibn
entre estes elementos.

Is relacibén que guarda la vegetdacidn con los
élemenbos geoldgicos y climdticos se manejsn en este capitu_
lo de dos maneras diferentes., 1a primera, corresponde a las
relaciones particuleres entre el clims y 1la geologia con las
especies vegetales detectadas a partir de los muestreos. Ade
més, se intenta establecer las posibles relaciones entre los
elementos mencionades utilizande en este csso no a las espe
cies colectadas, sino a las asociusciones vegetales presentes
en la regidén, psra lo cual 8e utilizan mapus geolégicosﬁy de
uso del suelo editados por la DGGLl, asi como la cartografia

climética elaborada para esta tesis.

s

A) Relacibn entre las especies vegetales

—

Clima y la Geologia. Fara establecer estas relaciones se ¢

o

man en cuenta %5 especies colectadas en once muestreos a lo
largo de ls regién. Cabe mencionar, que el 97% de las espe_
cies reflejan una relacién clars con los elementos climlticos
y geoldgicos; es decir, que Umicamente una de las especies
consideradas, no presenta una relacién clara con estos elemen
- tes,

f

En fincién, de las relaciones establecidas



sé puede realizar una clesificacién de las especies conside
radas. El primer gruﬁo, constituido por las especies que pre
sentan una relacién detectable tanto con el clima como con 1la
geologia; el segundo grupo formade por especies que presentan
uns relacién evidente Unicamente con las condiciones climfti
cas, y el tercer grupo, compuesto por aquellas especies que
no reflejan un compertamiento claramente definido ni con el
clima ni con la geologia,

Para lograr establecer las relaciones que &_
gqui se pretenden, se realiz6 el cuadro i, en el cusl se mues
tran los limites de tolerancia de caracter climético y geold
gico, para la vegetacién comprendida en la regibn. A manera
de ejemplo se van a describir los limites en que se encontro

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

calizo entre los 1800 y 2 100 metros, con un range de Stempe
ratura entre los 15° y 20°, con una acumalacidn de calor de
1300 a 2100 y entre 100 y 500 horss frie, les promedios de
temperatura en que se registra esta especie fluctuan entre
los 7° y les 11° de temperatura minima y los 2%° y 28° de temp.
méxima. 1es temperaturas Optimas en que se desarrolla son
para la fottemperatura entre los 19° y 24° y para la nicto_
temperatura entre 11° y 15°; el promedio de heladps anuales
es de 5 a 30, se localiza en 18s regiones que presenten prec¢i
pitaciones anuasles entre los 400 y £00 mm con una humedad re
lative del 40% y un rango de aridez entre les 20 y 60, el

Clima fluctiia entre un B bw a un Cw,; el sustrato geoldgicoe
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en el que se desarrolla es tanto ignee como sedimentario, asi
se localiza en Riolits, Andesita, Celiza, Arenisca.

Asi tniendose estos rangos se.pudieron esta
blecer los resultados gue a continuacibén se describen.

1) Relacién entre las especies vegetales con

las condicioenes climético - geoldgicas. En este inciso, se

incluyen aquellas especies en las que se refleja un comporta
miente estrechamente vinculado al sustrato geolégico, y a las
condiciones climétices. Entre las especies referidas se pue
den citar a las sighientes:

Opuntia lasioccantha ("Kopal")

Opuntia megacantha ("Nopal de Castilla")

Se colectaron en los sitios de muestreo 1, 2,
3, ¥ 4, susenténdose en los demés sitios o muestreos reali
zades. Observando las caracteristicas de cada upo de los si
tios de muéstreo (ver cuadro L) se puede apreciar que cada
caso se presenta el mismo sustreto geoldgico, en éste de rio
litas. Al ne presentarse ningin sustrato geolbgico de natura
leza distinta, no obstante que las condiciones climiticas son
bastante semejantes, se puede considerar que estas plantas
guardan estrecha relacidn con el sustrato gecldégico que las
mentiene. Asimismoe, se puede observar, que ambas especies se
presentan Unicamente en climas de tipo semidrido (ver cuadro).
Sin embargo, cabe hacer la aclaracidén de que no se reporta la
existencia de las dos especies mencionadas en el sitio de mues

treo nimere 5, no obstante presentar condiciones climfticas



sémejantes y el mismo sustrato geolégico, 1o que nos lleva &
pensar que existe otro elemento, probsblemente no climético
ni geoldgice, que impide el desarrollo de dichas especies en
este punto.

Tillandsia recurvata ("hensa")

En este caso, la especie fué colectada para
los seis primeres muestreos, no presenténdose en ningin otre.
La totalidad de los sitios en que se muestreo y recolectéd,
presentan clima seco (Cuadro M), y estan constituides, en
sutatalidad, por sustratos geolbgicos fgneos, con lo que que
da establecida la relacidén con le geologia.

Teleschistes sp. ("Liguen")

En este caso, como en €l anterior, lnicamente

se presenta sobre rocas {gneas, aunque en el primer punto de
dé muestreo, con condiciones climftico- geolbgicas semejan_
tes a los puntos de muestree, 2,1.3,4,5,6, en que s{ se repor
ta, no fué detectada esta especie.

