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CAPITULO 1,
INTRODUCC I6N

1.1 GENERALIDADES

El estudio del clima siempre ha resultado fascinante para el
hombre. Desde su aparicién sobre la tierra, tuvo que enfrentar las
diferentes condiciones climasticas, de las que  dependi6  que
desarrollara sus estrateqias para poder sobrevivir en cada una de
ellas.

El clima rige en gran parte la vida de los organismos que
habitan el planeta. La influencia y presiones que les inpone el
clima en los diversos niveles de organizaciény ecosistenas,
conunidades, poblaciones y especies, se puede obgervar, seqdn
Dansereau (1957), en funcidn de una gran variedad de estrategias
adaptativas que éstas desarrollan.

Por la importancia del clima para el hombre y sus muchas
aplicaciones en diversos c¢ampos, siespre hubo interés por estudiarlo
y desde épocas muy tempranas, clasificarlo. Ya los 9griegos
reconocian zonas climdticas y desde entonces existe una amplia gama
de clasificaciones del clima, cada una con sus propios criterios de
jerarquizgacidn, ast como sus divisiones mayores y menores. Estos
sistemas se supone comprenden areas naturales y se da por sentado
generalmente, que el mejor Indice es la vesetacién, porque ésta es
siempre un reflejo del clima..
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Sin embargo, ningdn sistema de clasificacidn climatica
coincide exactamente con las dreas de vegetacibn, lo cual se debe
probablerente entre otras cosas, a que estdn basadas en los
promedios matemiticos de la temperatura y en los de precipitacibn, y
son determinadas condiciones extremas de los pardmetros climdticos
las que ejercen wna influencia definitiva. MNo obstante ello, a
pesar de los defectos que se les puedan atribuir, estos sistemas
constituyen wuno de los mejores marcos de referencia para ecologia,

botdnica y biogeoqgrafia.

La historia de la clasificacidn y cartografias del elima, y de
los estudios de 1a vegetacion y 1a flora, han evolucionado
paralelamente, y 13 interaccitn entre ellas ha sido siempre muy
estrecha. Esta interrelacién, la  ilustra Dansereau (1937)
indicando; ‘existe confusidn sobre llamar a un 4rea ‘seca' porque
tiene: unz baja precipitacidn (criterio meteorolégico); cierto
grupo de especies de plantas que crecen ahi que exhiben rasgos
xerof{ticos (criterio fisiolégico) 6 estd ocupada por vegetacidn
esparcida que muestra una adaptacidn definida a 1a sequia (criteric
vagetacional)'. Este ejemplo de Dansereau pone de manifiesto lo que
ocurre, de hecho, en cualquier zona. Las diferentes regiones tienen
sus propias caracteristicas climiticas, floristicas y de vegetacidn,
y el hecho de que éstas, la mayor parte de las veces coincidan, nos
indica el estado arménico de la naturaleza. En algunas ocasiones
las correlaciones son tan constantes que la presencia de una especie
de planta o de wuna formacién es buen indicador de condiciones
climiticas.

‘1-2



GENERALIGADES
Desde los primeros climatélogos na existido la tendeneiz 2
buscar plantas indicadoras de climis. Uno de los primeros ejemplos
de esto, es del boténico A. P. De Candolle (1874) quién idet wuna
clasificacién para las plantas en funcibdn de las adaptaciones al
clima que en ellas se denotaban. fsi determin6: plantas
nekistotermas, microtermas, mesotermas, megatermas y serotermas.

Este criterio ha permanecido en clasificaciones mis modernas.

También con respecto a la distribucin de 1las plantas en
funcidn del clima Schimper (1964) reconoce que las adaptaciones de
las plantas dependen de seis factores primarios que soni  agua,
calor, luz, aire, suelo y animales. Obsérvece que tres de -ellos
(agqua, calor y aire) estén ligados a condiciones climaticas y aun el
factor luz  depende de una wmanera indirecta de condiciones
climiticas. Dicho autor también afirma que, en general, la
vegetacién (bosque, sabana) ests controlada por la precipitacién,
pientras que el tipo de flora lo est$ per 1la temperatura viéndose

afectada en otros detalles por la influencia edéfica.

