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1 • 1 PREAMBULO 

Se considera que México es un país con una gran ri 

queza florística debido a la diversidad de condiciones -

fisiográficas y climáticas, a su pasado geológico y a su 

ubicación, pues constituye una regi6n influida por migr! 

ciones de floras neotropicales y holárticas; además de -

ser centro de evoluci6n de especies (Rzedowski, 1978). -

Sin embargo, desconocemos muchos aspectos de su cubierta 

vegetal. 

Los trabajos realizados hasta el momento no canfor 

man una flora del país, por lo que es urgente elaborar -

un inventario de los recursos vegetales, necesario para 

lograr su mejor aprovechamiento y conservación, sobre t~ 

do en un país como éste en el que la velocidad de des

trucci6n de la vegetación ha alcanzado tal magnitud que 

está amenzada su existencia en vastas extensiones. 

Debemos considerar también, que la vegetaci6n re

presenta un factor importante en la conservación del me

dio necesario para la vida humana, a lo que habría que -

agregarle el valor de las especies de plantas como ele

mentos dtiles o potencialmente dtilcs, que aunque en es-
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te momento no tengan un valor económico, deben ser consi 

derados como recursos que en el futuro podrian utilizar

se por propiedades que hoy desconocernos. De esta manera 

las áreas con vegetaci6n natural actúan corno dep6sitos -

de la diversidad genética, cuyo conocimiento permitirá -

llevar a la práctica una estrategia adecuada de conserva 

ci6n de los recursos. 

1.2 ANTECEDENTES 

Pocas han sido las personas que con algún interés 

botánico han explorado la Sierra de los Pitos. El pri

mer visitante del que se tiene noticia fue el Doctor 

Francisco Hernánde z, Pro tomé di co de Felipe I I enviado en 

1570 para conocer las plantas, animales y minerales de -

la Nueva España, la que recorri6 en 7 años. En este pe

riodo realiz6 cinco viajes y fue durante el cuarto viaje 

hacia el Pánuco que hace una serie de visitas a diferen

tes poblados entre los que menciona a Teotihuacán, Tiza

yuca y Tezontepec (Miranda, 1960), este último poblado -

localizado en la zona de estudio. Posteriormente son A. 

S. Hitchcock y Orcutt, quienes en 1910 viajaron por el -

país en busca de gramíneas y pasaron por Téllez, locali

dad al Este de la Sierra de los Pitos (Rzedowski, 1979 -
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en Rzedowski y Rzedowski, 1979). En 1951 se tiene cono

cimiento de que la zona fue visitada por Eizi Matuda. 

Jerzy Rzedowski y colaboradores han recorrido la -

zona en dos ocasiones, una en 1963 con el objetivo de 

elaborar la cartografía de las principales comunidades -

vegetales de la porción Norte de la Cuenca de México. 

La segunda visita la efectuaron en 1973 para colectar ma 

terial como parte del proyecto de la Flora Fanerogámica 

del Valle de México. En ese mismo año Leía Sheinvar via 

j6 a la regi6n para colectar cactáceas como parte del 

mismo proyecto. 

En 1965 R. Cruz-Cisneros visit6 la zona con objeto 

de identificar áreas interesantes para su estudio de pa~ 

tizales. 

Angel Ventura, colector de la Escuela Nacional de 

Ciencias Biológicas del Instituto Politécnico Nacional, 

ha realizado varias visitas a la zona en diversas épocas 

desde 1976 para e 1 proyecto "Flora Fanerogámica del Va

lle de México". 

Tres son los trabajos principales que proporcionan 

'\ 
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informaci6n utilizable para los objetivos de esta tesis: 

Rzedowski et !Ll_. (1964) Rzedowski y Rzedowski (1979) y -

Sheinvar (1982). 

1 • 3 OBJETIVO 

Es sabido que el Valle de México se encuentra en

tre las regiones de la República que mejor se conocen en 

cuanto a su cubierta vegetal; sin embargo hay zonas poco 

exploradas como es el caso de su porción septentrional, 

donde se localiza la zona de estudio. Esto se debe a -

que la mayoría de los trabajos realizad os se ocupan de 

áreas restringidas y ubicadas sobre todo en la regi6n me

ridional de la Cuenca (Rzedowski et tl· ( 1964). Por ello 

el principal objetivo de este trabajo fue la elaboración 

de un inventario florístico de las plantas vasculares que 

se encuentran en la Sierra de los Pitos en el Estado de -

Hidalgo y de esta manera contribuir al conocimiento de la 

"Flora Fanerogámica del Valle de México", proyecto que se 

realiza bajo la direcci6n del Dr. Jerzy Rzedowski y la 

Bi61. Graciela C. de Rzedowski y que incluye a esta tesis. 



C A P t T U L O II 

M E T O D O L O G I A 
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La primera fase del trabajo consistió en la recop! 

laci6n bibliográfica acerca de la zona de estudio, así -

como de las §reas que están relacionadas con ellas tanto 

por su composición florística como por su vegetación. 

Posteriormente se ubicó y delimitó la zona- de estudio en 

la carta topográfica Tizayuca (E-14-b-11) de la Comisión 

de Estudios del Territorio Nacional (CETENAL, 1976). A 

partir de esto la metodología cubri6 fundamentalmente 

dos aspectos: 

lo. El trabajo de campo consisti6 en la colecta in 

tensiva de las especies de la zona de estudio, la que se 

efectuó entre mayo de 1978 y septiembre de 1981. En es

te lapso se realizaron 42 recorridos en el campo de un -

día de duración. Se visitó la zona en diferentes épocas 

del afio, se colectaron 1 ,008 ejemplares de los que se to 

maron los siguientes datos: 

- forma biológica. 

Tamafio de la planta. 

- Frecuencia, con base en la abundancia relativa 

(estimada como escasa, frecuente y abundante). 

- Grado de exposici6n al sol. 

- Altitud, 
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- Tipo de sustrato. 

- Localización de la estaci6n de colecta. 

- Fragancias y otros rasgos de las flores, del fru 

to y de las hojas. 

- Usos locales (en algunos casos). 

- Nombres comunes (en algunos casos). 

- Tipo de vegetación en e 1 que se encuentra. 

El material se colect6 preferentemente durante las 

etapas de reproducción (con flores o frutos), y en algu

nos casos en estado vegetativo como sucedi6 con muchos 

ejemplares de la familia Fagaceae. 

2o. Por otra pa~te se realiz6 el trabajo de labora 

torio, que consistió en el secado del material colectado 

y su identificaci6n a nivel específico. Esto se llev6 a 

cabo en el Laboratorio de Botánica Fanerogámica de la E~ 

cuela Nacional de Ciencias Biol6gicas del Instituto Pol! 

técnico Nacional. Los ejemplares quedaron depositados -

en 'el herbario de la misma escuela. Para la determina

ción del material se utilizaron diferentes claves y des

cripciones disponibles, además de ln corroboración por -

comparaci6n en el herbario y finalmente la revisi6n, -

por familias o géneros, con algunos especialistas. 



C A P I T U L O III 

DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO 
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3 . 1 LOCAL! ZACI ON 

El Valle de México en realidad constituye una Cue~ 

ca endorréica, que forma parte de una zona volcánica, c~ 

yas erupciones ocurridas en distintas fases han formado 

acumulaciones de lavas, tobas y brechas (Mooser, 1975). 

Desde el punto de vista fisiográfico es posible dividir

la en tres porciones: 

La Zona Meridional. 

La Zona Noróriental. 

La Zona Septentrional. 

El área de estudio está ubicada en la zona septen

trional, que es una regi6n de lluvias por lo general es

casas y vegetación de tipo más bien xer6filo. Desagua -

naturalmente hacia el sur por el Río de las Avenidas ha

cia el área baja y plana de la Laguna de Zumpango. 

La Sierra de los Pitos y el Cerro Gordo constitu

yen un grupo de formaciones orográficas que se ~ncuen

tran diseminadas a manera de "islas" en la llanura sep

tentrional del Valle. 
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3.2 DELIMITACION 

La zona de estudio tiene una extensión aproximada

mente de 22,500 ha y para fines prácticos de este traba

jo los límites de la zona de estudio se definieron de la 

siguiente manera: está limitada al Este por la carretera 

federal Pachuca - Cd. Sahagún (Méx-1 32), al Poniente por 

la carretera federal México - Pachuca (Méx-85). Su lími 

te Sur lo forman el camino de terracería que va a San 

Agustín Zapotlán (desviaci6n en el Km 51 de Méx-132), la 

vía del ferrocarril entre San Agustín Zapotlán y Tezont~ 

p~c y la carretera pavimentada de este último pueblo que 

llega al Km 67.4 de la carretera Méx-85, En el Norte se 

consider6 al camino que lleva a Tlaquilpan (desviación -

en el Km 82 de 1a carretera Méx-85) y finalmente al cami 

no de terracería que lleva del poblado La Trinidad a la 

carretera Méx-132 (en el Km 66). Estos mismos caminos -

sirven en vías de acceso a la zona de estudio. 

Se localizan los siguientes poblados dentro del 

área: Téllez, San Pedro Tlaquilpan, Guadalupe, La Trini

dad, Tepa el Chico y San Agustín Zapotlán, todos ellos -

del Municipio de Zempoala. Del Municipio de Tezontepec 

se encuentran los pueblos Juárez y Tezontepec. (Figura 1). 
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3.3 OROGRAFIA 

Como ya se dijo anteriormente, para la zona de es

tudio no existen límites orográficos precisos, ya que se 

encuentra en medio de una llanura. En la parte central 

del área se yergue la Sierra de los Pitos, que es un ma

cizo montañoso de topografía muy accidentada y de fuer

tes pendientes; su altitud va desde los 2 400 hasta los 

2 900 m. 

Entre las elevac~ones más notables se encuentra el 

Picacho que alcanza la mayor altitud (2 900 m), le sigue 

el Zempoalteco y el Chamerluco; estas denominaciones son 

las que utilizan los habitantes del lugar. También se -

encuentra en la zóna de estudio, al Oeste de los Pitos, 

una prolongaci6n orográfica que es conocida como Cerro -

Acozac con pendientes poco pronunciadas y formas redon

deadas, cuya altitud va de los 2 400 a los 2 600 msnm. 

Otra elevación de menor altitud es el Cerro las Te 

tillas que se encuentra localizado al Norte de la Sierra 

de los Pitos, alcanza una altitud de 2 500 msnm. Presen 

ta pendientes poco pronunciados y sus formas son más 

bien redondeadas. La llanura que rodea a la Sierra de 

los Pitos se encuentra a 2 350 msnm (Figura 2). 
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3.4 HIDROLOGIA 

Wolfer (1975), zonificó al Valle de México en once 

partes según las características hidrológicas de las co

rrientes superficiales de la Cuenca de México. El área 

de estudio quedó comprendida en la Zona V, que está re

presentada por la parte inferior del Río de las Avenidas 

de Pachuca que almacena el agua que lleva a la Presa El 

Manantial. El Río de las Avenidas atraviesa la zona de 

estudio de Norte a Suroeste del cual solamente e~iste un 

canal con agua permanente cerca de Téllez, este río gen~ 

ralmente está seco y cubierto de cultivos de cebada por 

lo que es difícil observarlo. 

La Zona V es la más pobre en sus recursos acuífe

ros en el Valle de México, ya que Las Avenidas de Pachu

ca tienen un volumen de 514 000 m3 anuales (estimado pa

ra la Presa El Manantial) volumen menor que para cual

quiera otra de las zonas. 

En el área de estudio se tienen generalmente co

rrientes subterráneas, ya que el agua de las lluvias se 

infiltra rápidamente y pasa al subsuelo debido a que los 

suelos son permeables, lo que mantiene flujos hidrícos -
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subterráneos. Sin embargo el agua de las lluvias corre 

también a través de las cañadas de la Sierra. Una parte 

de ella irriga a algunos terrenos agrícolas y otra va al 

subsuelo. 

Para la zona de estudio existen dos depósitos pe

queños de agua permanente, uno cerca de Téllez y otro en 

Tlaquilpan. También tenemos zonas mal drenadas donde se 

acumula agua en época de lluvias, generalmente son de p~ 

ca profundidad y lodosas. Estas se localizan camino a -

San Agustín Zapotlán. 