Fouquieris splendens. ("Ocotillo")

Esta especie fué colectada en les puntos de
muestreo 7,8, y 9, con base en las caracteristicas de és;os,
se puede establecer la relacién entre la especie y el sustra
to geolégico, que en su éegeralidad corresponde 8 rocas de
origen marino. Esta especie se considera come indicadorsa de
sustrate calize, aunque en nuestre regidén se presenta sobre
arenisca » lutita que escenctalmente no son de este tipo.

(muestreo # 7). La explicacién @ este hecho podria darse a



pértir de la evolucién geomorfolégica, puesto que las rocas
presentes en el punto de muestreo referido estuvieron cubier
tas por rocas culizas, que probablemente, Bl ser erosionadas
Y desaparefer, permitieron a la Fouquieria adaptarse &l sus
trato geolégico de composicibn distinta. Esteo Gltimo, sin
embarge, requiere pars su total afirmacién de informacién més
precisa acerca del comportamiento biolbégico de esta especie,
asi como un estudio geomorfolégico para establecer el desarro
llo de la sucesién geolbgics que agui se implica. For otro
lsdeo, puede observarse que en todes 108 puntos de muestreo en
donde se colectd este especie se presentan condiciones semi
deserticas.

Myrtillocactus geometrizans ("Garambullo")

Zinnia sp. ("Mal de QOJjo" "Teresita")
Chenopodium sp. ("Epazote” "Juelite"

» Estas tres especies fueron reportadas Gnica_
mente para el punte de muestreo nimere 7, cen le que puede
establecerse una relacibn con un sustrato geolégico compues
to de lutitas y éreniscas, y con un tipo climético de carac
ter semidesértico (ver cuadro M).

Virens sp.
Sesuvium sp.

Karwinskia humboldtiana ("Tullidore").

Estas tres especies se reportan para los pun
tos de muestreo 8 y 9, pudiéndose inferir entonces, la rela

cién de las mismas con un sustrato geoldgico en donde las ro
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cas calizas juegan un papel importante (Cuadro }). Se presen
tan en su totalidad en climas con caracter{sticas semideség
ticas.

Fartheniuw incanum ("Mariola")

iycium sp.

Estas especies solamente se colectaron en el
sitio de muestreo 9, por lo gue se puede establecer la rela
cién entre éstas y un sustrato geolbégico calizo. E1 tipo cli
mético, como en casos anteriores presenta caracteri{sticas de
semiaridez. |

2) Especies relacionadas con las caracteris-

ticas climdticas. FEn este caso, se incluyen especies que,

aunque en algunes sitios se puede implicar una relscibén geo
-légica, ésta no es tan clara como en casos anéeriores, sino
que se pueden relacionar en formu més clera con las condicio
nes climéticas que preveiecen en la regibébn. Entre estas espe

cies se encuentran las siguientes:

Opuntia imbricats ("Carddn").

Jatropha dioica ("Sangre de Drago").

Acacis sp.
Estas tres especies se presentan en climas
con caracteri{sticas semidesérticas (Cuadro M). Fueron colec

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

que puede decirse que el sustrato geoldégico no juega un papel

determinante, @ excepcién del punto de muestreo niimero 8, en

dende se presenta una sucesién de calizas y lutitas. De esta
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manera, aunque el clima caracteriza ep forma clara la distri
bucién de estas especies, puede deducirse la importancia del
sustrato geolégico que se menciona, mismo que limita su dess
rrello en ciertas 4reas, como en el punto # & citado.
Equinocactus sp. ("Biznugs)
Mamilaria sp. ("Biznaga")

Mimosa biuncifera ("Una de Gato").

Estas especies fueron recolectadas en los 8
primeros sitios de muestreo. En el nlmero 9, no obstante pre
sentar las mismas condiciones <climéticas de semiaridez, no
se reportan éstas, por lo gue 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 distribuciébn

es més clara que la ejercida por las condiciones geoldgicas.

Quercus sp. ("Encino")

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

juniperus flacciaa ("Tascate")

Funaria:hygremetrica

Quercus mycrophila ("Encino Chaparro")

Desmedium sp.
Artemisa sp.

Baccharis conferta

Stevia sp
Oenothera rosea

Verbena sp.
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Geranium 8p.

Pinus pseudostrobus ("Pinos")

Pinus cembroides ("Pino")

Todass estas especies presentan una clara relg
cién con las cendiciones climbticas (cuasdre M). Asi, se ebser
va que éstas se desarrollen Unicamente en las porciones ele
vadas de las montanss, donde se presentsn condiciones de hu
medasd fevorable pars su desarreolleo. Ls importancia de la 1ji
tologies en este caso no pude comprobarse de manera tan preci
sa cemo en apartados anteriores, debido & que las zonas hime
das no presentan la misma diversidad geoldgica que en el caso
de las secas, puesto que en esta zona, se presentan unicamen
te Gos tipos litolégicos, sobre los cuales se desarrollan las
especies senaladss.,

%) Especies gue no presentan relacibn con las”

condiciones climitico - geolégicas . En este inciso se inclu
Yen squellas especies que fueron colectadas en puntos de mues
treo que reflejesban distintas condiciones tanto climdticas

como geolégicas, le que impide establecer claramente la influég
cia que diches elementos tienen en el comportamiento espscial.
de lss mismas. Para este grupo, unicamnete se detecté una es
pecie, la Yucca sp., registrada patra los sitios de muestreo

5y 10 (cuadre M). Come puede ebservarse, diches puntos de
muestreo presentan condicienes por demds contradictorias. En

el muestreo 5 el sustrato es fgneo y el climu seco, mientras

que para el punto de muestreo le se presentan rocas de origen
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merino en climas himedos. Por lo tanto, se puede comcluir que
las condiciones geolégicas y climéticas no se encuentran de
termiando en fermu directa el desarrolle de esta especie, si
no que deben existir elementes que squi no fueron considera
des y que intervienen en el comportamiento de la.especie en
cuestién,

B) Relacibn entre las asocisciones vepgetales

Y las condiciones climétices y geolbgicss., A diferencia del

casn asnterior, ahors se intenta determinar la influencia del
clime y la geolegfa en la distribucién espacial de las asocia
ciones vegetales. Asi que no se contemplan a las especies,
sino & las comunidades, lo gque trae come consecuencia que leos
resultados sean menos precises y'detallados.

