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INTRODUCCION

México posee una diversidad biolégica considerada entre las mas ricas,
abundantes y variadas del mundo pues en su territorio estan representados
practicamente todos los ecosistemas que se han descrito para el planeta. Esto es
debido a su particular situacion geografica y sus variadas condiciones
topograficas, climéticas y eddficas, que da como resultado las condiciones
favorables para el establecimiento de los diversos ecosistemas en los que se van

a encontrar una gran cantidad de especies de fauna y flora (Trejo, 1983).

Los factores que participan en el establecimiento de ecosistemas, también
tienen influencia directa sobre la flora del pais. En funcion de la ubicaciéon de
Maéxico con respecto al resto del continente americano, las relaciones geogrificas
de su flora se manifiestan fundamentalmente en dos direcciones opuestas: hacia
el sur y hacia el norte. Esta ubicacion le permite compartir especies vegetales de
tipo templado del norte del continente (zona neaértica) y especies de tipo tropical
que habitan en la regidn sur del continente (zona neotropical). Esto ha ocasionado
que México sea el puente durante varios millones de afios al movimiento de fiora

de Norteamérica hacia Sudamérica y viceversa.

La flora del pais se encuentra distribuida en comunidades vegetales que
debido a las condiciones de relieve y diversidad de climas permiten una amplia

variedad de ellas. Debido a la presencia de grandes sistemas montafiosos



distribuidos a todo io largo y ancho del pais se origina un amplio rango altitudinal
que va desde el nivel del mar hasta alturas superiores a 4000 msnm. Estos rangos
altitudinales son los que determinan los diferentes climas, que para el caso de
Meéxico, van desde los climas tropicales (0 — 1500 msnm) hasta los climas frios (>

4000 msnm) de las altas montailas pasando por los climas secos y templados.

El clima de una regién influye directamente sobre las comunidades
vegetales, ya que determina la cantidad de energia solar que entra al ecosistema
asi como la temperatura, precipitacién, la presencia de vientos y la distribucién de
microorganismos y animales. Sin embargo, el clima no solamente influye
directamente sobre estas comunidades vegetales sino que también actia sobre
los procesos de formacién del suelo mediante el intemperismo de rocas ademas
de los procesos de erosién y acumulacién de restos vegetales. La distribucion de
las comunidades vegetales va a depender de las caracteristicas y propiedades del
suelo, como de la cantidad de nutrientes, permeabilidad, estructura y textura del

suelo.

México es un pais que presenta toda esta complejidad de factores y por
ende, una gran variedad de ecosistemas y comunidades vegetales o tipos de
vegetacién, que es necesario estudiar y determinar, ya que en base al
conocimiento detallado de ellos se puede conocer la distribucion de estas
comunidades y asi contar con mejores hemramientas para su conservacion y

aprovechamiento en las areas cientificas, tecnoldgicas, econémicas y culturales.



Una manera de estudiar los tipos de vegetacion del pais es mediante e! uso
de fotografias aéreas, ya que éstas permiten la ubicacion y cuantificacion de las
comunidades vegetales de una zona determinada de manera méas sencilia, rapida
y econdmica, para asi obtener la caracterizacién y descripcion de un area en
estudio (Rico, J. 1983). A partir de la interpretacion de fotografias aéreas, se ha
elaborado cartografia de tipos de vegetacion del Pais, permitiendo mediante esta
técnica la ubicacién geografica con georeferencia en un marco que da a conocer

la distribucion y cuantificacion de los tipos vegetales (Camara, A. 1982).

Al contar con un estudio de tipos de vegetacién y su representacion
cartografica, es posible realizar cuantificaciones y comparaciones a través de los
Sistemas de Informacion Geografica, que permiten un mayor conocimiento acerca
del comportamiento y distribucion de las comunidades vegetales en un area asi
como tendencias sobre el cambio de uso de suelo al analizar cartografia antigua

con la actual (Camara, A. 1982).

La riqueza en tipos de vegetacién en México se ha visto influenciada desde
hace muchos aifos por el aprovechamiento de los recursos naturales debido al
crecimiento desmedido de la poblacion que ha tenido la necesidad de utilizar
amplias regiones del pais donde antes se establecian las comunidades vegetales.
La necesidad de alimentacion, industria y habitacion han provocado que
comunidades vegetales se vean afectadas y por ende se ha visto una marcada

disminucién de éstas a lo largo de los afios.




En la actualidad hay regiones de México que se encuentran mejor
estudiadas que otras, en lo que a tipos de vegetacion se refiere, por lo que se
requiere que en aquellas zonas en donde el conocimiento sobre este tema sea
menor, se deben realizar estudios basicos para el mejor conocimiento,
conservacion y utilizacion de esos recursos como por ejemplo en los estados de
Michoacan, México, Tlaxcala, Guanajuato y Puebla donde este tipo de estudios

son escasos (Trejo, 1983).

Es por ello que el presente trabajo tiene como objetivos:

« Determinar los tipos de vegetacion que se encuentran en la regién de la Sierra

Norte de Puebla dentro de los municipios de Honey y Pahuatlén

« Elaborar un mapa de vegetacion para esta region en base a fotografias aéreas

y manejo de SIG.




ANTECEDENTES

Las diversas comunidades vegetales que se encuentran en el pais han sido
estudiadas desde hace muchos afios de diversas maneras con diferentes técnicas

y objetivos.

CLASIFICACION DE LA VEGETACION

De los trabajos realizados para la Republica Mexicana se encuentra el
trabajo de clasificacion que realiz6 Miranda y Hernandez X. (1963) en el que se
obtuvo una clasificacion de 32 tipos vegetales que son descritos principaimente en
lo que se refiere a la fisonomia derivada de la forma de vida de las especies

dominantes.

Rzedowski (1988) haria una nueva propuesta de clasificacién en la que
apoyado en caracteristicas fisonomico-floristicas y en las relaciones geogréficas
de la vegetacion reconoce diez tipos de vegetacion para la Republica Mexicana
entre los que se encuentran el bosque meséfilo de montaiia, el bosque tropical
perennifolio y subcaducifolio, el bosque tropical caducifolio, bosque espinoso y los

bosques de encinos y coniferas.

A continuacidn se describen algunos tipos vegetales mas comunes en el

area en estudio segln ésta ultima clasificacion (Rzedowski, 1988).




Bosque de Quercus: También se les llama encinares y se consideran
comunidades vegetales comunes en las zonas montafiosas de México.
Constituyen, junto con los pinares, la vegetacién caracteristica de clima templado
humedo aunque llegan a penetrar en areas de clima caliente. Se conocen
encinares en practicamente todo el pais a excepcioén de los estados de Yucatan y

Quintana Roo.

El bosque en el que predominan los encinos se distribuye desde el nivel del
mar hasta un poco mas de los 3000 metros de altitud aunque !a mayor parte de los
encinares se encuentran entre los 1200 y 2800 metros. Este tipo de vegetacion se
presenta en lugares con van de tos 600 a 1200 mm de precipitacidn media anual,

mientras que las temperaturas medias anuales van frecuentemente de 12 a 20° C.

La mayor parte de bosques de Quercus estan formados por arboles bajos y
con troncos delgados aunque suele existir toda una gama de variedades. Existen
especies de Quercus caducifolias por lo que en los lugares donde dominan estos
sera caducifolio. Pero la carencia de follaje es breve en la mayor parte de los

casos. La mayor parte de los encinos de México tienen hojas gruesas y duras.

Los bosques de encino son comunidades cuya altura va desde 2 hasta 30
m de altura y son generalmente de tipo cerrado. Varian de caducifolios a

perennifolios y puede formar masas puras aunque los encinares guardan



relaciones complejas con los pinares, con los cuales comparten afinidades

ecoldgicas generales formando bosques mixtos de Quercus y Pinus.

Bosque de coniferas: Este tipo de bosque es frecuente en las zonas de

clima templado y frio del Pais y se puede dividir de acuerdo a los géneros a que

pertenecen las especies dominantes.

Bosque de Pinus: Existen bosques de pino en todo el Pais. Su distribucién
coincide en general con las zonas montafiosas que llegan al limite de la
vegetacion alrededor de los 4000 msnm aunque la mayor parte de ellos estan en

altitudes entre los 1500 y 3000 m.

Tienen una tolerancia de temperatura media anual de manera general entre
10 y 20° C y entre 600 y 1000 mm de lluvia al afio. Son comunidades resistentes a
heladas y a un periodo largo de sequia. En todos los casos se trata de una
comunidad siempre verde aunque en conjuncidn con encinos podria llegar a
hacerlo mas o menos caducifolio. La altura del bosque, de manera general, oscila

entre 8 y 25 m. y sus troncos son generalmente rectos.

Bosque de Cupressus: SOlo en muy pocos lugares de México, las
especies de Cupressus son dominantes aunque conviven con otras especies de
coniferas como los Pinus. Generalmente son arboles de 15 a 35 m de alto,

siempre verdes y de follaje oscuro. Este bosque se desarrolla en sitios de clima



humedo y fresco. Las especies de Cupressus pueden dominar en manchones

dentro del bosque de Abies o Pinus.