3. 5 GEOLOGIA 

La historia geológica de la Cuenca, como proceso -

esencialmente volcánico se extiende a través de 50 millo 

nes de años y abarca dos etapas tectónicas: la primera -

duró unos 45 millones de años y formó estructuras dirig.i 

das de Suroeste a Noreste desarrollándose un antiguo si~ 

tema de bloques y fosas; la segunda se inició hace unos 

5 millones de años y aún perdura. Esta última .ha forma

do estructuras dirigidas generalmente de Oeste a Este en 

un moderno sistema de bloques y fosas que se desarrolló 

a consecuencia <le un hinchamiento cortical alargado de-
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sintegrándose en escalones hacia el centro de la Cuenca 

(Mooser, 197 5). 

Al analizar la actividad volcánica del Valle de Mé 

xico a lo largo del tiempo se concluye que hay dos fajas 

de fracturamiento que lo cortan en dos porciones una al 

Norte de mayor extensión y otra menor en el Sur (Mooser, 

1963). Mooser (1975) señala que en regiones volc6nicas 

la historia geológica está íntimamente ligada a la tect~ 

nica, ya que por las fracturas ascienden los magmas y s~ 

bre ellos se forman los volcanes. Al establecer una co

nexión entre la tectónica y el desarrollo geológico de -

la Cuenca es posible formular varias fases de vulcanismo. 

Es durante la cuarta fase volcánica que surge el conjun

to de las Sierras Menores, entre las que se encuentra la 

Sierra de Guadalupe, la Sierra de Tepotzotlán, el Cerro 

Patlalchique y el Tepozán, caracterizados por la presen

cia de lavas intermedias y ácidas; demuestran menos tec

tonismo y aún conservan, por su menor antiguedad --12 a 

14 millones de años-- sus formas cónica'S originales aun

que moderadamente erosionadas. 

De acuerdo con Mooser ( 1975), la geología superfi

cial de la zona de estudio puede describirse de la si-
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guiente manera (Figura 3): 

La parte más antigua se localiza en la porción ceg 

tral y en la parte más alta de la Sierra de los Pitos, -

se remonta al Mioceno y está constituída por lavas con

temporáneas (andesitas, dacitas, latitas y riolitas) de 

las Sierras de Guadalupe, Tepotzotlán y Tepozán así como 

del grupo Pachuca (Tma.). 

Hay una porción de depósitos tobáceos y pumíticos 

derivados de lluvias de cenizas (Tpel) que se localizan 

en los sitios bajos de la Sierra de los Pitos y datan 

del Plioceno. 

Otra parte de más reciente formaci6n que las dos -

anteriores data del Pleistoceno, está constituida por CQ 

nos cineríticos (Qbc) que se encuentran diseminados en -

la zona de estudio. 

Las elevaciones de los alrededores de la Sierra de 

los Pitos datan del Reciente y están constituidos por la 

vas y tobas jóvenes (Qbl del Norte de la Cuenca (fenoba

saltos y obsidianas). 
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Las planicies de las partes bajas de la zona de e~ 

tudio están.constituidas por depósitos aluviales del Re

ciente (Qal). 

Las rocas ígneas más abundantes en la zona son da

ci tas y riolitas, como ocurre en toda la porción Norte -

de la Cuenca. 

3. 6 E DAFOLOGI A 

En la carta edafológica (E-14-b-11) provisional de 

la Direcci6n General de Geografía y Estadística del Terri 

torio Nacional ( DGGETENAL) que sigue la nomenclatura de 1 

sistema FAO/UNESCO 1970 modificada por la Direcci6n de Es 

tudios del Territorio Nacional, (CETENAL) se puede obser

var que en el mosaico de suelos que corresponde a la zona 

de estudio, predomina el feozem háplico. Se encuentra 

combinado de distintas formas con otros tipos de suelo co 

mo e 1 regosol, el cambisol y el li tosol. Para la descriE, 

ci6n de los tipos de suelo se utiliz6 el libro de Silva 

(1981) y el trabajo de la FAO/UNESCO (1970). 

Los suelos muestran una zonaci6n, que puede resumiI 

se, de la siguiente manera (Figura 4): 
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En la porci6n central y en la parte más alta de -

la Sierra, encontrarnos suelos del tipo regosol; suelos 

constituidos por dep6sitos de materiales volcánicos e6li 

cos·o aluviales no consolidados, en este caso derivados 

de cenizas volcánicas, son suelos sin o con débil desa

rrollo, pobres en nutrimentos y muy permeables. Se en

cuentran combinados con litosoles (suelos de 10 cm de es 

pesor sobre roca o tepetate), tienen una textura media y 

una fase física lítica, es decir con roca a menos de SO 

cm de profundidad (~~1 ). Estos sitios son los más an

tiguos geológicamente. 

En las partes más bajas que rodean a la Sierra de 

los Pitos hay feozern náplico combinado con carnbisol. El 

primero es un suelo con una capa superficial blanda de 

color obscuro, rico en materia orgánica y nutrimentos; 

es permeable y con fertilidad moderada (HH). El otro ti 

po de suelo es pobre en materia orgánica, generalmente -

permeable, con textura media y una fase física dOrica. 

En algunos puntos se encuentran litosoles. 

En la porci6n Este de estas laderas encontramos en 

sus partes mlis al tas, litosoles derivados de basaltos o 

de andesitas en conjunto con feozem háplico de textura -
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mediana y una fase física dúrica o gravosa ( 1 2~H , Iz~H). 
Ademfis h~y una feozem háplico combinado con cambisol y -

con una textura media y fase física dúrica (IIH;~E). 

El Cerro Acozac, el de las Tetillas y la elevaci6n 

en donde se halla el poblado de Téllez, son gcol6gicame~ 

te recientes y están constuidas por lavas y tobas j6ve

nes (fenobasaltos y obsidianas). En estos sitios se en-

cuentra un complejo mosaico de suelos donde predominan -

también el feozem hiplico y los litosoles. En el Cerro 

Acozac hacia la parte Norte predominan los suelos feozem 

háplico mezclados con algo de litosol que, en algunos C! 

sos puede llegar a dominar, sobre todo en las partes más 

altas del lado Sur de la zona. En estos feozem la clase 

textura! es media (franca o limosa), tienen una reten-

ci6n de agua y nutrimentos moderada, un drenaje interno 

eficiente y son de fdcil manejo agrícola. La fase ffsi-

ca en su mayoría es gravosa (con fragmentos de roca o te 

petate menores de 7,5 cm de di5metro en el suelo), lo 

1 . . 1 d . . - 1 (1111+ I) que 1m1 ta e uso e maquinan a agnco a --zc; . !-lay 

también sitios en los que la fase física es dúrica 

(ll~l;I), y otros en los que os lítica (H~~ 1 ). En el Ce

rro las Tetillas predominan en las partes altas los lit~ 

soles combinados con el feozem háplico de textura media 
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y en ocasiones feozem de fase f!sica dúrica, (y textura 
. I+HH HH media) (--zi)', 2ñ). 

En los alrededores de Téllez también predominan 

los litosoles combinados con feozem háplico que en oca

siones tienen las mismas texturas y fases que en el Ce-

rro Acozac. 

Entre Téllez y la Trinidad hay una ladera con feo

zem háplico de textura media con fase física gravosa. 

La planicie de la zona de estudio está constituida 

por dep6sitos aluviales. 

Hacia el Oeste predominan el feozem háplico además 

de cambisol éutrico (suelo en proceso de desarrollo) que 

se caracteriza por experimentar cambios en color, estruf 

tura y consistencia; es producto de una intemperizaci6n 

in si~ Son suelos generalmente pobres en materia org! 

nic·a~ permeables, con un horizonte "A" ócrico o úmbrico 

y un "B" cámbico, lo que significa que es de caracterís-

ticas variables en su horizonte. Esto último indica que 

la capa superficial puede ser de color claro, pobre en -

materia orgáni~a o de color obscuro, rica en materia or-
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gánica y pobre en nutrimentos. El horizonte "B" está en 

desarrollo pero diferenciado de la roca madre (BE;H!I). 

Este tipo de suelo se encuentra combinado con el foezem 

háplico. 

En la mayor parte de la llanura predomina el foe

zem háplico con clase textural media y fase física predo-

. dú . (HH) minante rica ZD . 

Los suelos de la zona de estudio han sido afectados 

por la erosión, la que se presenta principalmente a lo 

largo de los cauces de las caftadas de la Sierra y en l~s 

tierras de cultivo; sobre todo dentro del matorral de 

Opuntia-Zaluzania-Mimosa. Esto posiblemente se daba al -

empleo de técnicas agropecuarias inadecuadas para la top~ 

grafía existente, sobre todo en los suelos con una fase -

física gravosa. 

3.7 CLIMATOLOGIA 

Según García (1968a) en su estudio "Clima actual de 

Teotihuacán" en la zona de es tu dio predominan tres tipos 
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climatológicos, un BS 1kw(w) (i') para la mayor parte de -

la zona sobre todo en el Este, un BS 1k (w) (i') para el 

Oeste, además un C(~ 0 ) (w)b(i') para una pequefia porci6n 

al Suroeste de los Pitos. 

Sin embargo, a través del análisis de los datos de 

23 estaciones (Cuadro 1) que se tomaron para caracterizar 

el clima de la parte Norte del Valle de México con el mé

todo de superficies de tendencia, se encontr6 una descri~ 

ción un tanto diferente para la zona de estudio. 

El método de superficies de tendencia se emplea pa

ra caracterizar distribuciones; en muchas distribuciones 

geográficas los valores observados en una variable, por -

ejemplo, la precipitación, la temperatura, la densidad de 

población para un ndmero determinado de lugares, revelan 

tendencia a disminuir o aumentar de un lado de una región 

a otro. (Cole, 1975). Es básicamente una forma de análi

sis de regresión con modelos polinomiales con las coorde

nadas geográficas. Debe señalarse que este enfoque no 

considera a las variables "independientes" como causales 

de las "dependientes", solamente se toman como indicado

ras de las ditecciones o tendencias más importantes de 
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Cuadro 1: Estaciones consideradas en el an~lisis 

de superficie de Tendencia. 

Estaci6n 

Andrés San 

Apan 
Ateneo 

Calpulalpan 

Chapingo 

Mazapa 
Miguel Tlaixpan San 

Mixquiahuala 

Ne zahualcoyotl 

Ometusco 

Pachuca 

Progreso 
Real del Monte 

Soltepec 

Tecocomulco 

Tejocote El 

Teotihuacan 
Tepeapulco 

Tepexpan 

Texcoco 
Te zon tepe e 

Ti zayuca 

Tolcayuca 

Latitud Longitud 

19°32' 98°51 1 

19°43' 98°27 1 

19°33' 98°55' 
19o35' 98°34' 

19°29' 98°53' 
19 o 32 1 98°34' 

19°32' 98o51 1 

20°14' 99°12' 

19°36' 99° º' 
19 o 46 1 98 o 40' 

20°08' 98°44' 

20°55' 99°11' 

20°09' 98°40' 
19 o 36' 98°17' 

19°55' 98°20' 

19°27' 98°53' 

19°41' 98°57' 

19°47' 98°33' 

19°37' 98°57' 

19°31' 98°53' 

19°53' 98°49' 

19°50' 98°58' 

19°57' 98°55' 

Altitud 
(msnm.) 

2250 
2501 

2 25 3 

2583 

2350 

2706 

2250 

199 o 
227 8 

2464 
2426 

2000 

2676 

2507 
2520 

2700 
2300 

2500 

2300 
2253 
2326 

2109 
2400 
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cambio en ellas, se trata de un método descriptivo. 

Se entiende por "tendencia" al comportamiento de la 

variable dependiente de acuerdo con un modelo polinomial 

de grado "n" en las coordenadas geográficas. Debe desta

carse que el método no pretende que las variables estén -

relacionadas en realidad por un polinomio cualquiera, pe

ro dada la dificultad de proponer un modelo más real se -

recurre a un modelo polinomial, un polinomio de grado "su 

ficiente" puede aproximar cualquier tipo de función. 