En relacidn a la clasificaci6n de plantas Raunkiaer (1934),
basindose en las adaptaciones de las mismas a la estacidn
desfavorable del ato, elabora un sistema en el que reconoce cinco
grandes grupos o biotipos. Estos se diferencian por la localizacidn
de las yemas de reemplazo, dichos 4grupes son:  fanerb6fitas (las
yemas se encuentran a mas de 25 em del suelo, incluye &rboles y
alqunos arbustos), hemicripléfitos (las yemas quedan al ras del
suelo, comprende alqunas plantas anuales), caméfitas (las yemas
estin a2 menos de 25 cm de altura sobre el suelo: se encuentran las
plantas lefiosas y algunas herbiceas perennes), gebfitas (las yemas
pueden quedar completamente proteqidas bajo el suelo en forma de
rizomas, bulbos, etc.) y ter6fitas (incluye las plantas anuales
capaces de completar tode su ciclo de vida en un afio).

1-3
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Si analizamos con un poco de detenimiento las clasificaciones
que se han hecho sobre la vegetacidén, vemos que, précticamente,
todas ellas en mayor o menor grado, siguen un criterio clivatico o
que tienen bases climiticas. En casi todas ellas los diversos
autores encuentran que hay tipos de vegetacién que se localizan en
ciertos tipos de elima o bien que hay un tipo de clima contenisndo
varios tipos de veqetacién. Esio conduce 3 afirmaciones como las de
Miranda y Hernéndez X. (1963) que concluyen que aungue hay evidente
relacidn entre el clima y 13 vegetacién, para clasificar a esta

altima es necesario partir de ella misna.

Rzedowski (197B) en relacién al clima comenta que 'es wuna
opinidn general que el clima mantiene el papel principal como factor
determinante de la distribucidn de 13 vegetacién. Esta relacién, 3l
menos 3 grandes rasqgos, es una realidad indudable, 3 pesar de que no
pueden aceptarse, a3 la luz de conocimentos modermos, sus expresiones
demasiado idealizadas o simplistas, como por ejemplo, fueron las de
Clements (1916) y sus sequidares, y mis recientemente las de
Holdridge (1957)*.

Llama la atencidn que en ningldn caso de 13 bibliografia
revisada en el presente trabajo, los autores se cuestionan acerca de
lo exacto, de lo general o detallado de 1a3s clasificaciones
climdticas que wusan. Algunas veces al hacer relaciones biolbgicas
con el clima dan cifras de temperatura media y precipitacién total;
de esta manera se usa la misma informacidn de lss clasificaciones
climdticas, ya que las mismas se establecen en base a tales datos.
En otros casos se hace referencia a temperaturas minimas o a
neteoros como las heladas.



Sin que llequen a hacer un cuestionamiento de lo exacto de
las clasificaciones climiticas, Miranda y Hernéndez X. (op. cit.)
hacen varios comentarios importantes en relacién 3 los datos: "la
red de absevatorios meteorolégicos que nos proporciona los factores
del clima, no tieme nunca, y mucho menos en MHéxico, la denpsidad
necesaria para poder dar idea de todos los cambios mayores de la
vegetacidn, y todavia menos para poder precisar los limites de los
diversos tipos de ésta. Ciertas clases de clima y muchas
variaciones microclimiticas no san registradas en  ningan
abservatorio®.

Rzedowski  (1978) reconoce la  problemitica de las
clasificaciones climaticas cuando afirma que "no se pueden aceptar a
la luz de conocimientos modernos, 1as expresiones del clima,
demasiado idealizadas o simplistas®.

La falta de informacién sobre mwuchas de las variables
ecoldéqicas nos explica la ausencia de correlacidn entre ellas y las
inconsistencias hacen que la clasificacidn de 1a vegetacitn sea

incompleta', tal como lo comenta Gémez-Pompa (1978),

A pesar de lo expuesto, diversos  investigadores  han
encontrado que existen algqunas especies de plantas y animales cuya
distribucién coincide de manera notable con 1la de elementos

climaticos tales como isotermas, isoyetas y temperaturas extremas.