Existen algunes trabajoes, cemo el de Miranda
y Hérnandez X (1963) en les cuales se intentan relacionar las
condiciones climdticas y eddficas para caracterizar el medio
en gque se desarrellan las cemunidades vegetales,

Per otro lado, como lo muestra Rzedowsky (1978)
se presenta una gran cantidad de interpretsciones aplicables
@ las asociaciones vegetales. En el presente trabajo se toman
en cuente les criterios de Miranda y Hernsndez X (ep cit) para
caracterizar las asociaciones vegetales presentes en nuestra
regi6n' sole aquellas que por su smplia distribucidn pueden
considerarse dominantes,

Se dan dos tipos de relaciones especificas,

en la primera, la distribucién espacial de las comunidades



vegetales se ve afectada tanto vor el clime como por la geo
logia; en el segundo caso, se establece uns relacibn estre

chamente ligeda 8 las condiciones climsticas solamente.

lj Relacibn con los elementos climsticos y

geolégicos.

Matorral Inerme. FEl matorral inerme esta cong

tituide por especies carentes de espinas. En el cuadro N,
puede ebservarse que este tipo de matorrsl presents una gran
variacién altitudinzl. Sin embarge, las condicicnes climé6i
cas y geolbgicas controlan en forma clara su distribucibn.

En primer lugar, el matorral inerme, en la regibn, se leca_
liza en climas hlmedos (nicamente. AL noroeste de la regibn,
en donde el clima aparece como semidesértico cabe hacer la
aclaracién de que posiblemente se trata de un clima més hime
do , mismo que no se refleja en la carta correspondiente por
lz falta de datos para dicha zona. Ademés de la influencia
climdtica, puede Sbservarse un contrel litelégico bien defi
nido. Este matorral se presenta exclusivamente sobre sustrs
tos de rocas calizas, y se observa tanto al noroeste como en
el centro oriente de la regién, la casi perfecta corresponden
cia entre este tipo de materral y las rocas mencionadas, por
lo que al menos en esta regidn puede establecerse la relacibn
comunidad vegetal - geologia.

2) Relacién con las condiciones climéiicas.

Matorral Subinerme. Esta censtituide por es_
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pecies siin espinas y por otras espinosss, predominando aqué

-1las sobre de éstas. Su distribucibn es smplia, tanto en al-

titud como en clima y geologfa ( ver cuadro N). Se encuentra

'de.hecho, sobre todos los tipos Geolbépicos presentes en la

regién, por ello se descarta ls influencia del sustrato rocs
80 en su comportamiento espacial. Por otro ladoy este mator
rral- se desarrolla tanvo en climas semideserticos como en cli
mas templados himedos, aunque es m&s caracteristico del pri
meroc. 18 presencia de este matorral en climss himedos puede
buscarse en 18 desforestacién, misma que reviste singular im
pertancia si consideramos que en la regibn se establecen un
gran nimero de minas, que para su funcionamiento reguieren de
la tala de bosques. Bn efecto, como explican Mirands y Hernan
dez X (196%) este tipo de matorral aparece, en 8lgunos casos
como producto de 1la tala -de bosques. ‘

Matorral Espinoso. En este caso se presents

ume predominancia de especies dotadss de espinas, desarrellan
dose en climas semidesérticos y sobre estratos rocosos de na
turaleza variada, pero n6 estan presentes emn suelos desarro
llados sobre sustratos de rocas calizas.

Nopsleras. Son asociaciones de nopales Opun
tis spp. que esten presentes en climas semidridos con predo
minancias de sustratos rocosos de origen volcénico, en la re
gibén, tembién se localizan sobre rocas de origen marino a excep
cidén de las calizas.

Cardonal." Son agrupaciones de plantas crasas
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altas, de las llamadas a veces candelsbros y orgsnos" (Niran

da y Hernandez X. op cit). Presenta, en términos generales,

las mismas condiciones que las descritas para la nopulers; es
decir, se rresentsn en climzs demideserticos Gnicamente y so

bre todos los sustratos geolbgiocs a excepcibdn del compuesto

por rocas calizas.

Matorral Crasirrosulifolio. " Consisten en 2

grupaciones de plantas de hojas en roseta czrnosas y espinss,
como por ejemplo los magveyes Agave spp." (Mirands y Hernan
dez X. op cit). Se presentan también en climas semidridos y
sobre todns los tipos de rocas a excepcibn de las calizas.

