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1.1 GENERALIDADES 

CAPITULO 1 

INTRODUCCidN 

El estudio del clima siempre ha resultado fascinante para el 

hombre. Desde su aparición sobre la tierra, tuvo que enfrentar las 

diferentes condiciones climaticas, de las que dependió que 

desarrollara sus estrate9ias para poder sobrevivir en cada una de 

ellas. 

El clima ri9e en 9ran parte la vida de los or9anismos que 

habitan el planeta. La influencia y presiones que les impone el 

clima en los diversos niveles de or9anización; ecosistemas, 

comunidades, poblaciones y especies, se puede observar, se9ón 

Dansereau (1957l, en función de una 9ran variedad de estrate9ias 

adaptativas que éstas desarrollan. 

Por la importancia del clima para el hombre y sus muchas 

aplicaciones en diversos campos, siempre hubo interés por estudiarlo 

y desde épocas muy tempranas, clasificarlo. Ya los 9rie9os 

reconocían zonas climiticas y desde entonces existe una amplia gama 

de clasificaciones del clima, cada una con sus propios criterios de 

jerarquización, asi como sus divisiones mayores y menores. Estos 

sistemas se supone comprenden Areas naturales y se da por sentado 

9eneralmente, que el mejor indice es la vegetación, porque ésta es 

siempre un reflejo del clima. 
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Sin embar90, 

coincide exactamente 

probablemente entre 

promedios matemáticos 
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ningón sistema de clasificación climática 

con las .~reas de ve9etación, lo cual se debe 

otras cosas, a que están basadas en los 

de la temperatura y en los de precipitación, y 

son determinadas condiciones extremas de los parámetros climáticos 

las que ejercen una influencia definitiva. No obstante ello, a 

pesar de los defectos que se les puedan atribuir, estos sistemas 

constituyen uno de los mejores marcos de referencia para ecologla, 

botánica y bio9eo9rafia. 

La historia de la clasificación y cartografía del clima, y de 

los estudios de la ve9etaci6n y la flora, han evolucionado 

paralelamente, y la interacción entre ellas ha sido siempre Muy 

estrecha. Esta interrelación, la ilustra Dansereau (19571 

indicando; 'existe confusión sobre llamar a un área 'seca' porque 

tiene: una baja precipitación (criterio meteorol69ico)¡ cierto 

9rupo de especies de plantas que crecen ah1 que exhiben ras9os 

xerofiticos (criterio fisiológico) ó está ocupada por vegetación 

esparcida que muestra una adaptación definida a la sequía (criterio 

ve9etacionall'. Este ejemplo de Dansereau pone de manifiesto lo que 

ocurre, de hecho, en cualquier zona. Las diferentes re9iones tienen 

sus propias características climáticas, flor!sticas y de ve9etación, 

y el hecho de que éstas, la mayor parte de las veces coincidan, nos 

in~ica el estado armónico de la naturaleza. En al9unas ocasiones 

las correlaciones son tan constantes que la presencia de una especie 

de planta o de una formación es buen indicador de condiciones 

c lin1áticas. 
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Desde los primeros climat6logos ha existido la tendencia a 

buscar plantas indicadoras de climas. Uno de los primeros ejemplos 

de esto, es del botánico A. P. De Candolle (18741 quién ideó una 
clasificación para las plantas en función de las adaptaciones al 

clima que en ellas se denotaban. Así determinó: plantas 

nekistotermas, microtermas, mesotermas, megatermas y xerotermas. 

Este criterio ha permanecido en clasificaciones más modernas. 

También con respecto a la distribución de las plantas en 

función del clima Schimper (1964) reconoce que las adaptaciones de 

las plantas dependen de seis factores primarios que son: agua, 

calor, luz, aire, suelo y animales. Obsérvece que tres de ellos 

(agua, calor y aire) esttn li9ados a condiciones climáticas y aun el 

factor luz depende de una manera indirecta de condiciones 

climáticas. Dicho autor también afirma que, en general, la 

vegetación (bosque, sabana) esta controlada por la precipitación, 

mientras que el tipo de flora lo esta por la temperatura viéndose 

afectada en otros detalles por la influencia edáfica. 

En relación a la clasificación de plantas Raunkiaer <1934), 

basándose en las adaptaciones de las mismas a la estación 

desfavorable del a~o, elabora un sistema en el que reconoce cinco 

grandes grupos o biotipos. Estos se diferencian por la localización 

de las yemas de reemplazo, dichos grupos son: fanerófitas Clas 

yemas se encuentran más de 25 cm del suelo, incluye árboles y 

algunos arbustos>, hemicriptófitos (las yemas quedan al ras del 

suelo, comprende algunas plantas anuales), caméfitas (las yemas 

están a menos de 25 cm de altura sobre el suelo: se encuentran las 

plantas le~osas y algunas herbáceas perennes), geófitas (las yemas 

pueden quedar completamente protegidas bajo el suelo en forma de 

rizomas, bulbos, etc.) y terófitas (incluye las plantas anuales 

capaces de completar todo su ciclo de vida en un a~ol. 
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Si analizamos con un poco de detenimiento las clasificacion•s 

que se han hecho sobre la vegetación, vemos que, prácticamente, 

todas ellas en mayor o menor grado, siguen un criterio climático o 

que tienen bases climAticas. En casi todas ellas los di~ersos 

autores encuentran que hay tipos de vegetación que se localizan en 

ciertos tipos de clima o bien que hay un tipo de clima conteniendo 

varios tipos de vegetación. Esto conduce a afirmaciones como las de 

Miranda y Hernlndez X. (19631 que concluyen que aunque hay evidente 

relación entre el clima y Ja vegetación, para clasificar a esta 

óltima es necesario partir de ella misma. 

Rzedowski (19781 en relación al clima comenta que 'es una 

opinión general que el clima mantiene el papel principal como factor 

determinante de Ja distribución de la vegetación. Esta relación, al 

Nenos a grandes rasgos, es una realidad indudable, a pesar de que no 

pueden aceptarse, a la luz de conocimentos modernos, sus expresiones 

demasiado idealizadas o simplistas, como por ejemplo, fueron las de 

CJements (19161 y sus seguidores, y más recientemente las de 

Holdridge (19571'. 

Llama la atención que en ningón caso de la bibliografía 

revisada en el presente trabajo, los autores se cuestionan acerca de 

lo exacto, de lo general o detallado de las clasificaciones 

climáticas que usan. Algunas veces al hacer relaciones biológicas 

con el clima dan cifras de temperatura media y precipitación total; 

de esta manera se usa la misma información de las clasificaciones 

climáticas, ya que las mismas se establecen en base a tales datos. 

En otros casos se hace referencia a temperaturas mínimas o a 

meteoros como las heladas. 
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Sin que lleguen a hacer un cuestionamiento de lo exacto de 

las clasificaciones climáticas, Miranda y Hernández X. (op. cit.) 

hacen varios comentarios importantes· en relación a los datos: 'la 

red de obsevatorios meteorológicos que nos proporciona los factores 

del clima, no tiene nunca, y mucho menos en México, la densidad 

necesaria para poder dar idea de todos los cambios mayores de la 

vegetación, y todavla menos para poder precisar los limites de los 

diversos tipos de ésta. Ciertas clases de clima y muchas 

variaciones microclimáticas no son registradas en ningón 

observatorio'. 

Rzedowski Cl'J7Bl reconoce la problemática de las 

clasificaciones climáticas cuando afirma que 'no se pueden aceptar a 

la luz de conocimientos modernos, las expresiones del clima, 

demasiado idealizadas o simplistas'. 

La falta de información sobre muchas de las variables 

ecológicas nos explica la ausencia de correlación entre ellas y las 

inconsistencias hacen que la clasificación de la vegetación sea 

incompleta', tal como lo comenta Gómez-Pompa (19781. 

A pesar de lo expuesto, diversos investigadores han 

encontrado que existen algunas especies de plantas y animales cuya 

distribución coincide de manera notable con la de elementos 

climáticos tales como isotermas, isoyetas y temperaturas extremas. 

Asi Good Cl'J251 encontró que la distribución de §1Y..U.9JJ!.!!l. sp. 

en Australia seguia el patrón de la isoyeta de 20 pulgadas. 

Salisbury Cl'J26l describe que la distribución de ~.J!.!?.t<i. P..!1.!'..!!..9Ü.D.~. en 

su limite nororiental sigue la isoterma de enero de 4.5oC, aunque no 

guarda el mismo limite para el resto de su per!metro. Davis (19421 

correlacionó la ocurrencia del punto de congelación con la 

distribución de algunas asociaciones vegetales. 
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Norteamérica, 90 dias libres de heladas coinciden con la zona de 

bosque de t!.!;..!L<!. y €tJ:!l.~~ , y l20 dias sin helada concuerdan con la 

zona de bosque deciduo de Arce. Meusel (1943) demuestra que la 

frontera occidental de la asociación PJf.!E!.:::.é.!Ü.!l..?.. coincide con la 

temperatura minima de OoC durante 120 dias, que los limites del 

norte se ajustan a la isoterma de tiempo de 65 días con un m6ximo de 

12.5oC y que su lindero suroriental concuerda con la isoterma de 

temperatura máxima de 24oC durante 65 dias. 

También sobre el mismo tema, Stage 119521, al estudiar la 

distribución de EJ..C!l!.~- R\:JJ}.~.~.!'..Q.§_{!. en la porción occidental de 

Norteamérica, encontró que guarda una correlación muy estrecha con 

la isoyeta anual de 500 mm (20 pulgadas). Dansereau (1957) afirma 

que f.!!;..!1.!'_ ?.J.!;..~!l:\!.f..Q.P..!!.Q.r .. \!.!!1- (arce de azácar > en Norteamérica es t6 

limitado al norte por la isoterraa mlnima media de -40oC y al sur por 

la de -lOoC. En cuanto a la precipitación está limitado al sur por 

la isoyeta de 750 mm (30 pulg.) que es también el limite del bosque. 

García !Ü ~J.. <1%1) encontró que una oscilación anual de las 

temperaturas medias mensuales de 7oC marca el limite sur de i.ª.r..r. .. !1..ª . 

. ~!...Ül!1.0.!d!.t.J. y adopta este valor como limite entre los climas del sur, 

que tienen poca oscilación, y los extremosos del norte. 

De los trabajos anteriores se deduce que las condiciones 

climáticas de las plantas indicadoras de clima están dadas 

principalmente por isotermas e isoyetas. En pocos casos se 

consideran las isollneas de los promedios de las temperaturas 

minimas as! como su duración, y en otro caso, el námero de dlas 

libres de heladas. No se consideran otros parámetros que 

actualmente se registran en las estaciones climatológicas y que 

tradicionalmente no se han considerado en la clasificación del 

clima. Estos podrlan tener gran importancia ecológica; por 

ejemplo, las temperaturas extremas, especialmente las mlnimas, como 
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indica Gómez-Pompa 1197Bl, pueden ser los valores que tienen mayor 

si9nificación para la distribución de las especies, más que valores 

promedio. Otro ejemplo es el registro del nómero de dias con 

precipitación inapreciable. Este es interesante ya que significa 

que si hubo lluvias, aunque su cantidad es menor a 0.1 mm (la minima 

que es posible medir en el pluviómetro), y por lo tanto no se 

registra. El hecho de que hubiera condensación indica que la 

atmósfera alcanzó el punto de saturación, lo cual es muy importante 

si se toma en cuenta que la humedad relativa del aire influye en los 

procesos fisiol69icos de las plantas. Es evidente que las zonas con 

un nómero elevado de dias con precipitación inapreciable tendrán 

condiciones climáticas diferentes a otras sin esta caracteristica y 

que esto es decisivo para la presencia o distribución de ciertas 

especies de plantas. 

Otro parámetro importante es la neblina, la cual influye 

notablemente en las condiciones de luz, siendo este uno de los 

factores re9uladores para la vida en el medio terrestre. Desde el 

punto de vista ecol69ico son tres los aspectos importantes sobre la 

luz: calidad llon9itud de onda o color), duración (fotoperiodol y 

la intensidad o cantidad por unidad de área. Especialmente en este 

último aspecto la neblina tiene un papel importante. Por ejemplo 

Jiusto 11974) indica que la neblina actúa como una lente con foco de 

corto alcance que dispersa la luz; de esta manera, el tipo de luz 

dentro de una comunidad con niebla estará determinado por ésta y por 

lo tanto los procesos fotosintéticos también se verán afectados por 

ella. Hiranda y Sharp 11950! también ponen de manifiesto la 

importancia de la neblina en lo que denominan 'bosque de neblina' ya 

que observan que dicho meteoro introduce 9ran cantidad de humedad al 

ecosistema. Vo9elman 11973) ha senalado que en los limites de 

Puebla y Veracruz en los meses secos e invernales, la presencia de 
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la neblina aporta cierta cantidad de humedad a la vegetación. 

En relación al papel que juegan, en general, los parámetros 

climáticos no crinsiderados en las clasificaciones climáticas, Gama 

(1992) y Gama y Soto (en prensa) concluyen que muchos de ellos 

pueden actuar compensando deficiencias de humedad o de temperatura y 

que por lo tanto son de 9ran importancia al hablar de distribución 

de las plantas. 

De lo anterior se desprende la importancia de contar con 

estudios detallados sobre las condiciones climáticas, especialmente 

si se considera que los tres factores f !sicos, luz, temperatura y 

a9ua (lluvia>, reguladores de la vida de los or9anismos en el medio 

terrestre son los que conforman el clima de un lugar. 

1.2 ANIECEDENtES 

Este trabajo tiene su origen en el Pro9rama Flora de 

Veracruz, cuyo objetivo más importante es realizar un estudio 

integral de los recursos vegetales de este estado. Una de las 

razones para llevar a cabo estudios en esta parte del pais, es la 

gran diversidad de zonas ecológicas que tiene, lo que la hace 

probablemente una de las más ricas en especies de la República 

Mexicana (Gómez-Pompa y Nevling, 1970). Esta variedad de zonas 

ecoló9icas refleja la presencia de diferentes climas, lo cual es el 

resultado de la influencia de los factores que lo modifican. De 

éstos, prácticamente todos dejan sentir su efecto en el estado de 
Veracruz. Por esta razón se decidió iniciar los estudios climáticos 

dentro del programa, lo que contribuir!a a entender las razones de 

la diversidad ve9etal. Con el objeto de ilustrar lo anterior, a 

continuacio~ se mencionan algunos ejemplos sobresalientes de 

factores que modifican al clima. 
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.~.s.Ui\!.~. (distancia angular al Ecuador l. - La teniperatura 

disminuye del Ecuador COo de latitud) a los polos C90o de latitud), 

y Veracruz se extiende del paralelo 170 10' al 220 15'. Esta 

diferencia tiene su influencia en la distribución de algunos 

par~metros climáticos, especialmente de temperatura. Por ejemplo, 

Soto Cl972) encontró que el coeficiente de variación de las 

temperaturas m!nimas extremas es de 30 a 40~ al norte del paralelo 

200 N mientras que al sur de éste es de 20-2G~ en el mismo tipo de 

clima Aw2. Esto ne atribuye a dos fenómenos: uno de ellos es la 

latitud, y el otro es el efecto de barrera climática de la Sierra 

M-~dre Or ient.ll. 

f.!.UJ.t.!:1.9.. (altura sobre el nivel del mar>.- La temperatura 

disminuye con la altura. En Veracruz la variación de altitudes es 

grande, hall.indose la elevación m-~S alta del pa is, el Pico de 

Orizaba con 51 747 m, y se encuentran también altitudes de O m. Por 

ejemplo, en una distancia de tan solo 75 km existen alturas de 41 282 

m del Cofre de Perote hasta O m al nivel del mar • 

. R.!!J.L~.Y.!l. (configuración del terreno).- Aunque la mayoria del 

estado alcanza altitudes menores de 200 m, la presencia de algunas 

sierras dejan sentir su influencia en el clima. Por ejemplo, la 

Sierra Madre Oriental se extiende de SE a NO entre los paralelos lGo 

a 180 N; posterioremente de S a NO y en el paralelo 200 N cambia 

nuevamente de dirección por la de SE a NO, formando un saliente 

hacia el Golfo de México. Este saliente constituye una importante 

barrera clim•tica, quizá la que más influencia tiene en la 

distribución y en los valores que presentan los diversos parámetros 

climáticos que se han estudiado en el estado de Veracruz. Por 

ejemplo, se ha observado que al sur de dicho saliente muchas 

regiones se encuentran protegidas de los 'nortes', provocando con 

ello temperaturas menores en comparación con las del norte. A la 
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vez constituye una sombra de lluvia, razón por la cual la región 

situada inmediatamente al sur del paralelo 200 (región de Rinconada 

y Soledad de Doblado) resulta ser una de las menos hu~edas del 

estado. <García, 1970). Son también dignas de mencionar por su 

influencia climática en sus respectivas áreas, la Sierra de Tantima 

al norte y la de Los Tuxtlas al sureste • 

. C..Q.r.r..!.!1.!Ü.~Jl. tl.ª.r...i..!l.~.§. (desplazamientos de grandes masas de agua 

a través de los océanos).- En Veracruz, deja sentir su influencia 

una de las corrientes más importantes, la denominada Corriente 

Cálida del Golfo de México. 

Además de la influencia de los factores mencionados, es 

importante hacer notar: posición geográfica del estado con respecto 

a los vientos hómedos del NE (alisios>; localización en el limite 

de la zona tropical americana y de la zona árida del noreste de 

Héxico; y su situación en el área de influencia de los 'ciclones 

tropicales' hacia fines del verano y principios del otar.o, y de los 

'nortes' en la época invernal. 

Siendo Veracruz un estado en el que influyen prácticamente 

todos los factores que modifican a los elementos climáticos, se 

decidió iniciar estudios sobre los mismos dentro del Programa Flora 

de Veracruz. Sin duda esto ayudarla a entender su diversidad 

vegehl. 

El primer estudio climático dentro del Programa Flora de 

Veracruz fue realizado por Garcia aunque fue publicado hasta 1970. 

En él se describen los climas del estado de acuerdo al sistema de 

Koeppen modificado por la misma autora 11964) para adaptarlo a las 

condiciones de la Repóblica Mexicana. El segundo estudio es el de 

Soto 11969). En éste se introducen 12 datos climáticos de 33 

estaciones meteorológicas y se trazan mapas de isolineas para cada 
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Es interesante mencionar que la introducción de otros 

parámetros climáticos para clasificar el clima, también ha sido 

realizado por varios autores. Como por ejemplo, en el trabajo de 

Stretta y Mosi~o 119&3), introducen el uso de la temperatura minima 

extrema. Martyn !1977) en su estudio sobre los climas del Medio 

Oriente encuentra que éstos se definen mejor por las temperaturas 

extremas que por las medias. 

Es también importante hacer notar que debido al desarrollo 

avanzado de las técnicas de computación y de la aplicación de las 

matemáticas y estadistica a las diversas disciplinas cientificas, la 

tendencia actual del uso de los datos climáticos con fines de 

clasificación o re9ionalización climática, hace cada vez más camón 

el uso de un mayor nómero de datos climáticos, Stellmacher 11971), 

McBoyle (1972l, Powell (1977) y Oliver et al. 11978). Esto también 

pone en evidencia la gran importancia que tiene la existencia de 

estaciones meteorol69icas inte9rales modernas y funcionales, 

maneja das permanentemente por expertos y formando una red lo más 

extensa y completa posible, para poder re.3li~.3r paralelamente 

estudios climáticos y de ve9etaci 6n que contribuyan al conocimiento 

inte9ral de nuestros ricos recursos naturales. 
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2.1 INIRODUCCION 

CAPITULO 2 

HIP6IESIS Y OBJETIVOS 

La distribución de todos los organismos está afectada en 

mayor o en menor grado por el clima. Por lo tanto elementos y 

factores climáticos han contribuido a la selección de las especies. 

Cada especie y comunidad tiene su rango de tolerancia a los 

diversos factores ambientales que responden a la denominada 'ley del 

minimo de Liebig', descrita por primera vez por el alemán Justus 

Liebi9. A él le llamó la atención que las plantas de un cultivo con 

frecuencia estaban limitadas por la falta o escasez de algón 

elemento esencial, no siendo critico si la cantidad requerida era 

poca o mucha COdum, 1970 y 1972). 

Otra ley que complementa a la anterior fue la llamada 'ley de 

tolerancia de Shelford'. Este autor observó que no solo la falta o 

escasez de al90 era importante para los or9anismos, sino que el 

exceso que se aproxime al limite de tolerancia, puede también ser 

limitante. 

No todos los or9anismos son i9ualmente sensibles a los 

diferentes factores del 1edio ambiente. Existen al9unos que tienen 

amplios rangos de tolerancia, mientras que otros los poseen más 

estrechos. Para denominar a los primeros se les a9re9a el prefijo 

euri y a los se9undos esteno el factor de que se trate. Por 
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ejemplo, las plantas que viven en los desiertos del norte de México 

son euritérmicas, ya que la variación diaria de la temperatura es 

muy amplia, (m.~s de 20 oCl, la oscilación de la temperatura media 

mensual es mayor de 7 oc y la temperatura media niensual de 120 a 26 

oc. L.¡¡s p l .¡¡nt.¡¡s que habitan l.¡¡s selv.¡¡s tropicales son 

estenotérmicas ya que en éstas la variación diaria de la temperatura 

es del orden de Bo a 12 oc, la oscilación de la temperatura media 

mensual es menor de 5 oC y la temperatura media anual de 200 a 26oC 

(Los valores de las diferentes temperaturas fueron tomados de 

Rzedowsld 1978 l • 

Los or9anismos con limites amplios de tolerancia tienen más 

probabilidades de estar distribuidos ampliamente, pero limites 

amplios para un factor no si9nifica necesariamente limites amplios 

para todos los factores (Qdum 1970). 

Las especies con amplia distribución con frecuencia tienen 

ecotipos que son poblaciones generalmente adaptadas a condiciones 

ambientales locales. En unas ocasiones éstos originan razas 

genéticas que pueden o no presentar diferenciaciones morfológicas. 

Se9ón Odum (1970) la producción de ecotipos es un mecanismo 

de compensación eficiente. Se tiene una adaptación más completa a 

través de especies intimamente li9adas que s~ substituyen unas a 

otras a lo lar90 de un gradiente. 

Conocer las afinidades y patrones de comportamiento de las 

especies en relación a las condiciones climáticas tiene 

repercusiones prácticas importantes, esencialmente en el manejo de 

los recursos vegetales. A pesar del amplio margen de adaptación de 

algunas especies, pueden ser ótiles como indicadoras de condiciones 

medio ambientales. 
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Se han hecho al9unos estudios sobre las necesidades 

climáticas de las especies de valor económico, dentro de estos son 

especialmente relevantes los trabajos de Duke y su 9rupo. Entre los 

más relacionados con condiciones ambientales se encuentran los 

trabajos que tratan sobre la amplitud ecológica de especies de 

leguminosas arboreas y arbustivas, incluyendo factores ambientales, 

y dentro de estos anota factores climáticos tales como precipitación 

y temperatura anual <Duke 1978 y 1981). En otros trabajos, también 

sobre amplitud ecológica, dá datos para 200 especies dentro de las 

cuales se consideran entre otras, plantas medicinales y verduras 

CDuke 1975), Este mismo autor presenta para 1000 plantas de valor 

económico, datos ecosistemáticos dentro de los cuales incluye 

valores mínimos, máximos, y promedio anual de temperatura y 

precipitación <Duke 1979). 

En el estudio 'malezas perennes como indicadoras de 

parámetros climáticos' (Duke 1976) propone una evaluación preliminar 

para 100 cultivos perennes tipo maleza que pueden utilizarse en la 

a9ricultura mundial para: predecir lu9ares en los cuales malezas 

exóticas y cultivos pueden encontrar nichos ecoló9icos apropiados y 

para deducir los parámetros ecológicos de otros lugares mediante la 

información de las necesidades ecológicas de las malezas que ahi se 

encuentran. Entre los datos considerados están doce re9iones 

cliMáticas que van desde tropical hasta boreal, pH, precipitación 

temperatura anual, nómero máximo de meses consecutivos libres de 

heladas al a~o, etc. El estudio está basado en 300 estaciones 

experimentales. 
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En otros estudios, dicho autor plantea el uso de una matriz 

para la recuperación de datos de tolerancias ecológicas para 1000 

cultivos de importancia alimenticia y qu!mica. En esta matriz se 

sugieren cultivos alternativos para aquellos paises que dejen de 

cultivar plantas narcóticas (Duke 1974). 