Asi Good (1925) encontré que la distribucién de Stylidium sp.
en Australia seguia el patré6n de 13 isoyeta de 20 pulgadas.
Salisbury (1926) describe que la distribucidn de Rubia perearipna en
su limite nororiental sique la isoterma de enero de 4.50C, aunque no
quarda el mismo limite para el resto de su perimetro. Davis (1942)
correlacioné 13  ocurrencia del punto de congelaci6n con la
distribucién de algunas asociaciones vegetales., [eterminé que en
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Norteamdrica, 90 dias libres de heladas coinciden con la zona de
bosque de Picea y Abies , y 120 dias sin helada concuerdan con 13
zona de bosque deciduo de Arce. Meusel (1943) demuestra que la
frontera occidental de 1a asociacién Picea-fAbies coincide con la
temperatura minima de 0ofC durante 120 dias, que los limites del
norte se ajustan a la isoterma de tiempo de 65 dias con un méximo de
12.50C y que su lindero suroriental concuerds con l3 isoterma de
temperatura mixima de 240C durante 65 dias.

Tapbidn sobre el mismo tema, Stage (1932), al estudiar la
distribucién de Pinus ponderosa en la porcién occidental de
Norteamédrica, encontré que quarda una correlacibn muy estrecha con
la isoyeta anual de 500 mm (20 pulgadas). Dansereau (1957) afirma

que Acer sacchargphorum (arce de azfdcar) en Norteamérica estd

limitado al norte por 13 isoterns minima media de -400C y al sur par
la de -100C. En cuanto a la precipitacién ests limitado al sur por
la isoyeta de 750 mm (30 pulg.) que es también el limite del bosque.
Garcfa et al. (1961) encontré que wuna oscilacién anual de 1las

temperaturas medias mensuales de 7oC marca el linmite sur de L 3

tridentata y adopta este valor como limite enire los climas del sur,
que tienen poca aescilacién, y los extremosos del norte.

De las trabajos anteriores se deduce que las condiciones
climiticas de las plantas indicadoras de clima estdn dadas
principalmente por isotermas e isoyetas. En pocos cases se
consideran las isolineas de 1los promedios de las temperaturas
minimas as{ como su duracién, y en otro caso, el ndaero de dias
libres de heladas. No se consideran otros pardmetros que
actualmente se registran en las estaciones climatolégicas y que
tradicionalmente no se han considerade en 13 clasificacidn del
clima. Estos podrian tener gran importancia ecolégica; por
ejemplo, las temperatyras extremas, especialmente las minimas, como
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7 indica Gémez-Fompa (1978), pueden ser los valores que tienen mayor

significacidn para la distribucién de las especies, mis que valores
promedio. Otro ejempleo es el registro del ndmero de dias con
precipitacion 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 pluviémetro), y por lo tanto no se
registra. El hecho de que hubiera condensacitn indica que 1la
atmésfera alcanzé el punto de saturacién, lo cual es muy importante
si se toma en cuenta que la humedad relativa del aire influye en los
procesos fisioldgicos de las plantas. Es evidente que las zonas con
un ndmero elevado de dias con precipitacién inapreciable tendran
condiciones climdticas diferentes a otras sin esta caracteristica y
que esto es decisivo para la presencia o distribucién de ciertas

especies de plantas.

Otro parémetro importante es 1la neblina, 1la cual influye
notablemente en las copdiciones de luz, siendo este uno de los
factores reqguladores para la vida en el medio terrestre. Desde el
punto de vista ecoldgico son tres los aspectos imporiantes sobre la
luz: calidad (lonqitud de onda o color), duracién (fotoperiodo) vy
la intensidad o cantidad por unidad de 4rea. Egpecialmente en este
(ltimo aspecto la neblina tiene un papel importante. Por ejemplo
Jiustao (1974} indica que 1a neblina actOa 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 estari determinado por ésta y por
lo tanto los procesos fotosintéticos también se verin afectados por
ella. MHiranda y Sharp (1930) también ponen de manifiesto la
importancia de la neblina en lo que denominan “bosque de neblina® ya
que observan que dicho meteoro introduce gran cantidad de humedad al
ecosistema, Vogelman (1973) ha sefifalado que en los limites de

Puebla y Veracruz en los meses secos e invernales, 1la presencia de
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la neblina aporta cierta cantidad de humedad a la vegetacién.