Adicionalmente se efectu6 un análisis de residuos, 

que son la diferencia entre los valores observados y los 

esperados, en ellos se·buscan patrones particulares de -

comportamiento que permitan identificar factores relevan 

tes no considerados en el modelo que los generó. 

Con objeto de comprender en forma más precisa la -

importancia que los cambios en posición geográfica tie

nen' sobre las diversas variables climatol6gicas se hizo 

un análisis de la interdependencia entre la latitud, la 

longitud y la altitud. Los resultados fueron los del -

cuadro siguiente: 



variable analizada en 
relación con las dos 
restantes. 

ALTITUD 

LONGITUD 

LATITUD 

Correlación (r) 

o. 746 

o. 7 41 

0.250 

** significativa de 99.5i 
ns no significativa 
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Proporción de la va
rianza atribuible a 
la relación cr2). 

0.556** 

o .549** 

0.062ns 

Otra fuente de información para juzgar la importan

cia relativa de las coordenadas geográficas se derivó del 

análisis de la relación de las distintas variables climáti 

cas con ellas mediante un modelo de regresión múltiple con 

las tres coordenadas como variables "explicativas". Los -

resultados aparecen en el cuadro siguiente: 

Variable conside
rada. 

Coordenada más Correlación con Correlación con 
importante la ftmci6n ajus la variable con 

tada. - siderada 

Porcentaje de llu-
via inv. latitud 0.972 0.623 
Lluvia en el mes -
más hum. longitud -0.946* -0.467 
Lluvia en el mes -
más sec. latitud 0.741 0.407 
Precipitación total 
anual. altitud 0.913** 0.407 
Tenperatura media 
anual. altitud -0.976 -0.706 
Temp. mes mris frío altitud -0.811 ** -0.311 
Temp. mes más ca 1 . altitud -0.923** -0.765 
Ose. ténnica 1111ual longi tl u:l 0.947* 0.672 
Cociente P/T altitud 0.994** 0.604 

* También ti ene un valor alto la a 1t i tud 
** También tiene un valor alto la longitud 
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Este cuadro al igual que el anterior pone de maní 

fiesta la alta correlaci6n existente entre longitud y -

altitud en la regi6n. 

Resultados del análisis.- El modelo ajustado fue 

una superficie cuadrática en la latitud y la longitud c~ 

yos resultados más importantes se muestran en el cuadro 

( 2) • 

Estos resultados se explican porque la altitud, -

factor climatol6gico de indudable importancia,aumenta en 

general en dirección Sureste en esta zona. 

Puede observarse que las variables relacionadas 

con la precipitación tienen sus cambios más importantes, 

en general~ sobre el eje Noreste-Suroeste que coincide 

con la dirección de los vientos alisios; estos son la 

fuente más importante de humedad para el Valle de Méxi

co. En el caso de la precipitaci6n en el mes más seco 

(frecuentemente es febrero) , mfis bien es atribuible a la 

insidencia de "nortes", cuya direcci6n dominante es tam

bién la misma. 
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Por otra parte las variables relacionadas con la 

temperatura muestran una tendencia a cambios pronuncia

dos sobre el eje Noroeste-Sureste. Esto es indicativo 

de su asociación con los cambios de altitud que tienen -

este mismo sentido como se mencionó anteriormente. En 

tal forma se espera una mayor humedad en la porción No

reste y una mayor temperatura en el Noroeste. 

El análisis de residuos, que se hizo contra la al 

titud para verificar el efecto de su omisión en el mode

lo, indic6 que no hay una necesidad particular de in

cluirlo. También se puso a prueba estadística el efecto 

de añadir un término de altitud al modelo y no se encon

tr6 que fuera signifi'cativo; por otra parte con tal adi

ción el modelo se vuelve inestable en exceso. 

El análisis de superficies de tendencia se ve re

sumido en la figura (5). Se puede observar que en lar~ 

gi6n septentrional del Valle de México se tienen funda

mentalmente dos grandes tipos climatológicos. En la por 

ción Este hay un clima templado subhQmedo y en la Oeste 

la tendencia es a un clima semiscco, el menos seco de -

los secos. 



Esta- Precip. 
ción total 

1 656.5 
2 590.7 
3 606.3 
4 487 .4 
5 568.8 
6 498.4 
7 533,9 

1 C(w,)bi 

2 C(WO) b(i') 

3 C(w,) b(i) 

4 18$, wk(I) 

.5 C(wo) b(i') 

e. BS, wk(i') 

7 es;·wK1ll 

Mes Mes % lluv. Temp. Temp. Temp. 
más más invern. media mes mes 
seco hÚm. mensual más más 

frío cali. 
8.2 130.6 6.0 13,0 10. 7 16.1 
5.6 101. 7 5.4 14.8 11. 4 17 .ll 
1.0 118.5 5.8 14.0 11.1 16.5 
5.6 91.8 6.3 15.8 11.6 19.4 
7.4 10l!.ll 6.6 14.2 10.9 1.7 .1 
6.7 88 .1 7.0 15.3 11.5 18.8 
7.5 94 .1 7.0 14.6 11;2 18.0 

Resumen de resultados del análisis de su
perficie de tend7ncia para la parte norte 
del VaJ lP -J,, Mé>:)_cn · 

Ose. Cocien 
term. te P/T 
anual 

4.6 52.9 
5,7 42.5 
5.0 45.5 
7.0 31.5 
5;6 43 .1 
6.5. 35.0 
6.0 40.0 

Figura 5 
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Los criterios para separar los tipos y subtipos cli

máticos están dados fundamentalmente por el cociente P/T y 

la oscilación térmica anual en el eje Norte-Sur y la rela

ción "rh" entre la precipitación total anual y la tempera

tura media anual así como el cociente P/T en el eje Este

Oeste (estas variables en general se relacionan con la hu

medad de modo tal que al Este dominarán las condiciones 

más hdmedas). De acuerdo con lo anterior la Sierra de los 

Pitos queda dentro del tipo climático C(w
0

) en forma ínte

gra. 

En la figura (6) con raya discontinua se representa 

la "tendencia general" que separa a los dos grandes grupos 

climáticos. Con raya continua se marcan los límites rea

les inferidos tras considerar el resultado del análisis de 

residuos que valoran las desviaciones no consideradas por 

la tendencia general. 

A este respecto es importante señalar además que en 

la descripci6n del climR para la estación Tezontepec que 

se encuentra ubicada al Suroeste de la Sierra de los Pi

tos, muestra un clima BS 1kw(i'), lo que se aparta de la -

tendencia general. Esto posiblemente esté relaciona

do con la sombra orográfica que provoca la Sierra sobre -



Resultados del análisis de Superficie 
de Tendencia y límites reales inferidos 
para el clima de la zona de estudio 

C(wo) 

~--- ... ~ 

- -- - - Tendencia general 
--- Limites inferidos 

Figura 6 



34. 

la zona de Tezontepec, misma que por lo tanto presenta una rn~ 

nor precipitación de la esperada. De esta manera las condi

ciones' secas se prolongarían algo más al Noreste de lo calcu 

lado por el modelo, pero las laderas de la Sierra con esa ex

posición deberían ser mucho más húmedas que las del lado 

opuesto lo que se representa como una especie de "isla húme

da" que aparece en el lado Norte y Noreste de los Pitos. Otro 

criterio que apoya esta idea es la presencia del bosque de 

~~y el Matorral xerófilo de Opuntia-Zaluzania-Mimosa -

que se localizan en estas laderas, y presentan una estructu

ra y una composición algo diferentes de las del resto de la 

zona atribuibles y una mayor disponibilidad de humedad. 

De acuerdo con lo anterior se infiere la existencia de 

dos tipos climáticos en la zona de estudio. (Figura 7). En 

la mayor parte de la zona se encuentra un clima semiseco, -

el menos seco de los secos, el cociente P/T es mayor de 22.9 

la condición térmica es templada con un verano cálido la tem 

pera tura media del mes más frío está entre - 3°C y 1 SºC; la -

del mes más caliente se halla por debajo de 18°C, El regimen 

de lluvias es de verano y el porcentaje de lluvia invernal -

es mayor de si del total anual y la oscilación anual de las -

temperaturas medias mensuales se encuentra entre SºC y 7°C. 

La marcha de la temperatura es de tipo C,anges, es decir que las -

máximas temperaturas se registran antes de junio. Todo esto se re-., 



Escala 1:100 000 

1 2 

Kilómetros 

Cimatología de la Zona de Estudio 

--<.~t..---------
.. ~.·. -- ---
Téllez 

881 K w (i') 

a . 
~ 

~o "Q.. V Tezontepec 
V 4'\)Q ' 

·~ 

C(wo) b (i') 

S.A. Zapotlán 

---- -----

Figura 7 
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sume en la siguiente f6rmula: 

Una porción que abarca el Centro y las vertientes Nor 

te y'Noreste de la Sierra de los Pitos tiene un clima tem

plado, subhúmedo con lluvias en verano, es el más seco de 

los subhúmedos y es de transici6n a los semisecos. La tem

peratura media del mes más caliente está entre 6.SºC y 22°C 

Tiene un cociente P/T menor de 43. 2 (máximo teórico de los 

Bs1). El porcentaje de lluvia invernal es mayor del si de 

la total anual. Muestra poca oscilación de la temperatu

ra (entre SºC y 7°C); la marcha de la temperatura es tipo -

Ganges. Todo esto se describe con la fórmula: 

Si bien la descripci6n del clima de la zona de estu

dio se basa en el análisis anterior, es interesante resal

tar algunos otros elementos climatológicos, tomando como -

base solamente los datos de la estación Tezontepec, única 

estación ubicada dentro de la zona de estudio y que con

trastan con las de Tolcayuca y Pachuca (Cuadro 3). De es

ta manera se pone de relieve una serie de fen6menos que no 

quedan comprendidos dentro de la descripción general que -

antecede, y que influye en la vegetación. A este respecto 
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son de particular interés la información relativa a la -

precipitación, las temperaturas mínimas, las heladas, 

las nevadas y el rocío. 

Bn T~zontepec la precipitación total anual prome

dio es de 521 .8 mm anuales mayor que en Pachuca (371.6 

mm) hecho relacionado con la sombra meteorológica que -

provoca la Sierra de Pachuca; y menor que Tolcayuca 

(760 mm). En las figuras 8, 9 y 10 se observa la mar

cha de la precipitación total mensual promedio. En Te

zontepec se observa que la porción húmeda del año se dis 

tribuye de abril a octubre con el máximo en junio. 

En las figuras 1'1, 12 y 13 se observa la marcha 

mensual de las temperaturas. En Tolcayuca se registran 

las temperaturas máximas promedio más altas. Las mini

mas promedio más bajas en Tezontepec lo cual resulta par 

ticularmente contrastante con Pachuca que se localiza a 

una altitud mayor (2426 msnm para Pachuca y 2326 mnsm p~ 

ra Tezontepec) ya que se espera que a una menor altitud 

una mayor temperatura promedio (en general a razón de 

1°C por cada 100 m). 
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En relaci6n con las heladas se observa que en Teio~ 

tepec se registran en promedio 61.8 días con heladas al -

año, número mayor que en Tolcayuca y Pachuca. En las fi

guras 8, 9 y 10 se observa además de la marcha a lo largo 

del año de la precipitación la de las heladas, donde en 

general la mayor incidencia de heladas coincide con los -

meses qe sequía lo cual contribuye a agravar el déficit -

hídrico en este periodo del año. 

Al analizar las nevadas se observó que son fen6me

nos mas bien raros. La localidad, con mayor índice de ne 

vadas fue también Tezontepec, con 1 .02 días al año. 

Es posible que estos fenómenos climatológicos de la 

estaci6n Tezontepec entre otras razones estén relaciona

dos con la ocurrencia de inversiones térmicas hacia el 

fondo del valle a&ociadas a un efecto de drenaje de masas 

atmosféricas frías por las 1 aderas de las montañas (Equi

hua, 1983). 