Boaque mesdéfilo de montafia: En México éste bosque esta en [os climas
hiumedos de altura y ocupa sitios mas himedos que los bosques de Quercus y
Pinus, pero mas frescos que en los que se desarmrollan los bosques tropicales.
Este tipo de vegetacion se encuentra en el pais de manera discontinua tanto en la
Sierra Madre Oriental como en la Occidental. Sin embargo, su distribuciéon es

limitada y fragmentaria.

El limite altitudinal inferior se encuentra alrededor de los 400 m siendo mas
comin a los 600 m, mientras que el limite superior varia hasta los 2700 m,
dependiendo de la distribucién de la humedad. La precipitacion media anual nunca
es inferior a 1000 mm y un denominador comun de casi todos los sitios con
bosque meséfilo de montafia es la presencia de frecuente niebla y la consiguiente
alta humedad atmosférica. La temperatura media anual varia de 12 a 23° C de

manera general.

El bosque meséfilo de montafia se desamolla en regiones de relieve
accidentado y laderas de pendientes pronunciada. También se halla restringido a
cafladas protegidas del viento y de la insolacion. Puede descender hasta orillas de
arroyos. La flora presenta vinculos con la flora de las regiones nearticas y con la
de tipo neotropical. También se presentan especies de distribuciéon restringida al

pais (endémicas) lo cual lo hace un tipo de bosque con una representacién
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floristica amplia. Es un bosque denso que por lo general presenta arboles de 15 a

35 m de alto que incluye tanto especies perennifolias como de hoja decidua.

Bosque tropical caducifolio: En esta denominacion se encuentran los
bosques de regiones de clima calido y dominados por especies arborescentes que
pierden sus hojas en la época seca del afio. Este bosque es caracteristico de la
vertiente del océano Pacifico, aunque hay algunos manchones en el lado del Golfo
de México. EI bosque tropical seco se desarrolla entre tos 0 hasta los 1500 m de
altitud, de manera general, y presenta temperaturas medias anuales entre 20 y 29°
C. La humedad es desigual en todo el afio ya que se observan dos estaciones
bien marcadas: la luviosa y la seca por lo que la precipitacion media anual varia,

frecuentemente, entre los 600 y 1200 mm.

Este bosque es una comunidad densa en la que sus especies arbéreas
oscilan entre 5 y 15 m de altura y estos son generalmente retorcidos y ramificados
de sus troncos. Muchas de las especies tienen cortezas de colores llamativos y
superficie brillante, exfolidndose continuamente de sus partes externas. El follaje
es en general de color verde claro y como caracteristica primordial es la pérdida
de hojas en la mayoria de las especies. El bosque tropical seco muestran una
gradacién en su distribucion: A medida que se extienden hacia zonas
notablemente mas aridas se van convirtiendo en comunidades més y mas
achaparradas y con una participacion cada vez mayor de plantas espinosas y

cactaceas.



ESTUDIOS SOBRE VEGETACION

Ademas de los intentos por clasificar a la vegetacion también se han
realizado trabajos que tienen que ver con su distribucion a lo largo del pais. Entre
estos trabajos se puede citar el realizado por Trejo (1984) en el que se estudio la

distribucién de la selva baja caducifolia en el estado de Guerrero.

El bosque mesdéfilo de montafia fue estudiado por Puig (1987) quien hizo un
estudio bastante completo de su distribucién y composicion para el estado de
Tamaulipas, mientras que el matorral xerofilo ha recibido atencién de Gonzélez
Medrano (1984) quién en su trabajo presenta la distribucién de ésta comunidad
vegetal en el estado de Oaxaca. Un trabajo de distribucion elaborado en el afio
2000 es el Inventario Nacional Forestal (SEMARNAT, 2000) que concluy con la
impresion de mapas de cubierta vegetal para la Reptblica Mexicana a una escala

de 1:250 000.

La vegetacion del estado de Puebla es muy variada debido a que dentro del
estado se presentan diversas condiciones climaticas que influyen en la distribucion
de esta vegetacion. Sin embargo, e! estudio de la zona norte del astado (Sierra
Norte de Puebla) ha sido mayormente enfocado a los trabajos de caracter
etnobotanico. Ejemplo de este tipo de estudio es el elaborado por Leszczynska-
Borys (1995) quien realizé un estudio etnobotanico en las fiestas de algunos de los
pueblos de la Sierra Norte de Puebla en el que determind cuales son las plantas

mas utilizadas en dichas festividades, la forma en la que eran usadas y la manera
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de prepararias. Otro trabajo de caréacter etnoboténico es el elaborado por Martinez
et al. (1995) quienes realizaron un catélogo de plantas que son utilizadas en varias

regiones de la Sierra Norte de Puebla.

A pesar de que estos trabajos aportan informacién acerca de la vegetacion
de la Sierra Norte de Puebla, son pocos {03 que cuentan con datos acerca de las
comunidades vegetales y su distribucién. Entre los trabajos sobre vegetacion que
se han realizado esta el de Miranda y Sharp (1950) en donde mencionan que
cerca del poblado de Honey existe un bosque de encino, con un estrato arbéreo
de 15 metros de alto teniendo como representantes a Quercus crassifolia, Q. aff.
mexicana, Q. stipulanis, Q. affinis y algunos ejemplos de los géneros Clethra,
Alnus y Cormmus, ademas de numerosas ericaceas en el arbustivo. Para la zona
entre Pahuatlan y Huauchinango estos mismos autores mencionan la existencia

de un bosque mas abierto y bajo (12 m) de Q. martensiana.

Paray (1949) cita que en las cercanias de Honey existen bosques frondosos
de encinos y una gran variedad de ericaceas y conforme se va bajando en la
sierra la vegetacion va cambiando por especies de tipo semitropical. Cita también
algunas especies como Lycopodium complanatum y Vaccinium geminifiora que se
encuentran en las cercanias de Pahuatlan en bosques de encinos. Por ultimo,
menciona que entre Pahuatian y Tenango de Doria hay todavia algunas seivas

virgenes.
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FOTOINTERPRETACION DE VEGETACION

Las fotografias aéreas son una herramienta importante para los estudios de
vegetacion, ya que son una representacion fiel del tereno y de las caracteristicas
en el momento de la toma. Al observar y analizar fotografias aéreas, es posible
generar hipotesis y modelos acerca de la distribucién de los tipos vegetales de un
area determinada para un mejor conocimiento de la realidad. Mediante el uso de
tomas fotograficas se posibilita la realizacién de estudios de vegetacion a costos
mas reducidos, en relacién con los que implican los levantamientos directos en

campo, o la utilizacion de imagenes de satélite.

Las caracteristicas fotogréficas estan asociadas a las variables visuales de
tono, color, textura, forma y contraste, que facilitan la aplicacion de criterios de
identificacion de los detalles observables. Existe una comelacion entre la
experiencia y el conocimiento de la realidad, lo cual determina !a identificacién de
objetos y sus caracteristicas, ademas de permitir su asociacion para construir
modelos de los objetos y fen6menos reales. Esto constituye lo que se ha

denominado fotointerpretacion (Moncayo, 1970).

E! uso del material fotografico es muy amplio y practico ya que el proceso, a
base de practica de fotointerpretacién, se puede hacer en poco tiempo, con mucha
confiabilidad, con un nivel de detalle bastante alto y a costos muy bajos. Sin
embargo, el uso de fotografias aéreas requiere de un manejo adecuado que se

basa en la interpretacién de la linea de vuelo (por lo general es de este-oeste)
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para la ubicacién del norte geografico, el conocimiento de la época en la que fue

tomada la fotografia, asi como, la hora de la toma.

Las cubiertas vegetales y las zonas urbanas presentan un patrén de textura
singular e inconfundible, que es necesario analizar para la separacion de estas
unidades. Cada tipo de vegetacion presentara un patrén de distribuciéon de copas
de los arboles caracteristico y aun los lugares sin ningun patréon pueden ser
indicacion de un lugar deforestado o la presencia de algun lago o rio. El nivel de
color (tonos) tanto en fotografias a color como en blanco y negro esta dado por la
capacidad de absorciéon luminica de la superficie, lo que facilitara la division de
unidades de vegetacién y lugares planos o sin presencia de vegetacién. Por
ultimo, se debe tener en consideracion los bordes y limites de las unidades
presentes en la fotografia, ya que, patrones rectilineos y regulares pueden
representar actividades antropogénicas, mientras que el ambiente natural,

generalmente, no presenta un limite o borde regular.
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

El avance de la tecnologia en computacién ha permitido el desarrollo de los
Sistemas de Informacién Geogréfica, los cuales permiten hacer analisis en el

ambito de los recursos naturales y del medio ambiente (L6pez, 1994).