En relaciéon al papel que juegan, en general, los parémetros
climdticos no considerados en las clasificaciones clim&ticas, Gama
(1982) y Gama y Soto (en prensa) concluyen que muchos de elles
pueden actuar compensando deficiencias de humedad o de temperatura y
que por lo tanto son de gran importancia al hablar de distribucidn

de las plantas.

De lo anterior se desprende 1la importancia de contar con
estudios detallados sobre las condiciones climiticas, especialmente
si se considera que los tres factores fisicos, 1luz, temperatura vy
agya (lluvia), requladores de la vida de los organismos en el medio

terrestre son los que conforman el c¢lima de un lugar.

1.2 ANTECEDENTES

Este trabajo tiene su origen en el Programa FElora de
Veracruz, cuyo objetivo més 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 1a
gran diversidad de zonas ecolbgicas que tiene, lo que 1la hace
probablemente una de las mis ricas en especies de Ia RepGblica
Mexicana (Gamez-Fompa y Nevling, 1970). Esta variedad de zonas
ecolfgicas refleja la presencia de diferentes climas, lo cual es el
resultado de 1la influencia de los factores que 1lo modifican. De
éstos, opracticamente +todos dejan sentir su efecto en el estado de
Veracrus. Por esta razén se decidié iniciar los estudios climaticos
dentra del programa, lo que contribuiria a entender las razones de
la diversidad vegetal. Con el objeto de ilustrar lo anterior, a
continuaciofr se mencionan algunos ejemplos sobresalientes de

factores que modifican al clima.
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Latitud (distancia angular a3l Ecuador).- La temperatura
disminyye del Ecuador (0o de latitud) 3 los polos (900 de latitud),
y Veracruz se extiende del paralelo 170 10’ al 220 15‘. Esta
diferencia tiene su influencia en 1a distribucién de algunos
parAmetros climaticos, especialmente de temperatura. Por ejemplo,
Sote (1972) encontré que el coeficiente de wvariacién de las
temperaturas minimas extremas es de 30 3 40% al rorte del paralelo
200 N mientras que al sur de éste es de 20-26% en el miswo tipo de
clima Aw2. Esto se atribuye a dos fendmenos: uno de ellos es la
latitud, y el otro es el efecto de barrera climética de la Sierra
Madre Oriental.

Altitud (altura sobre el nivel del mar).- La temperatura
disminuye con la altura. En Veracrugz la variacion de altitudes es
grande, hallindose la elevacién mis alta del pais, el Pico de
Orizaba con 5,747 m, y se encuentran también altitudes de 0 m. FPor
ejemplo, en una distancia de tan solo 75 km existen alturas de 4,282

m del Cofre de Perote hasta 0 m al nivel del mar.

Relieve (configuracién del terrenc).- 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 l6o
3 180 N; posterioremente de 5 3 NO y en el paralelo 200 N cambia
neevamente de direccién por 1a de SE a NO, formando un saliente
hacia el Golfo de México. Este saliente constituye una iwmportante
barrera climitica, quizd 13 que més influencia tieme en 1la
distribucién y en los valores que presentan los diversos parsmetros
climdticos que se han estudiado en el estado de Veracruz. For
ejemplo, se ha observado que al sur de dicho saliente muchas
reqiones se encuentran protegidas de los *nortes®, provocande con
ello temperaturas menores en comparacién con las del norte. A la
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vez constituye una sombra de lluvia, razén por ka cual 13 regién

situsda inmediatamente al sur del paralelo 200 (regién de Rinconada
y Soledad de Doblado) resulta ser una de las menos hufiedas del
estado. ({Garcia, 1970). Son también dignas de menzionar por su
influencia climdtica en sus respectivas ireas, 13 Sierra de Tantima
al norte y la de Los Tuxtlas al sureste.

Corrientes Marinas (desplazanientos de grandes masas de aqua

a travds de los océanos).- En Veraeruz, deja sentir su influencia
una de las corrientes mis importantes, 13 denominada Corriente
Cilida del Golfo de México.