Davidson y Duke 11978) mediante el uso de computadora 

determinan la amplitud ecológica para par3metros tales como pH 

máximo y m!nimo, precipitación anual y temperatura media anual. 

Basándose en los datos clim3ticos la computadora puede generar mapas 

muy generales de isoyetas, isotermas y ambos. También puede estimar 

la factibilidad de implantar en una zona algunas de las malezas 

estudiadas. Por otra parte en función de las malezas estima con 

bastante precisión temperatura y precipitación anual de un 3rea 

dada. 

A pesar de todo, en términos generales se desconocen aón las 

necesidades ecológicas para muchas de las especies de valor 

económico. Por falta de información de este tipo, en la actualidad 

se desperdicia una gran cantidad de recursos económicos al tratar de 

aclimatar especies, cuyas necesidades no se conocen, y por lo tanto 

las regiones son inadecuadas para ellas. 

Por otro lado, el conocimiento de las necesidades clim3ticas 

de las especies silvestres es extraordinariamente escaso. En muchas 

descripciones de ellas sólo se hace referencia a aspectos generales; 

por ejemplo, que son propias de climas cálido-húmedos, de zonas 

secas, de regiones te~pladas, etc., lo cual no es de mucha utilidad 

especialmente para la solución de problemas pr3cticos. 
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Sin embar90, en relación con la flora silvestre podemos 

afirmar que al igual que las plantas cultivadas cada especie tiene 

necesidades ecológicas especificas (de suelo, clima, orientación, 

etc). A la vez, ciertas especies las tienen similares, lo que nos 

permite agruparlas en comunidades. 

2.2 OBJETIVOS GENERALES 

El objetivo general es desarrollar una metodolo9ia que 

permita descubrir, con la mayor precisión posible y con los datos 

disponibles las características climiticas en las que viven las 

especies de plantas de Veracruz. Con esta información se puede 

asegurar la factibilidad de usar la flora como indicadora de 

condiciones clim~ticas, y también la de conocer la potencialidad de 

los climas para detectar especies. 
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CAPITULO 3 

HE!ODOLOGiA 

La metodología utilizada para recabar y analizar los datos 

est~ dividida en tres partes, las cuales comprenden estudios que 

contemplan tres aspectos: climatice, botánico y de relaciones 

c 1 ima-taxa. 

3.1 ES!UDIOS CLIHá!ICOS 

El estudio climatice se realizó en tres etapas de trabajo. 

La primera fue la formación del 

clim~ticos; la segunda, el estudio 

tercera, la formación de una 

c;,irtográficos. 

3.1.1 Banco de Datos Cli1áticos 

banco electrónico de registros 

climatico descriptivo; y la 

base computarizada de datos 

Los datas fueron obtenidos de los archivos del Departamento 

de Climatología del Servicio Meteorológico Nacional de la antigua 

Secretaria de Agricultura y Ganadería, y del Departamento de 

Climatalo9ia de la extinta Secretaria de Recursos Hidráulicos 

(fusionadas ambas en la actual Secretaria de Agricultura y Recursos 

Hidráulicos l. 
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Las 196 estaciones meteorológicas cuyos datos se emplearon, 

son de los tres tipos que existen: observatorios, estaciones 

termo-pluviométricas o climáticas, y pluviométricas, y sus registros 

están comprendidos dentro del periodo 1921-1970. Los parámetros 

estudiados se anotan en la siguiente lista: 

Precipitación total 

Temperatura media 

- Temperatura máxima extrema 

- Temperatura minima extrema 

- Oscilación de temperatura 

- Lluvia máxima en 24 horas 

- Námero de dias con precipitación apreciable 

- Námro de dias con precipitación inapreciable 

- Námero de dias con tempestad 

Námero de dias con helada 

Námero de dias con granizo 

Nóaiero de dias nublados 

Námero de dias despejados 

Námero de di as con rocio 

Námero de d ias con neblina 

Nómero de dias con nevada 

- Vientos dominantes 
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3.1.2 Estudio Cli•ático Descriptivo 

Se realizó el estudio del clima, lo más detallado posible con 

los datos meteorológicos existentes del estado de Veracruz. Para 

esto se estudiaron parámetros no considerados en las clasificaciones. 

climáticas ni en los estudios de clima tradicionales. La 

información de los regi!tros numéricos de los diferentes meteoros 

estudiados se representan carto9ráficamente. Esta presentación es 

muy ótil ya que permite visualizar facilmente la distribución 

espacial de los r'"enómenos. Con base en los mapas trazados se hace 

una descripción somera de las condiciones climáticas prevalecientes 

en el estado, las cuales constituyen el marco teórico climático del 

presente trabajo. Empleando algunas de las funciones de la base de 

datos cartogrificos (ver Apéndice A) se calculó el área en kru2 y en 

porciento que ocupan las diferentes condiciones encontradas en cada 

uno de los parámetros que se estudiaron. También se elaboraron 

climogramas y rosas de vientos para las 196 estaciones 

Neteorológicas con que se hizo el estudio. 

3.2 BASE DE DAros CAR?OGRAFICOS 

La base de datos que se disefi6 es similar a una secuencia de 

mapas elaborados con un material transparente que al sobreponerlos 

permiten delimitar zonas que cumplen con caracterlsticas que uno 

impone, o bien, extraer las caracteristicas clináticas de lugares o 

puntos definidos. Con este concepto general se desarrolló un 

sistema de computación interactivo. Detalles de éste se dan en Soto 

et al. 11984) y en el Apéndice A. 
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Está constituida por 20 mapas digitalizados, a los que se les 

denomina planos de información. De estos, 17 muestran la 

distribución espacial de parámetros climáticos y son parte del 

estudio de climas. Los otros tres corresponden al mapa de suelos, 

tomado del Atlas del Medio Físico de la Secretaria de Programación y 

Presupuesto (1982), el de División Municipal (Instituto de 

Geografía, 1970) y el contorno del estado de Veracruz. 

La digitalización se hizo mediante una Tabla digitalizadora 

de la Summa9raphics Corporation. La tabla está conectada a un 

control donde se captan las se~ales dadas en coordenadas X e Y, las 

cuales son grabadas en una cinta magnética. Para cada mapa se 

escogieron 4 puntos de control siendo los mismos para todos. 

Primero se digitalizó el mapa del contorno del estado. Del 

resto de los mapas sólo se digitalizaron las lineas internas, Estas 

se colocaron automáticamente dentro del contorno del estado. 

El equipo que se utilizó fue una computadora IBM-370/158 y 

dos terminales gráficas, una de blanco y negro y otra de color para 

desplegar imágenes. Se requirió también de una mesa digitalizadora 

conectada a una minicomputadora IBM Serie/l y a una impresora. 

En la tabla 1 se muestra un esquema de la secuencia de la 

formación de la base de datos. 
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PROCESO FORMA DE LA INFORMACION 

Digitalización de Planos cartogr~ficos 
contornos 

Delimitación de Vectorial de contornos 
coordenadas X-Y de 
cada punto de los 
contornos 

Formación de una Matricial de contornos 
matriz con las 
coordenadas 
anteriores 

Revisión y corree- Matricial de contornos 
ción de continuidad 
de contornos 

Formación de zonas Matricial de zonas 
mediante relleno 

Asi9nación del mismo Matricial de zonas 
valor a las zonas 
iguales 

Eliminación de zona Matricial de zonas 
erróneas 

Imágen artificial Matricial de zonas 

LENGUAJE Y 
MA!lU INA 

Programas en 
Editor EDX de 
Serie/l. hblet 
y IBM de Serie/!. 

Programa de Editor 
EDX de Serie/l. 
Tablet y IBM de 
de Ser ie/l. 

Pro9ramas en APL 
IBM 3701158. 

Programas APL. 
Editor del VM/SP 
IBM-370/158 

Programas en 
ensamblador 370. 
IBM-3701158 

Pro9ran1as en 
ens.3mb l ador 
370-IBM-370/158 

Pro9ranias en 
ensamblador 370. 
IBH-370/158. 

Pro9ramas en 
ensamblador 370. 
IBM-370/ 158. 

Tabla l. Secuencia de introducción de la información 
a la base de datos. Tomada de Soto et al. 
(1984). 



3.3 RELACI6N CLIHA-TAXA 

HETODOLOGiA 
RELACióN CLIHA-IAXA 

Esta etapa fue la de mayor interés ya que todo el trabajo 

previo se hizo con el objeto de conocer las condiciones climáticas 

en las que se desarrollan las especies, basándose en los sitios 

donde se han encontrado. Para llevarla a cabo se usarón la base de 

datos botánicos del Pro9rama Flora de Veracruz y la de datos 

carto9ráficos anteriormente descrita. 

La relación bioclimática fue hecha considerando solamente la 

familia Betulaceae pues el objetivo principal de este trabajo era 

encontrar y probar una metodolo9la que permitiera realizarlas; no 

obstante, se llevaron a cabo pruebas con varios taxa (ver Soto !Ü. 

'ªJ.' 1984). Es conveniente aclarar que se harán las relaciones con 

todas las familias se~aladas para el estado, tomando como modelo la 

familia que ahora se describe. 

Dicha familia fue seleccionada debido a que su distribución y 

habitat son bien conocidos y determinados en el estado. Además para 

las zonas donde se colectó se realizó un estudio de la vegetación 

empleando ima9enes de satélite (Soto gJ ,¡ü, 1978). 

3.3.l Base de Datos Botánicos 

La información del banco electrónico de datos de la Flora de 

Veracruz se utilizó para conocer la distribución de las especies en 

el estado. En la actualidad el banco registra 7,000 nombres de 

especies y tiene almacenadas 60,000 etiquetas. De éstas unas 

corresponden a ejemplares colectados dentro del Programa y otras a 

información recabada del Herbario Nacional de México, en la UNAM y 

del Herbario en el Instituto Politécnico Nacional, se contó, además, 

con la información del Herbario de Kew, Gran Breta~a; del Gray 

Herbarium; del Arnold Arboretum de la Universidad de Harvard y del 
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Herbario del Field Huseum de Chicago. 

A pesar de disponer del volumen de información arriba citada, 

se decidió trabajar únicamente con las especies de las familias 

publicadas len fasclculosl. Esto, aunque redujo mucho la 

inforn1ación, permitió emplear la depurada por especialistas. Por 

ejemplo, se evitó el problema de usar sinónimos (nombres de especies 

no válidos>. 

3.3.l.l Colectas -

En vista de que el nómero de colectas con que se describen 

las especies en los fascículos varia en abundancia, y de que la 

información de la base de datos floristicos pudiera tener un sesgo 

por no haberse muestreado cada metro cuadrado, se realizó una prueba 

estadística para formar el banco que se incluye en el Apéndice B. 

3.3.2 Deter1inación de las Condiciones Cli1áticas 

Empleando la base de datos cartográficos Cver Soto gJ 1!.!.· 
1984 y Apéndice Al se determinaron las condiciones climáticas para 

cada una de las especies de la familia que se estudió en los sitios 

en los que se habián colectado las diferentes especies. En función 

de éstas, se obtuvo el rango de valores climáticos de cada 

parimetro, asl como el más frecuente en donde se encontró cada 

especie. 

Las bases de los datos botinicos y cartográficos se 

encuentran flsicamente separadas Cla primera está en el INIREB en la 

ciudad de Xalapa y la segunda en el Centro Cientlfico IBM en la 

Ciudad de México). Por esto, hubo que transferir manualmente los 

datos de las especies a estudiar. Si los bancos estuvieran juntos 

la interrelación se habria hecho automáticamente. 
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3.3.3 Hapas de Distribución Potencial 

Con base en las condiciones climáticas que se determinaron 

para cada especie, se obtuvieron dos mapas de distribución 

potencial: en uno se consideró todo el rango de condiciones 

climatoló9icas y en el otro sólo se consideró el valor más 

frecuente. Es importante se~alar que la estructura de la base de 

datos carto9ráficos para hacer consultas conjuntas solo admite 10 

planos de información (parámetros climáticos>. Por lo que ambos 

mapas de distribución están basados en 10 parámetros climáticos. 

El criterio de selección se basó en la importancia ecológica 

de los parámetros. Se esco9ieron los siguientes: temperaturas 

máxima y mlnima extremas, nómero de dias con helada, y nómero de 

dias nublados; como posible parámetro compensatorio de humedad se 

seleccionó el nómero de dias con precipitación inapreciable; se 

eligió el parámetro de altitud ya que es uno de los factores que 

modifican al clima; también se emplearon los elementos que 

conforman al clima como son la temperatura media anual y su 

oscilación mensual y la precipitación total anual. Por óltimo se 

consideró el mapa de climas ya que éste resulta de la combinación de 

varios otros parámetros. 

3.3.4 Presentación de Resultados 

Los resultados comprenden dos secciones. En la primera se 

presenta el estudio climático y en la segunda el estudio 

bioclimático de la familia Betulaceae. 
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Con el objeto de conservar cierta sistematización en el 

trabajo, la discusión y las conclusiones de los resultados de cada 

sección se hace al final de las mismas, no habiendo por ello un 

capitulo especial de conclusiones. 
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CAPIIULO 4 

RESULTADOS 

4.1 ESTUDIO CLIKáTICO DEL ESTADO DE VERACRUZ 

4.1.l Base de Datos Cli1áticos 

Es una base de datos computarizada para el estado de 

Veracruz. Para su manejo, además de existir programas de 

recuperación de información, existen otros que realizan funciones 

tales como las de obtener promedios, valor máximo, valor mlnimo, 

desviación estandar y coeficiente de variación. 

Esta base, se encuentra en dos sitios distintos: en el 

Instituto de Biologia de la UNAM, integrado a la computadora 

Burroughs 6700, donde se formó y se maneja con base en programas 

desarrollados dentro del Programa Flora de Veracruz; y en el 

Instituto Nacional de Investigaciones sobre Recursos Bióticos 

IINIREB) en donde está integrado a la computadora VAX-11/790. 

4.1.2 Registros y Estaciones Cli1áticas 

La base de datos contiene los registros mensuales y anuales 

de 17 parámetros climáticos. El perlado de observación corresponde 

a 1921-1970; sin embargo, no todas las estaciones tienen el total 

de ar.os del periodo indicado. El promedio de observaciones es de 20 

arios. 
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La distribución de las 19G estaciones climáticas que se 

utilizaron no es homogénea. Como se aprecia en el mapa 11 existe 

una concentración en la zona del centro y una escasez notable en el 

sur y norte del estado. 

4.1.3 Localización y Relieve del Estado De Veracruz 

Por no estar dentro de los alcances de este trabajo 

profundizar en los diversos aspectos geográficos del estado, solo se 

describirán aquellos que estén relacionados o tengan alguna 

repercusión con las condiciones climáticas. Cabe se~alar que éstos 

no fueron investigados originalmente por la autora de este estudio. 

Sin embargo, dado que se utilizaron para formar la base de datas 

climáticas y cartográficos y constituyen un marca de referencia para 

todo el trabajo, se consideró necesaria introducirlas. 

Veracruz es una de los estadas que calinda al este can el 

Golfo de México. Se extiende de Norte a Sur del paralela 170 10' al 

220 15' de latitud norte, quedando par la tanto dentro de la zona 

tropical del Hemisferio Norte. (Ver mapa 21. 

Coma se describio anteriormente, la mayor parte del estado 

tiene altitudes menores de 300 m y solamente en la parte 

centro-occidental, el terreno se eleva bruscamente alcanzando 

alturas de más de 5000 ru (Pico de Orizabal. Estas elevaciones son 

parte de la Sierra Madre Oriental, la cual en el paralela 200 N 

forma un saliente que penetra practicamente hasta la costa. Esta 

condición orográfica tiene fuertes repercusiones en la climatologia 

del estado. Ver Hapa 3, En la tabla l se observa el área y 

porcienta de ella que ocupan en el estado las diversas altitudes. 
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Clase Valor de Elevación Area, km2 Porcentaje 

------------------ -------- ----------
entre o y 200 m 50548 72.55 

2 entre 200 y 1000 lll 12528 17.98 

3 entre 1000 y 2000 m 4775 6.85 

4 entre 2000 y 3000 m 1669 2.40 

5 mayor de 3000 m 152 0.22 

Tabla l.- Valores de las altitudes que se encuentran 
en Veracruz. El mapa altimétrico de la USAF 
SET Nave~ation Chart tomado de Garcia (1970) 
fue di91talizado e integrado a la base de 
datos cartográficos a partir de la cual se 
obtuvieron estos valores. 

4.1.4 Cli1as se96n el Siste1a De Koeppen 1odificado por Garcia 

En total existen 17 subtipos de climas que van desde los 

cálido-húmedos hasta los frios de hielos perpetuos. Los que se 

extienden en una área mayor son los si9uientes: Aw2 (cálido 

subhúmedo de mayor humedad), ocupa el 32Z de la superficie total del 

estado; el Am (cálido húmedo con lluvias de verano e influencia de 

monzón y con porciento de lluvia invernal menor de SZ de la anual> 

representa el 2ir.; Awl (cálido, subhúmedo intermedio) el 14;(; AwO 

(el más seco de los subhómedosl el lOZ; Af(m) (dlido hún1edo con 

lluvias abundantes todo el afio pero con porcentaje de lluvia 

invernal menor de 18Z de la ar1ual l cubre el 0z; <A) e (fm) 

(semicilido con lluvias abundantes todo el afio y con porciento de 

lluvia invernal 11enor de lBZl ocupa 5;( y el <Al C(ml (sen1icálido 

húmedo con lluvias de verano e influencia de monzbn, con porcentaje 

4-3 



RESULTADOS 
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de lluvia invernal entre 5 y 10.27. de la anual abarca> 

aproximadamente el 51.. Los otros 10 subtipos presentes ocupan menos 

del 51. de la superficie total del estado. En el mapa 4 se muestra 

su distribución y en la tabla 2 se anota la superficie que ocupa 

cada tipo de clima y el porcentaje que ésta representa. 

Clase Símbolo de Clim.3 Are.3, km2 Porcentaje 
---------------- -------- ----------

1 EFH 10 0.01 
2 ETH 21 0.03 
3 BSlK 169 0.24 
4 CCwOl 31 0.04 
5 ce wll 424 O.Gl 
G CCw2lb' 249 0.37 
7 CCw2lb' 515 0.74 
9 ce nil 773 1.11 
9 ce fm> 1177 1.69 

10 (A)C(w2l 105 0.15 
11 CAlC(m) 3129 4.49 
12 (A)C(fm) 3513 5.04 
13 AwO 7255 10.41 
14 Awl 9631 13.92 
15 Aw2 22444 32.21 
lG Am 14923 21.42 
17 Afem> 5299 7.59 

Tabla 2. Tipos de climas presentes en el estado de 
Veracruz. El área que ocupan cada uno de 
ellos fue obtenida con base al mapa de 
Garcia <1970), el cual fue digitalizado y 
forma parte de la base de datos carto9rá
ficos (Soto ~!-. :i!.1· 1994 y Apéndice Al. 

Puede verse en la tabla que en el estado de Veracruz 

predominan los climas cálidos hómedos y subhúmedos que en conjunto 

representan el 95.457. del área total del estado. 
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4.1.5 Análisis de los Paráaetros de Temperatura 

La temperatura de un lugar depende de la razón entre la 

cantidad de insolación que recibe en un dia ó en un a~o la 

superficie terrestre y la que irradia al espacio exterior. 

Las capas de la atmósfera más próximas a la superficie 

terrestre <tropósfera> se calientan directamente por el calor que 

irradia ésta, y sólo de una manera indirecta por las radiaciones de 

onda corta del sol. Asi las capas inferiores de la tropósfera se 

calientan más que las altas no solo debido a su mayor cercania a la 

fuente de calor sino a su mayor densidad, asi como a la mayor 

cantidad de vapor de agua y de particulas de polvo que contiene, que 

favorecen la absorción de las radiaciones solares tanto directas del 

sol como terrestres. 

Es importante sen~lar la relevancia de la latitud en la 

variación de la temperatura. En las bajas latitudes la insolación 

se distribuye con gran uniformidad durante todo el a~o, siendo 

minima la diferencia de duración del dia y la noche; en cambio en 

las altas latitudes es desigual y hay gran diferencia en la duración 

del dia y la noche. 

Otro factor que actóa sobre la temperatura es la altitud; se 

ha demostrado que la temperatura disminuye con la altura. Esta 

disminución no es uniforme sino que depende de circunstancias tales 

como hora del dia, estación del a~o, y localización del lugar. Al 

valor de disminución de la temperatura por cada 100 m se le da el 

nombre de 'gradiente térmico' (el promedio mundial del gradiente es 

de 0.65oC por cada 100 mi. 
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4.1.5.1 Isoter1as Anuales (Hapa 51 -

Son lineas que unen lu9ares de igual temperatura anual, 

mostrando asi la distribución horizontal de la misma. Representan 

el promedio de las temperaturas medias mensuales de un periodo 

lar90. La isoterma anual de 26oC limita cinco áreas. La presencia 

de la situada al norte del paralelo 220 N., se debe a que la Sierra 

de Tamaulipas actóa como una barrera a los 'nortes' en invierno e 

impide que baje mucho la temperatura. Otra de las áreas se localiza 

al abrigo de la Sierra Madre Oriental a la altura del paralelo 200 

N. Por óltiruo, las otras tres se localizan al oeste, suroeste y 

sureste de la Sierra de Los Tuxtlas, en las cuales la mencionada 

sierra también actáa como barrera que atenua la penetración de los 

nortes en invierno. 

La isoterma anual de 22oC si9ue muy de cerca la curva de 

nivel de 500 m en el norte del estado y la de 800 m al sur. 

La isoterma 18oC se localiza al oeste de la porción central 

del estado y si9ue aproximadamente la curva de nivel de los 1300 m 

al norte del paralelo 200, y al sur de éste la de los 1500 m. 

Las isotermas de 12oC, 5oC, y 2oC se localizan en la porción 

de la Sierra Madre Oriental donde se encuentran los dos grandes 

volcanes del estado <Pico de Orizaba y Cofre de Perote>, su 

presencia se debe a la gran altitud. 

De los datos anotados en la tabla 3 se desprende que el 

estado es cálido, ya que en más de la mitad de su territorio 

prevalecen temperaturas entre 240 y 26oC (el 59% de su superficie). 

En un 18X la temperatura media anual tiene valores entre 220 y 24oC. 

Una peque~a área que ocupa el 7% es muy cálida, es decir, en ella 

los valores de temperatura son mayores a 26oC. 
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Clase 
Temperatura media 
Grados Centl9rados Area, km2 Porcentaje 
------------------ -------- ----------

1 menos de O 38 0.05 
2 entre l~ ~ 10 56 o.os 
3 entre 12 238 0.34 
4 entre 12 y 14 814 1.17 
5 entre 14 y lG 1301 l.B7 
6 entre 16 y 18 1760 2.53 
7 entre 18 y 20 3067 4.40 
8 entre 20 y 22 3553 5.10 
9 entre 22 y 24 12560 18.03 

10 entre 24 ~ 26 41072 58.95 
11 mayor de 6 5212 7.48 

Tabla 3. Valores y Area que presenta la temperatura 
media anual. Fue obtenida del mapa de Garcla 
!1970) el cual forma parte de la base de 
datos cartogrjficos. El valor mis alto es de 
27.4oC en la estación de Tierra Blanca. 