En relación con el número de días con rocío tenemos 

que en Tezontepec se registran en promedio 263.9 días al 

afio número mayor que para el resto de las estaciones. En 
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las figuras 14, 15 y 16 se observa la marcha anual del ro 

cío; se puede observar que entre febrero y marzo alcanza 

sus valores mínimos. Su máximo se presenta en junio en -

Tolcayuca, en diciembre en Pachuca y en julio en Te zonte

pec, hay un período de estabilidad en valores altos que -

dura 3 ó 4 meses que abarca la última parte del año. 

El rocío es indicador de alta humedad atmosférica, 

aunque por lo general se debe a fuertes descensos de la -

temperatura en las madrugadas. Es interesante resaltar -

la alta frecuencia de días con rocío en Tezontepec y Pa

chuca; es posible que esto se relacione con las bajas tan 

marcadas de la temperatura que en estos sitios. 

Desde el punto de vista biológico este comportamie~ 

to del rocío resulta interesante en cierta medida, pues -

constituye un suministro de humedad, aunque limitado, pa

ra la época seca del año, sobre todo en Pachuca. 

Una forma interesante de ver los cambios de las va

riables climatológicas es a través de su comportamiento a 

lo largo de gradientes, Para esto se elaboró un análisis 

de componentes principales de las variables más importan

tes. (Cuadro 4). 
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Cuadro 4, Resultados del Análisis de Componentes princi
pales para 20 estaciones con las variables de 
mayor relevancia. 

Variables climatol6gicas 

Precipitación total anual 
Lluvia en el mes más seco 
Lluvia en el mes más húmedo 
% de lluvia invenial 
Temperatura media anual 

Temperatura mes más frío 
Temperatura mes más caliente 
Cscilaci6n térmica anual 

Cociente P/T 

Correlación entre 
y cada variable 

i 

de varianza explicada 

el eje 

Eje 1 

52.6 

-.886 
- . 617 
-.825 
.069 
. 869 
. 526 
.864 
• 421 

-.964 

Correlaci6n de los ejes con 
las coordenadas geográficas 

Coordenada 

Latitud 

Longitud 

Altitud 

Eje 1 

o. 168 

o. 59 3 

-0.694 

Eje 2 

-o. 6 39 

0.206 

-0.073 

principal 

Eje 2 

18. 3 

. 239 
-. 538 
. 170 

-.806 
.009 

- . 451 
• 225 

.593 
• 144 
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El análisis de componentes principales es un méto

do estadístico que permite reducir la dimensionalidad de 

un conjunto de datos, al generar variables compuestas 

aprovechando las correlaciones existen tes entre tas varia

bles originales. Este análisis reve 16 dos gradientes 

fundamentales, uno altitudinal que está nuevamente en es 

trecha correspondencia con la longitud y otro latitudi

nal. 

En la figura 17 se puede observar que en el extremo 

izquierdo del eje la temperatura anual y la del mes más 

caliente tienen valores altos, mientras que la precipit! 

ción total anual, la lluvia en el mes más húmedo y el co 

ciente P/T tienen valores bajos, por lo tanto en esta p~ 

sición se trata de una condición "cálido-seca". En el -

extremo opuesto la situación se invierte y la condición 

representada será "frío-húmeda". 

En el gradiente latitudinal (eje vertical) se puede 

apreciar que en el extremo inferior las lluvias en el mes 

más seco y la oscilación con "invierno cálido-húmedo y ex 

tremoso". En el lado contrario estas mismas variables 

tienen valores bajos, lo que implica un "invierno frío-se 
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co con poca oscilación anual de la temperatura". 

De acuerdo con la situaci6n de Tezontepec seria de 

la misma condición cálido-seca que Pachuca y Tolcayuca 

pero a diferencia de estas, un invierno es seco y frío. 

Esta situación es altamente concordante con lo en

contrado por el método de superficies de tendencia. 

3.8 VEGETACION 

Rzedowski, ~ !!.!_. (1964) en su cartografía distin

gue para la zona de estudio los siguientes tipos de ve

getación: 

1. Bosque de Pinus 

2. Bosque de Quercus 

3. Matorral de Quercus 

4. Matorral xer6filo de Opuntia-Zaluzania-Mimosa 

5. Pastizal. 

En este trabajo se considera tambi~n a la vegeta

ción arvense, la rudcral y 1 a acuática. (Figura 18). 
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3,8,1 Bosque de Pinus 

Está dominado por Pinus teocote, especie que en la 

zona de estudio no llega a conformar propiamente un bos

que ya que su estructura y su composición no correspon

den a la de uno verdadero, Los pinares suelen tener un 

sotobosque relativamente pobre en arbustos y abundancia 

de gramíneas amacolladas, pero en la zona de estudio no 

se presenta ninguno de estos casos. 

Se distribuye en pequeños manchones de exposición 

Norte y Noroeste a unos 2650 msnm en la Sierra de los Pi 

tos en contacto con el bosque de Quercus y el matorral -

de Quercus. En algunos casos se mezclan individuos de -

pino con individuos del matorral de Quercus. Ocupa 

suelos casi desnudos, poco profundos, expuestos a la ac

ción del sol y del viento y son del tipo regosol con li

tosol. 

Los individuos de los pinos de la zona son más 

bien de baja estatura y dispersos, su altura varía entre 

4 m y 80 cm. 

El tipo climático predominante es el C (w
0
)b(i') 
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Rzedowski (1979) señala que los Bosques de Pinus teocote 

en el Valle de México tienen una distribución restringi

da y son propios de climas más bien secos. 

El estrato arbóreo se encuentra acompañado por Ar

butus glandulosa y en el estrato arbustivo se observa a 

Arctos taphylos pungens y Heli an temum glomeratum. Es tas 

especies se P.resen tan sobre todo en las zonas donde con

vive con el matorral de Quercus. Sin embargo, en otras 

áreas donde los manchones son puros, los pinos están so

los y en el estrato herbáceo y subarbustivo no se encuen 

tran estas especies ni prácticamente ninguna otra. 

3.8.2 Bosque de Quercus 

Está dominado por árboles de las especies del gé

nero Quercus. En la zona de estudio se encuentja el 

bosque de Quercus confinado a la Sierra de los Pitos. -

Se distribuye regularmente hacia todas las exposicipnes 

en las laderas de los cerros y alcanza altitudes cerca

nas a los 2850 msnm. También ocupa cañadas sobre sue

los profundos con abundancia de hojarasca en su superfi 

cie, generalmente protegidas de la acci6n del sol y del 

viento, en donde imperan condiciones de mayor humedad. 
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Las distintas especies de Quercus crecen en áreas 

que son consideradas las m§s antiguas geológicamente, s~ 

bre suelos de tipo regosol y en litosoles que son sustra 

tos pobres en nutrimentos y muy permeables. 

fin su mayoría, los bosques de Quercus del Valle de 

México son más bien bajos, pues miden de 5 a 12 m y poco 

densos, pero los encinares característicos de los luga

res más secos, sobre todo en la parte septentrional del 

Valle, son bosques muy bajos, de 3 a S m de altura, y a 

menudo bastante abiertos (Rzedowski, 1979). 

El bosque de la zona de estudio se caracteriza ta~ 

bién por la dominancia. de individuos de baja estatura 

que alcanzan 5 m de altura, y con una densidad variable. 

Q. crassifolia es la especie que alcanza mayores tallas 

y es la dominante en algunas porciones de la zona de es

tudio; es un árbol de hojas moderadamente grandes y rfgi 

das que rara vez las pierde en la época desfavorable 

del· año, a diferencia de las demás especies, cuyas hojas 

son de menor tamaño y las pierden en esa época. Quercus 

crassifolia est~ acompañado por Quercus dysophylla, es

pecie que también alcanza alturas similares; también se 

encuentran Q. greggii, Q. mexicana y en algunos casos 
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Q. potosina, árboles de menor talla. Este último forma 

parte también del matorral de ~uercus. 

El bosque de Quercus tiene contacto con el mato

rral de Quercus, con el matorral de Opuntia-Zaluzania

Mimosa y con el bosque de Pinus. 

Se desarrolla en zonas en las que predomina un cli 

ma del tipo C(w
0
)b(i'). Es importante hacer notar que -

1 

la estructura y la composici6n ~uestran algunas diferen

cias; hacia las exposiciones Norte y Noreste el Bosque de 

Quercus es más denso y sus individuos alcanzan una mayor 

altura y abundancia de epífitas como Tillandsia usneoi

des. 

También tenemos a Tillandsia benthamiana como ca-

racterística de los bosques de Quercus. Phoradendron 

schumanni es la única parásita de las ramas de Quercus 

de la zona¡ tambi6n lo parasitan, aunque en las raíces, 

Conopholis americana. 

En algunas partes del bosque de Quercus, sobre to 

do en áreas abiertas, destacan la presencia de Opuntia 

robusta en pequefios manchones. 
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Hay también plantas de hojas en roseta como Dasyli 

rion acrotriche que se encuentra en forma aislada y Aga

~ filifera que es una planta de talla pequeña y tiende 

a :formar grupos que ocupan superficies muy pequeñas en -

lugares abiertos en esta comunidad sobre sitios pedrego

sos. 

El estrato arbóreo se encuentra acompañado de Arbu 

tus glandulosa y Buddleia parvffloT.a., esta última se en 

cuentra en cañadas donde imperan ·condiciones de mayor hu 

medad. En el estrato arbustivo con una talla hasta de -

2 m se encuentran: 

Amelanchie r denticulat·a 

Góreopsis mutica 

Eupatorium petiolare 

Montanea tomentosa 

Senecio angulifolius 

Verbesina virgata 

Arctostaphylos pungens 

En el estrato subarbustivo se registraron: 

Archibaccharis serratifolia Loeselia mexicana 

He li anthemum glomeratum 

Dalea minutifolia 

Bouvar<lia ternifolia 

Seymeria <lecurva 
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El estrato herbáceo está formado por plantas tanto 

anuales como perennes entre las que se pueden enumerar: 

Silene laciniata 

Cailisia insignis 

Gibasis pulchella 

Acourtia hebeclada 

Ageratum corymbosum 

Bulbos ti lis j un coi des 

Euphorbia indivisa 

Brachypodium mexicanum 

Muhlenbergia emersJeyi 

Muhlenbergia guadridentata 

Piptochaetium fimbriatum 

llype ri cum ses le rioides 

Salvia microphylla 

Desmodium grahamii 

Vicia R!:!lchella 

Dahlia merckii 

Gnaphalium purpurascens 

Piquería trinervia 

Stevia serrata 

Tag~ micrantha 

Thalictrum pubigerum 

Corallorrhiza maculata 

Oxalis alpina 

Passiflora exudans 

Asplenium monanthes 

Cheilanthes pyramidalis 

Pleopeltis polylepis 

GEilium mexicanum ----
Pe ns teman campanulatus 

Entre las herbáceas rastreras se encuentran: Are-

naria lycopodioides y Drymaria glandulosa. Entre las 

crasas están Echevetia mucronata, ª' secunda y Villadia 

pa rvi flora, además de las cactáceas Mammi l lari a aff. pur 

purea y ~ rutila. 
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3.8.3 Matorral de Quercus 

En este caso dominan también individuos del género 

Quercus, entre ellos Q. frutex y Q. microphylla. Al 

igual que al bosque de Quercus se le encuentra localiza

do en laderos y partes bajas de la Sierra de los Pitos. 

Forma una franja que tiene contacto en las partes altas 

con el bosque de Quercus, donde en algunos casos es di 

fícil apreciar diferencias. También establece contacto 

con el matorral de Opuntia-Zaluzania-Mimosa. Se distri

buye hacia todas las exposiciones entre altitudes que 

van de los 2500 a los 2600 msnm, sobre suelos expuestos 

a la acci6n del sol y del viento; son del tipo regosol -

con litosol y en algunas porciones del tipo feozem hápl! 

co combinado con cambisoles y litosoles. 

Es un matorral abierto a pesar de su reproducci6n 

por rizomas, la altura del estrato arbustivo varía entre 

20 cm y 1 .20 m; sin embargo, la mayor parte de los indi

viduos es de aproximadamente 1 m. 