Los SIG son definidos como un conjunto de conocimientos y procedimientos

utilizados para obtener, almacenar, manipular, visualizar, analizar y representar

13



informacion georeferenciada, que permite la creacion de gréficas y tablas a partir
de una base de datos (Franco, 1998). Pueden ser vistos como un sistema
computarizado disefiado para la entrada, almacenamiento, representacion,
manipulacion y analisis de grandes volimenes de datos referenciados
espacialmente. Estos describen entidades espaciales en términos de su posicion
con respecto a un sistema de coordenadas conocido, sus atributos relacionados
con esta posicion (color, frecuencia, etcétera) y sus interrelaciones espaciales con

otros objetos.

Sus aplicaciones mas relevantes son la busqueda de coincidencias de
factores que intervienen en la presencia de un fenémeno como la definicién de
areas con la presencia de cierto suelo, con cierta pendiente y con una cantidad de
lluvia. También sirve para delimitar areas que tienen un mismo intervalo altitudinal,
tipo de vegetacidn y litologia. Otra aplicacién importante de los SIG es la
actualizacion de la informaciéon geografica producida que se da en los casos de
crecimiento de areas urbanas, cambios en el uso de suelos, construccién de
nueva infraestructura, etcétera. Por Gitimo, los SIG permiten monitorear o tener un
seguimiento, mantenimiento y planeacion de servicios en las ciudades o definir
areas que requieren ciertas medidas de control, contrarrestar el uso inapropiado

de recursos, entre otros (Lépez, 1994 y Lopez et al. 1996).

Toda esta gama de informacién es utilizada y analizada por diversos
especialistas en muchas areas del conocimiento como puede ser la de recursos

naturales (climatélogos, gedgrafos, edafélogos, etcétera), aspectos bibticos

-
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(botanicos, zoblogos, ecologos, etcétera), sociales y econOmicas (sociélogos y
economistas) e incluso en et area legal (legisladores ambientales). Es por ello la
utilidad de un sistema que permite la integracién, analisis, captura y organizacion

utiles para todas estas areas (Franco, 1998).

Existen varios tipos de SIG pero la mayoria cuenta con ciertos elementos

basicos como son:

. Subsistema de captura de datos, los cuales colectan y/o procesan
datos espaciales derivados de mapas existentes o0 sensores
remotos.

] Subsistema de manipulacion y analisis con el cual es posible una
simulacién de fenémenos de espacio y tiempo.

. Subsistema de reporte de datos, el cual permite desplegar y
manipular datos entregando como salida modelos espaciales en

forma tabular o en forma de mapa.

El Sistema de Informacion Geografica ILWIS (/ntegrated Land and Water
Information Systern) fue desarrollado para que los usuarios de este sistema
tuvieran una herramienta con la mayor flexibilidad posible y con un amplio campo

y variedades de aplicaciones en diferentes disciplinas (Lopez, 1994).
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El SIG ILWIS permite el uso de informacion con una estructura raster y
vectorial, asi como datos de atributos con estructura tabular, lo cual le permite
realizar procesamiento de imagenes digitales y andlisis espaciales, asi como
también la utilizacién de bases de datos tabulares. Otro factor importante de este
sistema es que esta pensado para personas que no estdn del todo relacionadas
con el trabajo en SIG y que carecen de un amplio conocimiento de computacion.
Es por ello que todas las funciones estan en funciéon de un menu de facil manejo

como en una especie de ramas de arbol.

16



DESCRIPCION DEL MEDIO FisSICcO

Localizacién

El drea en estudio se encuentra localizada dentro de los municipios de
Honey y Pahuatian en la region de la Sierra Madre Oriental conocida como Sierra

Norte de Puebla.

La zona se encuentra limitada al norte por el rio Los Maria desde la
poblacién de La Magdalena continuando con el rio San Marcos hasta su cruce con

el rio Mamiquetla.

Al sur esta delimitada por algunas carreteras que son: carretera Honey-
Tonalixco hasta la poblacion de La Magdalena, carretera Honey-San Miguel y
carretera San Miguel-Santa Ana. En la porcion restante el limite es a través del rio
Atotonilco desde la carretera San Miguel-Santa Ana continuando con el rio

Mamiquetla hasta su cruce con el rio San Marcos.

Sus coordenadas extremas UTM corresponden de los 577495.5 N a los

593736.8 N y de los 2235202 W a los 2244179 W (Figura 1y 2).
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La manera de acceder al area en estudio es a través de la carretera 130
México-Poza Rica. Pasando la ciudad de Tulancingo (Hidalgo) a unos 12
kildbmetros aproximadamente se encuentra la desviacion conocida como San
Mateo que se dirige hacia el poblado de Honey y mas adelante el poblado de

Pahuatlan.

El area total que ocupa el presente estudio es de 8546 ha que se
encuentran comprendidas en una altiplanicie en el extremo oeste que equivale al
20% del area (1647 ha) y una regién montafiosa alargada en direccion SW a NE

que cubre el restante 80% (6821 ha).

La zona del altiplano corresponde a la region oeste que se encuentra en el
municipio de Honey principaimente. Esta zona esta ubicado entre altitudes que

van de los 2100 hasta los 2320 msnm.

La otra regiéon corresponde a una zona montafiosa con elevaciones que van
de los 600 msnm en la confluencia de los rios Mamiquetia y San Marcos hasta los
2100 msnm donde comienza el altiplano. En medio de ésta zona montafiosa
atraviesa el rio Trinidad el cual divide la zona en dos areas montafiosas

principales (Figura 3 y 4).
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MAPA TOPOGRAFICO
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Geologia

Partiendo de la Carta Geolégica Pachuca, escala 1:250 000 (Coordinacién
General de los Servicios Nacionales de Estadistica, Geografia e Informética, 1983),
se observa que la zona en estudio presenta regiones formadas durante la Era
Mesozoica en el periodo Triasico, compuestas principalmente de basaltos en los
alrededores del poblado de Xolotla, al este del poblado de Pahuatian. Una franja
que atraviesa al oeste del poblado de Pahuatlan pertenece al mismo periodo, pero

su conformacion es de areniscas y conglomerados (Figura 5).

Existen areas formadas durante el periodo Jurasico, en donde el tipo de
rocas que se encuentran son lutitas y areniscas en los alrededores del poblado de
Pahuatlan y al noreste del poblado de Honey. Ademas cerca de la convergencia
del rio San Marcos y el rio Mamiquetla, se pueden encontrar areas con rocas de

tipo iutita pero no estan asociadas a las areniscas sino a rocas calizas.

La zona mas reciente es !a formada durante el periodo Cretacico en donde
el tipo de rocas predominante son las calizas marinas que se encuentran en los
alrededores del poblado de Honey y dos pequefias porciones al oeste del poblado

de Pahuatlan.
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MAPA GEOLOGICO
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Suelo

fLa Carta Edafologica Pachuca 1:250 000 editada por la Coordinacion
General de los Servicios Nacionales de Estadistica, Geografia e Informética
(1983) permite observar que los suelos predominantes para el area en estudio son

de dos tipos: cambisol humico con regosol districo y el luvisol cromico con andosol

dcrico (Figura 6).

En la regién suroeste del area el suelo dominante es el cambisol humico
con porciones de regosol districo y una clase textural fina. Este se encuentra
principalmente alrededor de! poblado de Honey que corresponde a los lugares
con menor pendiente del area en estudio. Esta region presenta caracteristicas de
suelos jévenes poco desarrollados y con una susceptibilidad a la erosion de
moderada a alta, lo que trae como resultado cambios en su coloracion y

estructura, hechos que puede afectar el desarrollo de especies vegetales.

En menor proporcion se encuentra en ésta unidad los suelos de tipo regosol
districo de color gris, pardo o pardo amarillento, en los que la materia organica
aportada por la vegetacién natural no tiene todavia una marcada influencia y que

son susceptibles a la erosion al tener material suelto en su capa superficial.

El resto del area esta representado por los suelos de tipo luvisol crémico y
andosol écrico con una clase textural fina. Estos se encuentran distribuidos en los

alrededores de los poblados de Pahuatlan y Xolotla principalmente y corresponde
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a las zonas montafiosas del area en estudio. Este tipo de suelos presentan la
caracteristica de tener una remocién de arcillas del horizonte superior y

acumulaciéon en el horizonte inferior.
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Clima

La carta de climas 1:1 000 000 (SPP, 1981) permite observar en el érea en
estudio dos unidades climaticas principaies que son: el clima C(fm) para ias partes
de mayor altitud que estan al oeste del area en estudio y el clima (A)C(fm) para la
region este del area segln la clasificacion de Kéeppen modificada por Garcia
(1981). El clima C(fm) corresponde a los tipos templados humedos con lluvias todo
el afio, con una precipitacion del mes mas seco mayor de 40 mm y con un por
ciento de lluvia invernal menor del 18% mientras que el clima (A)C(fm) es del tipo
semicalido himedo con lluvias todo el afio, con una precipitaciéon del mes mas

seco mayor de 40 mm y con un porcentaje de lluvia invernal menor del 18%.