4.1.5.2 Zonas Tér1icas !Hapa 6) -

Este mapa contiene información sobre temperatura media anual 

ya que agrupa varios rangos de ella. Aunque el agrupamiento da una 

visión más general, en ocasiones y para algunos tipos de estudio es 

de mayor utilidad. Los limites para determinar las diferentes zonas 

t~rmicas fueron propuestos por Garcia (1964, 1981), 

Zona muy cálida.- Comprende temperaturas medias anuales 

mayores de 26oC. En el estado se encuentran cinco zonas muy cálidas 

situadas en la llanura costera. La primera se localiza en el 

extremo noroeste del estado. 

la 

La segunda al sur del saliente que a 

Sierra Madre Oriental en las manera de espolón 

inmediaciones del paralelo 200 N. Las otras tres se localizan 

respectivamente al oeste, suroeste y sureste de la Sierra de Los 

Iuxtlas. 
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La presencia de estas zonas que se mantienen muy cálidas 

durante todo el afio se debe a que se encuentran al abrigo de las 

diferentes sierras (Sierra de Iamaulipas, Sierra de Teziutlán, 

Zacapoaxtla y la Sierra de Los Tuxtlasl que las protegen de los 

'nortes' que son los responsables en gran parte de las bajas de 

temperatura en invierno. 

Zona cálida.- Se caracteriza porque la temperatura media 

anual presenta valores entre 22oC y 2GoC. Ocupa la mayor parte de 

la llanura del Golfo de México y se extiende desde el nivel del mar 

hasta 500 m de altitud en la parte norte y 800 m en el sur. 

Zona semicálida.- Presenta temperaturas medias anuales entre 

lBo y 22oC. Se localiza en las franjas a lo largo de las laderas 

bajas de la Sierra Madre Oriental a altitudes comprendidas entre 500 

1300 m en el noroeste y entre 800 y 1500 m en el sur. También se 

localiza en la Sierra de Los Tuxtlas a altitudes comprendidas entre 

900 y 1,000 m. 

Zona templada.- Se caracteriza por poseer una temperatura 

media anual entre 120 y lBoC, Ocupa las pendientes de la Sierra 

Hadre Oriental comprendidas entre 1300 y 2800 m. 

Zona semifrla.- Se distingue por registrar temperaturas 

anuales entre So y 12oC. Se localiza en los declives del Pico de 

Orizaba, Cofre de Perote y Sierra Negra a altitudes comprendidas 

entre 2800 y 3900 m. 

Zona fria.- La temperatura media anual observada en esta zona 

está comprendida entre 2o y 5oC. Se localiza únicamente en la parte 

alta del Pico de Orizaba a altitudes de 3900 a 5000 m. 
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Zona muy fria o de nieves perpetuas.- Se encuentra 

exclusivamente en la cúspide del Pico de Orizaba de altitud mayor a 

5000 m. 

En la tabla 4 se muestra el área que ocupan las diversas 

zonas térmicas. 

Clase 
Temperatura media 
Graaos centigrados Area, km2 Porcentaje 

-------------- ------------------ -------- ----------
1 mul fria menor de -~ 22 0.03 ~ 

2 fr a entre -2 y 5 57 o.os 
3 semifria entre 5 y 12 195 0.28 
4 templada entre 12 y 18 5401 7.75 
5 sem1dlida entre 18 y 22 &155 8.83 
& cálida entre 22 ~ 2& 51012 73.22 
7 muy cálida mayor de & &829 9.80 

Tabla 4. Zonas térmicas. El mapa empleado fue tomado 
de Garcia !1970). 

4.1.5.3 Oscilación de teaperatura 1edia 1ensual (Hapa 7> -

Corresponde a la diferencia de las temperaturas medias 

mensuales del mes más frie con respecto a la del más caliente. El 

estado presenta dos regiones, una con poca oscilación cuyos valores 

están entre 5o y 7oC, y ocupa el nz; la otra presenta valores 

entre 7o y 14oC, es decir extremoso, y comprende el 4BZ del 

territorio. Ver tabla 5. 
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Oscilación en 

Grados centi9rados Area, ~-m2 

36562 
33110 

Tabla 5. Valores y área de la oscilación de las 
temperaturas medias mensuales. El mapa 
base fue tomada de Garcia (1970>. 

Porcentaje 

52.48 
47.52 

4.1.5.4 Pro1edio Anual de Te1peratura H~xi1as Extre1as <Hapa Bl -

La temperatura máxima extrema es la temperatura más alta que 

se re9istra en un lapso determinado. Asi por ejemplo, la mAxima 

extrema de un determinado mes es el dato de la temperatura más alta 

que se registró en un cierto dia del mes. Los datos que aqui se 

incluyen son los promedios anuales de las temperaturas máximas 

extremas mensuales en el periodo considerado. 

Los registros mis altos de este dato son de 35oC 6 mayores se 

encuentran en la llanura Costera del Golfo de Héxico. En 9eneral 

los meses más calientes son mayo y abril, y los valores 

relativamente más bajos se localizan en las elevaciones de la Sierra 

Hadre Oriental. 
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Un area que ocupa el 4GZ de la superficie total del estado 

registra valores comprendidos entre 330 y 35oC; el 39Z presenta 

temperaturas mayores de 35oC (el valor más alto que se re9istró fue 

de 37.4oC en varias estaciones por ejemplo, Tierra Blanca, Soledad 

de Doblado, Capulines, etc.) Valores de 310 a 33oC están presentes 

en el 7Z de la superficie; de 270 a 3loC en el 5Z y en el 3Z se 

encuentran valores menores a 27oC. El 

encontró fue de 24.GoC en la estación de 

probablemente se debe a su localización. 

valor más bajo que se 

Papantla y Tehuipango y muy 

(Ver tabla Gl. 

Clase 

l 
2 
3 
4 
5 

Tabla 6. 

Ie111¡ier.3tura 
Máxima extrema, 

Area, km2 Porcent.3 je Grados centi9rados 
------------------- -------- ----------
menos de 27 oc 2347 3.37 
entre 27 y 31 oC 3515 5.05 
entre 31 y 33 oC 5088 7.30 
entre 33 y 35 oC 31901 45. 79 
más de 35 oC 26820 38.49 

Rangos de valores y áreas de los promedios 
de temperaturas máximas extremas mensuales. 

4.1.5.5 Pro•edio Anual de Te1peraturas Miniaas Extreaas <Mapa 9) -

La temperatura mínima extrema es la menor que se re9istra en 

un determinado periodo de tiempo. Al igual que en el caso de las 

m~ximas los datos que aparecen en las tablas son los promedios de 

las temperaturas mínimas mensuales del periodo considerado. 
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Las temperaturas bajas se alcanzan en la época en la que la 

superficie terrestre recibe el mínimo de insolación, ocurriendo esto 

en el invierno. En el Hemisferio Norte por lo general, la 

temperatura más baja se alcanza en el mes de enero, en este mes el 

calor que recibe la tierra es menor que el que pierde por 

irradiación. 

En Veracruz influye notablemente la localización del lugar, 

es decir, si está ó no resguardado de la influencia directa de los 

'nortes'. Por ejemplo, se observa que los valores más altos se 

localizan en la parte sur de la Llanura Costera del Golfo de México, 

la cual está protegida de los nortes por el saliente que forma la 

Sierra Hadre Oriental; en cambio, en la parte norte de la Llanura 

los valores son relativamente mas bajos. El mes más frio es el mes 

de enero. El 771 de las estaciones meteorológicas que se estudiaron 

presentan el valor más bajo en este mes. 

Se delimitaron ocho áreas cuyos valores van de menos de OoC 

!partes altas del Pico de Orizaba) a más de lBoC <20oC en 

Cosamaloapan). El rango más frecuente es de 160 a 18oC, y los 

lugares que lo presentan ocupan el 411 de la superficie; le sigue 

en importancia el de lOo a 14oC abarcando 18%. El resto de los 

valores están comprendidos en ~enos del 5Z del territorio. <Ver 

t.3bla 7l. 
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Clase 

1 
2 
3 
4 
5 
G 
7 
8 

RESULIADOS 
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Temperatura Minima 
extrema grados c. Ar ea, km2 
--·---------------- --------
menos de O 53 
entre o y 2 981 
entre 2 y G 1805 
entre G y 10 2%4 
entre 10 y 14 12535 
entre 14 y 15 21490 
entre lG y 18 28521 
11as de 18 1220 

Porcentaje 

o.os 
1.41 
2.59 
4.25 

18.13 
30.84 
40.94 

1.75 

Tabla 7. Clases y área que ocupan los promedios 
anuales de las temperaturas minimas 
extremas mensuales. . 

4.1.G Análisis de Para1etros sobre Hu1edad 

Los principales factores que influyen en la cantidad 

lluvia q•Je cae en un lu9.u son: la presencia de zan.•s 

conver9enci a de vientas; la cantidad de humedad de la atn16sfera 

su c.•pacidad p.ua contener el vapor de agua, lo cu a 1 depende de 

temperatura; la cercanía del lu9ar al océano; y la presencia 

ausencia de n1ontaf1as. Sin embar90, el que •Jn lu9ar sea seco 

de 

de 

y 

la 

o 

6 

hámedo no depende sol an1ente de la cantidad de lluvia que cae al afio, 

sino también de la temperatura asi como de la época en que se 

presenta la estación más lluviosa. Garcia (19G9l dice al respecto: 

'Nin9una cantidad de lluvia puede considerarse como limite entre los 

climas secos y los húmedos¡ es necesario considerar conjuntamente 

con la cantidad anual, la temperatura y la época en que la lluvia se 

presenta'. 
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Los aspectos 

precipitación son: 

que se consideran 

cantidad total 

en 

de 

relación con la 

precipitación anual; 

distribución de la misma en la superficie terrestre; su origen, ya 

sea por convección, orográfico ó frontal; su distribución en el 

a~o, lo que origina el régimen de lluvias, y su variabilidad anual y 

estaciona l. 

La humedad de un lugar no sólo depende de la cantidad de 

precipitación, sino del contenido del vapor de agua en la atmósfera. 

La precipitación es un valor registrado prácticamente en todas las 

estaciones climáticas y es uno de los que se cuantifica con 

precisión. 

Las estaciones climáticas registran diferentes meteoros 

aportan más o menos cantidad de humedad al medio. Algunos de 

son cuantificables como es el caso de la precipitación total 

que 

éstos 

anual 

ya mencionado, el de lluvia máxima en 24 hor~s, y el de humedad 

relativa, Otros registros sólo indican el número de dias en q•Je 

ocurren los fenómenos, por ejemplo: número de dias con 

precipitación apreciable, con precipitación inapreciable, con recio 

y número de dias nublados. 

4.1.6.l Precipitación rotal <Isoyetas Anuales> <Hapa lOl -

En general la precipitación está concentrada en los meses del 

verano. En relación a su distribución, se observa que el 74~ de las 

estaciones presentan sequía intraestival o canicula (disminución de 

la precipitación en la época lluviosa, generalmente en los meses de 

julio y agosto), 
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La cantidad de precipitación en el estado abarca un rango 

relativamente amplio. Los valores ruás bajos registrados son menores 

a 800 mm (510 mm en Perote> y los más altos mayores a 4000 mm (4822 

mm en Coyame). El 337. del área total del estado registra 

precipitaciones que van de 1500 .] 2000 nlm; el 24% presenta valores 

de 1200 a 1500 mm; el 2i::i: de 2000 a 2500 mm; el 117. de 1000 a 1200 

mm; y el 57. de 2500 a 3000 mm. El 57. restante del área o bien, 

menos de 1000 mm o más de 3000 mm anuales. <Ver Tabla 8). 

Clase 
Preciritación 
en mi hetros Area, km2 Porcentaje 
----------------- -------- ----------

1 menos de 800 313 
2 entre 800 y 1000 1309 
3 entre 1000 y 1200 7811 
4 entre 1200 y 1500 16686 
5 entre 1500 y 2000 22657 
6 entre 2000 y 2500 15057 
7 entre 2500 y 3000 3619 
8 entre 3000 l) 4000 1864 
9 m.Jyor de 40 O 355 

Tabla 8. Valores de la precipitación total anual y 
área que ocupan en el estado. Tomado de 
García (1970). 

0.45 
1.88 

11.21 
23.95 
32.52 
21.61 
5.19 
2.68 
0.51 

4.1.6.2 Lluvia Háxi•a en 24 Horas <Hapas 11 Y 12 -

Este dato corresponde al valor m~ximo que se registró desde 

que se fundó la estación. Los valores máximos que se presentaron 

son mayores a 400 mm y se localizan en las sierras de los Tuxtlas, 

por ejemplo en las estaciones meteorológicas de Angel R. Cabada, 

San Andrés y Santiago Tuxtla, y en las inmediaciones de las costas 

de Coatzacoalcos. Estos valores se presentaron en donde la 

precipitación es superior a 2000 mm anuales. Los valores minimos 

fueron menores a 100 mm y se localizaron en zonas donde la 
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precipitación es menor a 1000 mm al afto. Por ejemplo, Acultzin90, 

Maltrata, Tetelzin90 y Elotepec. Los valores más frecuentes son del 

orden de 100 a 200 mm y estos son comunes en zoMs donde la 

precipitación va de 1000 a 2000 mm anual y corresponden a la mayor 

parte del estado <Ver mapa 111. 

De este dato también se analizó el promedio y en base a este 

fué posible distin9uir siete ran9os los cuales están comprendidos 

entre menos de 20 mm <15.5 mm en Perotel y mas de 100 mm 1103 mm en 

Coyamel. En 9eneral predominan valores entre 30 y 40 mm en el 40/. 

del territorio estatal. El rango que si9ue en importancia varia de 

40 a 50 mm y representa el 31/. del área; después el de 50 a 60 mPl 

en el 137. y 30 . 3 40 mm en el llr. . Los otros tres rangos ocupan 

áreas más reducidas. <Ver tabla 9 y mapa 12). 

Este dato no debe interpretarse como indice de intensidad de 

lluvia; seftala únicamente la cantidad mayor de precipitación diaria 

que cayó en el periodo de datos de la estación. Si no se toma 

aislado puede dar idea de la distribución y hasta cierto punto de la 

efectividad de la lluvia. Por ejemplo, valores muy altos de este 

parámetro en una re9i6n en la cual el número de dias con 

precipitación apreciable sea bajo y el de dias con tempestades sea 

alto, puede indicarnos que las lluvias son intensas y por lo tanto 

poco efectivas. Lugares con valores altos de este parlmetro e 

i9ualmente con un alto número de dias con tempestad, también pueden 

corresponder a sitios en los cuales la efectividad de la lluvia sea 

baja. 
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Lluvia máxima en 24 
Clase hrs. en mi 11111etros Are a, k1112 Porcentaje 

----------------- ---------- ------------
l menos de 20 7CJ3 1.14 
2 entre 20 y 30 7610 10.CJ3 
3 entre 30 y 40 2B4BCJ 40.BCJ 
4 entre 40 y 50 21247 30.50 
5 entre 50 y GO CJ230 13.25 
G entre GO i 100 1832 2.63 
7 más de 10 463 0.66 

Tabla CJ. Valores de la cantidad máxima de lluvia y 
superficie que se presentan en el estado. 

4.1.G.3 Nó•ero de Dias con Precipitación Apreciable <Hapa 13) -

Este dato se~ala el námero de d1as en que la precipitación 

fue mayor que 0.1 mm, aporta información en relación a las 

condiciones de humedad atmosférica de una re9ión, e indica la época 
de lluvias. Por ejemplo, las zonas con un alto valor (mayor a 150) 

sin duda no tienen restringida la época de lluvias a los 3 meses 

que, teóricamente, dura el verano. Relacionando este valor con la 

cantidad de precipitación se obtiene un indice de intensidad de la 

lluvia el cual también puede ser relacionada con la efectividad de 

la lluvia !Pérez et al. 1977), 

Se distin9uieron cuatro clases y a continuación se dan los 

valores por orden de importancia en cuanto al porcentaje del área 

total que ocupan y al9unas de las estaciones meteorológicas cuyo 

re9istro está contenido en esa clase. De 100 a 150 dias !42Zl en 

Atzalán, Huatusco, Jalacin90, Chicontepec, Hisantla, Potrero, San 

Andrés Tuxtla y el Puerto de Veracruz entre otros; de B0-100 !24Z>; 

Actopan, Maltrata, Nautla, Tantoyuca, Tuxpan y Venustiano Carranza. 

Las zonas en las que se presentaron valores mayoes a 150 representan 

el lBZ, por ejemplo en Xalapa, Orizaba, y Cardaba; el valor más 
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alto re9istrado fue de 198 en Coyame. Las zonas con menos de 80 

dias, ocupan el 16%. El valor más bajo que se registró fue de 53 

dias en la estación de Pánuco. Otras estaciones en que se presenta 

este valor son Cosamaloapan, Pinuca, San Juan Evangelista, Soledad 

de Doblado, etc. <Ver tabla 10). 

Nómero de dias 
Clase por afio Area, km2 Porcentaje 

---------------- -------- ----------
1 menor de 80 11309 16.23 
2 entre 80 y 100 16575 23.79 
3 entre 100 S 150 29118 41.79 
4 mayor de 1 O 12669 18.18 

Tabla 10. Nómero de dias con precipitación apreciable 
y \rea que ocupan en el estado. 

4.1.6.4 Nó1ero de dias con Precipitación Inapreciable !Mapa 14> -

Este dato aporta información sobre las condiciones 

ambientales relativas a la humedad atmosférica, por lo que tiene 

gran importancia ecológica. Corresponde a dias en los que hubo 

precipitación, 

cantidad que 

pero ésta 

es posible 

no fue mayor a 0.1 mm, o sea, la minima 

medir en el pluviómetro. Como hubo 

condensación es evidente que la atmósfera estaba saturada !lOOZ de 

humedad relativa>. Aunque no es un dato de humedad, si puede ser 

indicador al menos de aquellos dias que tuvieron una alta humedad 

relativa. Este registro puede ser de gran utilidad en los estudios 

de ecofisiolog!a, al constituir un punto de referencia de la humedad 

ambiental, sobre todo cuando los experimentos se llevan a cabo en el 

campo. También constituye un mecanismo compensatorio de humedad 

para el medio, y puede servir como un factor de abatimiento de la 
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temperatura entre otros. 

En relación a este valor, se distinguieron 6 rangos en el 

estado, los cuales oscilan entre valores menores de 10 dlas a 

mayores de 120 lel valor minimo encontrado fue de O d!as en Chicayan 

y el máximo de 136 dlas en Coyamel. El rango que mis porcentaje del 

área ocupa es el que comprende valores entre 20 y 40 dlas 139%) y 

entre las estaciones meteorol69icas con tales registros podernos 

citar Acayucan, Atzalan, Chicontepec, Cordoba, Jalapa, Nautla, 

Ozuluama, Papantla, San Andrés, Tuxtla, Tantoyuca y Tlacotalpan. En 

orden decreciente de importancia otros rangos que se encuentran son: 

de menos de 10 dias 128%) en Venustiano Carranza, Rinconada, Mata de 

Limones y Tecolutla; de 10 a 20 119%) en Jesás Carranza, Pánuco, 

Progreso de Zara9oza y San Juan Evangelista y Orizaba; entre 40 y 

80 dlas 113%1 en Huatusco, Tancochapa, Tuxpan, Las Vigas, Villa José 

Cardel y Jalacin90. Las otras áreas comprenden valores de 80 a 120 

d!as una y la otra de más 120 dias y sumadas ocupan el 2% del total 

del área del estaúo. <Ver tabla 111. 
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Número de dias 
Clase por afio Ar ea, km2 Porcentaje 

---------------- ----------1 menos de 10 19334 27.75 
2 entre 10 y 20 12927 18.55 
3 entre 20 y 40 26882 38.58 
4 entre 40 y 80 9212 13.22 
5 entre 80 ~ 120 630 0.90 
6 mas de 12 G86 0.98 

Tabla 11. Nómero de dias con precipitación inapreciable 
y áreas en que se presentan los diferentes 
valores. 

4.1.6.5 Nó1ero de dias con Tempestad <Hapa 15) -

Este dato registra aquellos dias en los que la intensidad de 

la lluvia fue alta y hubo además descargas eléctricas de la 

atmósfera, en general las tempestades son de corta duración. Este 

tipo de precipitación es muy poco favorable para las plantas: su 

gran intensidad y poca duración no permite su adecuado 

aprovechamiento, además, causa da~os mecánicos a las plantas como 

por ejemplo, tirarles las flores, los frutos peque~os aún no 

maduros, las hojas, etc. El da~o puede agravarse cuando la tormenta 

va acompa~ada de fuerte viento, lo cual es común. Las tempestades 

también pueden favorecer los procesos de erosión, especialmente en 

zonas deforestadas, ya que al producirse, escurrimientos rápidos 

arrastran consigo gran parte del suelo. 

Las tempestades en el estado de Veracruz son frecuentes. Hay 

zonas que presentan menos de 10 dias de tormentas; éstas 

representan el 36Z de la superficie veracruzana, por ejemplo en 

Actopan, Acultzin90, Maltrata, Madereros, Papantla, Ria Blanco, 

Sumidero, Tantoyuca, y Las Vigas. Otras áreas tienen de 10 a 20 

dias, lo cual significa el 40Z entre estas se encuentran Tuxpan, 

Alvarado, Atzalan, Jalapa, Chicontepec, Cardaba, Otatitlán, Potrero, 
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San Andrés y Santiago Tuxtla; otras muestran valores entre 20 a 40 

dias representando el 23/. en Ciudad Alemán, Cuatotolapan, Misantla, 

Jalacín90, 

por óltimo 

ejemplo en 

Huatusco, Orizaba, Teocelo y el Puerto de Veracruz; y 

aquellas con valores mayores a 40 ocupan el l~ por 

Jaltipan y Jesós Carranza. <Ver tabla 12). 

N(Jn1ero de dias 
Clase por ar.o Ar ea, km2 Porcentaje 

---------------- -------- ----------
l menor de 10 24947 35.81 
2 entre 10 y 20 27717 39.78 
3 entre 20 y 40 16067 23.06 
4 mayor de ílO 941 l.35 

Tabla 12. Nómero de d!as con tempestad y superficie 
que cubren. 

4.1.6.6 N61ero de Dias con Helada <Hapa 161 -

Las heladas se presentan al descender la temperatura por 

debajo de OoC. 

Este fenómeno alcanza su mayor frecuencia en la época 

invernal, pero en ocasiones puede presentarse fuera de ésta <heladas 

tempranas o tardiasJ. En estos casos puede ocasionar serios daftos a 

las plantas, tanto a las cultivadas como a las silvestres. Se 

distinguen dos tipos de heladas: 'helada blanca' y 'helada ne9ra'. 

La helada blanca es una forma de condensación frecuente en la 

época fria del afta. Se produce cuando la superficie del suelo se 

enfria ~ás que las capas del aire que están cercanas a ella y 

alcanzan el punto de saturación a una temperatura menor de OoC. 
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La helada negra se efectúa cuando la temperatura del aire 

desciende a valores inferiores de OoC, sin que se alcance el punto 

de saturación. Esta helada produce en las plantas un efecto de 

'quema' por lo que es más perjudicial que la 'helada blanca'. 

Es un meteoro que tiene gran repercusión en las plantas. En 

muchos casos actáa como factor limitante en la distribución de 

algunas especies. 

En general se puede decir que el estado de Veracruz casi no 

presenta heladas ya que el 71~ de su superficie está libre de ellas 

o presenta solo una al a~o. Este 71~ se localiza en la Llanura 

Costera del Golfo. Valores entre y 10 dlas se encuentran 

representando el 23X del area y se localizan en zonas semicálidas, 

templadas y seMifrlas por ejemplo en Acultzin90, Atzalan, 

Coscomatepec, Huatusco, Xalapa y Orizaba, Sumidero y Tantoyuca entre 

otros. Los comprendidos entre 10 y 60 dlas abarcan en total 6X, 

localizandose en las partes mas altas por ejemplo en Maltrata, 

Jalacingo y Altotonga. El valor más alto registrado es de 80 en Las 

Vigas. (Ver tabla 13>. 