Adembs de la influencia de 1los factores mencionados, es
importante hacer notar! posicidn geogrifica del estado con respecto
a los vientos himedos del NE (alisios); localizacién en el 1limite
de 1a =zona tropical americana vy de la zona irida del noreste de
México; vy su situacidn en el 4&rea de influencia de los ‘ciclones
tropicales® bharcia fines del verano y principios del ototio, y de los
‘nortes' en la época invernal.

Siendo Veracruz un estado en el que influyen pricticamente
todos los factores que mnmodifican a3 los elementos climdticos, se
decidié iniciar estudios sobre los mismos dentro del Programa Flora
de Veracruz. Sin duda esto ayudaria a3 entender su diversidad
vegetal,

El primer estudio climatico dentro del Frograma Flora de
Veracruz fue realizade por Garcia aunque fue publicado hasta 1970.
En &1 se describen los climas del estado de acuerdo al sistema de
Hoeppen wmodificado por la misma autora (1964) para adaptarlo a las
condicianes de l1a Repdblica Mexicana. E) sequndo estudio es el de
Soto (1969). En éste se introducen 12 datos climiticos de 33
estaciones meteoroldgicas y se trazan mapas de isolineas para cada
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unc de los datog estudiados.

Es interesante mencionar que la introduecién de otros
parametros climiticos para clasificar el clima, también ha sido
realigade por varios autores., Como por ejemplo, en el +trabajo de
Stretta y Mosito (1963), introducen el uso de la temperatura minima
extrema. MHartyn (1977) en su estudio sobre los climas del Hedio
Oriente encuentra que éstos se definen mejor por las temperaturas
extremas que por las medias.

Es tawbién importante hacer notar que debido 3l desarrollo
avanzado de 1as técnicas de computaci6on y de la aplicacion de las
natemdticas y estadistica a las diversas disciplinas cientificas, la
tendencia actual del wuso de los datos climiticos cen fines de
clasificacidn o regionalizacidpn climdtica, hace cada vez nds condn
el uso de un mayor némero de datos climsticos, Stellmacher (1971),
HeBoyle (1972), Powell (1977) y Oliver et al. (1978). Esto también
pone en evidencia 1a qran importancia que tiene la existencia de
pstaciones meteorolégicas integrales modernas y  funcionales,
nanejadas permanentemente por expertos y formando una red lo més
extensa y completa posible, para poder realizar paralelamente
estudios climdticos y de vegetacién que coniribuyan al conocimiento

inteqral de nuestros ricos recursos naturales.



CAPITULD 2
HIPGTESIS Y OBJETIVOS

2.1 INTRODUCCION

La distribucién de todos los arganismos esti afectada en

mayor o en mepor gqrado por el clima. Por lo tanto elementos y
factores climiticos han contribuido a la seleccibn de las especies.

Cada especie y comunidad tiene su rango de tolerancia a los
diversos factores ambientales que responden a 13 denominada ‘ley del
minino de Liebig*', descrita por primera vez por el alemin Justus
Liebig. A €1 le I1law6 la atencibn que las plantas de un cultiva con
frecuencia estaban limitadas por la falta o escasez de algdn

elemento esencial, no siendo critico si la cantidad requerida era
poca o mucha (Odum, 1970 y 1972).

Otra ley que complementa a la anterior fue la llamada *ley de
tolerancia de Shelford'. Este autor observé que no solo la falta o
escases de algo era importante para los organismos, sino que el
exceso que se aproxime al limite de tolerancia, puede también ser

limitante.

No todos los orgqanismos son iqualmente sensibles a los
diferentes factores del medio ambiente, Existen algunos que tienen
amplios rangos de tolerancia, mientras que otros 1los poseen mis
estrechos., Para denominar a los primeros se les agrega el prefijo

euri y 2 los sequndas esteno el factor de que se trate. For
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ejemplo, las plantas que viven en los desiertos del norte de México
son euritérmicas, ya que la variaci6n diaria de la temperatura es
muy amplia, (miés de 20 o€), 1la oscilacién de }la temperatura media
mensual es mayor de 7 oC y la temperatura media mensual de 120 a3 26
aC. Las plantas que habitan 1las selvas tropicales son
estenotérmicas ya que en éstas la variacibn diaria de la temperatura
es del orden de 8o a 12 oC, 1la gscilacién de 1a temperatura media
mensual es menor de 5 of y la temperatura media anual de 200 3 26oC
(Los valores de las diferentes temperaturas fueron tomados de
Rzedowski 1978).