Bosgue Mixto Fino - Encino. Come se mencig

no anteriormente, les bosques de la regibén en estudio estan
copuestos per pinares y encinares. Estos se presentan con una
amplia distribucibén altitudinsl (cusdre N). aungue en todos
los casos..corresponden a climas hﬁﬁedos originados, ya sea
por altitud, e per ls dispesicibn de laderas con respecte a
les vientos hUmedos dominantes. Se preseptan ssimismo, sobre

todos los tipos geoldgicos presentes en la regién.



CONCLUSIONES.

A partir de les trabajos desarrollados se pue
den establecer las siguientes condlusiones:

La temperatura es un factor muy impertante
pues afecta, debido.a sus fluctuacienes tanto estacionsles
come diurnas; les proceses fisiolégicos de las plantas. Entre
_éstos se encuentran la fotosintesis, respiracién, evapotrang
piracién, 1la termeperiodicidad de les procesos dGe crecimieg
te y reproduccién, el crecimiente por caler acumuladé, etc,

De igual forms 1la humedad, afecta el crécimieg
te y fleracién de lss plentas, la evapotranspiracibn, etc.
entre otros. Asf{, la falta de estudios més-amplies y espe
ci{ficos sobre el comportamienteo fisioldgico de las plantas y
sus requerimientoé, impiden en un momento dado llegar al es
- tablecimiento de conclusiones més precisas sobre el comporta
miento espacial de la vegetaciédn.

Por lo tante, ademfs de los estudios boténi
cés referidos seria deseable contar cenun tfabajo interdisci
plinario en el cual participaran tanto geégrafos y bidlogos
como ecblogos , con el fin de lograr una caracterizacién
més amplia del medic en el que las plantas se desarpollan,
lo que permitirfa, realizar un trabajo mucho més exhaustive
Y preciso en el campo tedrico y experimental que el que aqui
se realizb..

No obstante las limitacicnes anteriores, se



Vpuéiéfgﬁteéﬁéblééér relaciones interesantes entre 1a distri-
'bﬁCiénVQegétal - los parémetros climdtico-geolédgices.

En el renglén climidtice se llegaron a estable-
cer los limites y rangos en los que se desarreollan algunas
especies localizadas en la zona en estudie, tratando de carac-
terizar, as{, las cendiciones ambientales en que prosperan
éstas, ’

Asimismo, se puede concliuir que la inclusién
del sustrate geolégicoven estudios -de este tipo es por demés
valiosa, debido @ que en diversos casos se presenta como ele-
mento que explica el compertamiento espacial de la vegetscidn.

Sin embargo, la sola consideracibén de los ele-
mentos que se han senslado, y los resultados alcanzados, nos
obligen también a concluir en la necesidad de ampliar la ga-
ma de variables 8 considerar, §ean suelo, actividad humana,
etc. A manera de ejemple pera 1la regién que se estudid, resul-
ta importante considerar ia accién del hombre, pues sus acti-
vidades, come la mineria y el pastoreo pueden intervenir en
un comportamiento determinsdoé-en la vepdtaciédn.

A manera de recomendacidén final, se puede con-
cluir que resultaria de interés realizsr estudios como el pre-
sente en zonas donde laé condiciones, tanto climéticas cemo
geolégicas lleguen 2 ser incluso més contrastantes que las
que se presentan en la regidén gque aqui se estudid, lo que
permitirfa un mayor entendimiento sobre el medio natursl en

el que las plantas se desarrollan.
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CUADRO A, ESTACIONES HETEOROLOGICAS EN LA REGION,

Estacibn.
Cadereyta

El1 Doctor

Paso de Tablas
Presa Centenario
San Joaguin
Tolimén

Villa Bernal
Vizarrfn

Tecozautla

Zimapén

Coordenadas
Lat, Ne Longe W,
20°42! 99°49t
20°510  99°36"
20 331 99° 501
20°311 99°5h*
20°561 99°34
20551 99°51°
20°L4 1 99%56¢
200501 999431
20321 99°38¢
20%ur  99°230

Altitud
(ms sam)

2
2
1
1
2
1
2
2

1
1

060
715
880
885
020

510

100
056
700

720

Perfodo de QObservacién

Tempy:
Alios

16

6
16
16
16
16
"
16
16

16

* Precipitacibn
Afios

16
16
16
16
31
16
12
16
17
24

Estado

Querétaro.
Querétaro.
Querétaro,.
Querétaro,.
Querétaro;
Querétaro.
Querétaro.
Querétaro.
Hidalgo.

Hidalgo.



CUADRO B. VIENTOS: DIRECCION, FRECUENCIA(%) E INTEHSIDAD(m/seg).