El tipo de clima que predomina es del tipo 

C(w0 )b(i)g, aunque hacia las porciones bajas tenemos un 

BS1 k w (í' J g, sin embargo la estructura y composicí6n 
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no es muy diferente para ambos tipos climáticos. 

Entre los arbustos que acompañan a los encinos se. 

encuentran plantas de hojas en roseta que se hallan dise 

minadas entre el matorral, como Dasylirion acrotriche 

además de arbustos como Arbutus glandulosa y Ar.ctostaphy 

los pungens, con individuos de talla baja. 

Otros arbustos frecuentes son: 

Baccharis conferta 

Brickellia secundiflora 

Coreopsis 111uL.t .... ..i 

Eupatorium longipes 

Eupatorium scorodonioides 

Haplopappus venetus 

Helianthemum glomeratum 

Bouvárdia longiflora 

Bouvardia ternifolia 

Algunos individuos de Zaluzania augusta se encuen

tran dispersos, sin embargo, son más bien raros y se lo

calizan en zonas cercanas al matorral de Opuntia-Zaluza

nia-Mimosa. 

En el estrato herbáceo, entre las plantas anuales 

y perennes se encuentran: 



Sprekelia formosissima 

Galinsoga parviflora 

Gna2halium purµurascens 

Taraxacum officinale 

Evolvulus sericeus 

Villadia batesii 

6 3. :. 

Cyperus spectabilis 

Aegopogon cenchroides 

Bouteloua scorpioides 

Lycurus phleoides 

Muhlenbergia pubescens 

Plántago linearis var. mexicana 

Entre las tendidas se encuentran: 

Drymaria arenariodes 

Drymari a vil los a 

Loeselia coerulea 

Tridax rosea 

Astragalus mollissimus 

Phaseolus heterophyllus 

En calidad de trepadora está Vicia pulchella. 

Entre las cactáceas se cuentan 'ª9,uinofosulocactus 

anfractuosus y Mammillaria magnimamma. 

3.8.4 Matorral xerófilo de Opuntia-Zaluzania-Mimo 

sa. 

Es la asociaci6n dominada por Opuntia streptacan

tha, Zaluzania augusta y Mimosa biuncifera. Forma parte. 
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del grupo genérico de matorrales xerófilos Rzedowski 

1975; Rzedowski, 1979), que prosperan en las porciones -

más secas del Valle de México. Cubre grandes extensio

nes en ta porción septentrional de la Cuenca. Es un ma

torral espinoso, abierto o denso; en ocasines destacan 

por su talla individuos de Schinus molle y de Yucca fili 

Aunque la mayoría de sus componentes pierden las 

hojas o las partes aéreas en la época seca, conserva su 

aspecto verde todo el año por la presencia de Opuntia. 

Es el tipo de vegetaci6n m&s extendido en la zona 

de estudio. Se distribuye en las partes altas y bajas ,. 

de la Sierra de los Pitos; así como en todas las demás 

elevaciones menores del área. Hacia todas las exposici.Q 

nes en altitudes que oscilan entre 2500 y 2850 msnm y e~ 

tre las isoyetas de 500 a 600 mm anuales. Se desarrolla 

principalmente en zonas en donde predomina un clima de -

tipo BS1k'w (i'Jg, pero también en áreas con clima 

C(w0 )b(i'). 

Como una función del tipo de sustrato y de la 

orientación varía su fisonomía. En los sitios con orien 

taci6n norte y noreste y una precipitaci6n de alrededor 

de 600 mm, se establece el matorral de .QE_untia-Zaluzania 

Mimosa en suelos del tipo regosol combinados con lito-
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f:, 
sol; muestra en estas condiciones un aspecto un tanto di 

ferente al de los demás si tíos, es de apariencia más ver 

de, sobre todo en la época seca del año debido a la pre

sencia de roset6filos que alcanzan una mayor abundancia 

en es tas áreas. 

Entre los elementos rosetófilos destacan: 

Da~ylirion acrotriche 

Nolina parviflora 

Agave sp. 

Yucca filife ra 

Además de arbustos como: 

Brongn~artia intermedia Gymnosperrna glutinosum 

También destaca en algunos sitios Senecio praecox 

en suelos rocosos (basaltos conspicuos) y pequeños man

chones de Agave fi li fer a que se encuentran diseminados 

entre el ·matorral. 

En el Cerro Acozac el matorral se distribuye de -

manera continua hacia todas las exposiciones sobre lito 

~oles combinados con fcozem háplico; también se encon

tró como dóminates a Opuntia streotacantha, Zaluzania -

augusta y .J!imosa biuncifera, sin embargo es en el único 
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sitio en donde existe igualmente Agave lecheguilla, que 

forma pequefios manchones. También se presenta Coreopsis 

mútica como arbusto de talla y abundancia mayor que en -

el bosque y en el matorral de encino. 

Otros elementos presentes en este sitio son: 

Sene cio p rae cox 

Yucca filifera 

Dalea bicolor 

Adolphia infesta 

Jatropha dioica 

Lamourouxia dasyantha 

En conjunto el estrato arbustivo se compone funda 

mentalmente de: 

Brickellia veronicifolia 

Coreopsis mu ti ca 

Salvia polystachya 

Acacia shaffneri 

Eupatoriw~ cal aminthaefulium Brongniartia intermedia 

Eupatorium espinosarum 

Eupatorium petiolare 

Gymnosperrna glutinosum 

Senecio P!~ 

Senecio salignus 

Stevia salicifolia 

Viguicra trachyphylla 

Sr_senhardtia polystachya 

Mimosa aculeaticarpa 

Buddleia cordata ----
Bouvardia longiflora 

Salvia melissodora 
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El estrato herbáceo es muy variado y está formado 

en su mayor parte (al igual que en los otros tipos de v~ 

getación) por plantas anuales y perennes que generalmen

te sólo se ponen de manifiesto durante la época de llu-

vias; tal periodo comprende de 2 a 4 meses al año. En -

este estrato tenemos a: 

Sprekelia formosissima 

Zephyranthes carinata 

Chenopodium fremontii 

Commelina diffusa 

Tripogandra disgrega 

Verbena menthaefolia 

Pinaropappus roseus 

Stevia micrantha 

Tagetes lunulata 

Tridax rosea 

Ipomoe a s tans 

~~ spectabilis 

Acdlypha pheloides 

Euphorbia macropus 

Aegopogon cenchroi<les 

Aristi<la a<lscensionis 

Bouteloua curtipendula 

Artenúsia luclovicié111a ssp •. ·J1'exicana 

Bi<lens bigelovii 

Dahlia pinnata 

Erigeron pubescens 

G~linso~ parviflora 

Nuhlenbergia tenuifolia 

Sporobolus ~lvinatus 

Stipa eminens 

Salvia reflexa 

Salvia ti1iifolia 

Echeandia leptophylla 

Milla biflora 

Nothoscordum bivalve 

Oxybaphus aggregatus 

Spi ranthes aff. pyramidalis 

Pdppromia campylotropa 

Notholacna sinuata 



Bouteloua gracilis 

Erioneuron pilosus 

Lycurus pheloides 

Muhlenbergia implicata 

Portulaca mexicana 

Bouvardia ternifolia 

Bacopa procumens 

Penstemon campanulatus 

Silvia 2.!:,0Strata 

Va le ri an a cera t ophy 11 a 

n R. 

Entre las plantas rastreras se encuentran: 

Pys choris te decumbens 

Gomphrena decumbens 

Gomphrena E.!,inglei 

Arena ria 1 unuginosa 

Arena ria l¿i:copodioides 

DI)'.ma>.ri a arenarioides 

Dryma;ria gl anulosa 

Drymaria vi llosa 

Las cactáceas son: 

Cylfodropuntla imbricata 

Echinocereus cinerascens 

Aphanostephus ramosissimus var. 

ramosus 

Sanvitalia procumbens 

Euphorbia indivisa 

Euphorbia prostrata 

Astragalus mollissimus 

Sida rzedowskii 

Oxalis corniculata ---

Mammilliaria magnimamma 

Nyctocereus castellanosii 

Echinofosulocactus coptonogo Opuntia cochinera 

nus Opuntia megacantha 



Echinofosulocactus crispatus Opuntia oligacantha 

Ferocac tus 1 atispinus .Qp_untia s trep tacan tha 
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Entre las trepadoras destacan Ipomoea pubescens y 

Cissus Cisyoides. 

Tillandsia recurvata es el único representante 

epífito y se desarrolla sobre las ramas de Mimosa. Phora 

dendron brachystachyum que crece ocasionalmente sobre Mi 

~ y cuscuta tinctoria sobre Schinus molle son las 

únicas parásitas. 

3 . 8 . 5 P as tiza l. 

En relaci6n al pastizal se encontraron dos tipos -

de pastizal que son secundarios, ya que se les observa -

en localidades afectadas por fuerte disturbio (Cruz-Cis

neros, 1969; Rzedowski, 1975, 1979). 

El primer tipo está dominado casi completamente 

por Buchloe dactyloides y se localiza hacia el Este de -

la zona; forma una carpeta de pequefios manchones entre -

el matorral de Opuntia-Zaluzania-Mimosa. Cruz-Cisneros 
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(op.cit.) señala que el factor climático juega un papel 

importante en el establecimiento de esta comunidad y que 

se relaciona en forma natural con los matorrales xerofí-

ticos como el de Opuntia-Zaluzania-Mimosa, por lo que -

su ecotono está poco definido, además de estar influido 

por el disturbio. 

Hacia el Norte de la zona de estudio se encontr6 -

el segundo tipo de pastizal, que Rzedowski (1979) descri 

be como un pastizal inducido. Es un poco más frecuente 

y extenso que el anterior; carece de una composici6n fl.2, 

r~stica definida. En la zona ocupa una extensi6n mayor 

que el de Buchloe y se encuentra en sitios muy perturba

dos en el matorral de Opuntia-Zaluzania-Mimosa, sobre -

todo en el sustrato rocoso con poco suelo. También esta 

blece limite con el matorraJ de encino aunque se encuen-

tra en el matorral de Opuntia-Zaluzania-Mimosa. Rzedows 

ki et al. ( 1964) señalan que pequeñas superficies de es-

te tipo de zacatal se encuentran en altitudes que fluc

ttlan entre 2 250 2 400 msnm dentro del firea del matorral 

de Opuntia-Zaluzania-Mimosa y se puede suponer que aquí 

el zacatal substituye al matorral en determinadas condi-

cienes de disturbio. i\demiis en la zona conviven algunos 

individuos de Schinus molle. Ambos pastizales se locali 
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zan sobre suelos del tipo feozern háplico. 

En el pastizal de Buchloe dactyloides se encuentran: 

Coryphantha connivens Ipornoea capillacea 

E chino ce re us cine ras ce ns Buchlomirnus nervatus 

Echinofossulocactus copthonogonus Lycurus E..hleoides 

Piquería trinervia 

Astragalus nuttallianus 

Cologania grandiflora 

Dalea postrata 

Astragalus mollissimus Yi!L• 

i rolanus 

boeselia coerulea 

Portulaca pilosa 

Bouvartlia ternifolia 

En el segundo tiro de pastizal se observan: 

Ferocactus latispinus 

Arenaría lycopodioides 

~'lllostcphus r31llosissimus var. 

ramosus 

Bahia xylopoda 

Erigeron 1ongipcs 

Tridax coronopifolia 

Pcnnellia micrantha 

Stipa cminens 

Astragnlus mollissimus 

Echeandia leptophylla 

Nothoscordum bivalve 

Oxalis decaphylla 

Oxalis albicans 

Oxalis lunulata 

Loesclia coerulea 

Bouvardia ternifolia 

Crusea diversifolia 



Dalea prostrata 

Phaseolus formosus 

Trifolium amabile 

Physalis foetens 

Phyla .nodiflora 

3.8.6 Vegetación arvense. 

7 2. 

Se considera como vegetación arvense a las plantas 

ligadas a los cultivos, que en la zona de estudio princl 

palmente son de cebada (Hordeum vulgare) maíz (Zea mays) 

y maguey (Agave atrovirens). 