Se aprecia que éstos dos climas presentan las mismas caracteristicas en
precipitacion, por lo que las diferencias entre ambos estan dadas principalmente
por la temperatura, que para el caso del semicalido esta en un gradiente de 18-22
°C, mientras que el de tipo templado es de 12-18 °C. Esta diferencia climatica esta
dada por la altitud que existe entre un tipo y el otro, ya que en el primer caso se
presenta en mayores altitudes que en el segundo. Cabe aclarar que a menor
temperatura hay menor evapotranspiracion y por tanto mayor agua disponible en
esta unidad. Sin embargo debido a la escala utilizada para éste andlisis se hace
necesaria una mayor particularizacion de las condiciones climaticas para el area

en estudio.
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En el siguiente cuadro se pueden ver las estaciones meteorologicas mas

cercanas con datos suficientes para realizar el analisis climatico y su ubicacion se

aprecia en la Figura 7:

ESTACIONES METEREOLOGICAS

LATITUD | LONGITUD CLAVE ALTITUD NOMBRE |PRECIPITA-| TEMPERA-
(msnm) CION TURA
PROMEDIO  PROMEDIO
ANUAL(mm) | ANUAL ¢°C)
19° 53 97° 35" 21171 2045 Zacapoaxtia 1278.1 16.0
19° 52° 97° 29° 21095 2025 Tlatauquitepec 1255.0 153
19° 55° 97°36° 21037 1625 Huahuaxtia 1973.9 15.6
19° 57° 97° 35° 21069 1496 San Juan 1775.7 16.5
Apulco
20° 02’ 97°31° 21026 980 Cuetzalan 4422.2 204
de Progreso
19° 56° 97°25° 21110 900 Atexcaco 3385.0 19.5
19° 42° 97°32° 21143 816 Presa la 3306.2 19.8
Soledad
19° 59° 97° 54 21115 680 Mapilco 2457.0 21.4
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Se observa en el cuadro que la precipitacion aumenta de manera general
desde la estacién ubicada a 2045 msnm hasta alcanzar la maxima precipitacion en
los 980 msnm. A partir de ahi nuevamente la precipitacion vuelve a descender
hasta la Oltima estacién que esta ubicada a 680 msnm. Esta condicién puede ser
explicada debido a que los vientos alisios que vienen del Golfo de México
cargados de humedad la van dejando conforme atraviesan la Sierra Madre
Oriental (Vazquez, 1990). Sin embargo, a la altitud aproximada de los 980 msnm,
para el caso de éstas estaciones metereoldgicas, se encuentra la denominada
zona de condensacion en donde la mayor parte de la humedad es descargada por
el choque con la sierra. A partir de esa altitud los vientos llevan una menor
humedad por lo que la precipitaciéon desciende de manera considerable conforme

se van alejando del Golfo de México y va aumentando la altitud.

En el caso de los datos de temperatura se ve que en altitudes mayores de
1400 msnm las temperaturas se consideran templadas ya que son menores de los
18 °C, mientras que conforme va disminuyendo la altitud éstas van aumentando

hasta que se pueden considerar como temperaturas calidas mayores de 18 °C.

Usando las cartas de Cambios Climaticos (INEGI, 1970) se observa para el
area en estudio dos periodos diferentes a lo largo del afio. Un primer periodo
comprende de mayo a octubre considerado como periodo himedo debido a que la
precipitacion es de 1400 a 1700 mm en estos meses, siendo el area de Honey el
lugar con menos precipitacion y el drea de Pahuatlan con una precipitacion mas

elevada. E! otro periodo abarca de los meses de noviembre a abril con una
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precipitacion media de 300 a 350 mm por lo que se le considera periodo seco. La
zZona que presenta la menor precipitacion es la cercana al poblado de Honey y la

que alcanza la mayor humedad en este periodo es el area cercana a Pahuatlan.

Por ultimo se menciona la presencia de dos estaciones metereologicas
cerca del drea en estudio, que sin embargo, no se mencionan en el analisis hecho
arriba debido a que éste no se puede realizar solamente con la informacién de
dos estaciones y una de ellas con s6lo siete afios de registro. La primera de ellas
es la estacion Chila-Honey (20° 15° N y 98° 12° Wy 2002 msnm) que solamente
cuenta con datos de siete afos. Sin embargo proporciona informaciéon especifica
del area en estudio por lo que es conveniente mostrar las gréficas de precipitacion

y temperatura para esos siete aftos.
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La otra estacion Metereoldgica es Tenango de Doria (20°22° N y 98° 12°
W y 1800 msnm) que esta cercana al area en estudio aproximadamente unos 10
Km. Sin embargo su ubicacion no permite establecer una relacion con las demas
estaciones aunque si aporta datos del comportamiento climatico en un Bosque de

Niebla cercano por lo que se presentan las siguientes graficas:

PRECIPITACION EN LA ESTACION METEREOLOGICA

TENANGO DE DORIA (1800 msnm)
PRECIPITACION ANUAL PROMEDIO 1898.8 mm

88

PRECIPITACION (mm)
- N
o88§

TEMPERATURAS PROMEDIOS MENSUALES EN LA
ESTACION METEREOLOGICA TENANGO DE DORIA
Temperatura promedio anust 16.7 oC

- -
cuvown

TEMPERATURA (oC)
8%
84
19.4
187
18
185
174
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La informacion que presentan estas dos estaciones varia de la presentada
en la tabla anterior. Sin embargo, el analisis realizado con los datos obtenidos de
la Carta de Clima, permiten hacer un analisis climatico general para las regiones
cercanas al area en estudio sin dejar de ser apreciaciones generales para esta
region de la Sierra Norte de Puebla. En el caso de los datos presentados en la
estacion de Chila-Honey y Tenango de Doria muestran caracteristicas muy
particulares en regiones cercanas al area. Es por esto que no se debe dejar de
tomar en consideraciéon que factores, como la presencia de cafiadas o de zonas

abiertas, pueden modificar la situacion particular de esa area.
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METODOLOGIA

Se obtuvieron fotografias aéreas pancromaticas blanco y negro del afio
1976 del INEGI a escala 1:50 000, con las que se establecieron los limites para el

area en estudio y se determinaron las vias de acceso.

Una vez establecida el area en estudio se procedid a la fotointerpretacion
de vegetacion, en la cual se debe determinar el area fotointerpretable de las

fotografias de la siguiente manera:

Se colocan los pares estereoscopicos de las fotografias bajo un
estereoscopio y se obtiene la base instrumental la cual consiste en la distancia

interpupilar necesaria para observar las imagenes en tercera dimension.

Una vez que se logra establecer la base instrumental y se puede observar
en una tercera dimension las fotografias, se procedid a realizar la fase de
deteccion en la cual se separaron las unidades vegetales que se consideraran

diferentes por su tono, textura, brillo, contraste y sombras.
Establecida una division de unidades y con informacion bibliografica,

cartografica y con el analisis en las fotografias aéreas de las copas de los arboles,

se les asigha una propuesta de clave de vegetacién a cada una de las divisiones.
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Basado en la informacion bibliografica se establecieron las unidades de

vegetacion usando las siguientes claves:

BTC= Bosque tropical caducifolio BQ= Bosque de Quercus
BMM= Bosque mesdfilo de montafia BQP= Bosque de Quercus-Pinus
BC= Bosque de coniferas BPQ= Bosque de Pinus-Quercus

Aquellas dreas en las que la ausencia de vegetacion era evidente en la

fotografia aérea se le asigné la clave CYP (Areas de cultivos y pastizales).

Posterior a esta fase se llevaron a cabo 8 salidas de trabajo de campo que
permitieron corroborar y modificar las unidades de fotointerpretacién. Para ello fue
necesario realizar diversas caminatas por toda la zona en estudio en distintas
épocas del afio siguiendo las diferentes veredas y carreteras que usa la gente.
Algunas veces fue necesario salirse de los caminos establecidos para

inspeccionar zonas de dificil acceso.

En los lugares donde existe vegetacion se tomaron fotografias a color y se
realizaron colectas de los arboles més representativos del lugar. Ademas, por
medio de un GPS se tomd la ubicacién exacta del lugar, asi como también la
altitud a la cual se encontraba. Las muestras obtenidas de la vegetacion arbérea
se prensaron para su posterior determinacion procurando contar con las flores y
los frutos de la mayoria de ellas. En el caso de que no se encontraran sus flores y

frutos del arbol se hacia una colecta de s6lo las hojas y ramas, se le tomaban
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fotografias y se procuré en otra fecha del afio conseguir las muestras necesarias.
Las colectas realizadas fueron determinadas por el autor y la ayuda de! personal
del herbario de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla. Los ejemplares

estan depositados en el herbario de la BUAP.

Los puntos georeferenciados ubicados en el trabajo de campo se
localizaron sobre las fotografias aéreas y se les reafirmaba la clave que se habia
propuesto para esa unidad o si era necesario se le asignaba una nueva clave de

acuerdo a las observaciones de campo.