Námero de dlas con 
Clase helada por a~o Area, km2 

------------------- --------
l de O a l 49459 
2 de l a 10 15%1 
3 de 10 ·• 20 1916 
4 de 20 a 30 1379 
5 de 30 a GO 434 
6 mayor a GO 432 

Tabla 13. Námero de dias que presentan helada y 
área total que ocupan en el estado. 
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4.1.6.7 Nóaero de Dias con Granizo CHapa 17) -

El 9ranizo está formado por una serie de capas de hielo de 

dos tipos, una de hielo transparente y otra de hielo opaco. Esto se 

debe a su ori9en ya que se forma dentro de una nube de tormenta 

dentro de la cual las corrientes verticales del aire son fuertes 

provocando que las 9otas de a9ua se encuentren en diferentes 

momentos por encima o por debajo del nivel de con9elación. 

Constituye la forma mis 9rande, pesada y densa de precipitación, y 

se presenta con mis frecuencia en la estación caliente del a~o. 

Esta for11a de precipitación no es muy frecuente en el ··estado, 

el 97~ del mismo está libre de granizo o tiene una 9ranizada al ar.o. 

Solo el 3~ presenta de l a 10 9ranizadas al a~o encontrándose en 

estas zonas Xalapa, Chilapa, Ixhuacán de los Reyes y Tembladeros. 

<Ver tabla 14>. 

Nómero de D1as 
Clase por Ar.o 

--------------
1 o 
2 1 
3 2 - 10 

21042 
46272 

2357 

Porcentaje 
----------

30.20 
GG.41 
3.38 

Tabla 14. Námero de d1as con 9ranizo qu~ se presentan 
por ar.o en Veracruz y superficie que abarcan. 
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4.1.6.8 Nó1ero de Dias Nublados <Hapa 18) -

Son aquellos en los que el cielo esta cubierto de nubes, por 

lo menos en sus tres cuartas partes. En lo que a nuboaidad se 

refiere, existen dia9ramas que indican la porción del cielo que debe 

estar cubierto de nubes para que un dia pueda considerarse nublado. 

Estos se indican a continuación. 

C! ELO DESPEJADO o " 

Cmo SEMINUBLADO () e () (} 

Cmo NUBLADO ~ • 

Todas las formas de precipitación tienen su ori9en en las 

nubes, sin embargo, no todas las nubes son capaces de producir 

precipitación. La nubosidad influye sobre la cantidad de insolación 

que lle9a a la superficie terrestre, lo cual es de 9ran importancia 

en funciones como la fotosíntesis. También ejerce su efecto sobre 

la temperatura ya que las nubes tienen la propiedad de ser 

transparentes a las radiaciones solares y retener las terrestes, 

actuando como termorreguladores. 

En Veracruz es relativamente frecuente que se presenten d1as 

nublados. Los valores re9istrados se agruparon en 5 rangos que de 

~enor a mayor son los siguientes: de 100 a 150 días ocupan un irea 

de 42% Acayucin, Chicontepec, Maltrata, Jalapa, Teocelo, Madereros y 

el Puerto de Veracruz; otro 41%, lo ocupan los valores de 50 a 100 
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dias por ejemplo en Papantla, Pánuco, Rio Blanco, Tantima, etc.; y 

de 150 a 200 dias representan el 157. Cordoba, Huatusco, Orizaba, 

Jalacin90, Sumidero, Tancochapa, Atzalan, además de otros, El 2~ 

del área del Estado se presentan más de 200 dlas nublados al a~o, 

entre estas se encuentran Tlalixcoyan, Las Animas y Alvarado. CVer 

tabla 15), 

Numero de dias 
Clase por anti Area, km2 Porcentaje --------------- -------- ----------

l menos de 50 256 0.37 
2 entre 50 y 100 28284 40.60 
3 entre 100 y 150 29543 42.40 
4 entre 150 y 200 10323 14.82 
5 mas de 200 1266 1.82 

Tabla 15. Se muestra el nómero de dias nublados que 
se presentan en el a~o, asi como el área 
que cubren en Veracruz. 

4.1.6.9 Nó1ero de Dias Despejados <Mapa 19l -

Los dlas despejados son los que carecen totalmente de nubes o 

en los que las nubes cubren un cuarto o menos de la bóveda celeste. 

Este parimetro repercute en la cantidad de insolación, y por ende, 

en la temperatura. La ausencia de nubes influye también para que se 

produzcan otros fenónemos, como por ejemplo, inversiones de 

temperatura, heladas y roela, cuya formación se ve favorecida en las 

noches lar9as y despejadas. Los ciclos despejados favorecen el 

escape de la radiación terrestre al espacio exterior produciéndose 

el descenso de la temperatura. 
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Con los datos disponibles fue posible distinguir 4 clases las 

cuales presentan diferentes valores. Como se indica en la tabla lG 

la mitad de la superficie del estado, presenta de 150 a 200 d!as al 

a~o, entre las estaciones meteorol69icas que presentaron estos 

valores están: Acayucán, Ciudad Alemán, Chicontepec, Jalacingo, 

Jaltipan, Nanchital, Otatitlán, Sumidero, Tantoyuca y muchos otros. 

En el 23Z del territorio veracruzano se localizan valores de 

100 a 150 por ejemplo en Actopan, Huatusco, Atzalan, Tancochapa, 

Tempoal y otras. También existen otras zonas con valores meyores a 

200 d!as, estas constituyen el 22Z y entre otras lozalidades se 

pueden citar, San Pedro Amatlán, Misantla, Ozuluama, Pánuco, 

Venustiano Carranza, Boca de Sochiapa, Huazuntlán, Dobladero y 

otros. 

Por óltimo en un 5Z del total del estado se presentan valores 

menores a 100 d!as, entre las localidades que presentan dicho valor 

están: Alvarado, Cardaba, Jalapa, Orizaba, San Andrés y Santiago 

Tuxtla 1 Puerto de Veracruz. 

Nóniero de d!.3s 
Clase por afio Area, km2 Porcentaje 

-------------- ----------
1 menos de 100 3421 4.91 
2 entre 100 y 150 15%4 22.91 
3 entre 150 ~ 200 35234 50.57 
4 mayor de 2 O 15052 21.GO 

Tabla lG. Nómero de d!as deseejados que se presentan 
en el afio y superf1c1e estatal que cubren. 
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Es importante aclarar que los dos registros anteriores no se 

complementan, ya que hay dias que no tiene la suficiente cobertura 

de nubes para considerarse nublados. Estos, en las estaciones 

climáticas se registran con la denominación de medio nublados. 

4.1.6.10 Rocio, Neblina y Nevada -

Con los datos de estos meteoros, no fue posible trazar mapas 

debido a que son fenómenos muy locales. Sin embargo, su repercusión 

e influencia es clara. En algunos casos,como en la neblina, su 

influencia sobre la vegetación ha sido bien estudiada, Miranda y 

Sharp (19501, Vo9elman <19731. 

En general se presentan dias con neblina en zonas con tipos 

de climas diversos (cálidos, templados y semicálidosl, pero en 

regiones localizadas. 

Naolinco cuyo clima 

Por ejemplo, el área de Xalapa, Las Vigas, 

es templado; Orizaba, Córdoba y Fortin que 

presentan clima semic.fllido y en general las zonas costeras cálidas. 

Por lo que se refiere a las nevadas el fenómeno se presenta como es 

de esperarse sólo en las partes m.~s al tas de las montallas, 

especialniente en el Pico de Orizaba y Cofre de Perote. El primero 

permanentemente presenta nieve en su cúspide; el segundo no la 

tiene en la época veraniega ni en los inviernos benignos. 

Dependiendo de lo intenso del invierno, las nevadas pueden 

presentarse .3 .3¡ ti tudes menores de 3000 m. Por observaciones 

personales se pudo constatar que en el invierno de 1983 hubo nevadas 

en las montallas que se encuentran en los alrededores de Altoton9a y 

Las Vigas, es decir como 2500 m de altitud, pero por la falta de una 

buena red de estaciones climatológicas, los datos de nevadas son 

escasos. Por otra parte, las estaciones se encuentran generalmente, 

en los pueblos, en donde las temperaturas son mayores que en el 

campo. 
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4.1.7 Vientos 

El estado de Veracruz se localiza en la zona en que dominan 

los vientos alisios del Hemisferio Norte, los cuales tienen su 

ori9en en el centro de alta presión Bermuda-Azores. Sin embar90, no 

en todo el estado ni en todo el a~o el viento dominante es del NE o 

del E, debido principalmente a la influencia del relieve y al 

desplazamiento que sufre la celda mencionada en las diferentes 

épocas del a~¿. Asi por ejemplo, en el verano la celda 

Bermuda-Azores se desplaza hacia el norte llegando hasta los 350 o 

400 de latitud norte. En esta época los vientos alisios alcanzan su 

mayor extensión y profundidad. Por ello, logran traspasar la sierra 

Madre Oriental, dominando por lo tanto desde el nivel del mar hasta 

las partes altas de la Sierra. Esto se comprueba al analizar las 

rosas de vientos de los meses de abril y julio, el primero 

corresponde a un mes que representa la dirección del viento al 

principio de la época caliente del a~o y el segundo a un mes 

tipicamente veraniego. 

Al analizar el mapa 20 que contiene las rosas de viento del 

mes de julio se corrobora lo expuesto anteriormente, es decir, la 

dominancia del viento de dirección NE Y E. No obstante en las 

partes altas se observa que algunas estaciones no presentan dicha 

dirección, lo cual se debe, como se dijo antes, a que en esta región 

el relieve es sumamente accidentado. Otra región en la que gran 

parte de las estaciones no presentan, la dirección típica de NE O E 

propia de esta época, es la zona situada al oeste y al sur de la 

Sierra de Los ruxtlas, lo que se puede explicar por el efecto que 

sobre la dirección del viento ejerce dicha Sierra. 
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El mapa con las rosas de vientos del mes de abril !mapa 21> 

muestra un patrón semejante al descrito para el mes de julio lo cual 

indica que aun en la primera época de calentamiento el esquema del 

sistema de vientos del verano ya es notorio. 

En la época invernal la celda Bermuda-Azores se desplaza 

hacia el sur, lo que trae como consecuencia que los vientos alisios 

pierdan intensidad y profundidad, dominando solo en las partes más 

bajas y en la porción sur del estado, mientras que en las partes 

altas dominan los vientos del oeste. Para esta época también se 

analizaron dos meses representativos los cuales fueron enero y 

octubre. 

Al analizar el mapa 22 con las rosas de vientos para el mes 

de enero, se observa que en la parte norte de la planicie costera 

del Golfo de México la mayoria de las estaciones situadas desde el 

nivel del mar hasta aproximadamente 1000 msnm. la componente 

principal es del HE o E. 

En la zona central del estado las rosas de vientos presentan 

diversas direcciones. Esto se debe sin duda a la influencia del 

relieve, ya que esta zona corresponde a la ma~ accidentada. 

En el sur del estado el viento dominante es de dirección N, 

lo cual se explica debido a que en esta época tienen su mayor 

frecuencia las perturbaciones atmosféricas denominadas 'nortes'. 

Estos son masas de aire frio proveniente del norte de Estados Unidos 

y sur de Canadá, cuando estas masas pasan por el Golfo de México, 

cuyas a9uas esttn relativamente cálidas, modifican su temperatura y 

reco9en humedad y la introducen al continente. 
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El esquema anterior del viento en la época invernal se deja 

sentir desde el primer periodo de enfriamiento, es decir, en el 

oto~o. Al analizar el mapa 23 en el que se representan las rosas de 

vientos del mes de octubre se observa el esquema descrito. 

En el mapa 24 en el que se muestran las rosas de vientos en 

promedio anual se observa que a grandes rasgos se sigue lo descrito 

anteriormente para la circulación atmosférica predominante en los 

meses de abril y julio. 

Es importante hacer notar que en el estado de Veracruz se 

deja sentir el efecto de perturbaciones atmosféricas tanto en la 

c8lida como en la fria. En el verano son frecuentes las 

perturbaciones atmosféricas denominadas 

cuales influyen tanto en la dirección 

'ciclones tropicales' las 

del viento como en el 

incremento de la precipitación especialmente en el mes de septiembre 

(ver climo9ramasl. Jaure9ui !1967) indica que de los 96 ciclones 

tropicales que se produjeron de 1901 a 1960 el 15~ afectaron el 

estado. 

En el invierno la dirección de los vientos se ve también 

influida por la incidencia de 'nortes'. Son perturbaciones que no 

sólo tienen influencia en la dirección del viento que prevalece en 

el invierno, sino también en las cantidades de lluvia invernal de 

algunas zonas del Golfo de Héxico, entre ellas Veracruz. 

4.1.8 Discusión y Conclusiones del Estudio Cliaático Descriptivo 

El archivo de datos climáticos que se formó para realizar 

este trabajo constituye una excelente fuente para llevar a cabo otro 

tipo de estudios, que conduzcan a un conocimiento más detallado y 

cuantitativo de las condiciones climlticas que prevalecen en el 

estado. 
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La correlación entre los diversos parámetros estudiados 

aparentemente es alta, sin embargo, es necesario llevar a cabo 

estudios estadisticos que permitan reconocer los parámetros que 

aportan más información, los que son consecuencia de otro y los que 

son redundantes. 

Considerar otros meteoros que no se toman en cuenta en las 

clasificaciones climáticas permite detectar las diferencias 

climáticas que pueden existir en zonas que por la naturaleza de las 

clasificaciones climáticas pueden aparecer corno semejantes. Por 

ejemplo, los datos de las temperaturas máximas y minima extrema, 

cuyos valores absolutos son más bajos los que se presentan al norte 

del paralelo 200 N que los del sur <Ver mapa 8 y 9) aun en tipos de 

climas iguales. 

La relación entre los diferentes datos también nos da una 

idea más precisa de lo que ocurre climaticamente, ya que por ejemplo 

una zona cuya precipitación sea relativamente baja es decir que esté 

dentro del rango de los climas subhúmedos si presenta un alto número 

de dias con precipitación inapreciable sin duda tendrá que ser más 

humedo aunque ello no este reflejado en la cantidad de precipitación 

total ni en la clasificación climática. 

Aunque en su mayor parte el estado de Veracruz es cálido lel 

73% presenta temperatura media anual de (22o a 26oCl la variación de 

la temperatura es grande, llegando a ser aún de OoC o menor. Esto 

se debe a la configuración del terreno que presenta altitudes que 
van de O m a más de 5000 m.s.n.m. 
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Los datos de humedad que están fuertemente ligados a la 

temperatura, como lo son las heladas, siguieron el patrón de 

distribución de la temperatura. Por ejemplo, las heladas no son 

frecuentes en la mayor parte del estado; se presentan solo en las 

partes altas en donde, por consiguiente, la temperatura es baja. 

Por lo que se refiere a la cantidad de lluvia las variaciones 

en el estado también son grandes. Hay zonas con relativamente baja 

cantidad de precipitación como el caso de la zona de Perate, 1780 

mm) hasta otras como Coyame 14000 mm). Dentro de esta gran gama 

predominan los valores de 1500 a 2000 mm; son los más frecuentes ya 

que se presentan en el 32Z de la superficie total del estado. 

Entre los parámetros que guardaron una relación notable entre 

si fueran: el régimen de lluvias y el nómero de dias nublados, es 

decir, zonas con régimen de lluvias de verano presentaron alrededor 

de 100 a 150 días nublados. Esto es explicable dado que aunque la 

duración del verano es estrictamente de 90 dias en general, la época 

de lluvias de las zonas con este régimen empieza antes del verano 

(fines de mayo) y finaliza después de que termina el verano 

(principios de octubre>. 

En las zonas con régimen de lluvias uniformemente repartidas 

el nómero de dias nublados es mayor, hasta de más de 250. 

Es notable la poca congruencia y 

existe contradicción entre el nómero 

quizá hasta aparentemente 

de dias nublados y el de 

despejados. Esto se debe a que ambos registros no se complementan, 

ya que hay dias que no cumplen las condiciones para ser nublados o 

despejados. En algunas estaciones la suma de ambos tipos de dias 

excede a 365 dias, lo cual puede explicarse en el hecho de la forma 

de su medida, ya que en un dia se pueden presentar las dos 

condiciones, de manera que en la observación de la ma~ana, por 
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ejemplo, el dia era despejado, en tanto que en la del medio d1a o de 

la tarde, era nublado. 

En resumen, Veracruz es uno de los 

variación climática es gr.onde. Esto 

estados en los que la 

se debe a que en él dejan 

sentir su efecto prácticamente todos los factores que modifican al 

clima (latitud, altitud, relieve, corrientes marinas). En 

distancias relativamente cortas se dan cambios drásticos de clima. 

Estos son especialmente notorios en la región centro del estado, lo 

cual es explicable, ya que es en esta zona donde se encuentra la 

mayor variación del relieve. 

4.2 ESTUDIO CLIHáTICO DE LA FAHILIA BETULACEAE 

4.2.1 Generalidades 

Las caracteristicas taxonómicas de la familia Betulaceae se 

tomaron del fasciculo No. 20 del INIREB, elaborado por Nee (19811 

para esta familia, dentro del Programa flora de Veracruz. De esta 

misma obra se toman los datos generales que se dan a continuación. 

La familia Betulaceae es pequena, estando constituida por & 

géneros: Mn.!J.h .1!.!11\!J.?... ~.il.r..P.A[!.\!.l?.r .. Q.!1.ir..Y.i! .. r .. ~.9..r..Y..ll!.2 Y 9.'Ü.tY..Q.§.lÜ.h. 

Sus 

templadas 

miembros se localizan 

del Hemisferio Norte. 

principalmente 

Algunos de sus 

en regiones 

géneros se 

distribuyen en las partes templadas de las montanas ubicadas dentro 

de la zona tropical, siendo en estas regiones donde se localizan en 

Hé>:ico. 
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Para nuestro país se reportan los 9éneros (lJ_Q]!§.,.. ~.:~.r..11.!.nl!.§. y 

!!.?.!lY..i!,,_ Todos ellos presentan una distribución más o menos amplia 

en al9unos estados, encontrándose los 3 en Veracruz con un total 

entre todos de 4 especies. (Ver tabla lB> 

- fil.O.!!§. ~.fl!.m.tf.l.:ÜA H • B • & K • 

- f.l.!J!.!,J.§. j.Q.t!J.U!l.r:tl;j.§ H. B. K. 

- Q!.tJ...H ~Jr.sJD.JJ!m. (H i 11 e r l K • K oc k 

Tabla 18. Géneros y especies de la familia Betulaceae 
se~aladas por Nee (1981) para el estado de 
Veracruz. 

4.2.2 Genero Alnus 

En Veracruz el 9énero élf.I..\!.~. presenta 2 especies. 

~i;.~.!!l.~m.t.~ y é.!.!l!J.?.. jpj'_!,!U.~!l...?.J.ll ..... Ambas especies son arbóreas. 

4-34 

é!.n.!!.l\. 



RESULIADOS 
ESTUDIO CLIHiTICO DE LA FAMILIA BETULACEAE 

4.2.2.l Alnus acu1inata H.B. l K. -

Este Arbol puede alcanzar tallas hasta de 30 m. forma parte 

en el estado de la ve9etación tlpica de las altitudes mayores: 

bosque caducifolio, de encino o pino-encino. También puede 

encontrarse en selva mediana subperennifolia y en ve9etación 

secundaria derivada de cualquiera de estos. 

Nee <1981) menciona en su trabajo 35 colectas botinicas; 

cuyas coordenadas se anotan en la tabla 19 y la distribución se 

seftala en el mapa 25. 
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Cno rdP.nada>· 
ColP.ct.as l.at:i t11d N Lonsi t11d o 

190-:'3' 96o-56' 
2 19o-36 970-00 
3 19 -12 97 -02 
4 19 -27 96 -57 
5 19 -45 96 -:i4 
6 19 -35 97 -<ll 
7 19 -40 96 -~2 
B 19 -3[, 97 -00 
9 19 -20 97 -02 

10 20 -33 98 -29 
11 19 -45 96 -40 
12 19 -39 97 -05 
13 18 -48 97 -!4 
14 19 -37 97 -02 
15 19 -38 97 -01 
16 18 -48' 97 -l4 
17 1B -48' 97 -13 
18 19 -10 97 -06 
19 19 -48 97 -17 
20 19 -3R 96 -~2 
21 19 -33 97 -t2 
22 19 -40 96 -;12 
23 .\9 -42 96 -;;o 
24 18 -41 97 -02 
25 18 -42 97 -04 
26 18 -40 97 -O? 
27 18 -47 96 -59 
28 18 -3¡ 97 -04 
29 18 -40 97 -01 
30 19 -36 96 -!>7 
31 18 -40 97 -02 
32 19 -47 97 -14 
33 19 -37 96 -55 
34 19 -37' 97 -02 .. 
35 19 -36' 96 -58' 

Tabta·19• Puntos de muestreo dP élous acumioata 
~ su& re1pectlva1 coorden•das. 

Las caracter!sticas climátiras Para los clifere11t.ei. ~untos de 

colecta se indican en la hbla 20. F.11 és\.P. s& ahot.;rn lo"- tl?Os de 

clima& ~ el ranso de valores Para cada uno de los P~rámetros 

estudJados as! cnmn el de valoreh en ílUP se colectó con más 

frP.CIJP.nr.iat 
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PARAMETRO 

Climal! 
Alti tud;I; 
Isotermas 

anu.;les;I; 
Prom. anual de temp. 

máximas;!; 
Prom. anual de temp. 

m 1ni mas;!; 
Oscilación de temp. 

med. mensual;!; 
Precipi taci6n 

totaH 
Lluvia máxima en 24 hrs. 

(maximumÍ maximoruml 
Prom. anua de lluvia 

máxima en 24 hrs. 
No. de dias c/precip. 

apreciable 
No. de diás c/precip. 

inapreciable;I; 
No.de dias e/tempestad 
No.de dias e/helada;!; 
No.de dias e/granizo 
No.de dias nu5lados;I; 
No.de días despejados 

RANGO CL ntATICO 

(35) 

Amt<AJC(m) 1 <AlC(fml 
C<ul, C<mi 
C<w2) y C(wll y Aru 
200 .; 3000 m 
lOo a 22oC 

<27o a 33oC 

Oo a 14oC 

5o a 140 e 
1000 a 4000 

<100 a 300 mn1 

<20 a 50 mm 
80 a >150 

20 a 80 

<10 a 40 
8 ; Y8 
50 a >200 
<100 a >200 

VALORES MAS FRECUENTES 

<A>C<fml 11 

C<fm) 12 
1000 a 2000 22 
lGo a 200 22 

270 a 3lo 21 

Go a lOo 24 

5o a 7o 32 

1500 a 2000 mm 19 

200 a 300 mm 18 

30 a 40 mm 22 
>150 24 

20 a 40 21 

(10 21 

b ~ lº ~' 100 a 150 22 
100 a 150 lG 

Tabla 20. Caracteristicas Climáticas obtenidas en base a 
los 35 sitios de colectas de Alnus acuminata. 
Los d.;tos marc.;dos con asteri'•fco"" fffiffO"i'i"'Tos 
utilizados para obtener el mapa de distribución 
potencial. 

4.2.2.1.1 Cli•as -

Se ha registrado en el grupo templado e, en el subgrupo 

semicálido <AlC, y en el cálido h6medo A. <Ver glosario). 

Es importante hacer notar que el sitio con clima cálido donde 

se ha colectado f.\J.D..\!.§. :\jJ:_\!.l\\J.!E!.t!. es U colindando con el semicál ido. 

Considerando que en la naturaleza los cambios climáticos se dan 

gradualmente, es probable que se encuentren ecotipos de esta especie 

adaptados a estos climas y a las zonas de transición, aunque la 
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mayor ia de los individuos estén en condiciones templadas o 

sen1icálidas. 

Isotermas anuales 

El rango de temperatura media anual en el que se le ha 

encontrado es de lOo a 22oC. El valor con más frecuencia (G3% del 

rango) se encuentr.~ entre 160 y 20oC. Al comparar estos valores con 

los limites dados para el 9rupo templado, y para el subgrupo 

semidlido, se observa que dentro del 9rupo ten1plado, B.· ~t~.!,l.Ql.~.D.!11~. 

se localiza con mayor frecuencia en los relativamente más cálidos, 

mientras que en el sub9rupo semicálido su frecuencia es mayor en los 

valores intermedios. 