Hora de Observacibn: 8 horas - Perfodo: 1970 - 1979.
Estacibn Mes de Obsep .  Calma N NE B SE s s
vacin. . ' % % I % I % I %I 8 I o
Cadereyta Enero 21¢6 2647 340 249 2.6 32.9 2.8 3.8 2,2 3.5 2.5
. Kbi‘ill'a 11“.0 27.3 3%1 3.6 3.6 3303 2e 3-6 2.9 503 209 0'3
© Julio 1547 25.9 2,6 3.8 2,2 38,5 2,5 3.8 2,2 2.,k 2,2 1.0
octubre 2K, 8 22,9 246 448 3.2 3043 2.5 541 249 45 245
Paso de Tablas Enero 2049 162 242 = = 28,73.0 =~ = - - -
Abril 21,6 1.6 242 - = 31,0 341 1.0 4,7 - - -
. Julio 3¢5 - - 046 6,0 80,3 3.4 - - 049 k7 -
Octubre ) 0.3 242 - = 65.8 3.0 - - 19 345 -
Presa Centenario Enero 81.9 345 362 - - 6.7 49 4,8 3.2 - - -
Abril 71.8 8.0 k4,1 - = 10,2 45 5.8 3.1 - = -
Julio 34,8 37,7 248 © 043 2.2 20,3 3.5 3.8 2,5 - - -
Octubre ) 48,7 2h,1 2.7 - = 17,7 2.6 641 2.6 - - -
. Villa Bernal Enero T 198 2546 Be0 1146 3.2 6u1 302 7ok 3.7 15.2 2.9 ka2
Abril 28,0 1046 3.9 11.3 4,0 12,3 3.2 8,0 3.3 13.6 3.6 4.3
Julio 2103 2?04 209 1800 361 9.6 208 3.2 3.0 !“’.8 l{'oo 12
Octubre 7.7  27.4 2,9 23,5 3.2 11.6 2,5 6,1 2,6 7.4 5.1 2.2
Vizarrfn Enero 27,7 1847 341 - - 9,6 2,8 - = 29,0 3.1 -
Abril 42,0 1643 2.6 1.6 445 11,3 43 - = 16,6 k.2 -
Julio 28,7 2146 2,9 345 3.6 9.6 3.5 - = 12,2 2.7 -
Octubre 20,6 22,9 247 242 4,3 7.k 3.8 = = 22,9 3.6 -

* e ]
S roo

e 9 o * e 0 @
G\ WwWaE S

SNV RVUR ] movhn Whhww

oowNnN WO\

PNy s s
WW s o0

VIO \WMawis
Wi W S W



CUADRO C, TEMPERATURA MEDIA MENSUAL Y

ESTACION

Cadereyta
Doctor, EL
P. de Tablas
Presa Centen.
San Joaquin
Tolimfn
Villa Bernal
Vizarr8n
Tecozautla

Zinap&n

Ene.

11.9
1049
1348
13,0
11k
154
13.0
1241
14,8
14,5

Feb,

12.8
12.3
15.0
ok
1.7
1743
1h,2
13.3
17,2
153

Har,

15.8
1L,7

“18.1

17.4
1.9
20,7
1749
1601
2041

18.5

Abr,.

18.2
15.0
2043
19.8
1648
23.2
19.4
1844
21.7

201

ANUAL,
laye

19.6
16.7
21.8
211
173
2k,0
20.3
19.6
2248

21e3

Jun.

18,8
14,5
20.9
20,4
14,9
2h,2
1942
18.3
21,9
20,2

Jule

17.9
et
20,0
19.7
4.5
23.2
18.4
1747
2049

193

Ago,

177
1341

20,0

19.6
14,5
22,4
18,2
17,6
21.2

19.3

Sepe.

16.9
1249
19.4
19.0
14,5
21.6
17.6
1645
2007
19.0

Octe

152

12.3

175
1649
1247
19.0
1647
1549
18.6
17.7

Hove
13.3
114
157
151
1147
174
14.3
1346
168
164

Dice

12.3
12.5
1eh
13.7
1242
157
1349
12.7
1540
1547

Anual
15.9
13,4
18,2
175
1349
20, %
17,0
1549

193
181



i

CUADRO
g
Estacién

Cadereyta
Doetor, El
Pede Tablas
Presa Cent.
San Joaquin
Tolimén
Villa Bernal
Vizarrén
Tecozautla
Zimapén

Var,

116.2

87.5
184,3
162,0

92.0
263.6
177.8
124,14
243,0
195.0

Abr,

186;09
T 183,5
244,3

90 0'5

237.3

14b,7

338.4

22b .8 -
196.6 .

292,9
244 .1

- May.

230.4

294,0
27343
160,8
361.6
265.6
229.3
324,58
280.1

d

D. CONSTANTE TERMICA (Grados calor ac

H
L

Jun.
206.6
76,0
267.9
254,2
90,1
368,0
217.9
190.5
298.5
246,7

Jul., :

179.8

64,0
242,2
231.,0

7501
348,8
193.9
172.3
129,0
220.1

Ago.

173.0

4845
242,0
227.8

774
313.3
168.4

16941

276.3
220,3

dmulados) )

Sept
148.1
¢32.°
225.6
211.6
76.1
289,.6
169.3
137.0
261.0
210.5

oct,

99.2
16.5
168.0
148,6
2643
210.9
143.1
90.5
198.7
1734

Total

1338.5

558.5
1867.5
1746.1

7h2.8
2486,6
1580,7
1309.6
2163.1
1791.3



CUADRO E,

Estaocién

Cadereyta
Doctor, El
P.de Tablas
Presa Cent,
San Joaquin
Tolimé&n
Villa Bernal
Vizarrén
Tecozautia

ZIIBP‘HQ

" Ene,

161.2
171.8
91.3
110.7
159.2
48,7
111.7
139.6
61.5
70.1

L

Feb,

117.2
1343
5545
74,0
150.1
17.4
78.0
105.6
10.9
52,7

“o','

104,1
157.5
38,7
5546
149.2
15.6
7.9
96.3
18,0
22,9

Dio,

133.5
131.0
73.5
94,1
141.9
42,0
88.1
120,2
54,6
k1,0

HORAS PRIO (Método de Da Mota)

Total

516,3
595.1
259.0
334.6
600.6

.12307

352.8
u61.7
145.2
186.3



CUADRO F, '
Estacibn

Cadereyta
Doctor, FE1
P, de Tablas
Presa Cent,
San Joaquin
Tolimfn
Villa Bernal
Vizarrén
Tecozautla
Zimaphm

Ene,

2.7
k.2
k,0
3.4
37
6.6
52
L6
%8
546

Feb,

3.3
Se1
L,7
3.2
bk
7.2
6.0
Selt
6.1

. 640

Har.