El trabajo de reinterpretar las fotografias aéreas y corroborar la informaciéon
en el campo fue realizado hasta cubrir la mayor area posible con alternancia de
trabajo de campo y fotointerpretacion, pero en la zona en estudio existen lugares a
los cuales es dificil acceder tanto en transporte como a pie por 10 que a éstas, que
ya contaban con una propuesta de clave de vegetacion, se procurd llegar lo mas
cerca posible y con fotografias a color y binoculares se les reafirmaba la clave o se

le realizaba la modificacion necesaria.

Una vez realizadas todas las divisiones sobre las fotografias aéreas se
procedi6é a digitizar la informacién en el SIG ILWIS. Pero para realizar una
adecuada digitizacion es necesario hacer una restitucion de la informacién que
esta sobre las fotografias aéreas, 1o que permite una correccién al problema de

deformacion que presentan las fotografias debido a ia toma aérea al pasar de una
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proyeccion central a una ortogonal que es el mapa. Esta restitucion fue realizada

con el manejo de un estereosketch de la siguiente manera:

El par estereoscopico de fotografias es colocado sobre una base con la que
cuenta el aparato, que se encuentran a ambos lados de este, hasta observar una
tercera dimensiéon, mientras que el mapa base sobre el que se va a depositar la
informacion de las fotografias es colocado en la mesa del centro. Se tiene que
obtener, ademas, una relacién entre la escala de las fotografias y la escala del
mapa base, con los que se van a trabajar, la cual da una coeficiente que se
compara con una tabla en la que viene establecida la altitud que debe tener la
mesa del mapa base y el aumento o disminucién adecuada para realizar la

restitucion (Moncayo, 1970).

Una vez obtenida la relacion y con los datos de distancia y/o aumento
adecuado se coloca la mesa del mapa base a la altura adecuada y con el uso de
lentes de diferentes formas se coloca el aumento o disminucion que dice la tabla
para que la topografia, que se ve en las fotografias aéreas en tercera dimension,

se adapte completamente a la forma de las curvas de nivel del mapa base.

Para continuar con el trabajo de restitucion es necesaria la obtencién de
puntos de facil ubicacion tanto en las fotografias aéreas como en el mapa base.
Para ello es recomendable utilizar las zonas de mayor altitud de los cerros, las

cormientes de agua y los poblados.
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Al tener varios de estos puntos se hace que concuerden tanto los puntos
que estan en el mapa como los puntos en las fotografias, tratando de utilizar
minimo tres puntos de referencia. Una vez que estan los puntos acoplados se
procede a pasar las unidades de vegetacion de las fotografias aéreas que estan
en medio de esa zona, para después, volver a ubicar tres puntos mas y asi

restituir los poligonos que se encuentran ahi (Moncayo, 1970 y Moncayo, 1975).

El mapa base fue digitizado, con las curvas de nivel cada 20 m, en el SIG
ILWIS basandose en la carta topografica Pahuatlan 1:50 000 (INEGI, 1995) y la
carta topografica Huauchinango en escala 1:50 000 (INEGI, 2000). Una vez
realizada la restitucion, se conté con un mapa de poligonos sobre un mapa base el
cual se digitizé6 en el SIG ILWIS. Con el mapa de poligonos en el SIG se procedié
a etiquetar cada uno de los poligonos con el nombre que corresponde y se le

asignoé un color a cada tipo de vegetacion encontrado para la zona en estudio.
De cada uno de los tipos de vegetacion se realizaron descripciones

basadas en el trabajo de campo y en las fotografias tanto aéreas como

convencionales tomadas en visitas anteriores.
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RESULTADOS

DESCRIPCION DE LA VEGETACION

De acuerdo a la clasificacién de Rzedowski (1988) los tipos de vegetacion
de la zona en estudio son: Bosque de coniferas donde se incluye el bosque de
Pinus y de Cupressus, bosque de Quercus, bosque de Pinus-Quercus y Quercus-

Pinus, bosque mesdfilo de montaiia y el bosque tropical caducifolio.

BOSQUE DE CONIFERAS (BC)

El bosque de coniferas tiene como caracteristicas que esta en un intervalo
altitudinal entre los 1640 a los 2300 msnm, en condiciones de clima templado con
temperaturas promedio menores a los 16° C. Se presenta una temporada de
lluvias de los meses de junio a octubre con precipitaciones mayores de 150 mm
por mes, alcanzando mas de 200 mm en los cuatro primeros meses. En la
temporada restantes la precipitacion es de manera esporadica y no muy

abundante siendo menor de 100 mm por mes (Mapa 1).

Esta representado por el Bosque de Pinus y Cupressus. Se distribuyen en
las partes mas elevadas del area en estudio que corresponde al municipio de
Honey y esta principalmente en la zona de ailtiplano en forma de manchones

intercalados entre los bosques de Quercus y en asociacion a éste. Este tipo de
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bosque generaimente no se presenta en las laderas de los cerros sino solamente
se le encuentra en los lugares planos. La vegetacion de Bosque de Coniferas

equivale al 2.3% del area en estudio, abarcando 196 ha.

La especie dominante en este bosque es Pinus patula aunque también se
presentan P. pseudostrobus, P. teocote y P. ayacahuite. Estos forman un estrato
de 20 a 30 metros mientras que la vegetacion arbustiva estad ausente y la

herbacea esta muy disminuida.

El bosque de Cupressus tiene una distribucion restringida, representados
por Cupressus benthami y en menor escala C. lindleyi, presentandose sélo un
estrato arbbéreo y sin estrato arbustivo y herbaceo. Este bosque se encuentra
disminuido en la zona en estudio, encontrandose sélo algunos manchones que
han sido reforestados a la orilla de la carretera, observandose una distribucion

homogénea entre los arboles (Fotografias 1y 2).

En el bosque de coniferas es comun encontrarse a personas que han
v cortado algunos troncos de pino para su uso doméstico, ademas de la presencia
de algunos aserraderos en los alrededores de Honey, por lo que se puede intuir
que esos bosques estan siendo explotados aunque en algunas zonas se esta

haciendo reforestacion (Fotografia 11).
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BOSQUE DE Quercus (BQ)

Este bosque se localiza en el altiplano, aunque su distribucién no se
restringe a estos lugares, sino también se encuentra en donde las pendientes son

mayores, haciendo ecotono con el bosque meséfilo de montadia.

El bosque de Quercus se localiza en el municipio de Honey, en un rango
altitudinal de 960 msnm hasta 2220 msnm, en condiciones templadas con
temperaturas promedios menores de 16 °C. Una temporada de liuvias de los
meses de junio a octubre con mas de 150 mm de precipitacion por mes y en los
meses restantes la precipitacion es esporadica y no muy abundante con menos de
100 mm de lluvia por mes. Este tipo de vegetacién equivale al 6.9% del area en

estudio abarcando 590 ha (Mapa 2).

Las especies dominantes de encinos son: Quercus affinis, Q. crassifolia, Q.
oleoides, Q. peduncularis y Q. xalapensis. Estas forman un estrato arbéreo mayor
de 20 metros, encontrandose esporadicamente en este estrato algunos ejemplares
de Pinus patula. Un segundo estrato es el formado por Q. affinis y Q. crassifolia
con individuos menores de 20 metros. La vegetacidn arbustiva esta disminuida y
la herbacea esta representada, principalmente, por especies de la familia de las

compuestas.

Esta estratificacion esta dada principalmente por que existen plantas de

encino en diferentes fases de crecimiento pero siguen siendo de las mismas
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especies dominantes. Aunque en menor proporcidon que los pinos, también se
observa que existe una extraccion de madera de encino para uso doméstico,

principalmente (Fotografia 3).
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BOSQUE DE Pinus-Quercus Y BOSQUE DE Quercus-Pinus (BPQ Y BQP)

En estos tipos de vegetacion las especies de pino y encino se encuentran
juntas. Dependiendo de cual especie es la que domina fisonémicamente se le
asigna la denominacién de Pinus-Quercus o de Quercus-Pinus. Cada una de
éstas denominaciones presenta una distribucion diferente. El bosque de Quercus-
Pinus se distribuye en forma de manchones en lugares con poca pendiente. Esta
en contacto con el bosque de Pinus-Quercus y con el bosque de Quercus. En el
caso del bosque de Pinus-Quercus su distribucion es mayor encontrandose en las
zonas de poca pendiente, pero también éste tipo de bosque entra en contacto con
las laderas de la sierra y por lo tanto hace ecotono con el bosque meséfilo de

montania.

Estos bosques se distribuyen en el municipio de Honey en un rango
altitudinal de 1420 msnm hasta los 2320 msnm para el bosque de Quercus-Pinus
y de 1520-2320 msnm para el bosque de Pinus-Quercus, en condiciones de tipo
templado, ya descrito anteriormente. La superficie que abarcan estas
comunidades es de 10.0 % (854 ha.) y 8.6% (735 ha.) del area en estudio para el

bosque de Quercus-Pinus y bosque de Pinus-Quercus respectivamente (Mapa 3).