Los cultivos de cebada son los que ocupan la mayor 

extensión y se localizan principalmente en la porción 

Oeste, que está constituida ?Or depósitos aluviales. 

Los cultivos de maíz ocupan una superficie menor que los 

de cebada, se localizan hacia los alrededores de la Sie

rra de los Pitos y ocupan generalmente 5reas que ante

riormente estaban cubiertas por el matorral de Opuntia

Zaluzania-Mimosa. Los cultivos de maguey ocupan muy pe

quefias extensiones también dentro del matorral xer6filo. 

Es interesante hacer notar que hay un menor nGmero 

de plantas arvenses en los cultivos de cebada que en los 

de maíz, a pesar de ocupar una extensión mucho mayor. 
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son además especies poco vistosas. Esto va de acuerdo • 

con Villegas (1970), quien señala que hay menos especies 

y menor abundancia de plantas arvenses en los cultivos -

densos como el de la cebada. 

Algunos ejemplos de plantas arvenses colectadas en 

la zona son: 

Eruca sativa Anoda cristata -----
Brassica campestris 

En los cultivos de marz tenernos una gran abundan

cia de plantas arvenses que son muy vistosas, entre 

ellas des tacan: 

Simsia amplexicaulis 

Lopezi a racemos a 

Amaranthus hybridus 

Chenopodium album 

Gaura coccinea 

Bidens odorata 

Florestina pedata 

Lupinus sp. 

Oenothera rosea 

Es interesante notar que en la zona de estudio 

Tithonia tubaeformis, que es una maleza muy común y que 

generalmente se encuentra en forma abundante en los cul-
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tivos de maíz, es m6s bien rara. En el lado Este de la 

zona Lupinus ~.es muy abundante. Las especies que co~ 

ponen la vegetaci6n arvense que encontramos en los cul

tivos de maguey es generalmente similar a la del mato

rral de Opuntia-Zaluzania-Mimosa. 

Villegas (1970) señDla que la dispersi6n de las -

malezas se efectúa con la intervenci6n de agentes físi

cos y biológicos. Entre los últimos se incluye al hom

bre, que en sus movimientos migratorios, invasiones y -

comercio ha diseminado muchas especies sin proponérselo 

Este parece ser el caso de una maleza de la zona de es

tudio cuya presencia se detect6 hace aproximadamente 

cinco años en el Valle de México, se trata de Vicia aff. 

ludoviciana. Es una planta de fuera del Valle de Méxi

co que posiblemente llegó con los granos de cebada y 

ahora está bien establecida en la zona. Ha ocasionado 

a los habitantes del lugar una baja en los precios de -

venta del cereal ya que disminuye la calidad de la cose 

cha cuando está presente, de modo que no puede ser uti

lizado para la elaboraci6n de cerveza y se le utiliza -

entonces como forraje. 
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3.8.7 Vegetación Ruderal. 

La vegetación ruderal se establece en los alreded.2_ 

res de la "obra" del hombre, en sitios modificados por -

él como son los caminos, las carreteras, los alrededores 

de las casas, etc. 

Generalmente la vegetaci6n ruderal al igual que la 

arvense se pone de manifiesto en la época favorable del 

afio. 

En relación con la vegetación ruderal, tenemos un 

fen6meno interesante, pues encontramos plantas que son -

comunes a toda la zon~ de estudio y otras que se restrin 

gen a ciertas localidades; al respecto Rzedowski (1978) 

señala que hay una estrecha relación entre las condicio

nes climáticas y edáficas, y la distribución de las male 

zas. 

Son comunes para toda la zona de estudio: 

Alternanthera repens 

Amaranthus hybridus 

Ch~ virgata 

Florestina pedata 

Senecio salignus 

Tagetes lunulata 



Chenopodium album 

Bahia pringlei 

Bidens odorata 

Conyza coronopifolia 

Dugesia mexicana 

Mal va parvi flora 

Sphaeralcea angustifolia 

Mirabilis jalapa 

Gaura coccinea 

Lopezia racemosa 

Argemone ochroleuca 

Zaluzania trilobn ----
Ipomoe ~ 

Euphorbia ~rostrata 

Erodium cicutarium 

Ano da crista ta 

Argemone platyceras 

Loeselia coerulea 

Bouvardia ternifolia 

Nicotiana glauca 

Solanum rostratum 

En la porción Este, cerca de Tepa el Chico se en-

cuentran: 

Artemisia klotzschiana 

Nama dichotomum 

Nama undulatum 

Buddleia sessiliflora 

En San Agustín Zapotlan se presentan: 

Asclepia linaria 

Asclepias notha 

Cosmos bipinnatus 

Opuntia robusta .Y!!.!:..robusta 

A la orilla de los caminos en las minas de arena: 
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Phytolacca icosandra 

En Tezontepec y sus alrededores: 

Reseda luteola Lepidium virginicum 

En las cercanías de La Trinidad: 

Townsendia mexicana 

3.3.8 Vegetación Acuática. 

Esta vegetación es muy escasa y en la regi6n se 

restringe a dos pequeños cuerpos de agua: y a sitios su

jetos a inundaciones periódicas. 

Como las únicas acuáticas estrictas se encuentran: 

Marsilea mexicana 

Eichhornia crassipes 

Lemna sp. 

En sitios sujetos a inundaciones peri6dicas prosp~ 

ran: 

Euphrosyne mexicana 

Agrostis semiverticillata 

Juncus mexicanus 

PhlJ1!. n~diflora 

Argemone ochroleuca 
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3 ,9 ACTIVIDADES HUMANAS 

La zona de estudio se ha visto afectada por las di

ferentes actividades del hombre como son: la agricultura, 

la ganadería, los incendios y la extracción de arena; lo 

que ha provocado cambios considerable.s en la vegetación. 

La agricultura es la principal actividad de los po

bladores de la zona de estudio. La mayor parte de la su

perficie cubierta por agricultura en la zona de estudio -

~:>de temporiq, se cultiva principalmente maíz, cebada y ma

guey; los cultivos de maguey y maíz se encuentran en su

perficies anteriormente cubiertas por el matorral de 

Opuntia-Zaluzania-Mirnosa. Los cultivos de cebada ocupan 

toda la planicie que rodea a la Sierra de los Pitos, sin 

embargo su mayor superficie se localiza en el lado Oeste 

que mira hacia Téllez. 

Gran parte de la cebada se pone a la venta a las -

compañías cervece;·as, aunque también se le utiliza como 

forraje. El maíz ocupa una menor extensi6n que la ceba

da y se utiliza para autoconsumo. 

Los cultivos de maguey ocupan una menor extensi6n 
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que los cultivos de maíz y cebada. Se utiliza para la. -

elaboración de pulque y como forraje. 

Otra de las actividades de los habitantes de la zo 

na es la ganadería, que es del tipo extensivo, lo cual -

se ve reflejado en las comunidades vegetales ya que es -

fácil de observar el deterioro de algunas plantas que se 

encuentran ramoneadas o pisoteadas. Se crían principal

mente ganado caprino, bovino y equino. 

Rzedowski (1978) señala que la utilización más fre 

cuente de los matorrales xer6filos es la que se practica 

a través de la ganadería siendo las cabras las más comu

nes y que parecen estar bien adaptadas para alimentarse 

a base de arbustos incluyendo los espinosos. 

Los incendios son más bien una práctica esporádica 

en la zona de estudio; sobre todo se realizan en el mato 

rral de Quercus, e inclusive se llegan a extender a zo

nas contiguas con matorral de Opuntia-Zaluzania-Mimosa. 

En algunas áreas de 1 matorral de Quercus y en e 1 de ~ 

tia-Zaluzania-Mimosn es posible observar la presencia de 

Dasylirion acrotriche ennegrecido por el fuego. 

~.,.,._., ...... 
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En la literatura se ha encontrado que el matorral -

de Quercus y algunas especies como Dasylirion acrotriche 

se ven favorecidas por las quemas ( Rzedowski, 19 78; Rze

dowski, 19 79). 

Otra de las actividades de los habitantes de la zo

na, es la extracción de arena de los bancos de material -

derivados de brechas tob §ceas dentro de la Sierra de los 

Pitos, los cuales son conocidos como minas. Existen 

tres: La Mina Arenal del Refugio, la de San Juan y la de 

Chamerluco, las cuales han deteriorado a la vegetaci6n ya 

que desaparece por completo la cobertura vegetal que ahí 

existí a. 



C A P I T U L O IV 

RESULTADOS 
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4.1 LISTA FLORISTICA 

Las especies que integran la flora de la Sierra de 

los Pitos se agruparon por familias en orden alfabético 

y quedaron comprendidas en un cuadro que indica los meses 

(letras de la primera inicial del mes) en los que fueron 

colectados en flor o fruto los ejemplares, además de los 

tipos ~e vegetaci6n (nQmero) en el que se encontraron. 

La clave para interpretar los números es la siguiente: 

1. Bosque de Pinus ---
2. Bosque de guercus 

3, Matorral de guercus 

4. Matorral xer6filo de üpuntia-Zaluzania-M~mosa 

5. Pastizal 

6. Vegetación arvense 

7. Ve getaci6n ru<le ral 

8. Vegetaci6n acuática. 

4.2 ANALISIS DE LOS RESULTADOS 

Para la lista florística de la Sierrél de los Pi tos, 

se registraron 421 especies de plantas vasculares que co~ 

prenden pteridofitas, gimnospermas y angiospermas_distri-
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huidas entre 242 géneros y 69 familias. 

tes: Las familias mejor representadas son las siguien-

Familia No. 
Géneros No, 

Especies % del total 
de especie 

J) Composi tae 
46 

8 l 2) Gramineae 
25 

46 3) Leguminosae 
16 

29 4) Cactaceae 
7 

·19 5) Labiatae 
3 

13 6) Solanaceae 
6. 

13 7) Euphorbiaceae 
3 

11 8) Convo.1 vu l aceae 
5 

8 9) Cruciferae 
7 

8 10) Li lia ce ae 
7 

8 l J) Oxalidaceae 

8 

Esto significa 58! del total de las especies de la 

flora, 27 familias están representadas por una sola es-

pecie cada una, Estas especies representan 61 del total 
de In flora, 

19.2 

11. o 
6.9 

4,5 

3. l 

3. 1 

2.6 

1 . 9 

l • 9 

l. 9 

1. 9 
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Flores tina ~e elata r Cav. J Cass. V V V X X 

Galinsonga P-ª rvi flora Cav. X.. X X )( 

Gnaphal iunuLti~illm H r ;iv V V y X 

Gn aph ali 11m canes r'.ens oc V y 

_Guap h a l i 11m p11 rpurascens oc y X X X 
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Corallorrhi za -maculata llar. X X 

S p j ran.th.e.s--11 f f. p y r ami da li.Ll.,.i...,n..,d:....l..., • .__ _________ -+--1-1--1....Jx:.:+--+--+---+-+-+---1~-... _,..--, _ __,._Yi_,__~-- ,___ ._ 
__ s'tp._.j._.r_.a,_.n..._twhwe~s-...imu..1.i .ull.ull_.t,_.i,...f__,-luo,_r._.a"'-ªA~. -+'R....,j_.,c .... h._. . .__,&"---uG.na..i.l_._, ---------1--1--ii--j_.¡__¡_ __ 1_1..=x~ _,____..____.__. _¿<_. ,_ -1- >--- __ .--

_._Spir.an t hc s schaffneri Reich, f. "' _____ ..__ _ _,_.__,_x_,_-+-
·------------------------------.i--..¡_..¡_.¡_...+--...+---1-....Ji----+---+-l--t-- ------t--

·-··~----------------O-X_A_L_I_D_A_C_E_A_E ___________ __.---''--1--J'--·.._,__1_·_L.._ __ L... l___ i--- ~- -· 

------------"-=-"'-'="'-=c=...:.;:=.!=...-----------....Jl---J--+--J--1--1..-1..--l---l--<e--.I...-- --1------+--+---t-·- ·--~-i.--