Golt
701
77
7ol
646
1041
=

77

8.9

848

Abr,

- 845

8,7

11,0
1043

7.8
1246

10,8

. 9.8
11,4
1143

t

PROMEDIO DE TEMPERATURA MINIMA (°C)

May.

1047
249
12,6
1243
8.8

14,3

1241
11,0
129
1249

June.

11.0

847
137
134

8.6
15.5
1243
'10.9
1347
1342

Jul.'

10.7

841
13¢5
131

846
1541
1241
1141
1348
1249

Agoe

10,7

333
1345
1343

847
14,1
12,0
10,7
1341
1247

Sep.

10.3

78
13.2
13.0

8e6

13,k
11,8
1045
13.0
12,6

Octe

7.6
6.8
10,2

9.7

642
10,8

9.9.

8.5
10.3
1043

Nove

b6
5.4
6.8
6.2
342
7.4
6.8
647
7.2
7.7

Dic.

3.6
57

5¢2

4.8
37
6e2

509

55
5.4
6.0

Anual

75
71
9.7

- 9¢3

6.6
111

9.6

8.5
10,0
1041



CUADRO G.

Bstacibn

Caderyta
Doctor, E1
P. do Tablas
Presa Cent,
San Joaquin
Tolimfn
Villa Bernal
Vizarrén
Tecozautla
Zimapin

Ence

2042
17.7
2345
2247
1843
2h,6
2161
19.7
2h.5
2349

Feb .

22,3

19.3
2h,9
2h,0
19.3
27.4
22.1
2141
20,8
2543

Har.

25¢3
22,4
28.5
27.4
23,1
31.7
26.6
24y 5
31.1
28.9

¢
H

Abr,

274
23¢3
30.5
29,0
25,2
3h.0
28.2
2742
32,3
30,2

PROMEDIO DE TEMPERATURA MAXIMA (OC)

Haye.

23847
23,6
30.9
29,8
25.6
33.7
291
2842
32,4
30.3

Jun,

2647
2042
2841
27.5
21.9
33.0
26,0
2547
30.2
27.9

Jule

25.3
2043
2647
25.1
20,0
31.3
24,6

2h3

28,6
2645

Ago.

2%,8
19,4
26,5
25,0
20,1
30,8
24,3
23,8
29,1
26,7

Sep.

2346

1749
25.7
251
19.9
30,0
23.3
22.6
28.0
26.0

Oct,

2249

17.7
26,0
2h.2
18,5
26.8
23.2
21,6
26,9
2546

Nov,

219
1742
2.4
23.6
19.1
27.0
21,6
2048
2641
25.2

Dic.

21,0
171
23.5
22.6
18.2
2340
21.8
20,0
2h,2
2hs5

Anual

24,2
19.7
2645
2547
20.8
295
2h,3
23e3
28,4
2647



CUADRO H.

Estacibn

Cadereyta
Doctor, El1
P, de Tablas,
Presa Cent,
San Joaquin
Tolimén
villa Bernal
Vizarrén
Tecozautla
Zimapfn

Ence

16,3
14,3
18,6
17.9
14,7
20,1
1742
1549
1946
19.2

Febe

1646
1543
19.8
19.9
1546
22.3
18,3
17.2
2246
20.5

FOTOTEMPERATURA (°g)

Haye

20.3
17.6
2343
22,4
13.9
16.3
22,2
20.3
25,6
23.9

Abr.

2247
19.6
26.6
2h b
20.8
28.7
23.8
22,9
2740
2545

Haye

24,2
20'1
26.4
25.4
21,4
28.8
2,9
23.9
276
26,0

June

22,8
17,k
24,5
23,9
1846
28,6
22,6
22.0
26,61
LI

Jule

21.7
17.2
234
22.9
172
27.2
21.5
21.0
2448
23.1

Agoe

2147
16,6
233
22,7
17.5
26.7
2145
20.5
251
23.2

SeP.

2043
15,4
22,6
22,1
1740
28.8
204
10.5
24,3
22.6

Octe

19.1
15.0
21.3
20.6
154
22.8
19.9
18.3
22,8
21.8

Nov,

1765
14,2
20,0
19.3
15,4
221
14,7
17.3
21.k4

20.8

Dice

16.6
14,7
17.9

18.1

14.6
18.8
1740
16,2
19.4
20.1

Anual

2041
16.5
2243
2146
1742
2he3
20,6
19.6
23.8
2246



CUABRO I,
Estacidn

Cadereyta
Doctor, E,
P. de Tablas
Presa Cent,
San Joaquin
Toliman
Villa Bernal
Vizarréa
Tecozautla
Zimapfn

HICTEMPERATURA (°C)

Ene,

702
746
8.9
8.2
7.2

1M1
942
8okt
947

101

Feba

8.1
847
9.8
9-1
8.1
12.2
10.2
9.3
11.6
10.8

Har,

1.7
109
12.9
12.%4
10.7

157

1345
11.9

14,5

13,9

Abr °

13.2
1243
15.9
1540

12.3
18,0
15,2
14,2
15,4
16.0

Haye

15,1
14,3
17.2
16.6
13.0
19.1
16,3
153
17.8
17.3

June

14,9
11.6
17.3
16,0
1149
19.8
1547
14.6

1749
46.9

Jul.