Las especies de este tipo de vegetacion son Pinus patula principalmente
con Quercus affinis, Q. oleoides y Q. crassifolia. Estas especies se encuentran
distribuidas en un estrato arbéreo mayor de 20 metros con pino y encino, y otro

estrato de menor talla con encinos, aunque éstos no tan abundantes como en el
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Bosque de Quercus. Ambas especies se encuentran intercaladas existiendo zonas
en las que la fisonomia del lugar presenta una mayor abundancia de especies de
pino y otras zonas con una abundancia mayor de encinos. La vegetaciéon arbustiva
y la herbacea estdn disminuidas, encontrandose principaimente algunas especies

de compuestas para las partes mas bajas (Fotografias 4 y 5).

En estos bosques se observan lugares en donde las especies vegetales
estdn en crecimiento y reforestacién, lo que indica que de ahi se ha extraido
madera. Esta situacion podria llegar a influir en el nombre que se le da al bosque
dependiendo de su fisonomia, ya que hay zonas en los que la vegetacion original
podia ser un bosque de Pinus-Quercus, al que le extrajeron los ejemplares de

pino, siendo fisonémicamente clasificado como bosque de Quercus-Pinus.
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BOSQUE MESOFILO DE MONTANA (BMM)

Este bosque se encuentra en las laderas de las montafias haciendo
ecotono con el bosque de Pinus-Quercus y el bosque de Quercus en las partes

altas y con el bosque tropical caducifolio en las partes de menor altitud.

Esta distribuido en los municipios de Honey y Pahuatldn en un rango
altitudinal de 800 hasta 2100 msnm. Se cuenta con el andlisis de las estaciones
metereologicas cercanas por lo que se puede deducir que en este lugar se
presenta la zona de condensacién de los vientos cargados de humedad
provenientes del Golfo de México. Es asi, que se presenta una alta humedad a lo
largo del aflo, siendo mas marcado en los meses de junio a octubre y con
presencia de una capa de niebla espesa. Las temperaturas promedio de este
bosque van de los 13° C para el mes mas frio y puede aumentar hasta los 19° C
para los meses mas calidos. La vegetacion de bosque meséfilo de montafia
presenta un porcentaje de ocupacion del 19.5% (1666 ha.) del area en estudio

(Mapa 4).

Las especies de este bosque estan distribuidas en estratos de los cuales el
arbéreo con mas de 20 m. de altura presenta especies como Pinus patula,
Quercus xalapensis, Liquidambar styraciflua y L. macrophylla. En un estrato de
menor altura de 10 a 20 metros estdn especies como Alnus acuminata, A.
Jorullensis, Clethra alcocerii, C. mexicana, Carpinus carolineana, Ostrya virginiana,

Ternstroemia huasteca, Cecropia obtusfolia, Trema micrantha, Buddleia elliptica,
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B. sessiliflora, Oreopanax xalapensis y Cyathea fulva. El estrato arbustivo y
herbaceo esta representado por helechos y por compuestas principalmente y se
da en mayor abundancia en los lugares que han sido perturbados por el hombre

para sus cultivos (Fotografias 6,7,8).

Este bosque se presenta principalmente junto con cultivos de café,
utilizandose los arboles nativos como elementos de sombra o puede ser que este
bosque sea totalmente deforestado para poner plantios de maiz principalmente

(Fotografia 12 y 13).
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BOSQUE TROPICAL CADUCIFOLIO (BTC)

Este tipo de comunidad se encuentra en las zonas de menor altitud en las
laderas de los cerros teniendo al bosque mesdéfilo de montala como su limite
superior. Se encuentra localizado en el municipio de Pahuatidn en un gradiente
altitudinal de 660 hasta 1440 msnm. Se carece de estaciones metereolégicas en el
area en estudio, pero se puede ver con el andlisis de las otras estaciones
metereoldgicas, que las temperaturas en estos rangos altitudinales son mayores
de 18° C y las precipitacion no es tan abundante como en la zona de
condensacion. Se presenta una época de liuvias de los meses junio a octubre y
una época seca de noviembre a mayo. El area de ocupacion de! bosque tropical

caducifolio equivale ai 11.6% del area en estudio abarcando 991 ha (Mapa 5).

En el bosque tropical caducifolio se encuentran especies como Plumeria
rubra, Ceiba pentandra, Ficus tecolutensis, Oreopanax xalapensis, Leucaena
pulverulenta, Cedrela odorata, Tnichilia havanensis, Morus ceftidifolia, Musa
acuminata, Poutenia campechiana, P. sapota, Heliocarpus appendiculatus y H.
donnell-smithi. Asociadas a esta vegetacion se encuentran especies de tipo
templado como Alnus acuminata, Pinus patula, P. psedostrobus, P. greggi y
Quercus affinis. El estrato arbustivo en algunos lugares esta representado por
algunas lianas y bejucos mientras que el estrato herbaceo es mayor para las

zonas con mayor cantidad de claros (Fotografias 9 y 10).
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La vegetacion original del bosque tropical caducifolio ha sido ocupada por
grandes extensiones de cafetales y por huertos familiares dejando solamente
entre esta selva especies de arboles originales como arboles de sombra

(Fotografia 14).
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AREAS CON CULTIVOS Y PASTIZALES (CYP)

En ambos municipios es comun encontrar grandes extensiones de érea en
los que la vegetacion original ha sido desplazada por cultivos de maiz, café y
huertos familiares. El area que ocupan estas extensiones es del 40.8% de area

total en estudio que equivaie a 3487 ha (Mapa 6).

El maiz (Zea mays) se encuentra principalmente en las partes mas
elevadas del area en estudio del municipio de Honey, aunque en el municipio de
Pahuatlan también se llega a presentar este tipo de cultivos. Se encuentra en
lugares con poca o nula pendiente intercalado con la vegetacion de bosque de
coniferas, bosque de Quercus, bosque de Pinus-Quercus, bosque de Quercus-
Pinus y bosque mesdfilo de montafia. Los lugares en los que se desarrolian los
plantios de maiz son de tipo templado con una época de sequia y una himeda,
siendo los meses de noviembre a mayo para la primera y junio a octubre para la
segunda. Es comin observar en la época de mayor humedad un color verde
homogéneo para los lugares con este tipo de cultivos y una coloracion amarilla

para los meses restantes (Fotografias 11 y 12).

Los cultivos de café (Coffea arabiga) se desarrallan principalmente en las
laderas de los cerros de ambos municipios, siendo mas abundantes en el
municipio de Pahuatldan que en el de Honey. Se encuentran distribuidos entre el
bosque mesdfilo de montafia y el bosque tropical caducifolio de la region. Este tipo

de cuitivo esté en lugares con épocas de lluvia y sequia en los meses de junio a
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octubre y noviembre a mayo respectivamente. Los cafetales, en la zona,
presentan la caracteristica de necesitar de una vegetacion arbérea que les
proporcione sombra para crecer mejor. Esas especies de arboles se obtienen de
la vegetacion original del lugar y se pueden mencionar las siguientes especies que
cumplen con esa funcién: Heliocarpus appendiculatus, Pouteria campechiana,
Morus celtidifolia, Oreopanax xalapensis y Leucaena pulverulenta (Fotografia 13 y

14).

Los huertos familiares estan distribuidos principalmente en el municipio de
Pahuatlan en los alrededores de los poblados y con especies como: Mangifera
indica, Annona cherimola, Plumena rubra, Erythnna americana, Persea americana,
Magnolia grandifiora, Musa acuminata, Prunus persica, P. cerotina, Casimiroa

edulis, Citrus aurantiifolia, C.paradisi, C. aurantium y C. sinensis (Fotografia 18).

Extensiones del area en estudio estan representados por pastizales
inducidos que son utilizados para el cultivo del ganado, aunque esta industria no
es fuerte en el area, usandose las cabezas animales para la venta local y el uso
domestico. En estos pastizales la presencia de pasto es abundante y la presencia
arborea, arbustiva y herbacea es nula. Se encuentran distribuidos en el municipio
de Pahuatlan principaimente aunque algunos pastizales pueden estar en el

TRe1S (O J
FALLA DE GZIGEN

municipio de Honey (Fotografias 15,16y 17).
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MAPA DE VEGETACION

Mapa de vegetacion obtenido a partir de fotografias aéreas y con el SIG
ILWIS:
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En el mapa de vegetacién se observa la distribucién espacial que presenta
cada una de las comunidades vegetales. Es asi que se tiene que el bosque de
coniferas es el que tiene una distribucion mas restringida, presentandose
solamente en la porcion oeste del area en estudio. Se distribuye principalmente en
la regiones de mayor elevaciéon y sin pendientes pronunciadas. Aunque hay un
manchén de bosque de coniferas al este del poblado de Honey el resto se

encuentra distribuido en forma de parches entre la zona de cultivos.