___ Qxalis albicans HBK. :x · x-·;.c~- --
- Oxalis al¡lina (Rose) Knuth .. ·-·-i-l---1--+-x 1-e---x __ ,__ _____ -->--

1 
. . 1 L - .._.... -· ·- -1---+--+---t- -- -- - r--- ·- --1--

____ .JJx.a]lli_~.9_r:..n=1 .. c""=u-=a'""t"'a'--"'"'''----------- ----------'--'·_.__..---'.___ ~ ______ -· __ -~-~'- ____ _ 
_ . _ili:a.liL.d_G..rnp.J)t_l,,_ "'-1 =a_l,_,_!r.-B~K..,,. ------------------- _.¡__.¡_.¡µK"'-J ___ 1-l x ·'---
__ Qxal_i;; __ i_<!_~ill!_ll1 i an a HBK. u 

X X X -- .._ ---- - -- ~ 
X_-

Ov,., 1 i c: 1 "ti f n 1 i " 11R1( .... :-- ,____.__ ~-
_ _.().......,v· !l~l~,~. c:~~,~,11~n~,,~ t~~t__,n_...._7~'.11~r~· r~-----------------'-....Ji---'---J--l--l..-v_¡__:.¡14-v_, __ .__ _~-f-f-f--ll-+ Y Y 
-~......._~ .......... __.~....._.........,......__.....,....,._......._ ________________ -l---4---+--+---l--+....xi.-t~'--l---~-l-~+-+--+A_µ-1--__¡_,_ 

11)( 

- _Qx.11.~ 1~ ,·_.._ c:_.c:,...: !'~-----------------------.1---l---+--l- __,_,_.,,.._.___,_ +--+-+--•t-t--1---~ - --1.X.-
------------------1--l---+--+---l-+-+-+--+--+-+--+--l--I- .__ ·- r- - -~-f--

·------l1JIJ']\VERACEAE 

Argemonc ochroleuca sweet 
-L\rgcmone platyQU_'1..L Link & Otto 

) 

' X 

X X 

X X 
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-ras s i flor a_ e_~~l,IQ_an s_Zu ce . _ --------------+-+-+--+---+---1----~x--+---+---+---+---1- •-+--'x'-'--l---+-----1---+--t-t-----t 
------ ------ ·------------------------1---1--1-- ~-~- -- - - L-t--__ _,___,_---t-----+--t-----<1----+---+------+-t---<I 

___ -~---- ____ l:!ffTI>TA~~C-_A-J~--11-Af. _____ --__ --__ ----------___.___.___,___.___,___,__ --- -

__ P_in_us teocote Schl. & Cham. 
-------------------------------~--+---!-+-+-+-+--+-----+------<-----1-1----l---1--l----+---!---I-+-- ---
----- --- -- - ----------,::--=----------,--------4--4-l--l---+-+--+--+--+--+--+--l--+---l---+---+-+-+-+-----+-l 

PIPERArE t.P 

Peperomia campylntrona Hill X X X X X 

__ Plan ta__gg_ linea ns var. mexicana C Link l Pil¡zer V V V X X X 

Plumbago pulchella lio1ss YJ X 

--- --- -

Gilia ninnata Cav. X X 
LnP~elia cocrulea fCav.) Don V y X y y ')( X X X 

"N f'f X X 

POLYGALACEAE 
X X 

_ __.P~o~l~y~g....,,_a~la"'-'s~c~o~p~a~r~i~a==-=H~B~K"'-'-.---------------+-+--+--+---+---+--+--+--+--+--+---1-+---t--+--+-+-+-i--i-I 
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. --· . _ __E_QLYGQNACE_f\jl ___ 
*E ri agonLlllLjlJine?i i var. t.U1dulatwn__(Benth..LS-tokes_ -· X J<. 

Po lyg on.u_m __ 11.v __ iJ;..!ÜlUJ~ L. -· __ __ V IX 
Polvgonum __ me~jcanuJ11_§.mall _ · - --~ 

--·- -
- ~ ·-· 

lv 
- - -- -- , ... X. - ·->- -·- X. >-

Hume~ mexkanus_J1ej.SJL __________ ··-·- -- IX ·---------- ··----- -
__ Ry_m~)(_ sp__._ -· .. -- . - . ----- ------------ - . . - ------- -- - --- -f-· >-

--------- -·· 

-------··· 
Pf\LYDODIACEAE 

~ 

Asplenium mQ.DflDthes L. X X 

rh?; 1,,nthl'c:: mv ... i nl"lhul 1 ~ noc::" y; x 
Cheilanthcs nyramidalis Fée x X 
Notbolaenn "11r"" fPni r ) n~c;v " " 
Notholaena sim1ata (Lag) Kalllf llar sinuata V ~ 

Eel lae.a. sagi.ttata ll:ar. cordata (Ca:v:.) Iryon V ){ x 
Pleop_tl_:tis_¡wlylepi:¡ (Roem. ex Kze.) Moore J ){ 

Eol}'.podiurn p]eh<>i11m .c::r"h1 F. rh<>m V y 

Polvnodium thvssanolenis A. Br. - .,, 

·->--
PORTIJLACACEAE ! . ' 

- -·-
-Portulaca mexicana P. lhison 

__ ,__ ·- --- -->-

" 1 ')( 

PQrtulaca olerace a L. V ·- 1 LX 1--- ---Eort11l aca pilos a ),, ~ " " " 
Ialinum sn " 

__ LJ 
··------ -- -- - ·-·- -- ·-~- .__ 

-------------- -- - --··· - --~-- -- >--·· - . 

-------- --- EONIEDERI~AP ---
Pi rhlinrn i" C-T""'C:: i nPC:: fMart.) .C::t'I] me:: )( IX 

~ --

RANUNCU LJ\CEAE 
--- ¡._ 

1'ha1ictrurn nubin,,.rum Benth y i<. 
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RES E IMCJ}_M_ __ 

·-----
Rlilseda 1µ_t_e_q-1A_ __ h_ ______ V y 

------ ------~- -- --t-- f---->-- -- ---

________ R!{~ff8C~AE ____________ --
--------· ·--··- -- ----- -

8dolp__hia infest___a (HB!Ll_Neisn. y K X 

___ -_______ ____B_QSACE AE 

Amelanchier denticulata (HBK. J Roen X: t< -,. X X 

--
- - -

DJJJH llrPAP ---

B 011 ll " .,. rl i ~------;;:;-;;:; i fo 1 i " re.ni ) C: rh 1 X X X X X X X X 

Rnl1Vfl rrl i H 1on11 i f 1 o r ::i (l.av ) HBK. X X 

l.ruc.ea di vers1 folia (!!BK.) Anderson y _x y X X X X 

Gali11m ascbenbornj j Schmli''"" .,:.. _x X X X_ -
Ga] i11m mexicanum HRK _x y ,y ---

__ JJ..tl:i.1!m uncinulatum DC. " ---- V ,y --'---IUchardiª tri corra (Torr f, Grav) Stand l. V y 

c::t.YT PRdr.11.r!' An 

__,___!li 12~~--Affi ne HBK. '---~-- X 

--

SCROPFIOI:i\!Ui'\CEAE 

Bacona nracumbens fMil l. l Greenm. X X ) :X 

Cast1lleia tenuiflora Bcnth. V •Y 'L, Y. )( ) 

LilIDQlJrQU/'.I: i a dasvantha fCham. ¡; Schl. l Ernst .,, ~ 

P1>nc:temnn h·1rh·1t11c. Nutt. tx -/l. )Q X 
D,,.nc:f-t>m~n r<imn<1n11l <tt11c: \Vi 11r1 "'V H: y ) 

Sevmeria de curva Benth. y y 

C::il11i" nr~rtrat<i RPnth. -'· ) ~ . 
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SOLANACEAE --

Bouchetia ~or_e_c;_tíl_JlC , __________ V V 

Datura s trniilillllUJIL_L_ IX _t _ _x_ -- -- -~ V -- - - - --·-
~-p.r..or.wnbens_-.+Cav-.-J---Gen-t.r-~- -- -- - "- J. -· ·--- 1_ 
-llico_uana_.glauca .Graltam __ _ _ _ _______ V _,_ - ---- >---- J,__ 

~-SaliS-C.b.en.op.odi ifo-lia-1.anh- X X 

P h y s a 1 is_fue..t.ens-.blb:--------- V ---- - ]¡,____ 

Solanun1 cardiopbyl111m J.inrll -.¡_ X - - X X 

Solanu11Lce..DLantesi i lag_._ X x X 

Solanum heterodoXJJ.IIL.Jlunal ..,¡ ;e 
__s_o_l_an_um._1 an e e o 1 a t11m e"" -X -J. x 

S o 1 a11um--1lig re s e en sJla1:t__ F. r. ::i 1 IY y 
f--

.X X 

S Q 1ªnlliILIQS t r u t um D11 n ~ ..,. l., 

----- ---· 
----------·-----

____________ UMRPT T TJ::PDAJ:: 
-

Er¿i:ngium comosum Del ar. f. X X " ,_ -
--- -

ltnTTrl\rt.i\F -· 

- . -- - - . -· -·-- - - f- ,____ 
Urtica dioica var a n 011" ti f n Ji ::i (J.pflph ) l\lo..:J..:J • V ~ 

--- - --
- --

VALE RI ANACEAE -- --
-->---- ·-- -- - - - >-- - ---,____ 

Valeriana ceratophylla llBK. -n X X 
>-- - - --y --- -- --

Valeriana sorbifolia JIRK ,_ - -- -X X 

V_ET1RENl\rt.11P 
·- - T -Phyla noCii flora var. ros e-ª-Ül.,_ nnn) MnlrlPnkP X 

-·--· 
Priva mexicana ( L,) l?_Q_rs.. V V 

Y.~rg!ilní! ~í!IQliDíl L. " V 

Ver-ena ciliata Benth ~ V 

Verbena gracilis D~s f, YJ X " y v 
~1abe1rn mentbaefoli;1 B~ntb xi V y 1{ " 

y 
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_________ --1l.LTACilAE __ .. 
Cissus s1cVO:íéfes L. ---------------------·-----------'--- __ ,__ -- -~----+---11---1-- ---+-..--;--;,-1-1-+-+-~--i 

------·-· _y __________________ ----- -···----------------f--+--+--1 l--+--+--l\fO--yl--1--1--t-4--+--+-y"-+--+-+--1--I 

------~-------·---------------------------------1---1--- --·----- - -·- -- ·-·- -- -- -- . __ ....___ -1~--<'--' 
-------------·--------------- ··- ----- --·---- ---------------- -- - - • --- __ L-.__ ·--- --- __ ,_ --· --11--1-f-+--+---l--+--+--I 

--- - ---------·----l.- i_____ --1- -- -- -- -- L- -----··f--+-_,__-+--1-·4--4-·-<---+-.... 

* Col..e.c.tJlda por otras personas. 

** Nuie_V-" rPai.;tro nara el Valle de México. 

--------------------------------'-4--l---.1-1--1--1--,_ ··-f-- .__ _ _,,___,,__.___. ·--+--4-f--I 

--------------------------------'-4--l---1---J-~---+-l--l--t-- t---~- ·- r-- ___ ,___,____. _ ___,_,___, 
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En el cuadro siguiente se puede observar el número 

de especies que se colect6 en cada tipo de vegetaci6n: 

TIPO DE NUMERO DE 
VEGETACION ESPECIES 

Bosque de Pinus 4 

Bosque de Quercus 127 

Matorral de guercus 48 

Matorral xerófilo de Opuntia-Zaluzania-Mimosa 228 

Pastizal 43 

Vegetaci6n arvense 40 

Vegetación ruderal 110 

Vegetad 6n acuática. 9 

En el matorral de Opuntia-Zaluzania-Mimosa se co

lect6 el mayor número de especies, esto posiblemente se 

deba a la gran extensión que ocupa esta comunidad con 

respecto a los demás tipos de vegetación. Equihua (1983) 

señala que el matorral xerófilo de Opuntia-Zaluzania-Mi

~ está sujeto a diversos grados y formas de distrubio 

lo cual puedé ser en parte responsable de su gran varia

bilidad fisonómica y composici6n florística. 
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También puede observarse que la vegetación ruderal 

tiene un mayor número de especies que muchas otras comu

nidades, posiblemente debido a que se comparten especies 

ruderales con el matorral de üpuntia-Zaluzania-Mimosa y 

con la vegetación arvense como puede observarse en la ta 

bla de resultados, por lo cual las especies ruderales 

tienen un comportamiento variable; al respecto Equihua 

(op. cit.) señala que probablemente tal fenómeno puede -

interpretarse como un sistema de flujo de especies del -

matorral a los ambientes ruderales y de estos a los ar

venses, lo mismo que, aunqu~ en menor escala, ocurre a -

la inversa. 