1646
1141
16,8

164k

11,4
19.1
15.2
TR
13,5
16,4

Ago.

h.2

11,0
16,7
161+
11.6
18.4
1541
14,0
1741
16,2

Sepe

1346
10,3
16,4
1604

T 11,4

175
146
13¢5
1649
15.9

Octs

11.5

945
13.9
1343

9.2
14,5
13.2
11,7
14,4

LN

Nove

8.9

8.3
112
10.6

6.9
12.3
10.5
10.2
11.9
12,1

Dic.

8.0
846
%8
9¢2
743
10,4
99
9.1
10.1
11.9

Anual

1.7
10.3
13.0
13.4
10.2
1547
13.2
12.2
14,6

b2



CUADRO J .
Bataoién Ene,

éﬁdeféyta 8.7
Doctor, E1 8.8
P.,de Tablas 8,7
Presa Cent, 10.6
San Joaquin 8,0

Tolimén 0.7
Villa Bernal 5.0
Vizarrén 5.0

Tecozautla 5.9
Zimapdn . 1.5

. Fab,

7.1

B9

6.2

6o
TSl

0.9
2.6
3.2
b,2
1.7

Mar,

0.8
1.6
1.0
1.2
2.0
0.1
0.6
1.1
0.4
0.1

0.1
OQS

0.2
0.5

NUMERO DE DIAS CON HELADAS AL ARO

<05

Adbr. Ago, Sep.

0.5
0.7

0.2
0.7

0.1

Oct.

2.1
2.8
1.2
1.0
ol

0.3
1.1
0.8
1.0

Nov.

S5.b
6.4
3.9
b.3
7.0
0.2
2.0
2.k
LN
0.6

Mo,

6.0
8.1
6.1
7.2
6.2
1.3
2.7
3.6
5¢3
1.2

Total

3.0
.2

- 27.1

3.2
k.5

33
13.4
16.7
21,0

6.4



CUADRO K. PRECIPITACION PLUVIAL (mm)

Estacién Ene, Feb, Mar, Abr, May, Jun, Jul, Ago. Sep. Oct. HNove Dice, Anual

Cadereyta 1648 10,5 13.0 18,9 48,3 11043 87.1 956 917 31.9 8,8 8.6 5M1,7
Doctor El 2241 12,5 1841 2543 52¢5 1514 126.8 11,3 169.8 74,8 22,1 11.6 829.6
P. de Tablas,15.9 6.5 ka3 20,8 46,5 96,7 889 106.0 9h.8 31.b 9.3 7.8 539.5
Presa Cent, 13,9 S 12,3 16,5 k2.4 68,4 88,8 86.1 92,9 30.3 8.3 641  501.8
San Joaqufn 2b.4 15,0 30,0 32,3 70.8 160.8 175.5 170.7 237.4 113,7 30,2 22,8 1091.5
TolimAn 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.%
Villa Bermal 7.3 5.8 8.7 16.2  33.7 11h.2 101.1 87.5 7h.3 26,8 9.8 6.5 1492,6
Vizarrén 11.2 641 13,8 17,7 3.4 10047 77.7 6643 834 20.7 8.3 6.4 166,0
Tecozautla 12,3 2.4 3,9 22,2 51.6 102.8 81,2 82.5 74,3 140.1 6.1 4,8 1847
Zimapfin M47 3.5 1041 3042 43,5 79,3 72,5 60,9 6647 38.2 8.8 7.3 1433,0



CUADRO L. CONDICIOHES CLIMATICAS - GEOLOGICAS DE LOS SITIOS DE MUESTREO " '

Muestreo Coordenadas 3‘2‘:“: “’"i‘:l'm'l"““ c?’e‘:m‘:g:’ Horas-Frio PR:;;:‘“V' P.‘;?:i:‘:“‘"' " Fototemp, Nictotenp. "n'f"a‘%:; : P"“P““‘“" :::';":‘:1:‘ ;’:‘:;ﬁ’i Clima Gealogfa

1 e 2 000 18- 197 15002000 100-200 [CIRTERNE T L - 15 : ::w 'TAls‘ 7 400,500 401 0.0 e I

2 20733 1800 19-20° 20002100  100-200 w-one 27w - ; 400-500 401 0-30 05w Rialites’

3 wn 2 050 V-8 17001800 300-400 8- 5006600 am .40 B3Ke Riotitas

4 58:: 2 100 15 - 16°  1400-1500  400-500 7- 500-500 <o 020 85 Riollitas

5 2004 2 000 17 -18°  1600-1700  300-400 8- 400-500 a0t N B TR Riotitas

6 ’ 52:2(71 1820 18 - 19° 2000-2100 200-300 9 - 4004500 ‘ 401 20 - %0 85y Andes (ta

7. s 1 900 18- 19°  2000-2100  200-30Q 9. 500-600 aax 3040 BS;hw ?Fﬁﬁfc?rkleg
8 e 1 900 16 - 17° 13001400  400-500 8- 700800 a0t 50.60 Oy f;‘l;éi;ﬁ““
9 ggz-: 1 900 16 - 17°  1300-1400  400-500 8- 700,800 4 50 - 60 Oy E?lz'sf\:m