Oscilación de te1peratura 1edia 1ensual 

La especie se ha colectado en lugares donde ésta alcanza 

valores de So a 14oC. No obstante el 91% se colectó en donde la 

oscilación tiene valores de So a 7o e, es decir, zonas con poca 

oscilación térmica. 

Pro1edio anual de temperatura máxi1a extrema 

Para B.· !1f.l!mJ.D.!1.t~. su ran90 de distribución va de <27oC a 

33oC. Es importante senalar que el promedio anual de la temperatura 

máxima más bajo re9istrado es de 24.6oC en las estaciones de 

Papantla y Tehuipan90 por lo que su limite inferior de distribución 

no será menor a tal valor. El ran90 de valores más frecuente (60%) 

es de 27oC a 3loC. 

Pro1edio anual de temperatura 1ini1a extre1a 
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La especie que se está estudiando se ha colectado en regiones 

en donde este parámetro alcanza valores de Oo a 14oC. Sin embargo, 

el 68~ de las colectas se hicieron en lugares cuyo rango es de 60 a 

lOoC. 

Régiaen de lluvia 

Los si ti os en los que se colectó á· i!.!;.~.!l\.tf.!.ªt\!. presentan 

ré9imen de lluvias de verano dentro de las siguientes modalidades en 

orden decreciente de humedad: ( fm l 1 m, < w2 l, ( wl>. 

Cfml-lluvias uniformemente repartidas, el mes más seco tiene 

precipitación mayor a 40 mm. El porciento de lluvia invernal es 

menor de 18. 

m-húmedo, lluvias de verano con influencia de monzón, con 

porciento de lluvia invernal entre 5 y 10.2 

Cw2l-subhámedo con lluvias de verano, con P/I mayor de 55.3 y 

porciento de lluvia invernal entre 5 y 10.2 

Cwll-subhámedo con lluvias de verano, con P/I intermedio 

entre 43.2 y 55.3 y porciento de lluvia invernal entre 5 y 10.2 

El ré9imen de lluvias en el que se encontró el mayor número 

de colectas (83~) fue el (fm). 

Precipitación total anual 

Este registro en unión con el de temperatura media es uno de 

los que mis se usa en las clasificaciones climiticas. En base a la 

precipitación total anual se han establecido diversas terminolo9ias 

que denotan distintos grados de humedad. 
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Las zonas en las que se colectó e.. ?S.!J!!!.Ül.i!l~- presentan 

valores de precipitación entre 1000 y 4000 mm. No obstante.poco, 

más de la mitad de las colectas (54Zl se encontró en regiones con 

valores entre 1500 a 2000 mm, un 20Z en zonas entre 1200 a 1500 mm y 

otro porcentaje similar se registró en áreas con valores de 2000 a 

3000 mm. 

Lluvia •áxi•a en 24 horas 

Los sitios en los que se colectó la especie en cuestión 

presentan valores de menos de 20 a 50 mm. El ran90 en el que se 

registró el mayor número de colectas (63Zl fue en el de 30-40 mm 

En lo que se refiere al dato de maxima maximorum el rango de 

distribución es de menos de 100 a 300 mientras que el más frecuente 

(5BZl es de 200 a 300 mm. 

Nó•ero de dias con precipitación apreciable 

Los lugares donde se encontró este parámetro alcanza cifras 

de BO a >150. El mayor nOmero de colectas (69Zl, se hizo en zonas 

con valores mayores a 150. (El nómero más alto que se se~ala es de 

196 dias en Coyamel. 

Nó•ero de dias con precipitación inapreciable 

En las áreas donde fue encontrada esta especie, éste 

parámetro alcanza valores de 20 a BO dias al a~o. El GOZ de las 

colectas está realizado en zonas cuyo valores van de 20 a 40 dias. 
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Nó1ero de dias con te1pestad 

La especie estudiada se presentó en regiones en donde las 

tempestades son del orden de menor de 10 a 40. Sin embargo, el 

mayor námero de ejemplares (607.l se encontró en areas en las que las 

tempestades van de O a 10 al at'io. El 177. se localiza en regiones en 

las que las tempestades van de 10-20 dias y el 237. en región con 20 

a 40 tempestades. 

Nó1ero de dias con helada 

De los datos se deduce que el rango de tolerancia de esta 

especie a las heladas es amplio, ya que se encuentra desde zonas que 

no las presentan hasta aquellas en las que hay 60 al at'io. No 

obstante el mayor número de colectas <717.) se hizo en zonas que 

presentan de l a 10 heladas al at'io. 

Nó1ero de dias con granizo 

Aunque en Veracruz no son frecuentes las granizadas, a~ 

i!.S.\!Jl!.i:.!:l.i!.t.i!. se localiza en zonas donde puede haber de O a 10 al at'io. 

El mayor número de colectas (77%) se hizo en zonas que presentan 

granizada al at'io. 

Nó1ero de dias nublados 

La especie en cuestión se registra en lugares en los que la 

nubosidad es relativamente alta, de 50 a mis de 200 dias (el mayor 

valor registrado es de 250). Es más frecuente según las colectas 

(63%) en los lugares que presentan de 100 a 150 dias nublados, lo 

cual es lógico, ya que su distribución parece estar relacionada con 

una precipitación alta. 
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Nó1ero de dias despejados 

Las zonas en donde se ha localizado esta especie resentan de 

100 a más de 200 dias despejados. 

de sitios con valores de 100 a 150. 

El 4GX de las colect s provienen 

El 34X se localizó n aquellos 

cuyos dias despejados son menos de 100. El valor más bajo que se 

registró para este parámetro es de 44 en Poza Rica. 

4.2.2.1.2 Altitud -

La distribución altitudinal de esta especie rnuest ·a un rango 

aparentemente amplio, de 200 a 3000 m. Sin embargo, el ayor número 

de colectas 1&3X) está concentrada en altitudes de 1000 a 2000 m, 

precisamente la que ocupan los tipos de vegetaci~ a los que 

pertenece y donde más frecuentemente se le ha colectado. 

4.2.2.1.3 Tipos de Suelo -

Los tipos de suelo que se encuentran en los diferentes 

lugares de colecta asi como el número de las mismas que se hicieron 

en cada uno de ellos se anotan a continuación. 

Tipo de suelo 

Andosol 
Luvisol 
Acrisol 
Caaibisol 
Feozem 
Litosol 
Regosol 
Rendzina 
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4.2.2.1.4 Distribución Potencial -

La distribución potencial de á· ~-~.!J.@.tn.i!.11 se observa en el 

mapa 2G, y está basada en todo el rango de distribución de 10 datos, 

los cuales se marcan con un asterisco en la tabla 20. 

4.2.2.1.5 Discusión -

La diversidad de tipos de vegetación en los que se ha 

encontrado a A~. !:IS.\L~J.f.!.:Ü.g. refleja la gama de condiciones climáticas 

en las que estos tipos se desarrollan, por ejemplo en climas 

cálidos, semicálidos y templados. Como consecuencia, el rango de 

temperatura media anual, dentro del cual crece es amplio 1100 a 

22oC). Su mayor distribución se encuentra en los climas templado y 

semidlido. 

Por lo que se refiere al régimen de lluvias, solo encontramos 

4 colectas dentro del tipo subhdmedo y de éstas 3 se registraron en 

el subhómedo más húmedo. 

El mayor número de especimenes, se registraron en zonas con 

regimenes de lluvias abundantes todo el a~o. Esto guarda relación 

con el nómero de dias con precipitación inapreciable el cual también 

fue de los de mayor valor indicando las necesidades de la especie a 

1·3 humed.3d .3 l ta. 

El amplio rango de precipitación total anual en las áreas en 

las que se encontró esta especie, pareciera que f.l..!..!H!.§ tiene un gran 
limite de tolerancia a la variación de la cantidad de precipitación, 

en realidad esto no es asi. Los sitios con mayor precipitación 

también corresponden a los de mayor temperatura, por lo tanto su 

humedad no es tan alta como pudiera pensarse, si se toma en cuenta 

también la temperatura. 

4-43 



RESULTADOS 
ESTUDIO CLIMáTICO DE LA FAMILIA BETULACEAE 

Por lo que respecta a los parámetros promedio anual de 

temperaturas máximas y minimas extremas, en el primero no varia 

mucho en los sitios donde se colectó (27 a 33oCl; además, estos no 

corresponden a los valores más altos encontrados en Ueracruz. El 

segundo tuvo valores en un rango más amplio llegando el más bajo a 

ser de OoC. y el más alto de 14oC. Las heladas también presentaron 

un rango amplio (0-60 diasl; sin embargo, en 25 de los sitios el 

valor se podria considerar relativamente bajo (l-10). Este tipo de 

condiciones puede llegar a ser de gran importancia en la especie. 

Por ejemplo Nee (op.cit) indica que la época de floración de esta 

especie es de noviembre a marzo. Si en alguno de estos meses se 

presentan heladas tempranas <noviembre) cuando las flores están en 

formación, entonces la producción de semillas de ese afta en esa 

localidad se verá afectada. Consideraciones de este tipo podrlan 

ser mejor explicadas y fundamentadas por otros especialistas al 

disponer de este tipo de datos. 

4.2.2.2 Alnus jorullensis H.B.& K. -

Es un irbol que llega a medir hasta 20 m de altura. Se 

seftala como propio de bosque de pino y bosque de pino y oyamel. 

En el trabajo de Nee (1981) se describen 2 subespecies a. 
i.9.f. .. \!J.t~.D..!'Ü§. 

J.Q.L\!JJ.11.n.2.t~. Y a_. J.Q.f..9..!1~.!l.Ü§. t\Ü.11.lh. Para definir las 
caracteristicas climáticas no se consideró tal separación debido al 

número de colectas citadas para esta especie en el fasclculo de 

Betulacea (Nee op. cit.) que es de 7 solaniente. A pesar de este 

número relativamente escaso, se determinan las caracteristicas 

climáticas, ya que al hacer las pruebas estadisticas para validar el 

banco los resultados fueron positivos. En la Tabla 21 se anotan los 
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nombres Y las coordAnades de Ius sitios de colecta&• Y en 11 map~ 28 

se.consi~na fiU localización, 

Coledas 

1 190- 33' 9711- 12' 
2 19 - 32 97 - 12 
3 19 - 01 97 - 11 
4 19 - 03 97 - 13 
5 19 - 22 97 - 08 
6 19 - 01 97 - 11 
7 19 - 35 97 - 06 

Tabla 21, Coordenddes de los Puntos de colecta de 
élous Jorullecsis 

En la Tabla 22 se resumHn las caracterlatic~• cllmlticas 

obt,enidas en ba1rn a __ los sitios de colecte. Se anol;¡¡ todo el ranllo 

de valores donde fue colectado y en p.\ aue RR hizo cnn mis 

frecuencia. 
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PARAl1EIRO RANGO CL !MATICO 

(7) 

VALORES HAS FRECUENTES 

Climas/, 

Alti tud;I; 
Isoterm.1s 

anuales;!; 
Prom. anual de temperatura 

máxima extrema;!; 
Prom. anual de temperatura 

m 1ni111a extrema;!; 
Oscilación de temperaturas 

n1edia mensual 1< 
Precipitación total anual;I; 
Lluvia máxima en 24 hrs. 

Cmaximum rnaximorurnl 
Prom. anual de lluvia 

C(ml 1 CCw2lb 
CCwl1 
1000 a 3000 
lOo a 16oC 

<27o a 3loC 

Oo a 60 C 

5o a 7o c 
1000 a 1500 mn1 

<100 a 300 mm 

máxima en 24 hrs. 20 a 50 mm 
No. de dias con 

precipit. apreciable 80 a )150 
No. de dias con 

CCml 

1000 a 3000 
lOo a 12oC 

<27oC 

Oo a 2oC 

5o a 7o e 
1200 a 1500 mm 

100 a 200 a1m 

20 a 30 mm 

100 a 150 

precipit. inapreciable/, 20 a 80 20 a 40 
No. de dlas con tempestad <10 a >40 20 a >40 
No. de dias con helada;I; 20 a 60 30 a 60 
No. de dias con 9ranizo O a 10 l a 10 
No. de dias nublados/, 100 a )200 100 a 150 
No. de dias despejados <100 a 200 100 a 150 

4 

7 
4 

6 

6 

7 
5 

7 

5 

4 

4 
5 
5 
G 
4 
5 

------------------------------------------------------------------------
Tabla 22. Características climáticas de Alnus 

jorullensis. Se obtuvieron en--o'ii'se 
a-·,-"sTtTos"'de muestreos. La áltima 
columna indica el námero de colectas 
que tuvieron esa caracterlstica. 

4.2.2.2.1 Cli1as -

A.· i!lLl.!1!.~f.l.Ü!? .. se ha colectado solamente en clima templado 
c. 
Isoter1as Anuales 
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B.· j_g.r..\!.U_g.f.!fil.?.. se localizó en lugares donde la temperatura 

media anual alcanza valores de lOo a lboC. En cuanto al mayor 

nómero de colectas (57~) éstas se han efectuado en lugares cuyo 

rango es de lOo a 12oC. 

Oscilación de te1peratura 1edia 1ensual 

Es una especie propia de lugares con poca oscilación. En 

todos los casos el valor de este parámetro fue entre 5o a 7oC. 
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Pro1edio anual de te1peraturas 1áxi1as extremas 

El rango de valores encontrados para este parámetro es de 

menos de 270 a 3loC. En G de los 7 sitios de colecta se tienen 

valores de menos de 27oC (el valor más bajo registrado es de 

24.GoCl. 

Pro1edio anual de te1peraturas 1ini1as extremas 

Los valores encontrados para este parámetro oscilan entre Oo 

y GoC. El rango en el que más frecuentemente se encontró la especie 

en cuestión !Gl fue en el de Oo a 2oC. 

Régi1en de lluvias 

El régimen de lluvias de las zonas donde se registró es de 

verano en las siguientes modalidades: m, !w2l y !wll <Ver 

Glosario>. En 4 de los sitios el régimen fue del tipo m. 

Precipitación total anual 

El rango de precipitación para esta especie no es amplio en 

números absolutos. Comprende de 1000 a 1500 mm. De los 7 

registros, 5 se localizaron en un intervalo de 1200 a 1500 mm. 

Lluvia 1áxi1a en 24 horas 

Para las áreas en las que se inventarió ~. .iQ.r. .. \!..U.!1.n.li.t?.. e 1 

valor de este dato es de 20 3 50 mm. El mayor número de colectas 

(5) se encuentn en el r an90 de 20 .3 30 mm. Con respecto .31 v.31 or 

maxi nium maximorum el rango total es de 100 a 300 mm; siendo el 

valor más frecuente (7) de 100 a 200 mm. 
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Nó1ero de dias con precipitación apreciable 

Los valores encontrados para la especie estudiada caen dentro 

de un rango de 80 a mas de 150. El rango al que pertenecen 4 de las 

colectas es de 100 a 150. El valor nás alto registrado es del orden 

de 200 d!as. 

Hó1ero de dias con precipitación inapreciable 

Las cifras que alcanza 

sitios de colecta es de 20 

este parámetro en los diferentes 

a BO d!as. De los 4re9istros 5 se 

localizaron en áreas con rango de 20 a 40 d!as. 

Nó1ero de dias con te1pestad 

Los valores detectados en lo~ lugares donde se registró a. 
iQ.!:..\!U.!1.mj_§. var !an entre menos de 10 a más de 40 <El valor más bajo 

es O 6 libre de tormentas, y el más alto es del orden de 70). La 

mayor parte de las colectas C5l se llevó a cabo en localidades con 

registros de 20 a 40 tempestades al afio. 

Nó1ero de dias con helada 

Esta especie se encontró en lugares en los que existen entre 

20 y GO heladas y el más frecuente 15 colectas) fue entre 30 y GO 

heladas al afio. 

Nó1ero de dias con 9ranizo 

e.. JQ.r.J!.U..!l.f.l.~.12. se encuentra en zonas donde hay granizadas. 

De las colectas, 1 se encontró en un área cuyo rango es de O a 1 y 

las otras G de 1 a 10. 
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N6•ero de dias nublados 

Las zonas en donde se encontró f.!.. JQ.r.\!.H.!l.f.!.!i..!.!i.. presentan de 

100 a m.~s de 200 di as nOJblados <El valor más alto de nubosidad es 

del orden de 250). Sin embargo, 4 colectas se localizaron en 

regiones con 100 a 150 di.as nOJblados. 

N61ero de dias despejados 

En las zonas en las que se registró la especie en cOJestión 

los dias despejados son de menos de 100 a 200. En las qOJe se 

registró con más frecuencia (5 colectas), van de 100 a 150. 

4.2.2.2.2 Altitud -

e.. iQ.!:.\!.U.gn.§ . .L!?.. es OJna especie propia de regiones con 

altitudes relativamente grandes. La altura en la cual se colectó va 

de 1000 a 3000 m. 

4.2.2.2.3 Tipos de Suelo -

Los tipos de suelo reportados para los diferentes sitios de 

colecta son los siguientes: 

Tipo de suelo 

Ando sol 
Litosol 
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4.2.2.2.4 Distribución Potencial -

Esta se muestra en el mapa 28. Se estableció considerando 

los datos que se marcan con asterisco en la Tabla 22 y usando todo 

el rango de valores encontrados para la especie. 

4.2.2.2.5 Discusión -

De los resultados obtenidos es evidente que esta especie 

crece en condiciones más frescas que la anterior. Se registró sólo 

en el tipo de clima templado, Los valores de la temperatura media 

anual en las regiones 

intermedios (10o a 12oC) 

donde se 

del grupo 

encontró corresponden a 

templado. Igualmente, 

los 

los 

parámetros de temperaturas máximas y minimas extremas para esta 

especie se mantienen entre los más bajos encontrados para Veracruz. 

En relación a los valores de las temperaturas minimas, los sitios 

donde f\.. lRr.!:!.U.~.D.?.J:i!. crece presentan con frecuencia valores de OoC 

lo que se refleja en el alto nómero de dias con helada (30 a GOl. 

En lo que se refiere a la humedad A.· j_Q!.!!H.~.D-~J..~ se encontró 

en zonas hónedas (régimen de lluvias del tipo ml y subhúmedas del 

tipo Cwl) y (w2). Por lo tanto crece en zonas menos hómedas que a~ 

·~-~.\!.l!!JD.~.t~""· 

4.2.3 Género Carpinus 

Para Veracruz solo se reporta una especie ~-· ~.i1.F.!?J.!.!Ü.!!I!~ ..•• 
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4.2.3.l Carpinus caroliniana Walt. -

Son árboles caducifolios que llegan a alcanzar tama~os de 4 a 

12 m. Se se~ala en bosque caducifolio y selva baja perennifolia y 

bosque de encino <Nee, 1981). 

En el trabajo de Nee (op. cit.) se mencionan 23 colectas 

cuyas localidades con sus respectivas coordenadas se anotan en la 

Tabla 23. En el mapa 31 se muestra su distribución. 

4-52 



RESULTADOS 
ESIUD IO CL IHflI ICO DE LA FAMILIA BEIULACBA!l 

N(J111ero 

de 

Colecta 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
H 
15 
l& 
17 
n 
20 
21 
22 
23 

Coordenadas 

Latitud Longitud 

19o-36' 
19 -o& 
19 -12 
18 -19 
19 -30 
19 -33 
18 -42 
19 -33 
19 -39 
19 -36 
19 -o& 
19 -47 
18 -48 
19 -54 
19 -33 
19 -40 
18 -18 
19 -22 
19 -38 
19 -33 
18 -52 
19 -30 
19 -42 

96o-57' 
97 -00 
97 -02 
94 -45 
96 -57 
96 -56 
% -50 
96 -52 
97 -07 
97 -00 
97 -02 
% -41 
97 -05 
% -49 
97 -oo 
% -52 
94 -44 
97 -08 
% -58 
% -56 
97 -06 
% -56 
96 -50 

Tabla 23. Sitios de colecta y coordenadas geográficas 
de C..~ .. r..P.J.!l.\!.á ~,~.r_g.1.!.DJ.~.f.l.ª 

Las peculiaridades climatológicas encontradas en cada uno de 

estos sitios se seftalan en l Tabla 24 y con base en ellas se hacen 

las siguientes consideraciones sobre las condiciones en las que se 

desarrolla ~ .. ~.r . .P . .Ü!~.2. !;.~.r..qJ.!.n.ün.h. 

4.2.3.1.l Cli•as -

Esta especie se encontró dentro de los grupos climiticos 

calido A, en el templado e y en un subgrupo semicalido IAIC. El 43X 

de las colectas fue en el grupo templado; el 35 en el semicálido 22 

en el cilido. Como se observa su rango climitico es amplio. 
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PARAHEIRO 

Climaslt 

Al tit1Jdlt 
Isotermas 

anuales,\ 
Promedio anual de 

temp. máximas 
extremas,\ 

Promedio anual de 
temp. mínimas 
extremas 

Oscilación de temp. 
media mensuallt 

Precipitación total 
anual 

Lluvia máxima en 24 hrs. 
(maximum maximor1Jm) 

Prom. anual de lluvia 
máxima en 24 hrs. 

No. de dias can 
precip. apreciable 

No. de oias can 

RANGO CL IMAT ICO 

Af (m) • Aa1 
<AlC(~li(AlC(fm) 
C(fml ;c1m> 
200 -~ 3000 m 

120 a 24oC 

<27o a 35oC 

2o a 18oC 

So a 14oC 

1200 4000 mu1 

100 a 300 mm 

30 a )100 mm 

80 a )150 

VALORES MAS 

FRECUENTES 

(A)C(fm) G 
C(fm) 'J 

1000 a 2000 m 18 

lGo a 20oC lG 

270 a 3loC 13 

Go. a lOoC 11 

So a 7oC 21 

lSOO a 2000 11 

100 a 200 12 

30 a 40 mm lS 

>lSO 18 

precip. inapreciable,\ 10 a 120 20 a 40 17 
No. de aias con tempestad <10 a 40 <10 17 
No. de dias con helada,\ O a 30 l a 10 lG 
No. de dias con 9rani:io O a 10 O a 1 17 
No. de dias nublados,\ SO a >200 100 a 150 lS 

~~:-~:-~~~=-~:=~=l~~~=-----------~~~~-~-:~~~-------------~~~-~-~~~------:~ 

Isoter•as anuales 

~-i!.F. . .P..Ül.\!.?.. ~i!.rnH.!:Ü.i:!D.:l!. se colectó en lugares en los cuales el 

rango de isotermas anuales es amplio, desde 120 a 24oC. Se notó una 

mayor frecuencia de colectas (70Zl dentro del rango de lGo a 20oC. 

Oscilación de te1peratura •edia •ensual 
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Se colectó especialmente en lugares con poca oscilación, es 

decir, en los que la variación de la temperatura media mensual es de 

5o a 7oC (917. de las colectas), El rango general para todas las 

localidades es de 5o a 14oC. 

Pro•edio anual de te1peraturas •áxi•as extremas 

En el caso de este parámetro se encontró en lugares que 

presentan menos de 270 a 35oC (el valor más bajo registrado es de 

24.Gol. El mayor número de muestras (577.l se concentró en áreas 

cuyos valores van de 270 a 3loC. 

Pro•edio anual de te1peraturas 1ini•as extremas 

Abarca un espectro amplio en los diferentes lugares donde se 

registró ~-· !;'.:i!.tQ.U.D..Ü!D.~. alcanzando valores de 2o a 18oC. Una parte 
de la colecta <487.l se hizó en sitios con valores de 60 a lOoC. 

Ré9i•en de lluvia 

A pesar de la variedad de grupos climáticos en la que se ha 

inventariado esta especie, el régimen de lluvias en el que se 

encuentra viviendo es el (fml, es decir, lluvias abundantes todo el 

a~o (617.l y en zonas con régimen de lluvias en verano con influencia 

de monzón m el 397. se colectó en el régimen <fm). 