El más pobre flo.r!sticamente resultó ser el bosque 

de Pinus que ocupa áreas muy restringidas en la zona de 

es tu dio. 

4.4 ALGUNAS CONSIDERACIONES ACERCA DE LA DISTRIBUCION 

DE LOS DIFERENTES TIPOS DE VEGETACION EN RELACION 

CON LOS FACTORES DEL MEDIO. 

Rzedowski et al. ( 1964) señalan que la cantidad 

de lluvia parece ser el factor fundamental en la distri

buci6n de las comunidades vegetales en la parte Norte 
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del Valle de Mdxico. Una cantidad de lluvia cercana a 

los 600 mm anuales resulta crítica y establece el límite 

entre los bosques y los matorrales xerófilos. Este pare

ce ser el caso de la vegetación de la zona de estudio don 

de la isoyeta de 600 mm establece el límite aproximado en 

tre estas comunidades. 

Las comunidades climax que se desarrollan en los 

climas de los tipos BS 1 y cw0 , es decir, el menos seco de 

los secos y el más seco de los subhúmedos respectivamente 

son el matorral de Qpuntia-Zaluzania-Mi~ y el bosque -

d~ Quercus. 

En la zona de estudio el bosque de Quercus y el ma

torral de Qpuntia-Zaluzania-Mimosa muestran diferencias -

en estructura y composici6n dependiendo fundamentalmente 

de la altitud y orientación en que se localizan. En alti 

tudes por arriba de los 2700 msnm y hacia el Norte y No

reste, imperan condiciones de mayor humedad por la in

fluencia de los vientos alisios, el bosque de Quercus es 

más denso y sus individuos alcanzan una mayor talla; en -

estas condiciones se encuentra a Qucrcus crassifolia csp~ 

cie de hasta 5 m de altura que junto con Q. dysophylla 

forman los manchones de mayor altura de la zona. También 
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aquí se tiene una mayor abundancia de epifitas corno Ti

llandsia ~eoides y T. bentharniana, esta última prosp~ 

ra solamente en la zona más húmeda. 

Miranda (1947) señala para la vegetaci6n de la 

Cuenca del Rio Balsas que en las partes más húmedas, gene 

ralmente las más elevadas, predominan encinares gigantes

cos; además la abundancia de epifitas suele ser muy gran

de. 

Cabe indicar que este fenómeno se repite en la Sie

rra de Tolcayuca y en el Cerro Gordo, donde los bosques -

de Quercus se desarrolla en laderas de orientaci6n norte. 

El matorral de Opuntia-Zaluzania-Mimosa en laderas 

de exposici6n Norte y Noreste tiene una apariencia más 

verde, sobre todo en la época seca del año, lo que con

trasta con los matorrales de las demás exposiciones. Es

to es debido a la presencia de mayor nfimero de roset6fi

los, algunos de ellos como Nolina parviflora se encuen

tran restringidos a sitios de exposición Norte, al igual 

que en la Sierra de Tolcayuca y en el Cerro Gordo, por lo 

que estas especies del matorral xer6filo parece preferir 

sitios de mayor humedad que son los que corresponden a es 
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ta exposici6n en el Valle de México; aunque no puede des

cartarse que su distribución esté relacionada con el tipo 

de sus trato. 

Rzedowski (1978) encontró que las agrupaciones de -

Nolina parviflora se localizan principalmente sobre lade

ras de roca volcánica en los alrededores de Perote, Ver., 

Alchichica y Libres, Puebla; en otros parajes del centro 

de México también pueden encontrarse manchones con abun

dancia de Nolina parviflora, que en muchos casos parece -

tratarse de comunidades secundarias mantenidas por el fue 

g9. 

Los bosques de Pinus de la Sierra de los Pitos tam

bién tiene una orientaci6n Norte y adem&s Noroeste. En -

relaci6n con los bosques de Pinus se ha observado que 

prosperan en una gran variedad de condiciones climáticas 

en el territorio mexicano, aunque la gran mayoría de los 

pinares lo hacen en áreas con 600 a 1 000 mm de precipit~ 

ci6n total anual en promedio, con tipo climático Cw de la 

clasificaci6n de Koppen (1948). En general son áreas 

afectadas por heladas todos los afios, como es el caso en 

la zona de estudio. 
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Rzedowski (1978) señala que los pinares tienen pre 

ferencias por áreas cubiertas de rocas ígneas, tanto an

tiguas como recientes. La distribuci6n de los bosques -

de Pinus obedece en parte a causas de tipo histórico, ya 

que su presencia está ligada a sitios cuyo sutrato se 

formó en épocas de intensa actividad volcánica,-como es 

el caso de la Sierra de los Pitos. Según Miranda (1947), 

en la Cuenca del Río de las Balsas el Pinar, entre los 

que se encuentra el de Pinus teocote, se localiza en lade 

ras de menor inclinación que el encinar, además son en g~ 

neral rocosas y más secas. Tal es el caso en la Sierra -

de los Pitos, donde el bosque de Pinus crece en áreas ro

cosas. 

Rzedowski et al. (1964) reconocen que la altitud 

es ecol6gicamente importante, por sus relaciones con la 

distribución de la humedad, pero estas relaciones no ad

quieren la forma de un gradiente único y varían de acuer 

do con la dirección de los vientos así como con la situa 

ción y la topografía de cada macizo montañoso; este par~ 

ce ser también e 1 caso de la Sierra de los Pi tos donde -

la vegetación es algo diferente en la orientación Norte 

y Noreste que coincide con la dirección general de los -

vientos alisios que son la fuente más importante de hume 



108. 

dad para el Valle de México. 

Es también pertinente considerar que además estas 

laderas tienen una menor insolación durante el año, lo -

que reduce la pérdida de humedad por evapotranspiraci6n. 

Si bien es difícil conocer a ciencia cierta el pa

pel que juega el tipo de suelo para los diferentes tipos 

de vegetaci6n no parece ser tan determinante como el cli 

ma para la distribución de las comunidades de la zona de 

estudio. El bosque de Quercus crece sobre rocas que son 

las más antiguas geológicamente (datan del Mioceno), se 

caracterizan por originar suelos del tipo regosol, que -

son suelos sin desarrollo o de débil desarrollo, se com

binan con litosol que también son suelos incipientes; al 

parecer los encinares s6lo prosperan en este tipo de sus 

trato. 

Es diferente el caso del matorral de Opuntia-Zalu

zania-Mimosa que también crece en este tipo de suelos, -

pero cuya mayor superficie se encuentra sobre suelos del 

tipo feozem, que son suelos bien desarrollados combina

dos con litosol, además crece también en suelos del tipo 

cambisol, por lo que parece no preferir un tipo específi 
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co de suelo para su establecimiento. 

El matorral de Quercus se desarrolla sobre suelos 

de tipo regosol con litosol y al parecer ocupa un hábi

tat similar a el bosque de Quercus. En la literatura se 

ha sefialado que el matorral de Quercus es una comuni-

dad secundaria inducida y mantenida por el fuego y exis-

te en sitios donde anteriormente prosperaba el bosque de 

Pinus o el de Quercus (Rzedowski, 1979), lo que parece 

ser el caso en la zona, ya que está sometida a incendios. 

Como ya lo sefialaron Rzedowski et al. (1964), los bos

ques de Quercus y Pinus, que corresponden al climax cli

mático, en gran parte están substituidos por comunidades 

serales. 

Es muy posible que la extensión de las comunidades 

se haya visto afectada por los diferentes factores de 

perturbación a los que se ve sometida la zona de estudio 

tenemos como ejemplo al pastoreo. Al respecto diversos 

autores citados por Obieta (1977) señalan que el ganado 

tienen efectos muy drásticos en la regeneraci6n del bos-

que de Pinus hartwegii, sobre todo en el momento del es

tablecimiento de las plántulas o individuos juveniles. 

El mordisqueo en las yemas terminales así corno el piso· 
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teo deforman a los individuos disminuyendo su habilidad -

competitiva. 

Para el bosque de Quercus se ha observado que el g! 

nado come las bellotas de los encinos lo que también debe 

afectar su reproducción. El matorral xer6filo se ha vis

to también afectado por el pastoreo; Rzedowski (1978) se

fiala que el efecto más notable que produce el pastoreo -

sobre la vegetación xer6fila es la substitución paulatina 

de las plantas apetecibles para el ganado por otras que -

éste no toca, efecto que se acentúa con el uso intensivo 

e irracional. Este parece ser el caso de Adolphia infes

ta que es abundante en ~reas muy perturbadas del matorral 

de Opuntia-Zaluzania-Mimosa. 

Además del pastoreo también se puede considerar a 

la tala como un factor de perturbación del bosque aunque 

es una práctica poco común en la zona de estudio. Sin -

emb~rgo, no creemos que la extensión del bosque haya si

do mucho mayor a la actual ya que las condiciones del m~ 

dio son muy drásticas para su desarrollo sobre todo para 

el bosque de Pinus. 

Los pastizales de la zona de estudio, uno sin com-



posición florística constante y el de Buchloe dactyloides 

son secundarios y se les encuentra en sitios muy perturb~ 

dos dentro del matorral de Opuntia-Zaluzania-Mi~; su -

extensi6n se ve favorecida por los desmontes. 
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Este trabajo es el resultado de un estudio florís

tico realizado en la Sierra de los Pitos en el Estado d~ 

Hidalgo; cuyo objetivo principal fue elaborar el inventa 

ria de las especies de plantas vasculares que ahí se en

cuentran. 

La metodología consisti6 fundamentalmente de una -

colecta intensiva, que se efectu6 entre mayo de 1978 y -

septiembre de 1981; de la identificación de las plantas 

en el laboratorio, de la comparaci6n de ejemplares en el 

herbario y de la revisión con los especialistas del mate 

rial de algunos taxa. 

La zona estudiada tiene una extensión de aproxima

damente 22,500 ha. Se encuentra ubicada en la porción -

septentrional del Valle de México, se localiza en el cen 

tro de una -llanura en cuya parte central se yergue la 

Sierra de los Pitos, que es un macizo montañoso de topo

grafía muy accidentada y fuertes pendientes; su altitud 

fluétúa entre los 2 400 y los 2 900 msnm. A su alrede

dor se encuentran otras elevaciones hasta de 2 600 msnm 

con pendientes poco pronunciadas y formas redondeadas. 

La planic~e que rodea a la Sierra de los Pitos alcanza 

unos 2 350 msnm. 
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Los tipos climatológicos predominantes son el 

C(w
0
)b(i' J que abarca el centro y las vertientes Norte y 

Noreste y el BS 1k 1w (i')g para las demás exposiciones. 

Se encontraron 69 familias y 421 especies entre pte 
1 

ridofitas, angiospermas y gimnospe~111as. Son once las fa· 

milias con más de 8 e~pecies, entn/: ellas Compositae, Gra 
1 

mineae, Leguminosae y Cactaceae. demás se presenta un 

cuadro con el ndmero de esnecies plr tipo de vegetación, 

donde destaca el matorral xer6filo como el más rico flo· 

rísticamente y el bosque de Pinus /como el más pobre, 

1 . 

Se describen de manera gene~al los diferentes tipos 

de vegetación, para lo que se con~ider6 al bosque de Quer 
: 

9:!2., al bosque de Pinus, al matonfa1 de Quercus y al mato 

rral xer6filo de Opuntia-Zaluzani4-Mimosa, además se in

cluyó a la vegetaci6n arvense y r~1deral así como a la de 

los cuerpos de agua. 

Finalmente se discuten 

ca de la distribución de los 

algujlBs consideraciones acer 

dife~entes tipos de vegeta-
' 1 

ci6n en relaci6n con los fac~ore~ del medio. 
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