10 ;g'ﬁ 2 500 1 - 150 900-1000 500-600 - 800-900 501 60 - 10 Uy E?‘é;f:zor
" e z 500 1 - 18 600- 700 500-600 gl 900-1000 sz -0  Cw Callza-Lutits

2 . {soyatal}




cuatio. M Liniten Haturales de la Dintribucién de )am Eapsoles,

Enpacles Alrgtud
on 1,
Ojuntia tmbricats 1000 - 2100
O, mapgacantha
G laclacantha 1800 - 2100
Kqutnooastus ap 1A00 - 2100
Parmilaria sp, 1000 - 2100
Jatropha dlana 1800 « 2100
Miscaa Liunclfara 1A00 - 2500
Atnoia ap 1800 « 2100
T11lansia recurvata 1800 - 2100
Taluwuchisten
-

Yuaca Bp, 2000 - 2500
Pouquieria aplendens 1900
Pyrtilloomatun geowntrizane
Linnta 1900
Clenopodium Bp,
Hidann ap,
Sasviumag,
Karwinuskla humboldtiana 1900
Parcheniua inoanum 1900
Lystua #p,
Suelcul sp, '
Cupresnus ap,
Junvparus fllcolda
Piarta Wygropetrioa
Luarcas ulorophyla

bus up,.
Artautua ap 2500

sacherie conferta
fvavin ap,
Oencti:ara romea
dorlenm 0p

Finus presudostrotus
Floue cenlLrolden
Gerantus ap,

Tnuolaotén
wad, Anual

2200 Mrs,

2200

2200
2200
2200
2200
2200
2200

2200
2200

2200

2200

2200

2200

Teup, Medla
Anual

15 - 20°
15 « 20°
15 - 20°
15 - 209
15 - 20°
13 - 20°
15 « 200
15 - 20°

1 - 28°
16 « 19°

18 « 19°

16 - 170

16 - 19°

pULES

Conatan: s
Térnion

1300 =
1400 »
1400 -
1400 «
100 -
600 -
1300 =
1400 «

900 -
1300 -

2000 -«

1300 -

1300 -

600 ~

2100

2100
2100
2100
2100
2100
2100
2100

1900

2100

eloo

Wou

1400

700

Horma
¥rfo

100 - 500

100 - 500
100 - 500
100 - 500
100 = 500
100 = 600
100 - 500
100 - 500

300 - 600
200 - 500

200 - 300

400 -'500

400 - 500

500 - 600

Prom, Tomp,
Miniea

- 1n°

7
7
R
7
7=
7
7
?

@
o
C -
o o
- o

Prom, Tanp

nximn
23 - 28°
23 =~ 28°
23 - 28°
23 - 26°
25 -28.°
23 - 2R°
23 - 20°

2) - 2R

21 - 25°
23 = 27°

(26 - 27°

Pototemp,

19 = 2h
19 - 24
17 - 24
19 - 24°
iq - 2ne
17 « 20°
19 - 24°
19 - 24°
18 - 22
20 - 23°

22 « 23°

20 « 22°

20 - 21°

17 - 18°

Hlototamp. Haladan

(¢4 dinm)
11 . 159 5 « 30
1 - 15° 10 - 30
10 - 15° 535
11 - 15° 530
11 « 15° 5 =30
10 - 15 © 5 - 3%
12 - 15° 5«30
1 . 15° 5 e 30
11 . 15 10 - 25
1 - 15° 10 - 20
e 15° 10 - 15
12 - 13° 15 - 20
12 - 13 15 - 20
10 -

n J0 - 35

Praot
Anua
o0 - 800
400 « 600
100 - 800
400 = AUO
400 - BoO
4og - 1000
400 - 800
400 - 400
400 - 900
500 - 800
500 = 600
700 « Hoo
200 - 860
.
i
900 » 1000

Humedad
ltelativa

bog
ho

4o

ho
4o
bo -
40
ho

4o -
uo

ko

ho

ho

50



Tanp

- 28

. 20°
. 289

23 - 24°

20 « 219

Pototemp, Hiototean,

19 - 21° 1. 15°

19 « 21° - 15°

17 - 24° 10 - 15°
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CUADRO N , LIMITES NATURALES DE DISTRIBUCION DE LAS COMUNIDADES VEGETALES,

Comunidad ALtitud (m snm) Clima Litologfa

Matorral Inerme 800 = 2 300 Cw Caliza, Caliza~lutita

Matorral Subinerme 1 500 - 2 800 BS Celiza, Caliza=lutita, riolita y andesita

Matorral Espinoso 1 400 - 2 40O BS ' Riolita, Basalto, Arenisca, Lutita-arenisca

' y tobas
Nopalera 1 600 = 2 600 BS Riolita, Basalto, Arenisca, Caligza=-lutita
y conglomerado basiltico,
Cardonal 1 k0o - 2 000 . BS Riolita, Basalto, Arenisca, Lutita~arenis-
: ' ca y conglomerado basfltico

Crasirosulifolio 1 600 = 2 k0O BS - Riolita,Basalto, Arenisca, Lutitawarenisca
. y conglomerado baséltico

Bosque 1 400 - 3 100 Cw Riolita, Basalto, Arenisca, Caliza, Caliza-

lutita y conglomerado basiltico,
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