Los organismos con limites amplios de tolerancia tiemen més
probabilidades de estar distribuidos ampliavente, pero limites
amplios para un factor no significa necesariamente 1limites amplios
para todos los factores (Odum 1970).

Las especies con amplia distribucidén 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 morfolégicas.

Segdn Odum (1970) la produccidén de ecotipos es un mecanismo
de compensacitn eficiente. Se tiene una adaptacién nis completa a
travds de especies intimamente ligadas que se substituyen unas a

otras a lo largo de un gradiente.

Conocer las afinidades y patrones de comportamiento de las
especies en relacidn a las condiciones climadticas tiene
repercusiones préacticas importantes, esencialmente en el manejo de
los recursos vegetales. A pesar del amplio margen de adaptacibn de
alqunas especies, pueden ser dtiles como indicadoras de condiciones

medio ambientales.

[8)
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Se han hecho algunos estudios sobre las  necesidades
climbticas de las especies de valor econtmico, dentro de estos son
especialmente relevantes los trabajos de Duke y su grupo. Entre los
m4s relacionados con condiciones ambientales se encuentran los
trabajos que tratan sobre 1la amplitud ecol6gica de especies de
lequminosas arboreas y arbustivas, incluyendo factores ambientales,
y dentro de estos anota factores climiticos tales como precipitacidn
y temperatura snual (Duke 1978 y 1981). En otros trabajos, también
sobre amplitud ecolégica, d4 datos para 200 especies dentro de las
cuales se consideran entre otras, plantas medicinales y verduras
(Duke 1975), Este mismo autor presenta para 1000 plantas de wvalor
econdmico, datos ecosistemiticos dentro de los cuales incluye
valores minimos, mSximos, y promedio anual de temperatura y
precipitacidn (Duke 1979).

En el estudio ‘'malezas perennes como  indicadoras  de
pardmetros climdticos® (Duke 1976) propone una evaluacién preliminar
para 100 cultivos perennes tipo maleza que pueden utilizarse en la
agricultura murwdial  paral  predecir lugares en los cuales malezas
exbticas y cultivos pueden emcontrar michos ecolbgicos apropiados vy
para deducir los pardmetros ecolbégicos de otros lugares mediante 1a
informacién de lag necesidades ecolégicas de las malezas que ahi se
encuentran., Entre los datos considerados estin daoce regiones
climiticas que van desde tropical hasta boreal, pH, precipitacidn
temperatura anual, ndmero wmaximo de meses consecutivos libres de
heladas a3l afie, ete. E1 estudio esta basadoc en 300 estaciones
experimentales.
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En otros estudios, dicho autor plantea el uso de una mairig
para 1la recuperacidn de datos de tolerancias ecolégicas para 1000
cultivos de importancia alimenticia y quimica. En ests matriz se
sugieren cultivos alternatives para agquellos palses que dejen de
cultivor plantas marcéticas (Duke 1974).

Davidson y Duke (1978) mediante el wuso de computadora
determinan 1a amplitud ecolégica para parametros tales como pH
maximo y minimo, precipitacién anual y +temperatura media anual.
Basidndose en los datos climiticos la computadora puede generar mapas
muy generales de isoyetas, isotermas y ambos. También puede estimar
la factibilidad de implantar en wuna zona 3algunas de las malezas
estudiadas. Por otra parte en funcién de las malezas estima con

bastante precisién temperatura y precipitacién anual de un irea
Jada.

A pesar de todo, en términos generales se desconocen adn las
necesidades ecolégicas para nuchas de 1las especies de valor
econdmico. Por falta de informacién de este tipo, en la actualidad
se desperdicia una gran cantidad de recursos econfmicos al tratar de
aclimatar especies, cuyas necesidades no se conocen, y por lo tanto

las regqiones son inadecuadas para ellas.