Precipitación total anual 

Las zonas en las cuales se colectó esta especie tienen 

valores de precipitación de 1200 a 4000 ruru anuales. El 487. de las 

colectas se concentró en regiones con valores de 1500 a 2000 mm. 
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Lluvia 1áxi1a en 24 horas 

Los valores que alcanza este parámetro en promedio anual en 

las diferentes áreas en las que se ha reportado esta especie van de 

30 a mayores de 100 mm (103 es el valor más alto registrado). Se 

observó una mayor concentración (G57. de las colectas) en áreas con 

valores de 30 a 40 mm. 

En cuanto al valor maxirno maximorum el rango en el que fue 

colectada esta especie es de menos de 100 a 300 mm mientras que el 

527. de las colectas se colectaron en zonas en donde el valor de este 

re9istro va de 100 a 200. 

N61ero de dias con precipitación apreciable 

~.· \;.~r..Q.U.!l.t!;l.!l.!!. se encuentra viviendo en áreas en las que se 

tienen valores de 80 a mayor de 150 dias, siendo más frecuente (787.1 

en 6reas con valores menores de 150 dias (el valor máximo es del 

orden de 200 l. 

N61ero de dias con precipitación inapreciable 

El ran90 para los diferentes sitios en donde se colectó es 

amplio, va de 10 a 120 dias. En el que se observa un mayor número 

de individuos es en el de 20-40 dias (747.l 

N61ero de dias con tempestad 

En relación a las zonas que presentan tempestades, 

encontrarnos que puede crecer en aquellas que están exentas de ellas, 

o bien puede localizarse en sitios hasta con 40 tempestades al a~o. 

Se encontró con más frecuencia en lu9ares que con menos de 10 

tempestades al a~o !437.1; el 307. se presentó en sitios con rangos 
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de 10 a 20 y 26Z con 20 a 40. Observece que el rango de este dato 

es en general amplio. 

Nóaero de dias con helada 

Algunos de los sitios en donde se ha colectado esta especie, 

están libres de heladas aunque otros llegan a presentar hasta 30 al 

aMo. Los lugares en los que se registró más frecuentemente (70Zl 

tienen valores de 1 a 10 heladas. 

Nóaero de dias con granizo 

En algunos casos las zonas en las que se registró esta 

especie están libres de granizadas, y en otros alcanzan hasta 10 al 

ano. Fué más frecuente la colecta <74Zl en áreas libres de granizo 

o cuando más, con una sola granizada al aMo. 

Nóaero de dias nublados 

Esta especie se ha registrado en lugares que tienen valores 

de 50 a mas de 200 dias nublados al ano <el valor más alto es de 

250). Se presenta con más frecuencia (G5Zl en áreas con 100 a 150 

dias. 

Nóaero de dias despejados 

Se encentro en sitios donde este dato alcanza valores que van 

de menos de 100 a ~ayeres de 200. <Los valores más bajos 

registrados son del orden de 50 y los más altos de 250). El 52Z de 

las colectas se localizó en áreas con valores de 100 a 150. 
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4.2.3.1.2 Altitud -

El rango de altitud en el que crece esta especie es amplio, 

oscila de 200 a 3000 m. Sin embargo, se encuentra con mayor 

frecuencia en altitudes de 1000 a 2000 m (78~) 

4.2.3.1.3 Tipos De Suelo -

Los que predominan en las .~reas donde ~-· f;-1!!...Q .. !J.n1i!!1-~t fue 
colectada, se anotan abajo, 

Tipo de suelo 

Acrisol 
Andosol 
Cambisol 
Feoze111 
L•Jvisol 
Vertisol 

4.2.3.1.4 Distribución Potencial -

Nómero de colectas 

4 
9 
2 
l 
G 
l 

cuenta 

La distribución potencial se muestra en el mapa 30 tomando en 

los parámetros que se marcan con asterisco en la tabla 24 y 

considerando el rango general. 

4.2.3.1.5 Discusión -

~ .. i!.r . .P..Ül..\!.~ .. f;}!..Q .. U .. !l.ÜD.i!. se encontró en una amplia variedad de 
condiciones climáticas. Por ejemplo, se le puede observar en climas 

cálidos, semicálidos, y templados. Esto se refleja en el rango de 

la temperatura media que también es amplia, ya que va de 120 a 24oC. 

No obstante esto, se observa la mayor frecuencia de individuos (70~) 

en regiones en donde la temperatura va de 160 a 20oC. Es decir, en 

lugares templados más calientes y en los semicálidos con atmósferas 
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relativamente templados. 

Los promedios anuales de las temperaturas máximas de las 

áreas de distribución de esta especie tienen un rango muy amplio (de 

menos de 270 a menos de 35oCI, siendo el limite superior de los más 

calientes encontrados 

temperaturas miniruas, 

encuentra lde 2o a 

en general para el estado de Veracruz. Las 

a pesar del rango amplio en el que se 

18oCI tiende a ser más frecuente en zonas con 

temperaturas relativamente bajas (de 60 a lOoCI. En relación con 

las heladas se encuentra en zonas en las que no se presenta este 

meteoro. 

El hecho de que esta especie se encuentre en sitios donde el 

promedio de la temperatura máxima extrema sea de los valores más 

altos que se encontraron en el estado, mientras que los de los 

promedios de las temperaturas minimas sean de los más bajos, e 

incluso se presente en lugares con heladas indica la tolerancia a un 

amplio rango de temperatura. Esto también se observó como ya se 

seftaló en la temperatura media. 

Lo contrario sucede con la humedad ya que en todas las 

regiones donde se muestreó esta especie las condiciones de humedad 

siempre son altas. Asi, por ejemplo, todos los re9imenes de lluvias 

de estas regiones se clasifican dentro de los climas hámedos, en el 

165Zl fue del tipo lfml, es decir, con lluvias abundantes todo el 

afta; el otro 35 corresponde a re9imenes de lluvia de verano con 

influencia de monzón mes decir, también con humedad alta. 

La relación de los parámetros lluvia máxima en 24 horas, 

nómero de dias con precipitación apreciable y dias con precipitación 

inapreciable muestra mayor congruencia, lo cual también guarda 

relación con regiones de alta humedad. 
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La amplitud de las condiciones climiticas donde se encontró 

esta especie debe estar relacionada con el hecho de citarse en 

diferentes tipos de vegetación. 

La tendencia de encontrarse en ciertas condiciones 

especialmente de humedad es relativamente alta en todos los 

promedios. 

4.2.4 Género Ostrya 

4.2.4.1 Ostrya virginiana CHillerl K. Kock -

Los Arboles pertenecientes a esta especie son caducifolios 

con alturas que van de 5 a 15 m y se han descrito dentro de los 

tipos de vegetación que corresponden a los de bosque caducifolio y 

bosque de pino-encino, Nee <1981), 

Q.§.~!.Y.'il. Y.J.r.9.!.D.t~D}. se ha colectado en el estado en 5 

localidades, todas ellas en la porción centro del estado, en las 

inmediaciones de Xalapa. 

En la Tabla 25 se anotan las coordenadas 9eo9rificas para las 

localidades referidas y en el mapa 34 se aprecia su distribución. 

Colectas Coordenadas 
Latitud Lon9itud 

------------------------------------1 19o-30' 96o-55' 
2 19 -36 96 -58 
3 19 -37 % -58 
4 19 -3G 9G -58 
5 19 -36 96 -56 

Tabla 25. Coordenadas 9eo9ráficas de 
las localidades de colecta 
de Q.?..1r.Y.ª. YJ..r.9.~.!l.t?..O.:l • 
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En la tabla 2G se anotan los parámetros y los valores de cada 

uno de los sitios donde se llevaron a cabo las colectas botánicas. 

El escaso nómero de colectas de esta especie puede causar un 

ses90 en la información; sin embargo, se prefirió hacer la 

descripción a pesar del riesgo con los pocos datos que se tenian, ya 

que la prueba estadística que se realizó indica que las muestras del 

banco de datos botánicos eran representativas. En todo caso la 

metodolo9!a seguida permite que la información se actualice casi 

automáticamente a medida que se incremente el banco de datos 

botánicos. 

PARAMEIRO RANGO CLIHATICO 

Climal< C<tml 

VALORES MAS 
FRECUENTES 

C(f111) 
Al ti t•JdA 1000 a 2000 111 1000 a 2000 m 
Isotermas 

anualeslt lGo a 20oC lGo a lBoC 
Promedio anual de 

temp. máximas 
extremasA <27o 

Promedio anual de 
a 3loC 270 a 3loC 

temp. minimas 
extremasA Go a 14oC Go a lOoC 

Oscilación de temp. 
media mensual;\: 5o a 7oC So a 7oC 

Precipitación totalA 1500 a 2000 mm 1500 a 2000 
Lluvia maxima en 24 hrs. 

Cmaximum maximoruml 100 a 300 200 a 300 
Prom. anual de lluvia 

méxima en 24 hrs. 30 a 40 nm 30 a 40 mm 
No. de dias con 

precip. apreciable >150 )150 
No. de dias con 

precif • inapreciableA 20 a 40 20 a 40 
No. de d as con tempestad <10 <10 
No. de d!as con helada l a 10 l a 10 
No. de dias con granizo O a l O a l 
No. de dias nublados 100 a 150 100 a 150 
No. de d!as despejados <100 a 150 (100 

Tabla 2G. 
d
Petcul iar iddades el imt?todló91

1
· cas de

1 
Qo?.J.!'.~·ª· v

1 
.. tr.s.5in.t~f!J. e erm1na as a par ir e os va ores ue as zonas 

en donde se colectó. La última columna indica el 
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número de sitios con esa caracteristica. 

4.2.4.1.1 Cli•as -

Se colectó esta especie únicamente en el 9rupo de climas 

templados C. Es importante hacer notar que aunque solo se re9istró 

en dicho 9rupo los limites de la temperatura media anual también 

corresponden al sub9rupo semicálido lo cual indica que se puede 

encontrar en un ectono entre los climas templados y los semicálidos. 

Isoteraas anuales 

Los lu9ares en los que se re9istr6, las isotermas anuales 

presentan valores de 160 a 20oC. De las 5 colectas 4 se registraron 

en zonas con temperatura media de 160 a lBoC. 

Oscilación de teaperatura 1edia anual 

En los 5 lu9ares muestreados, este parámetro tuvo valores de 

5o a 7oC, lo que indica que son re9iones con poca oscilación 

térmica. 

Proaedio anual de te•peraturas •áxiaas extreaas 

Las cifras que se registran de este parámetro en los 

diferentes si ti os de muestreo van de menos de 270 .3 3loC <el v.üor 

más bajo re9istrado es de 24.6oC). De las 5 colectas 4 se 

presentaron en localidades que tienen valores de 270 a 3loC. 
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Promedio anual de temperaturas 1ini1as extremas 

Las .~reas en las que se colectó Q. .Y..ir..9J.!Ü~fü!. n1uestran 

cifras de Go a 14oC, sin embar90 4 de las cinco colectas se hicieron 

en lu9.nes en los que se tienen valores de Go a lOoC. 

Ré9i1en de lluvias 

º2-~.f..Y..'\l. Y..!.!..9.!.f.\.ÜHlJ!. se encontró en sitios que presentan lluvias 

todo el afto lfml. 

Precipitación total anual 

La cantidad de lluvia que se re9istra en las localidades 

donde se colectó Q.. .'!.J.r..sJn.L~D.!!. va de 1500 a 2000 mn1. 

Lluvia 1áxi1a en 24 hrs. 

Se presenta en las zonas en las que los re9istros de este 

dato tienenn valores de 20 a 40 mm. 

En lo que se refiere al valor maximo maximorum es de 100 a 

300 mm el valor m•s frecuente (41 es de 200 a 300 mm. 

Ná1ero de dias con precipitación apreciable 

Se encuentra en regiones con valores de m•s de 150 (el valor 

Nis alto registrado es de 200 d!as). En términos generales puede 

afirmarse que en estas re9iones llueve durante dos tercios del afta. 

Ná1ero de dias con precipitación inapreciable 
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Las localidades donde se muestreo esta especie presentan de 

20 a 40 dias de lluvia inapreciable. 

Nóaero de dias con teapestad 

La especie, se encuentró en 3reas que pueden estar libres de 

tormentas o bien presentar hasta 10 al ar.o. 

Nóaero de dias con helada 

La especie en cuestión se localizó en sitios en donde el 

número de heladas es de l a 10 al ar.o. 

N61ero de dias con granizo 

Este fenómeno no se presenta en general en las zonas donde se 

colectó Q.. ~ .. ü: .. 'lt!ÜJ.f.!:h aunque en algunos lugares puede haber una 

granizada al ar.o. 

Nóaero de dias nublados 

Las zonas en las que se registró esta especie presentan de 

100 a 150 dias nublados al ar.o. 

Wóaero de dias despejados 

Los sitios donde se encontró a esta especie el número de dlas 

despejados van de menos de 100 a 150 al ar.o, aunque en 4 de los 5 

lugares lo mas frecuente es que sean de 50 a 100 dlas. 
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4.2:4.1.2 Altitud -

Por lo que respecta a la altitud esta especie se localiza en 

todos los casos en sitios cuya altitud está comprendida entre 1000 a 

2000 m. 

4.2.4.1.3 Tipo De Suelo -

Los suelos reportados en las diferentes localidades se anotan 

a continuación, as! como el número de colectas. 

Tipo de suelo 

Andosol 
Luvisol 

4.2.4.1.4 Distribución Potencial -

No. de colectas 

4 
1 

En el mapa 32 se observa la distribución considerando todo el 

rango de valores dentro del cual se colectó. 

4.2.4.1.5 Discusión -

Q.?.~.r..n .'tJr..9.ÜÜ.~f.I.'ª- se colectó sólo en el 9rupo de climas 
templados. Los valores encontrados de isotermas anuales 

(temperatura media anual) son incongruentes con este dato, ya que el 

ran90 observado es de lGo a 20oC mientras que el limite de 

temperatura asignado al grupo templado es de 5o a 180. Esto podría 

indicar que el limite de las isotermas, está ligeramente desfasado 

de su valor real, o bien que Q.. )!.\..r.9.!D.Í.}.D.:~- puede presentarse en las 

zonas de ecotono entre los climas templados y los semicálidos. 
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Al analizar los 5 sitios donde se colectó esta especie se 

observa que uno de ellos el correspondiente a la localidad del km 3 

carretera vieja a Coatepec (Calzada 1947, XALI puede corresponder a 

un ecotono ya que Coatepec tiene clima semicálido. Con el objeto de 

investigar lo anterior se ha enlistado una estación climatológica en 

esta zona (Jardín Botánico Francisco Javier Clavijero). Es evidente 

que los registros de dicha estación serán utilizados a largo plazo. 

En lo que se refiere a los promedios anuales de temperaturas 

máximas y mlnimas extremas, para el primero el rango es amplio y en 

el caso del segundo los valores aunque bajos, no son de los menores 

encontrados para Veracruz. Lo cual reafirmarla la posibilidad de 

que esta especie pueda encontrarse en lugares ligeramente más 

cálidos. 

Por lo que respecta a humedad en todos los casos se encontró 

en sitios con régimen de lluvias abundantes todo el a~o. 

Respecto al n6mero de dias con precipitaci6n apreciable es 

alto <más de 150 dlasl lo cual es congruente con el régimen de 

lluvias. Los días con precipitación inapreciable aunque se 

presentan no son de los más altos. También guardaron estrecha 

relación con los datos anteriores el nOmero de dlas con tempestad y 

los días nublados, estos registros aunque no correspondieron a los 

más altos del estado sino a los intermedios. 

En cuanto a heladas esta especie se encontró en lugares que 

las presentan aunque tales sitios no correspond~n a los de valores 

más altos. Esto debe tener relación a que en general las zonas 

tienen una alta humedad. 
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4.2.S Discusión General de la Familia 

Considerando solamente el tipa de clima, las cuatro especies 

no parecen precisar de condiciones climáticas especificas, ya que 

todas estin en el grupo cAlida húmeda, templado y semicilido. Sin 

embargo, al analizar las diferentes parimetras por separado se 

observa que para cada especie se puede distinguir un patrón mis o 

menos particular, ya sea considerando el rango de condiciones 

obtenidas con base en todas las localidades a en el que se obtuvo 

can los valores mis frecuentes. Por ejemplo, en relación a la 

temperatura media anual, éJ.!:ll!.?. i!.g_\!.!!l.~.D.ilJ.:1!. se local izó en un rango 

general de lOo a 22oC¡ f.Ü.D.!-1.?.. iPJ .. \!.!l.!1.D.§.t?. entre lOo y 16oC, ~.3!.r..P..!.f.l..\!§. 

~i!.!.9.U.f.l.Ü.f!.l entre 120 y 24oC, y Q.?J.r.Y.i!. .Y..Ü.9.!.!l.!2.!E!. entre 160 y 20oC. 
Sus valores respectivas para el rango mis frecuente son: de 140 a 

20aC¡ de lOo .3 12aC; de 160 a 20aC y de 160 .3 lSaC. La 

sobreposición es evidente y seguramente en estas ireas conviven si 

otros factores coMo el suela lo permiten. Ver diagramas 1, 2 y 3. 

Par lo que se refiere a la humedad, los resultados indican 

que todas las especies de Betulaceas requieren de alta humedad. En 

tres de las 4 especies, el ré9imen de lluvias más frecuente es del 

tipo (f) (abundantes todo el al'lol, a excepción de ~.!.!:!.\!?. i9.r.!~ .. U!l.!:l.?..!.?. 

que es más frecuente en el ré9imen de lluvias de verano con 

influencia de monzón. Esta especie también se presenta en regimenes 

de tipo subhúmedo en las cuales la cantidad de lluvia es menor. 

<Ver diagramas 4, S y Gl. 

Otros parAmetras en los cuales se observó un patrón definido 

fueron el nómero de dias con helada, con tempestad y granizo. Ver 

dia9ramas 7, e, y 9. 

4-67 



RESULTADOS 
ESTUDIO CLIMáTICO DE LA FAMILIA BETULACEAE 

En relación al nómero de dias con precipitación inapreciable, 

nublados y despejados, aunque se observa cierta diferencia en los 

valores de los rangos para todas las especies, en los valores más 

frecuentes esta diferencia se atenóa para todas las especies. 

Para Q.2.t1.Y.~. Y..!.r..9.tD..ÜD.~ el patrón en la m:;iyor la de los 

parámetros no parece ser tan definido, lo cual es muy probable que 

se deba al número de colectas de la muestra, que es muy pequetlo. 

En resumen podemos observar que existe en todos los casos una 

relación y una congruencia aceptable entre los diferentes 

parámetros. 

4.2.G GLOSARIO 

GRUPOS 

A.- Cálido húmedo con temperatura media anual de 220 a 24oC len 

algunos casos puede ser mayor a 2GoC). La temperatura media del mes 

más fr!o es inferior a lBoC. 

C.- Templado con temperatura anual entre 5o y 18oC y la del mes más 

fria inferior a 18oC. 

SUBGRUPO 

(Al C.- Semicálido con temperatura media anual entre 180 y 22oC y~ la 

del mes más fr!o inferior a 18oC. 
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A (C).- Semicálido con temperatura media anual entre 180 y 22oC y la 

del mes más frio superior a 18oC. 

REGIHENES DE LLUVIA 

Cfml.- lluvias abundantes durante todo el ar.o. Precipitación del 

mes mis seco mayor de 40 mm. Porciento de lluvia invernal menor de 

18. 

m.- lluvias de verano con influencia de monzón. Porciento de lluvia 

invernal entre 5 y 12.5 

Cw2l.- lluvias en verano. El valor del P/T es mayor a 55.0. Es el 

más hómedo de los subhómedos. 

Cwll.- lluvias en verano. El P/T presenta valores entre 43.2 y 

55.3. 

Cwo).- lluvias de verano. El P/T tiene valores menores de 43.2 

P/T.- indice de humedad de Lan9 que resulta de dividir la 

precipitación total expresada en milimetros entre la temperatura 

media anual en oC. 

Porciento de lluvia invernal.- Es la proporción de lluvia que cae en 

el invierno. Se obtiene de la suma de la precipitación de los meses 

de enero, febrero y marzo dividida entre la total anual. 

Régimen de lluvias de Verano.- El mes mis lluvioso se presenta·en la 

mitad caliente del ar.o, el cual debe tener por lo menos 10 veces 
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mayor cantidad de lluvia que el mes mis seco. 
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CAPITULO 5 

CONCLUSIONES 

Es evidente que el haber llegado a la descripción de las 

condiciones climáticas para las especies que integran la familia 

Betulaceae en el Estado de Ueracruz, es un avance significativo en 

los estudios bioclim~ticos. 

También es cierto que el adelanto tecnológico de las 

computadoras tanto en equipo como en programas, constituyen un 

excelente método o instrumento en el desarrollo de este trabajo. 
Sin embargo, éste no se hubiera podido emplear adecuadamente sin 

haber tenido la información básica. La computadora se hizo 

necesaria cuando ante la cantidad de información se hacia casi 

iliposible manejarla. Asi el primer uso fué el de orden.3r registros 

sobre los fenómenos climáticos, de tal manera que fuera fácil y 

r.~pida su recuperación; se formó asi la base de registros 

climáticos, la cual contenia algunos parámetros que no se habian 

estudiado hasta entonces. 

La siguiente tarea consistió en sintetizar toda esa 

información de una manera en que se tuviera una visión global de las 

condiciones climáticas que en forma de registros contenia el banco. 

El problema se resolvió cartografiando tales datos con lo cual se 

tuvo un panorama de las condiciones climáticas en base a 17 

par.timetros. 

isolineas). 

La metodologia usada fue la conocida y usual <trazo de 
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Con el estudio anterior se sabian ya las condiciones 

clim.~ticas para Veracruz. También el estudio de la Flora de 

Veracruz habla avanzado; se tenian 70,000 re9istros de nombres de 

especies y alrededor de 30 familias publicadas en fasclculos. El 

problenia era hacer la interrelación de ambos conocimientos. 

Volviéndose a enfrentar el problema 'cantidad de información'. Por 

lo tanto hubo necesidad de acudir nuevamente a la tecnologia de la 

computación que ha avanzado mucho, y ahora es ya posible trabajar 

frente a un monitor de despliegue de imigenes y a color. Igualmente 

los métodos interactivos estan .;mpliarnente desarrollados. En 

resumen, el instrumento necesario estaba disponible y era adecuado. 

Finalmente el problema se resolvió integrando la base de datos 

cartogrMicos .;l de datos bot.~nicos. Con la metodología 

desarrollada ya es posible conocer las condiciones del sitio o 

sitios donde crecen y se han colectado las especies. El siguiente 

paso sera nuevamente sintetizar toda esa información que nos lleve a 

entender mejor la presencia de las especies en tales o cuales 

re9iones. Por ahora con ese cdmulo de información se harln sinopsis 

de condiciones climáticas para las especies de plantas presentes en 

Veracruz. 

La integración de la base de datos clim-~ticos y 

cartográficos, permitió reunir en un solo lugar los datos que 

existen hasta ahora sobre condiciones el imáticas para el estado de 

Veracruz. La forma en que se tiene la información permite su 

obtención y uso de una manera rápida. Los datos que requiere el 

usuario se obtienen automlticamente, lo que trae como consecuencia 

un ahorro de tiempo en tareas manuales, y de búsqueda de datos. La 

información esta ahora disponible para un gran número de estudios. 
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CONCLUSIONES 

Los parlmetros estudiados, aunoue PDr si solos tienen su 

valor de informarión f>Oh1·e las cnndiC'ionPs ambienta.IR~., ;;port;;11 m~s 

información ruando se relacionRn enn otros P2rlrn•tros1 la 

interacC'ión entre ellos ei> evidenh1 Y son un buen comPlemPnt<• unos 

de otros. También son buenos indicadores dP condiciones 

ambientalPs• aue no se puede apreciar en la& rlasiflcarlones 

climHic<is. 