El siguiente tipo de vegetacion templada en abundancia es e! bosque de
Quercus, del cual un manchén se observa rodeado de bosque de Quercus-Pinus
al oeste del area en estudio, mientras que su mayor distribucion se observa que
es al noreste del poblado de Honey, haciendo ecotono con el bosque mesdfilo de
montaiia. Este manchén de bosque de Quercus junto con el que se ubica al
sureste de Honey son bosques que se encuentran sobre las laderas de los cerros
al inicio de la sierra. El dltimo manchén mencionado hace ecotono con el bosque
mesofilo de montaiia, aunque también una fraccion hace ecotono con un bosque

de Pinus-Quercus.

El bosque de Quercus-Pinus presenta su distribucion, principalmente, en los
alrededores del poblado de Honey, aunque también hay pequefios manchones al
oeste y al sur del area en estudio. Este bosque esta distribuido en areas con poca
pendiente, aunque el Gitimo manchén mencionado si se encuentra en la ladera de
un cerro. Se encuentra junto a la vegetacién de bosque de Quercus y bosque de

Pinus-Quercus.
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El bosque de Pinus-Quercus esta en zonas de poca pendiente, el cual se localiza
en los alrededores del poblado de Honey y unos pequefios manchones al oeste
del drea. Este tipo de vegetacion entra un poco a la sierra al este de Honey en
forma de una franja que hace ecotono con el bosque mesdfilo de montafia
principalmente, aunque hay una pequefia fraccion que hace ecotono con un

bosque de Quercus hacia el sur.

El aitimo tipo de vegetacion templada es el bosque mesdéfilo de montadia, el
cual se caracteriza por encontrarse en las laderas himedas de las montafias. E|
bosque meséfilo de montaiia del area en estudio sigue este patrén, ya que se
encuentra en laderas que presentan un direccion al norte. Este bosque no llega a
la planicie por lo que se encuentra delimitado hacia la parte superior con el bosque
de Pinus-Quercus y el bosque de Quercus. Este tipo de vegetacion alcanza las
riberas de los rios y los parteaguas de algunos cerros del area en estudio. Hacia

abajo la vegetacién con la que se encuentra es con el bosque tropical caducifolio.

La vegetacion tropical representada por el bosque tropical caducifolio esta
distribuida al este del area en estudio en las laderas de los cerros, aunque estas
laderas presentan un menor grado de pendiente que en el bosque mesdfilo de
montaila. Se distribuye en forma de grandes manchones rodeados por areas sin
vegetacion aparente y llega incluso a las riberas de los rios. Se encuentra tanto

en laderas con exposicion norte como en laderas con exposicién al sur.
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Por medio del SIG ILWIS fue posible obtener la superficie que esta cubierta
con los diferentes tipos de vegetacién, denominadas segun Rzedowski (1988). La

tabla se presenta a continuacion:

TABLA CON PORCENTAJES DE TIPOS DE VEGETACION DENTRO DE
LOS MUNICIPIOS DE HONEY Y PAHUATLAN, PUEBLA

Bosque do conlforu

Bosque de Quercus 590 6.9
Bosque de Pinus-Quercus 738 8.6
Bosque de Quercus-Pinus 854 ‘ 10.0 ¢
Bosque mesdéfilo de montafa 1666 - ._ 191 »
Bosque tropical caducifolio 991 ET 11 5
Sin cobertura vegetal 3514 ‘ 41.2
aparente y poblados

Se observa que el area total en estudio es de 8546 hectareas de las cuales
el 58.7% esta cubierto por vegetacién, mientras que el 41.2% no tiene cobertura
vegetal arbérea y comprende a zonas agricolas, pecuarias y desmontadas. La
vegetacion de tipo templada esta representada por un 46.9% mientras que la
vegetacion tropical solamente corresponde al 11.6%.

De la cubierta vegetal se observa también que el bosque de coniferas es el
que presenta una distribucidn mas restringida, con solamente el 2.3% del area,

mientras que el bosque mesdfilo de montaia es el de mayor distribucién con un
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19.1%. Le sigue a este ultimo bosque, en porcentaje de distribucién, el bosque
tropical caducifolio (11.6%) mientras que las comunidades de bosque de Pinus-
Quercus, bosque de Quercus-Pinus y bosque de Quercus van disminuyendo su

distribucion hasta menos del 10% (presentan el 8.6, 10.0 y 6.9% respectivamente).



DISCUSION

Existe para el drea en estudio una distribucion de la vegetacion de acuerdo
a caracteristicas geograficas y climaticas, entre ias que destaca la altitud que es
un factor que establece la distribucién de estos tipos vegetales, ya que determina

la distribucion de la humedad.

La vegetaciébn de tipo tropical representada por el bosque tropical
caducifolio tiene su distribucién desde las partes mas bajas (660 msnm) hasta una
altitud de 1400 msnm, lo que corresponde a lo reportado por la bibliografia. Se
observa en el mapa un limite claro que esta dado por la cota de los 1400 msnm
que corresponde a la region con el clima mas calido y himedo del area. Sin
embargo en esta zona es también evidente una marcada temporada de sequia y
una de lluvias, lo que favorece el establecimiento de una vegetaciéon de tipo

tropical, pero seca.

El otro factor que se observa y favorece la distribucion de este tipo de
vegetacion y que ademas da un limite muy marcado entre e! bosque mesdfilo de
montaina y el bosque tropical caducifolio, es que las pendientes en esta zona,
observadas a través de las aberturas de las curvas de nivel, son menores que en
las zonas donde se desarrolia el bosque mesdfilo de montafia. Esto podria
interpretarse como que el bosque tropical caducifolio requiere de lugares de

pendiente no tan marcada para su mejor establecimiento. Se debe recalcar que
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este tipo de vegetacion, por observaciones hechas en campo, presenta una

marcada afectacion humana, lo que complica su fotointerpretacion.

Las caracteristicas de las fotografias aéreas (color, textura, tono y forma)
permiten una facil separacion de las unidades vegetales, sin embargo, al realizar
trabajo de campo para corroborar la informacién proporcionada por las fotografias
aéreas, se observa que existe en el area zonas ocupadas por huertos familiares y
cafetales, situacion que no es posible observar con la escala a la que se esta
trabajando, lo cual no permite dividir los lugares de vegetacion original (Qque son
minimos) de los ocupados por algunos cultivos en una fotografia aérea con la
escala manejada en el trabajo. Sin embargo, aunque no sea cartografiable un
bosque tropical caducifolio separado de los cafetales y huertos, es importante
colocarlas juntos en el mapa, ya que las personas duefias de estas tierras
conservan a las especies de arboles originales para uso de sombra en los cafés.
Es por eso que la visita a estos lugares permite observar lo que en alguna ocasién
debio de ocupar grandes extensiones de bosque tropical caducifolio y que un poco
de toda esa extension se esta conservando a través de los campesinos por medio

de la preservacion de arboles originales para sombra del café.

Haciendo ecotono con et bosque tropical caducifolio se encuentra el bosque
mesoéfilo de montafia que coincide con las zonas mas humedas del area en
estudio debido a la zona de condensacion descritas anteriormente. Este bosque
presenta su principal distribuciéon en las altitudes desde 1400 hasta los 2000

msnm, concordando con la descripcion hecha por Rzedowski (1988).
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Es el bosque meséfilo de montafia el que presenta una mayor cobertura
(19.5%), lo que hace de este bosque una comunidad que requiere de un mayor
estudio y conservacién. Tiene como principal caracteristica los altos indices de
humedad presentes a lo largo del aflo, que hace que haya una presencia

constante de niebla y un suelo muy humedo.

Se podria considerar que el bosque meséfilo de montafia se distribuye
principalmente en dos zonas: la primera es en la ladera ubicada més al norte del
area en estudio y la segunda es una porcion pequefia que se distribuye en ambas
laderas del cerro ubicado mas al sur. A pesar que se considera que la ladera norte
presenta una menor insolacion, que se traduce en una pérdida menor de humedad
(y por lo tanto menor evapotranspiracion (Luna ef al. 1994), en el drea en estudio
esta diferencia no es muy pronunciada, ya que la zona de condensacién abarca

ambas laderas en el area.

El bosque mesdfilo de montafia, por presentarse en lugares con gran
humedad, tiende a sufrir una rapida deforestacion para que su lugar sea ocupado
por cultivos o por especies arbéreas mas resistente. Aunque se debe mencionar
que este tipo de vegetacion, presenta el mismo problema que el bosque tropical
caducifolio, ya que también son ocupadas, sus especies arbéreas, como sombra

de cultivos de café.
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El bosque mesdfilo de montafa se ve interrumpido hacia el oeste por la
presencia de un bosque de caracteristicas mas templadas y no tan himedas como

es el caso de los bosques de Quercus-Pinus, de Quercus y de Coniferas.