Por otro lado, el conocimiento de las necesidades climaticas
de las especies silvesires es extraordinariamente escaso. En muchas
deseripeiones de ellas s6lo se hace referencia 3 aspectos generales;
por ejemplo, que son propias de climas cilido-hdmedos, de sonas
secas, de regiones templadas, etc., lo cual mo es de mucha utilidad

especialmente para la solucidén de problemas practicos.

2-4



HIPGTESIS Y OBJETIVOS
INTROBUCCION
8in embargo, en relacidn con la flora silvestre podemos
afirmar que 3l igqual que las plantas cultivadas cadz especie tiene
necesidades ecoldgicas especificos (de suela, clima, orientacién,
ete). A la vez, ciertas especies las tienen similares, lo que nos -
permite agruparlas en comunidades.

2.2 DBIETIVOS GENERALES

El objetivo general es desarrollar una metodologla que
permita descubrir, con 1a mayor precisién posible y con los datos
disponibles las caracteristicas clim4ticas en las que viven las
especies de plantas de Veracruz. Con esta informaci6én se puede
asequrar la factibilidad de wsar la flora como indicadora de
condiciones climdticas, y también la de comocer la potencialidad de

los eclimas para detectar espscies.
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CAPITULD 3
METODOLOGIA

La metodologfa utilizada para recabar y analizar los datos
estd dividida en tres partes, las cyales comprenden estudios que
contemplan tres aspectos: climidtico, boténico y de relaciones
clima-taxa.

3.1 ESTUDIOS CLIM4TICOS

El estudio climdtico se realizé en tres etapas de trabajo.
La primera fue la formacidn del banco electrénico de registros
climiticos; 1a segunda, el estudioc clim&tico descriptivo; vy la
tercera, la formacién de wuna base computarizada de dates
cartogrificos.

3.1.1 Banco de Datos Climdticos

Los datas fueron obtenidos de los archivos del Departamento
de Climatologia del Servicio Meteorolégico Nacional de la antigqua
Secretaria de Agricultura y Ganaderia, y del Departamento de
Climatologia de 1la extinta Secretaria de Recursos Hidréulicos
(fusionadas ambas en la actual Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidrdulicos).
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Las 196 estaciones meteoroltgicas cuyos datos se emplearon,
son de los +tres tipos que existen! observatorios, estaciones
termo-pluviométricas o climiticas, y pluviemétiricas, y sus reqistrog
estan comprendidos dentro del periodo 1921-1970. Los parémetros

estudiados se anotan en la sigquiente lista:

- Precipitacién total

- Temperatura media

- Temperatura mixima eytrema

- Temperatura minima extrema

- 0Oscilacién de temperatura

-~ Lluvia néxima en 24 horas

-~ Ndmero de dias con precipitacién apreciable
- Ndmro de dias con precipitacién inapreciable
- Ndmero de dias con tempestad

- MNdmero de dias con helada

- Ndmero de dias con granizo

- Ndmero de dias nubladas

- Ndmero de dias despejados

- Ndwmero de dlas con rocloe

- Ndmero de dias con neblina

- Ndmero de dias con nevada

- Vientos dominantes
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3.1.2 Estudio Climatico Descriptivo

Se realizé el estudio del clima, lo mis detallado posible con
los datos meteorolégicos existentes del estado de Veracruz. Para
esto se estudiaron parimetros no considerados en las clasificaciones.
climdticas ni en los estudios de clima tradicionales. La
informacidn de los registros numéricos de los diferentes meteoros
estudiados se representan cartogrificamente. Esta presentacién es
muy 4til y3a que permite visualizar facilmente la distribucién
espacial de los fentmenas. Con base en los mapas trazados se hace
una descripcitn somera de las condiciones eliméticas prevalecientes
en el estado, las cuales constituyen el marco tedrico climitice del
presente trabajo. Empleando algunas de las funciones de la base de
datos cartogrificos (ver Apéndice A) se calcul6 el 4rea en kn2 y en
porciento que ocupan las diferentes condiciones encontradas en cada
uno de los pardmetros que se estudiaron. También se elaboraron
climogramas y rosas de vientos para  las 196 estaciones
meteorol dgicas con que se hizo el estudio.