La metodolosla aue sP disel'fó las 

condiciones ~limltJc~s de lus diferentes sitios de rnlect~, las 

cuales ¡¡ su VPZ• sirvieron para determinar la distribución PotHncial 

dP. l;;i; P.SPede,;, es sln dud.i n11ved1lt;i1, Aunaue r.l 1-rinciPio en el 

cual &P basa e• mu~ sPncillo l&ohrePP&ición de maPas), el herho de 

aue i>P.a coraputarizado ~ au~ MI O?P.r~ri 6n ;;.e;< interactiva lo hacen 

re.ilmrmte P.fic-..;:, t,¡nf,o por P.l Yoll1m~n <IP. inform;;cion~s auP >'~rmlte 

u~ar como Por la r~Pidez de resPuesta, 

También dicha metodolodla rPPrPsenta un lran POtenciRl ya aue 

es factihle aPlic;;1·la en cit.ros <·BmPosi por e .. lem?lo1 se ha 

consultado para el disel'fn Y cnnstrucrión dP aul<is determinadas 

condiciones el imf<ti<:as1 \< p;<ra la detecdón d~ sU.ios <·Úf'cuados 

climátic2mente para el cultivo de PlHntas de interés eronómicu. Por 

otra parte• tambi~n es PO&ible incrementar l• hase df' dato~ 

carto~raficos ~on información diferente a lH cli~lticR• lo cual 

Permitiria en el futuro aue las interrelacione• se ll~ven a cabo con 

un ma~or n6mero de variables. 
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Es imPortante se~alar aue el sistema tiene limitaciones• 

allunas dP las cuales spr¿ Posible suhsahi'r en el futuro; Por 

eJemPlo: la escala 1:1000000 a le aue 9htln hechos los mapas 

orllinales ?ara alsunas zoni<S• esPP.c:i<'henl.e las más accidentodas• 

Puede resultar inedecuildHi lus Intervalos P.nlrA los difer@nLes 

valorPs nlle conforman l~s cliiseh en lC\s m~P~s no Pn tocios lns c~~of. 

son iRuales1 debido a nue la información aue existla no era 

suficiente. Aunaup sP trab1Jó con un Hran nOmern de wsLariones 

<196) ilaY zon.i& -P.&PedalmP.ntP. en la Pnrt,e norl,e y s•Jr- a•Je t;into el 

nómern cnma su distribución nn snn suficiente. 

En cuanto a Jo& relistros aue se emPlearon en al trazo de 

m~?a&1 se les PUedHn ~tribuir dHrecto&> muchos ellu• fundament~~os ~ 

otros1 no. Sin emhar•n• dPhemn6 rHronocer aue en Ja acLualidsd, P.S 

con lo Gnico aue se ruenta PHrR ronorer meJnr lHR cnndlciones 

climáticas de nuestro pafs y a PHSHr dH tHles 'defectos' cnnsLituwen 

una buen~ fuente de datos. TenemoL una •ran confianza en el hecho 

de oue a m~dida aue é~tos se utilic:e11 m.!s H ml-!.ior oe superarán 

muchas de las deficiencias aue Puedan Lener. 
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APENDICE A 
PROGRAHAS PARA HANEJAR LA BASE DE DATOS 

El concepto para desarrollar este conjunto de programas está 

basado en la sobreposición de una serie de mapas con el objeto de 

extraer información clim~tica sobre un punto dado, encontrar zonas 

climiticas que cumplan con ciertas características asi como 

relacionar esta información con puntos especificas donde se han 

colectado especies de plantas. 

En base a lo anterior el programa realiza una variedad de 

funciones que a continuación se anotan. 

A.l IUNCIONBS 

A.1.1 Desplegar los planos de infor1ación 

Esta función permite visualizar, en la pantalla en color, 

cualquier plano de información que esté en la base de datos. Estos 

son los siguientes: 

NUHERO Y LEYENDA DE LOS PLANOS DISPONIBLES 

01 Contorno de Veracruz 
02 Lluvia mixima en 24 horas 
03 Precipitación anual 
04 Zonas térmicas 
05 Precipitación inapreciable 
OG Isotermas anuales 
07 Oscilación de temperatura 
OB Régimen pluviométrico 
09 Climas 
10 Altimétrico 

A-1 

11 Temperatura mixima extrema 
12 Temperatura minima extrema 
13 Nómero de dias con helada 
14 Dias con tempestad 
15 Precipitación apreciable 
lG Nómero de dias con nubes 
17 Nómero de dias con granizo 
lB Número de dias despejados 
19 Tipos de suelos 
20 Municipios 



PROGRAHAS PARA HANEJAR LA BASE DE DATOS 
FUNCIONES 

A.1.2 Crear un Grupo Vegetal con las Coordenadas de sus Eleaentos 

Por medio de esta función se situa especialmente a los 

componentes de cada grupo por medio de sus coordenadas geográficas. 

A.1.3 Hacer Una consulta con el grupo vegetal deseado 

Esta función permite interactuar con el sistema acerca de las 

caracteristicas relativas al grupo vegetal elegido, desplegando en 

la pantalla la información referente al grupo seleccionado en cada 

uno de los planos solicitados. En base a ésta el usuario formula la 

pregunta adecuada, generándose una imagen con las zonas que cumplan 

las condiciones solicitadas, siendo desplegada en el monitor a 

colores. 

EUNCION CONSULTA 

Con el objeto de ilustrar mejor esta parte del manejo del 

sistema, a la vez que se describe la instrucción se da un ejemplo 

11uy sencillo para la especie ~-º-'--~.Q.!Ü.=ª. f.t!olJ.~.?..~.!1.!:!.h 

l. Identificador del grupo a consultar <9 cifras> 104015002A 
2. Desea consultar toaos los planos (si/no) N 
3. Número de los planos <separados por 'blancos') 02 03 
4. Los números de los planos elegidos fueron: 02 03 
5. Son los planos deseados? (si/no> S 
G. Información para el plano 2: lluvia máxima en 24 horas 

SOBRE EL GRUPO: 104015002 ª·º'-.S.Q.'l.L~. f.r.'d.t.!1.?.S!1.D.?.. 

Número de clases en el plano: 2 
Valor minimo tipo 3: entre 30 y 40 mm 
Valor minimo tipo 7: más de 100 mm 
Existe(n) 18 miembro(sl de tipo 3: entre 20 y 40 mm 

AClave segón la base de datos botánicos de Flora de Veracruz: 

104 Familia-Papaveraceae; 015 Género-ª.Q.l;S.9.().Üi 

002 Es pee ie-f..r._y.t~?..9..!1.D.?.. 
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PROGRAHAS PARA HANEJAR LA BASE DE DATOS 
FUNCIONES 

Existe<nl 5 miembro(sl de tipo 4 entre 40 y 50 mm 
Existe<nl o miembroCsl de tipo 5 entre 50 y GO mm 
ExisteCnl 3 miembro(sl de tipo G entre GO ~ 70 mrn 
Existe<nl <J miembroCsl de tipo 7 n1ás de 10 mm 
Formule pregunta Ccondic:iónl p.31•a el plano 02: igual a 3 

INFORHACION PARA EL PLANO 03: PRECIPITACION ANUAL SOBRE EL GRUPO: 
104 O 15 O O 2 fi.Qs;J;:_QD.i~. f..r. .. \!.!,.~.§_<;gD.2. 

Número de clases en el plana: <J 
Valor minimo tipo 5: entre 1500 y 2000 mm 
Valar minimo tipo 7: entre 2500 y 3000 mm 
ExisteCnl 13 miembroCsl de tipo 5: entre 1500 y 2000 mm 
ExisteCnl 10 miembroCsl de tipo 6: entre 2000 y 2500 mm 
ExisteCnl 5 miembroCsl de tipo 7: entre 2500 y 3000 mm 
Formule pregunta (condición) para el plano 03 entre 5 y 6 
Desplegar consulta en color n~mero? 8 
Imagen resultante en disco Csi/nol N 

la consulta esta siendo analizada 

- El irea es de 12733.4808 km2 
- La pregunta formulada fue: 

plano 02: lluvia mixima en 24 horas igual a entre 30 y 40 mm 
plano 03: precipitación anual entre 1500 y 2000 mm y entre 2500 
y 3000 n1m 

Desea seguir consultando los mismos planos? (si/no) N 
Desea consultar otros planos? Csi/nol N 

A.1.4 H1c1r una Consulta pira caract1ri1tic11 Cli1~tic11 D1111d11 

Esta función permite al usuario interaccionar con el sistema 

acerca de las caracteristicas relativas a los planos elegidos, 

desplegando en la pantalla la información referente a cada plano. 

En base a esta información, el usuario formula la pregunta adecuada, 

9enerindose una imágen con las zonas que cumplan con las condiciones 

solicitadas siendo desplegada en el monitor a colores. 

7. 
B. 
<J. 

10. 

Desea consultar todos los planos? <si/nol N 
Números de los planos (separados por: 
Los números de los planos elegidos fueron: 08 10 
Son los planos deseados Csi/nol S 

INFORHACION PARA EL PLANO 08: REGIMEN PLUVIOMETRICO 
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PROGRAHAS PARA HANEJAR LA BASE DE DAIOS 
FUNCIONES 

- clase 1: w<w> 
- clase 2: w 
- clase 3: m 
- clase 4: m, w 
- clase 5: m!f I 
- clase 6: f(m) 6 m(f) 
- clase 7: f(m) 
- formule pregunta (condición) para el plano OB: igual a 3 

A.1.5 Repetir la Consulta 

Esta función permite visualizar nuevamente el resultado de la 

consulta anterior, con el objeto de que el usuario no tenga que 

repetir las características de dicha consulta. 

A.1.6 Asignar leyendas a un plano de infor•ación deseado 

Por medio de esta función se introduce la leyenda equivalente 

a cada uno de los valores numéricos en los diferentes planos de 

información. Por ejemplo, en el plano altimétrico el valor O 

representa a la clase entre O y 200 m. 

A.1.7 Obtener información cli1~tica para cada municipio 

Consiste básicamente en obtener por municipio la información 

de superficie y porcentual de las clases de los planos de 

inforMación solicitados. 

FUNCION CLIHAHUNI 

LEYENDO EL PLANO DE MUNICIPIOS Número del municipio? BO 

BUSCANDO EL MUNICIPIO ELEGIDO Número del plano a consultar 

(dos cifras)? 18 

LEYENDO EL PLANO A CONSULTAR 

CARACTERISTICAS PARA EL HUNICIPIO: BO 
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PROGRAMAS PARA MANEJAR LA BASE DE DA?OS 
FUNCIONES 

Plano lB: Número de dias despejados 

clase l menos de 100 dias: GG.2796 km2 (área>, 25.50 Z 

Desea consultar otro plano? (si/nol N 

A.l.B Desple9ar o I1pri1ir las tablas de un Grupo Ve9etal Deseado 

Esta función muestra la distribución de los elementos del 

9rupo vegetal con respecto a los parámetros climáticos asi como los 

valores extremos que en ésta se presentan. 

FUNCION ?ABLA 

ll. Identificador del grupo (9 cifras)? 104000000 

12. Se desea grabar en un archivo (si/nol N 

13. Se desplega en la pantalla (si/no) S 

DATOS SOBRE EL GRUPO 104000000 PAPAVERACEAE 

- Número de clas 
Valor minimo t 
Valor m.~ximo t 
Existe(ri) 2 rn 
Existe(n) 2 rn 
Existe(rd 28 rn 
Existe!nl G rn 
Existe(n) 5 m 
Existe(n) 3 m 
Existe(n) 3 ni 
la clase mfis f 

s en el plano: 7 
po 3: menos de 20 mm 
po 7: más de 100 mm 
embro!sl de tipo 3: menos de 20 mm 
ernbro!sl de tipo ?• entre 20 y 30 mm 
embro(s) de tipo §¡ entre 30 y 40 mm 
embro(s) de tipo 4: entre 40 y 50 mN 
embro(s) de tipo 5: entre 50 y GO mm 
ernbro(s) de tipo 6: entre 60 y 100 mm 
embro(s) de tipo 7: más de 100 mm 
ecuente es de tipo 3: entre 30 y 40 mm 
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PROGRAHAS PARA MANEJAR LA BASE DE DATOS 
FUNCIONES 

A.1.9 Unir dos o 1ás 9rupos ve9etales deseados 

Esta 

información. 

función permite trabajar 

Refiriéndose a vegetales, 

a varios niveles de 

por ejemplo, el usuario 

puede hacer sus consultas a nivel especifico o por familia, 

simplemente uniendo grupos. 

A.1.10 Ubicar en color los ele1entos de un 9rupo ve9etal 

Esta función es considerada como auxiliar ya que ubica en 

color especial~ente a los elementos de un grupo dentro del estado de 

Veracruz borrando la imagen que esté desplegada. 

A.1.11 Ubicar en el overlay los ele1entos de un 9rupo vegetal 

Esta función despliega en color blanco la distribución de los 

elementos del grupo sobre cualquier imagen. 

A.l.12 Verificar las coordenadas de los Ele1entos de un 9rupo 

Vegetal 

Esta función, como su nombre lo indica, permite cotejar las 

coordenadas que la computadora tiene registradas con las coordenadas 

originales. 

A.1.13 Desplegar en color las ciudades de referencia 

Esta función, también considerada como auxiliar, permite 

ubicarse dentro del estado de Veracruz par medio de varias ciudades 

de referencia. 
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PROGRAHAS PARA HANEJAR LA BASE DE DAIOS 
FUNCIONES 

A.1.14 Resaltar el valor de la clase deseada 

Por medio ·de esta función se puede discriminar muy facilmente 

resaltando en un color contrastante, la clase que interese de un 

plano de información. 

A.1.15 Actualizar el valor de las clases en los 9rupos ve9etales 

Esta función es ótil cuando se ha modificado o reemplazado 

al9uno de los planos de la base de datos, ya que actualiza el valor 

de los elementos en los grupos vegetales con respecto al plano 

nuevo. 

A.l.lG Asi9nar el no1bre científico de los 9rupos ve9etales 

Con esta función se crea internamente una tabla de referencia 

en la cual se asocia el número identificador del 9rupo (9 cifras) 

con su nombre científico. 

A.1.17 Porcentaje 

Esta función permite conocer el porcentaje y el irea en km 

cuadrados de cada una de las clases en los planos de información. 

FUNCION LISIA AREA 

14. Número del plano (dos cifras>? 05 

CALCULANDO EL AREA Y EL PORCENTAJE 

............ CALCULANDO EL AREA Y EL PORCENTAJE .......... .. 

Clase 1 menos de 10 dlas 19198.9908 km2 (áreal, 27.76 X 

Clase 2 entre 10 - 20 dlas 12795.8616 km2 (área), 18.50 X 

Clase 3 entre 20 - 40 dlas 26854.9344 km2 <área), 38.03 X 

Clase 4 entre 40 - 80 días 9136.188 km2 (área), 13.21 X 
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PROGRAMAS PARA MANEJAR LA BASE DE DATOS 
FUNCIONES 

Clase 5 entre 80 - 120 dias 

Clase & más de 120 dias 

525.7228 km2 (ireal, 

&Ol.7848 km2 (~real, 

.83 7. 

.87 7. 

&91&3.4124 km2 (irea) total 

Desea otro plano? (si/nol N 

99 Salir de la base de datos INIREB-IBM. Como su nombre lo indica 

permite salirse de los pro9ramas que forman la base de datos. 
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PRDGRAHAS PARA HANEJAR LA BASE DE DAIOS 
COMENTARIOS SOBRE LAS VARIABLES DEL SISTEMA 

A.2 COMENTARIOS SOBRE LAS VARIABLES DEL SISTEHA 

Los siguientes comentarios estAn dentro de la perspectiva de 

lo deseable para una base de datos como la dise~ada. Estamos 

conscientes que mucho de esto no serA posible en un futuro próximo; 

sin embargo, a medida que se tengan mAs registros y de mayor 

confiabilidad, la base será más ótil o eficiente. Es importante 

aclarar que los diferentes planos contienen la información 

disponible hasta el momento que se trazaron. Los datos de que se 

dispone hasta la fecha, no permiten establecer los intervalos que 

hubieran sido los más convenientes. 

Debido a la naturaleza pionera del sistema, no había 

antecedentes para guiar su construcción. Por esto en esta parte se 

hace una evaluación de los parámetros, sobre sus bondades y sus 

deficiencias. Un sistema futuro, tal vez de todo el pals, debe 

tomar en cuenta esta primera experiencia. 

A.2.1 Plano 1: Ll•ites Politices 

Al consultarse, este plano indica que un punto estA dentro 

del estado de Veracruz o que no lo está. En sistemas futuros puede 

usarse para diferenciar los estados, asignando valores diferentes 

para los puntos correspondientes a cada uno, o sea, un total de 32 

el.Hes. 

A.2.2 Plano 2: Precipitación Anual 

Este parimetro es adecuado como está clasificado. Sin 

embargo, debe agregarse una o dos clase's mAs para evitar que haya 

muchos puntos en la clase 9 que no tiene limites definidos. 
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PROGRAHAS PARA HANEJAR LA BASE DE DATOS 
COMENTARIOS SOBRE LAS VARIABLES DEL SISTEMA 

De ser posible seria más conveniente para el análisis 

estadístico que las clases fueran i9Uales en intervalos, como 

1000-1200, 1200-1400, 1400-lGOO, etc. 

A.2.3 Plano 4: Zonas Tér1icas 

Ya que este plano duplica, a menor resolución, el plano G, 

seria preferible prescindir de él en el futuro. Fue incluido en 

este sistema porque puede ser átil para algunos usuarios que 

requieran información muy general sobre temperatura. 

A.2.4 Plano 5: Dias con Precipitación Inapreciable 

Es apropiado como está, aunque serla preferible hacer que los 

intervalos de las clases sean iguales. 

A.2.5 Plano 6: Isoteraas Anuales 

Serla apropiado a9re9ar clases para que no haya muchas 

omisiones en clases sin limites, como actualmente ocurre en la clase 

11. 

A.2.G Plano 7: Oscilación de Teaperatura 

Un parámetro con solamente dos clases es poco conveniente 

para análisis estadlsticos. Se consideró debido a que es un 

parámetro que se usa en la clasificación climática. 

A-12 



PROGRAHAS PARA HANEJAR LA BASF. DE DATOS 
COMENTARIOS SOBRE LAS VARIABLES DEL SISTEMA 

A.2.7 Plano B: Régiaen Pluviométrico 

Es adecuado en su forma actual. 

A.2.B Plano 10: Elevación 

De este estudio es evidente que la subdivisión actual es 

demasiado general para tener gran valor en análisis. Posiblemente 

sean apropiadas divisiones equidistantes más pequeftas y uniformes. 

A.2.9 Plano 11: Teaperatura Háxiaa Extre1a 

Seria conveniente tener más intervalos, todos iguales. 

A.2.10 Plano 12: Te1peratura Hini1a Extre1a 

Para análisis estad!stico seria preferible tener más cl~ses, 

todas iguales en proporción, as! como intervalos en los extremos. 

A.2.11 Plano 13: Dia1 con Helada 

Seria preferible que todos los intervalos fueran iguales • 

A.2.12 Plano 14: Dias con Tempestad 

Seria apropiado tener más intervalos, todos iguales. 

A.2.13 Plano 15: Dias con Precipitación Apreciable 

Seria mejor tener mis clases, todas con intervalos iguales. 
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PROGRAHAS PARA HANEJAR LA BASE DE DAIOS 
COMENTARIOS SOBRE LAS VARIABLES DEL SISTEMA 

A.2.14 Plano 16: Días con Nubes 

Seria más adecuado tener mas clases, todas con intarvalos 

i9uales. 

A.2.15 Plano 17: Dias con Granizo 

Es necesario tener mas clases, todas con intervalos iguales. 

A.2.16 Plano 18: Dias Despejados 

Se requiere tener mas clases, todas con intervalos iguales. 

A.2.17 Plano 19: Tipo de Suelo 

Esta bien como actualmente se encuentra; 

detallarse mis en el futuro. 

A.3 VARIABLE A AGREGAR 

quiza pueda 

Para extender el sistema a todo el pais se deben considerar y 

agregar otras variables tales como promedios de temperaturas minimas 

y máximas diarias, evaporación, viento dominante, pendientes, etc. 

Se puede considerar agregar climas clasificados con otros 

métodos. 
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APENDICE B 

ESTUDIO ESTADiSTICO SOBRE VALIDEZ DEL BANCO 

B.l INTRODUCCION 

Esta parte trata de algunas de las caracteristicas 

estadisticas de la base de datos floristicos. Tiene por objeto 

validar la información que contiene para usarlo en este trabajo. 

Debe contestar la pregunta: '?Es adecuada la base de datos 

floristicos de Flora de Veracruz para derivar las caracteristicas de 

distribución de plantas?' 

B.2 CARACTERISTICAS GENERALES 

En la tabla B-l se resumen algunas caracteristicas de la base 

de datos, y la figura B-1 muestra la localización 9eo9ráfica de los 

sitios de las colectas. La figura B-2 demuestra la distribución de 

las colectas por especie. 
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ESTUDIO ESTADiSTICO SOBRE VALIDEZ DEL BANCO 
CARACTERISTICAS GENERALES 

Tabla B-1 

CARACTERISTICAS DE FLORA DE VERACRUZ, NOVIEMBRE DE 1984 
(Sistema de Consulta, solamente) 

Número de colectas: G0,721 

Número de especies representadas: 10,2G4 

Número de colectas por especies en promedio: 5.9 

Limites extremos de latitud: Norte 32' 28', Sur 17' 07' (teóricos) 

Limites extremos de longitud: Este 93' 3G', Oeste 98' 49' <teóricos) 

Colectas con coordenadas especificadas: C40 %) 

NGmero de zonas climiticas según Koeppen mod. Garcla: 17 



Figura B- 1 . 

Distribución de las.colectas registradas en la base de datos 
de Flora de Veracruz. 
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Histograma de distribución de las colectas 
de la base de datos de Flora de Veracruz 
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ESTUDIO ESTADiSTICO SOBRE VALIDEZ DEL BANCO 
CARACTERISTICAS GENERALES 

B.3 FRECUENCIAS POR ESPECIES 

La repetición de colectas de especies dadas es una medida de 

la base. A qué grado están representadas las especies por 

colecciones móltiples, y a qué grado hay solamente una o muy pocas 

colectas por especie, son ambas medidas de la representabilidad de 

las especies. 

Se ve en la figura B-2 el histograma de número de colectas 

por especie. Se ve que 387. de las especies están representadas por 

una sola colecta, 157. por dos colectas, 97. por tres, etc. 

85X - menos de 10 colectas 

57. - 10 a 15 colectas 

5X - 16 a 24 colectas 

31. - 25 a 50 colectas 

27. - más de 50 colectas 

El histograma demuestra 

asignaciones. Por ejemplo, se 

representadas por una sola colecta; 

las especies. 
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ESTUDIO ESTADiSTICO SOBRE VALIDEZ DEL BANCO 
HETEROGENEIDAD DE COLECTAS 

B.4 HETEROGENEIDAD DE COLECTAS 

Cada colector de plantas tiene sus propios motivos para hacer 

la colecta. Estos motivos pueden variar desde un deseo, 

simplemente, de muestrear una zona hasta estudiar un grupo 

especifico de plantas. 

La densidad de colectas no es al azar. El 'efecto de 

universidad' es evidente, se hacen m3s colectas alrededor de Xalapa, 

donde est3 ubicado el INIREB, que en otras zonas; y hay zonas muy 

poco accesibles que casi no est3n representadas. Sin embargo, 

comparando el mapa de colectas (figura B-11 con el mapa de climas 

(Mapa 4) es evidente que hay un buen muestreo de todas las zonas 

clim3ticas. Inclusive, donde hay m3s colectas (alrededor de 

Xalapa), la variación de climas es mayor. 

La figura B-2 demuestra que el 85Z de las especies están 

representadas por 10 colectas o m•s. Es evidente que una sola 

muestra no demostraria nada de la distribución de una planta, y dos 

o tres colectas no serian muy indicativas. 

B.5 ES ADECUADA ESTA BASE DE DATOS? 

B.5.1 Principios Generales 

Debido a que el objetivo de la tesis es el de derivar 

conclusiones sobre la distribución de plantas en base a par3metros 

climáticos, era necesario decidir si los datos del banco florlstico 
eran adecuados para el estudio. Se comprobó que el banco tiene 

muestreadas todas las zonas clim3ticas, pero habla necesidad de 

demostrar que los datos son adecuados para derivar conclusiones del 

estilo que se pretendia. 
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ESTUDIO ESTADISTICO SOBRE VALIDEZ DEL BANCO 
ES ADECUADA ESTA BASE DE DATOS? 