Estos ecotonos se presentan en tres partes principales. Uno de ellos es el
que realiza el bosque mesoéfilo de montafia con el bosque Quercus-Pinus mas al
sur. Este limite con los encinos y pinos se debe a que existe una divisoria de
aguas que establece hasta donde llega el bosque mesdfilo de montafia. De un
lado del parteaguas esta este bosque, mientras que del otro lado esta la presencia
del bosque de Quercus-Pinus, en pendientes ligeras. Este parteaguas también
podria representar el limite de la maxima humedad del area en estudio, ya que a

partir de ahi la vegetacion caracteristica que se presenta es de tipo templado.

El siguiente ecotono del bosque mesdfilo de montaiia esta hacia el norte y
es con el bosque de Quercus. La zona donde crece el bosque de Quercus podria
ser potencial para el bosque mesdfilo de montafla, ya que las caracteristicas
podrian sustentar a este tipo de vegetacion. Sin embargo, la realidad es que existe

un bosque de Quercus que ha invadido ésta area.

El tercer ecotono esta mas al norte del drea y es entre el bosque mesdfilo
de montaiia con el bosque de coniferas. Al estar ocupada su &érea de posible
distribucién con un bosque de coniferas, se podria pensar que ocurre lo mismo en

este ecotono que con el segundo.
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La presencia de estas comunidades templadas (bosque de coniferas y de
Quercus) en una zona potencial para el bosque mesdfilo de montafia, podria llevar
a pensar que hay intervencién humana sobre el bosque mesdfilo de montafia, lo
que ha originado que esos sitios estén siendo ocupado por otros bosques, que
bien pudieron ser sembrados por los pobladores. Hay lugares en donde algunos
elementos del bosque mesodfilo de montaiia, han sido sustituidos para el cultivo de
café, dejando algunos elementos de la vegetacion original para arboles de

sombra, al igual que ocurre con el bosque tropical caducifolio.

El bosque mesdfilo de montafia es una comunidad delicada que tiende
mucho a la afectacién humana, debido a que se presenta en lugares en donde la
humedad es elevada. Sin embargo, el area que ocupa el bosque meséfilo de
montafia, a pesar de esta situacion, es la mayor para el area en estudio, lo que
habla de que a pesar de la afectacion que hasta la fecha ha sufrido, su
conservacion es adecuada, ademas de que algunas especies originales del

bosque también son conservadas a través de los arboles de sombra para el café.

El bosque de coniferas que esta en el area en estudio se encuentra al
noroeste en altitudes que van desde los 1700 hasta los 2300 msnm, o Que
concuerda con la descripcion de Rzedowski (1988). Este tipo de bosque presenta
una distribucién restringida s6lo a esta parte que es una regidon donde el clima es
templado, ademas de estar bajo el resguardo de la ladera. En esta se alcanza la

mayor altitud del area en estudio.
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Una parte de este bosque se encuentra como parches de vegetacion en
medio del area dedicada a la agricultura. Debido a ello se puede suponer que la
presencia de los cultivos ha disminuido la extension del bosque al minimo,
teniéndose el riesgo de que desaparezcan esos manchones. Sin embargo, existe
un area de bosque de coniferas en los limites del altiplano, llegando incluso a
descender un poco sobre la ladera del cerro. Este hecho hace que este bosque
sea de dificil acceso, ya que no se presentan caminos cercanos a él. Este bosque
también presenta la caracteristica de ser el que menor area superficial abarca de
todos los presentes en el area (2.3%). Sin embargo, la disposicién en manchones
en medio de areas de cultivo, y la cercania de éstas a la zona de coniferas mas
cercana a la ladera, podria suponer que en algun momento toda esta zona estuvo

cubierta por el bosque de coniferas.

Al recorrer caminos que van mas alld del area en estudio, también se
observa que la altitud se va incrementando y por lo mismo el area del bosque de
coniferas se torna mayor, lo que podria interpretarse que el bosque que se
encuentra en el area en estudio corresponde a la menor altitud en la cual se puede

encontrar bosque de coniferas.

En la denominacién bosque de coniferas se encuentran incluidos el bosque
de Pinus y el bosque de Cupressus, debido a que ambas son coniferas y es dificil
su diferenciacion a través de las fotografias aéreas. Sin embargo, el trabajo de
campo permite observar que existen lugares en donde Cupressus spp. es la

especie dominante y lugares en donde el Pinus spp. es abundante. En el caso del
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Cupressus spp. se observa una disposicion regular, lo que podria interpretarse
como que esta especie ha sido utilizada para reforestar parte del area qua

anteriormente estuvo desmontada.

E! bosque de coniferas es utilizado por las maderas que de él se extraen, y
dado que en el area cercana al poblado de Honey se observé un aserradero, se
podria suponer que uno de los motivos por los que este bosque se encuentra en

muy poca area es |la tala de arboles de pino.

El bosque de coniferas ocupa areas afines al bosque de Quercus, aunque
el gradiente altitudinal de este ultimo se observa que puede alcanzar altitudes
menores que el bosque de coniferas (hasta los 2220 msnm). También se aprecia
que el bosque de Quercus, presenta una distribucion mayor hacia regiones de
pendientes fuertes que el de coniferas, ubicandose principalmente en las regiones
protegidas contra la desecacién que generan una mayor humedad que en el

altiplano como la ladera norte y cafiadas.

Las especies de encino y pino al compartir afinidades ecolégicas pueden
presentar un sobrelapamiento por lo que se genera la vegetacion de bosque de
Pinus-Quercus o bosque de Quercus-Pinus, sin embargo, existen algunos
manchones de bosque de Quercus en el altiplano que se encuentran hacia e!
oeste de las coniferas. Estos manchones se encuentran en medio de las
comunidades mixtas de encinoe y pinos. La ubicacidon de estos manchones de

encino puede atender a que son puntos cercanos al aserradero mencionado
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anteriormente, 0 que podria ocasionar que en estos lugares la vegetacion que

existia era de bosque de Quercus-Pinus y que fueron desmontados los pinos de

ese jugar.

Estos tipos vegetales (bosque de coniferas, bosque de Quercus, bosque de
Quercus-Pinus y Pinus-Quercus) presentan la caracteristica de estar en un suelo
de tipo luvisol crémico con andosol dcrico. Estos suelos llegan a su limite junto con
el altiplano, lo que se reflejaria en el tipo de vegetacion. Esto es que la vegetacion
basada en el tipo de suelo tendria su limite al final detl altiplano. Sin embargo, se
observa que la vegetacion de pinos y encinos descienden a lo largo de la sierra a
pesar de un cambio de suelo. Esto leva a pensar que la distribucién de la
vegetacion de tipo templada esta delimitada por las caracteristicas climaticas del

area en estudio y no por caracteristicas edafolégicas.

El bosque de Quercus-Pinus y Pinus-Quercus es la vegetacion que hace el
ecotono con el bosque mesdfilo de montana. Se encuentra distribuido desde la
zona de altiplano y penetra en la sierra hasta alcanzar altitudes de 1420 msnm,
que concuerdan con la distribucion de estas comunidades vegetales descritas por
Rzedowski (1988). Este tipo de vegetacion se encuentra en forma alternada desde
el oeste del area en estudio hacia el este. Se observa que las regiones en las que
domina el pino son las que se distribuyen principalmente hacia el altiplano, que
son los lugares de mayor altitud del area. Conforme se entra a la region
montafiosa es mayor la presencia de encinos, por lo que la denominacidon que se

le ha asignado es la de Quercus-Pinus.
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Los encinos y pinos a pesar de compartir areas semejantes presentan una
diferenciacion de que los encinos se pueden encontrar en regiones de menor
altitud que los pinos. Aunque ambas especies descienden aititudinaimente, e
incluso, hacen ecotono con regiones mas humedas como el bosque meséfilo de
montadia, la mayor cantidad de pinos estan en ia region del altiplano. Los encinos
descienden en mayor medida que los pinos, llegando incluso a hacer ecotono con

el bosque mesdbfilo de montaria.
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CONCLUSION

A partir de fotointerpretacion y trabajo de campo se determinaron los tipos de
vegetacion presentes en el area en estudio que comesponden a bosque
tropical caducifolio, bosque mesofilo de montafia, bosque de coniferas, bosque

de Quercus y bosque de Pinus-Quercus y Quercus-Pinus.

La presencia de comunidades templadas (bosque de coniferas y bosque de
Quercus) en las areas potenciales del bosque mesdfilo de montafia, hace
pensar que hubo intervencién humana en éste uitimo y esto debié modificar las
condiciones fisico-ambientales que permitieron el establecimiento de! bosque

de Pinus-Quercus.

La vegetacion en el area en estudio esta distribuida de acuerdo a las
caracteristicas geograficas y climaticas, siendo principalmente la altitud y la

humedad los factores determinantes.

La presencia de manchones de bosque meséfilo de montaiia en las laderas sur
podria hablar de que la diferencia de humedad entre ambas laderas no es
pronunciada y por lo tanto el intervalo altitudinal entre 1400 y 2000 m. podria

considerarse potencial para el desarrollo de este tipo de bosque.

A través del estudio cartografico es posible realizar explicaciones sobre el

comportamiento de la vegetacion en un drea determinada.
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