La prueba escogida es conservadora, y consiste en observar 

los datos para ciertas plantas conocidas corno cosmopolitas. Se 

puede asumir que si el banco muestra indicaciones adecuadas del 

'cosmopolitismo' de estas plantas, entonces es muy probable que 

sirva para demostrar ésta o la especificidad de otras plantas. Es 

decir, dado el número apropiado de muestras, se puede demostrar 

igual o menos c:.osmopoli tisrno, pero evidentemente no se puede 

demostrar mis cosmpolitismo que esos casos. 

Los casos que se tomaron eran relativamente desfavorables, y 

por esta razón la prueba es conservadora. Se trata de especies que 

son, en esencia, malezas, o muy abundantes y que hasta ahora no se 

han hecho estudios especificas sobre ellas. Por ello se asume que 

no han sido colectadas con especial interés a mas del que pueden 

representar como estar presentes abundantemente en una zona X que se 

está colectando. 

Entonces, para estas plantas, se puede averi9uar si la base 

de datos es adecuada para demostrar su cosmopolitismo, si es asi, 

debe ser igualmente capaz de demostrar lo mismo sobre otras plantas. 

B.5.2 Casos especificas de especies 

Para escoger las especies a probar, se hizo una lista de las 

plantas mejor representadas por colectas en el banco. Luego, sin 

avisarles del motivo de la selección, se pidió a tres botlnicos que 

escogieran algunas que eran mis notorias por su cosmopolitismo. 

Escogieron las especies en la tabla B-3; como es de esperar, tiene 

varias especies de las familias de las compuestas y las leguminosas. 
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ESTUDIO ESIAD!SIICO SOBRE VALIDEZ DEL BANCO 
ES ADECUADA ESTA BA6E DE DATOS? 

B.5.3 Los Datos 

Dado un punto geográfico, o sea, la ubicación de una colecta, 

el sistema disenado deriva un valor (rango de valores) para cada 

parámetro climático. Es decir, deriva un número para cada uno de 

los parámetros climáticos enumerado en la tabla 2. De esos datos se 

escogieron dos de utilidad clásica para la determinación de clima, 

que son la precipitacion medida en millmetros por ano, y la 

temperatura como promedio anual. 

B.6 ESIIHACióN DE PARáHEIROS ESIAD!STICOS 

Para esta prueba estadística era necesario estimar los 

parámetros estadlsticos de las especies. 

Se escogió el plano 3, Precipitación Anual, y plano 6, 

Isotermas Anuales, para la prueba, ya que las dos corresponden a los 

parámetros clAsicos de humedad y temperaturas que sirven de base a 

la mayoría de clasificaciones climiticas. 

A cada 'clase' de los planos se le asignó el valor intermedio 

del intervalo representado, y a cada valor razonable, como se ve a 

continuación. Los valores con * son valores asignados en este 

sentido. 
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EStUDIO EStADiStICO SOBRE VALIDEZ DEL BANCO 
ESTIMACióN DE PARáMETROS ESTAD1STICOS 

Clase 

l 
2 
3 
4 
5 
G 
7 
8 
9 

10 
11 

Tabla B-2 

VALORES UTILIZADOS PARA REPRESENTAR CLASES 
Precipitación Anual 

400 
900 

1100 
1350 
1750 
2250 
2750 
3500 
3750¡1¡ 

Isotermas anuales 

7¡I¡ 
9 

11 
13 
15 
17 
19 
21 
23 
25 
27,\ 

A base de estos valores fueron calculados los promedios, 

desviaciones estándares, y el recorrido ('ran90 1
), se identificaron 

las clases más frecuentes <o se.;, la n1odal. 

Para las especies se utilizaron los datos iDlpresos por el 

sistema de consulta referida en el Apéndice A. De hecho, tal 

sis tem.3 •Jt i liz.1 solamente un.1 colecta para cad.1 pi:<el <unidad 

espacial de consulta, o sea, un punto en la red geográfica). Esto 

elimina, en parte, el sesgo de las concentraciones de colectas de 

una especie en un solo punto. 

Para las malezas, se hizo una consulta de dicho sistema para 

todos los registros arriba mencionadas que tenian coordenadas 

9eo9ráficas en la base de datos Flora de Veracruz, eliminando todos 

los duplicados en coordenadas 9eo9ráficas. 

B.7 DAIOS EXPERIMENTALES 

Los datos derivados para temperatura media y precipitación 

total están presentados en la tabla B-3, para las especies 

cosmopolitas y en la tabla B-4 para las especies estudiadas en este 

trab.3jo. 
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ESTUDIO ESTADiSTICO SOBRE VALIDEZ DEL BANCO 
DATOS EXPERIMENTALES 

hb l.o B-3 

MEDIDAS ESTADISTICAS PARA PLANTAS COSMOPOLITAS 

Precipitación Anual,mm Temperatura Anual, oc 

f.3mi lia: 

Género y Especie N Prom. Desv. Est. Pro11. Desv. Est. 

--------------------------------------------
Le9uminosae: 

17 1900 720 24 2.5 M1n1osa pudica 
Mimos.~ pi~r·• 16 1900 840 25 1.7 
Miniosa al ida 33 2000 650 21.5 2.7 
Acacia pennatula 27 1800 610 21 2.3 

Compositae: 
Bio:lens pi losa 23 1900 630 22.5 3 .1 
Calea urticifolia 19 1800 570 22 3.B 
Eupatorium pycnacephalum 21 2100 540 21 2.G 

Asclepedi.3ceae: 
Asclepias curassavica 36 2000 780 23 2.8 

Verbenaceae: 
Lant.•na cantara 27 1900 610 16 1.8 

Malvace.3e: 
Sida rhombifolia 30 2050 770 23 2.8 

Gramineae: 
Panicum laxum 6 1700 GBO 23 2.7 

Mel.•stom.3t.3ceae: 
Conoste9ia xalapensis 29 2400 690 22 2.6 

Phvtolaccaceae: 
R1vina humilis 34 1000 650 22 2.5 

Pi¡ieraceae: 
P1 per hi spidum 42 2500 730 23 2.5 

Promedio 
Desviación Estandar 

676 2.6 

del promedio 85 .51 
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DATOS EXPERIMENTALES 

Tabla B-4 
MEDIDAS ESTADISTICOS PARA ESPECIES ESTUDIADAS 

Precipitación Anual,mm Temperatura Anual,C 
---------------------- -------------------Género y Especie N Prom. Desv. Est. Prom. Desv. Est. 
------------------------------------------Betulaceae: 

Ostrya virginiana 5 1750 (0) 16 1.8 
Carp1nus caroliniana 23 2000 490 18 2.5 
Alnus acuminat.3 34 1900 540 17 2.3 
Alnus jorullensis 10 1300 13 1.7 

Magnolicaceae 
5 1850 220 17 1.7 Magnolia grandiflora 

Magnolia schipdeana 10 2200 370 18 2.1 
T mexica 

P.3paveraceae 
7 1800 450 24 3.2 Ar9emone mexicana 

Argemone platycereas 7 1400 560 14 1.9 
Argemone ochraleuca 5 1850 220 24 1.8 
T frutescens 28 2100 380 19 3.0 

Huscaceae 
Platanus me:dcana 39 2000 360 19 1.5 

Canna indic.3 62 2000 490 22 2.9 

Bataceae 
Bat 3 1300 140 26 1.2 

Polemoneaceae 
T scandens 15 1850 210 18 2.1 
T ci liat.3 10 1300 350 24 1.7 
I glandulosa 11 1900 305 21 2.0 

Se ve que en todos los casos, tanto el rango extremo como la 

desviación estindar de las ocurriencias para estos parimetros 

indican que las plantas ocurren en una variedad de condiciones 

ambientales, o sea, que es poco probable que haya demasiado sesgo en 

las ubicaciones de las colectas como para invalidar el uso del banco 

para este propósito. Ademis, se demuestra que casi todos los 

valores de la desviación estindar para las especies estudiadas en 

esta tesis son iguales o menores a los de las plantas cosmopolitas. 

Esto es especialmente claro en caso de la precipitación anual, y es 

la tendencia evidente de la temperatura anual. 
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CONCLUSIONES 

B.8 CONCLUSIONES 

Se escosie rnn C'ClSOS relAt.ivr.mente df'~favnrahles 

demostrar I~ capzcidad de la bAse df' dr.tus Para los ProPósitos de 

demostrado aue Is b•s~ de datos tenia suficientes ~Htos co•o para 

clasificación de PlsnLHR coruo indl~AdorAs o cosmoPolitas dentro de 

estos limites. 
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APENDICE C 

RESUHEN ESTADlSTICO DE LOS DATOS 

C.l INTRODUCCION 

Este apéndice resume todos los datos estadisticos calculados 

a base de las consultas al sistema para facilitar el anAlisis 

estadistico de las aseveraciones presentadas dentro del texto de la 

tesis. Se presentan los datos correspondientes a las plantas 

cosmopolitas analizadas en el apéndice B, asi como los de las 

especies estudiadas. 

C.2 ESIIHACION DE PARAHETROS ESTADISTICOS 

A cada 'clase' de los planos se le asignó el valor intermedio 

del intervalo representado, y a cada punto extremo se le asi9n6 un 

valor razonable, como se ve a continuación. Los valores con k son 

valores asignados como 'razonables', 
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RESUMEN ESTAD!SIICO DE LOS DATOS 
ESTIMACION DE PARAMETROS ESTADISTICOS 

T.3bla C-1 

VALORES UTILIZADOS PARA REPRESENTAR CLASES 

Phno: 3 G 12 11 13 10 

Temp. Temp. Di as 

Precip. Temp. Min. M3x. Con Zonas Eleva-

Clase Anual Anual Ext. Ext. Helada Térmicas ción 

---------------------------------------------------------------1 400 7lr. 011 2511 o -3 100 
2 900 9 1 29 5 1.5 GOO 
3 1100 11 4 32 15 B.5 1500 
4 1350 13 B 34 25 15 2500 
5 1750 15 12 3Gll 45 20 350011 
G 2250 17 15 7011 24 
7 2750 l 'J 17 281' 
B 3500 21 l 'J 
9 375011 23 

10 25 
11 27 

A base de estos valores fueron calculados los promedios, 

desviaciones estándares, y se identificaron las clases niás 

frecuentes (o sea, l.3 moda). 
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.Tabl~ C-3: MEDIOAS ESTAOISTICAS PARA ESPECIES ESTUOIAOAS. 

P rec i Pi t<.ri ón A11u~I Terr,F-, Am•al 
-··"··--····--··-----·-- .. ··-··· --·--- ---- .. 

ramili.;: De: Glaf,e Des Cla!>~ 
Género !o' Es~eci H N rror.i Ef>I. Meúi an¡¡ Prou, Est. Med;(~ 

Vet.•Jl ar:eae: 
O: tr\I~ vi rBi n:\BIH~ 5 1750 ((l) 1500-2000 .16 118 14-16 
C?.rP1nus carolinlana 23 2000 490 1500-2000 18 ,, ~ 

··~ 18-20 
Alm•s i>CU&oÍl\Hta 34 1900 540 1500-2000 17 2.~ 16-18 
Alnus .Jor1.1lle11His 10 1300 lllO 1200-15<)0 13 1. 7 12-14 
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ESTACIONES METEREOLOGICAS 
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ESTACIONES METEOROLOGICAS 

l.· Acayucán 63.· Martínez de la Torre 
2.· Acayucán, Campo Exp. Agr. 64.· Michoapan 
3.· Actopan 65.· Las Minas 
4.- Acula 66.· Minatitlán 
5.· Acultzingo 67.· Misan tia 
6,· Altotonga 68.· Monte Alto 
1 .• Alvarado 69.· Monterrey 
8.· Los Amates 70.· Moreno Sur 
9.· San Pedro Amatlán 71.· Morillo 

10 •• Las Animas 72.· Motzorongo 
11.· Angel R. Cabada 73.· Nanchital 
12.· Atzalan 74.· Naolinco 
13.· Atzihuatl 75.· Naranjal Fortin 
14.· El Chico Ayo 76.· Fanal de Nautla 
15 •• El Barrio 77.- Nopalapan 
16 .• Bellaco 78.· Novillero Paralso 
17.- Boca Sochiapa 79.· Nuevo lxcatlán 
18.· Capulines 80.· Omcalca 
19.- Catcmaco 81.· O rizaba 
20 .• Ciudad Alemán 82.· Otatitlán 
21.· Las Charcas 83.· Oyozontle 
22,· Chicontepec 84.· Ozu1uama 
23.- Chilapa 85.· El Palmar 
24.· Coatcpcc 86.· Palo Gacho 
25.- Coatzacoalcos 87.· Pánuco 
26.- Córdoba 88.· Papan tia 
27.- Cosamaloapan 89.· Pcrotc 
28.- Coscomatcpcc 90.· Potrero 
29.· Coy ame 91.· Poza Rica de Hidalgo 
30.- Cuatotolpan 92.· Las Prietas 
31.- Cuichapa 93.· Progreso de Zaragoza 
32,· Dobladero 94.· Puente Enríqucz 
33.- Rancho Durango 95.· Rinconada 
34.- El Encanto 96.· Rincón Pachcco 
35.- Estanzuela 97.- Río Blanco 
36.- La Florencia 98.· Juan Rodríguez 
37.- La Granja 99.· Río Claro 
38.- lluazuntlán (Guazuntlán) 100.· San Andrc's Tuxtla 
39.· Gutiéncz Zamora 101.· Ingenio San Cristohal 
40.- Hidalgotitlán 102.· San Joaquín 
41.- El Higo 103.· San Juan Evangelista 
42.· Huatusco 104.· San Juanillo 
43.- Ignacio de la J.lave 105.· San Juan Seco 
44.· Col. lndcpcmlcncia 106.· San Miguel 
45,- La Isla 107.- San Miguelito 
46.- Isla Lobos 108.· San Nicolas 
47.- La Isleta 109.· Santa Rosalía 
48.- Jalacingo 110.· Santiago de la Peña 
49,- Jalapa de Enríquez 111.· Santiago Tuxtla 
50.- Jaltipan de Morelos 112.· Isla de Santiaguillo 
51.· Jesús Carranza 113.· Puente de Jula 
52.· juan Diaz Covarrubias 114.· Sokdad de Doblado 
53.- Juchique de Ferrcr 115.· Sumidero 
54,- Lauchapan 116.· Taramrindo 
55,- La Lima 117.· Tancochapa 
56.- Loma 1-'ina 118.· Tan tima 
57.- Madereros 119.· Tantoyuca 
58.- Los Mangos 120.· Tapnlapan 
59.- Manlio Fabio Altamirano 121.· Tcco1utla 
60,- Mata de Limones 122.· Tecuanapa 
61.· Mata Tenatlto 123.· Tehuipango 
62.· Maltrata 124.· Tempoal de Sánchcz 



~ 

125.- Teocclo 188.- lxhuatlán del Café 
126.- Tcscchoacan 189,- lxhuacán de los Reyes 
127.- Tierra Blanca 190.- Jalcomulco 
128.- Tinajas 191.- Joachin 
129.- Tlacotalpan 192.· Joloapan 
130.· Tlalixcoyan 193.· Laguna Verde 
131.· Ton alá 194.· Mata Anona 
132.· Tres Zapotes 195 .• Mata de Chávez 
133.· Tuxpan de Rodríguez 196.· Melchor Ocarnpo 
134.· Tuxpango 197.- La ~fichoacana 
135.- Vega de Alatorre 198.- El Mirador 
136.- Playa Vicente 199.- Miradores 
137.· Vcracruz 200 .• Mozomboa 
138.· Las Viga> 201.· Naranjal 
139.· Las Vigas (Tlalixcoyan 202.· Los Naranjos 
140.- Villa Azuela 203.- El Olivo 
141.· Villa Cuahulcmoc 204.- Presa Otapa 
142.· Villa Jara 205.· Paija 
143.· Villa] osé Cardcl 206.· Paso del Cedro 
144.· Vista Hermosa 207,• Las Perlas 
145.· Xochiapa 208.- Los Pescados 
146.- Zapotitlán 209.· Piedras Negras 
147.· Zempoala 210 .. Dto. Riego Piedras Negras 
148.· Zeta! 21 I,. Placetas 
149.· Zongolica 212.· Platón Sánchcz 
150,· Acazónica 213.- Pueblo Viejo 
151.· Agua Dulce 214.· Puente Nacional 
152.· Alamo 215,· Punta Limón 
153.· Almolonga 216,· Rango Viejo 
154.· Amatitla 217.· El Raudal 
155.· !ladeas 218.· El Remolino 
156.· DcJJa Esperanza 219,· Rodríguez Tejeda 
157.· Bcnitojuárcz 220 .. Saladero Ese. Tec. Agrop, 73 
158,· Uuzón 221.· San Alejo 
159.· Cañada Rica 222.· San I..uciano 
160.· Cacalilao 223.· San Rafael 
161.· Carrizal 224.· Santa Ana 
162.· Ccrrito 225.· Santa Ana 
163,· Ceno Colorado 226.· Santa Anita 
164.· Chiconquiaco 227.- Santa Inés 
165.· Chinamcca 228.- Santa María Tlatltla 
166.· Camelpo 229.· Santa Rosa 
167.· Cardón 230.· Santa Trinidad 
168.· Chicayán 231.· Finca Cayula 
169.· Colonia 5 de Mayo 232.· El Sifón 
170.· Colonia Grupo Tres 233.· Sinapa Bajo 
171.· El Capital 234,· Trunos 
172.· El Coyol 235 .• Tantayil 
173.· Coyutla 236.- Tccuantcpcc 
174.• Qucbrachc 237.- El Tejar 
175.· Cuitláhuac 238,. Tembladeras 
176.· Elotepec 239.- Tenampa 
177.· Villa Emiliano Zapata 240.- Tcnextcpcc 
178.· Ese. Téc. Ab'Top. 155 241.· Tcrrcrillos 
179.· Espinal 242.· T<lelcingo 
180.· El Faisán 243.- Tlacolula Ese. Tce. Agrop. 175 
181.· Fortín de las Flores 244.· TJacotepcc 
182.· Francisco Sarabia 245 .• Totalco 
183.· Francisco Villa 246 .• Totutla 
184.· JJuayacocotla 247.- Ursulo Galván 
185.· Los Hules 248.- La Victoria 
186.· !dolos 249,· Zalaycta 
187.· Jxcatcpcc 
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ISOTERMAS ANUALES 

E:2J Menos do B •e 

D Entro B y 10 •e 22• . 
o . Entre 10 y l2 •e 

llil . Entre 12 y t4 •e 

121 . En 1 rt t4 y t 6 •e 

D . Entre t6 tB •e 

[illJlli] Entre 1 B 20 •e 

[SJ Entre 20 22 •e 

cm Entre 22 24 •e 

[3 Entre 24 y 26 •e 
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ZONAS TERMICAS 

Q Muy fri'a, meno1 de -2 ºC 

D Fr1°0 1 entre -2 5 •e 22' 

CJ S8mifrio, enlre 5 y t2 ºC 

o . Templada . entre 12 y IB •e 
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' en t r 1 tB y 22 •e 
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22• OSCILACION DE TEMPERATURA 

Ed - En! re 5 y 7 •e • con poco oscilación 

Em Entre 7 y 14 ºC , extremoso . 
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22' TEMPERATURA MAXIMA EXTREMA 

D . Enlre 23 y 27 •e 

~ . Entre 27 y 31 •e 22' 

¡;:zi En 1 re 31 y 33 •e 

rn En 1 re 33 y 35 •e 

D M a'a de 35 •e 
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22' TEMPERATURA MINIMA EXTREMA 

G:'.J Menos de o •e 

D . En 1 re o 2 •e 22• 

l?ZZJ En l re z 6 ·e 

E.TI En 1 re 6 10 •e 
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: 22• PRECIPITACION ANUAL 

f3J . Menos de 800 mm 

EJ Entre 800 y 'ººº mm 
22•, 

, 

o Entre tooo 1200 mm 

~ Entre t 2.00 y 1500 mm 
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Ll . Enlre 3000 4000 mm 

m Más de 4000 mm 

20• 

20• 

te• 

N 

18° 

10 o 50 
Es =~ 

·~ 
Tomado ~·Enrique to Gordo (1970). 

98° 96º 9~· 

U'Jlt.'n'Jlt. 1n 



98' 96' 

22' LLUVIA MA X 1 MA EN 24 HRS 

o Menos de 20 mm 

[] . En 1 re 20 y 30 mm 
22• 

El . Entre 30 40 mm 

(§3 E ni re 40 50 mm 

o , En lre 50 y 60 mm 

¡;::] . En 1 re 60 y 100 mm 
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PRECIPITACION APRECIABLE 

~ Meno• de BO d1'01 al o~o 

[21 Entre 80 y 100 días al a~a 

~ Entre 100 y 150 dios al año 

IJTI] Mas de 150 d 1'01 al a~o 
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20• 

18' 
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1e• 
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NUMERO DE 
PRECIPITACION 

DIAS CON 
INAPRECIABLE 

~ Menos de to d i"os al año 

D . Entre 10 y 20 d 1'01 a 1 a ña 

~ En 1 re 20 y 40 d1'os al año 

o Enl re 40 y 60 d1'01 a 1 aha 

o . Entre BO y 120 d •'a. al aho 

m.J ,,, ... de 120 dios ol ª~ª 
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96' 

(g Menos de 10 d1'01 al año 

[J Entre 10 y 20 d1'a1 al año 
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O Ma'• de 40 d1'a1 al oño 
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22' NUMERO DE DIAS CON HELADA 

[]] Zona libre da ~e ladas 

8 d1'a 1 
22' 

En 1 re 1 y 10 al año 

o . Entre to y 20 do'a• al ilÓO 

0 ' En lle 20 30 d tas al año 

~ Entre 30 60 d1'01 al ano 

¡:;:::¡ Mas de 60 d1'01 ol año 
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CJ MÓ• de 200 dÍa1 al aña 
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ESTADO DE VERACRUZ 

MAPA DE SITIOS DE COLECTA 

Alnus acuminata H. ll. & K. 

GOLFO DE MEXICO 
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MAPA 25 
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Mapa 26 Distribución potencial del Alnus acuminata en base 

al rango climático conjugando diez mapas. Estos 
fueron: climas, isotermas anuales, precipitación 
total, altimétrico, temperatura máxima y mínima 
extrema, oscilación media de temperatura, número 
de días con precipitación inapreciable, con helada y 
nublados. 
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l\IAPA DE SITIOS DE COLECTA 

Alnus jorullensis 11. B. & K. 
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Mapa 28 Distribución potencial de Alnus jorul/ensis empelando 
el rango climático c¡ue presenta en diez parámetros. Estos 
fueron: climas, isotermas anuales, precipitación total, 
altimétrico, temperatura máxima y mínima extrema, 
oscilación media de temperatura, n\unero de días con 
precipitaciún inapreciable, con helada y nublados. 
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Mapa 30 Posible patrón de distribución de Carpinus caroliniana 
en base al rango climático conjugando diez mapas. Estos 
fueron: climas, isotermas anuales, precipitación total, 
altimétrico, temperatura máxima y mínima extrema, 
oscilación media de temperatura, número de días con 
precipitación inapreciable, con helada y nublados. 
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Distribución potencial de Ostrya virginiana en base 
al rango climático conjugando diez parámetros. 
Estos fueron: climas, isotermas anuales, 
precipitación total, altimétrico, temperatura 
máxima y mínima extrema, oscilación media de 
temperatura, número de días con precipitación 
inapreciable, con helada y nublados. 
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Diagramas 1-12 Patrones de distribución en los diferentes 
parámetros estudiados de las cuatro especies 
que integran la familia Bctulaceae en el estado 
de Veracruz. La línea continua representa el 
rango donde se presentaron todas las colectas 
y la línea punteada el rango más frecuente 
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