3.2 BASE DE DAT0S CARTOGRAEICDS

La base de datos que se disefié es similar a una secuencia de
mapas elsborados con un material transparente que al sobrepenerlos
permiten delimitar zonas que cumplen con caracteristicas que uno
impone, ¢ bien, extraer las caracteristicas clinbticas de lugares o
puntos definidos. Con este concepto general se desarrolléd un
sistema de computacién interactivo. Detalles de éste se dan en Soto
et al. (1984) y en el Apéndice A.



BASE DE gggggoégg%sPRﬁEICDS

Est4 constituida por 20 mapas digitalizados, a los que se les
deromina planos de  informacién. De estos, 17 nmuestran la
distribucidn espacial de parimetros climiticos y son parte del
estudio de c¢limas, Los otros tres corresponden al mapa de suelos,
tomado del Atlas del Medio Fisico de la Seeretaria de Programacién y
Presupuesto (1982), el de Divisién HMunicipal (Instituto de
Geografia, 1970) y el contorno del estado de Veracruz.

La digitalizacidn se hize mediante una Tabla digitalizadora
de la Summagraphics Cerporation. La tabla estd conectada a un
control donde se captan las sefiales dadas en coordenadas X e Y, Llas
cuales son gqrabadas en una cinta magnética. Para cada mapa se

escogieron 4 puntos de control siendo los mismos para todos.

Primero se digitalizé el mapa del contorno del estado. Del
resto de los mapas s6lo se digitalizaron las lineas internas. Estas
se colocaron automédticamente dentro del contorno del estado.

El equipo que se utilizbd fue una computadora IBM-370/158 ¢
dos terminales graficas, una de blanco y negro y otra de color para
desplegar imigenes. Se requirié también de una mesa digitalizadora
conectada a una minicomputadora IBM Serie/l y a una impresora.

En 13 tabla 1 se muestra up esquemaz de la secuencia de la
formacidn de la base de datos.
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PROCESO FORMA DE LA INFORMACION LENGUAJE Y
HAQUINA
Ei;izaii;;cign de Planos cartogréfices Pro ramas-;; -----
contornos Editer EDX de

Serie/l. Tablet
y IBM de Serie/l.

Delimitacion de Vectorial de contornos Programa de Editor
coordenadas X-Y de . EDX de Serie/l.
cada punto de las Tablet y IBN de
contornos de Serie/l.
Formacidn de upa Hatricial de contornos Programas en APL
matriz con las IBM 370/158.
coprdenadas
anteriores
Revisién y correc- Hatricial de contornos Programas APL.
cian de continuidad Editor del VUM/SP
de contornos IBM-370/138
Formacidn de zonas Matricial de zonas Programas en
mnediante relleno ensamblador 370,
1BN-370/158
Asigriacién del mismo  Matricial de zonas Programas en
valor a las zonas ensambl ador
igquales 370-1BM-370/158
Eliminacién de zona Matricial de zonas Programas en
erroneas nsamblador 370.

e
1BH-370/138.

Imbgen artificial Matricial de gzopas Programas en
ensamblador 370.
IBH=-370/158.

Tabla 1. Secuencia de introduccidn de la informacién
?llg4gase de datos. Tomada de Soto et al.
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3.3 RELACISN CLIMA-TAXA

Esta etapa fue la de mayor interés ya que todo el trabajo
previo se hizo con el objeto de conocer las condiciones climiticas
en las que se desarrollan las especies, basindose en 1los sitios
donde se han encontrado. Para llevarla a cabo se usarén la base de
datos botinicos del FPrograma Flora de Veracruz y la de datos

cartogrificos anteriormente descrita.

La relacidn bioclimatica fue hecha considerando solamente la
familia Betulaceae pues el objetivo principal de este trabajo era
encontrar y probar una metodologia que permitiera realizarlas; no
obstante, se 1llevaron a cabo pruebas con varios taxa (ver Soto et

al, 1984). Es conveniente aclarar que se harin las relaciones con

todas las familias sefaladas para el estado, tomando cowo modelo la
familia que ahora se describe.

Dicha familia fue seleccionada debido a que su distribucién y
habitat son bien conocidos y determinadas en el estado. Ademas para
las zonas donde se colectd se realiz6 un estudio de la vegqetacibn

empleando imagenes de satélite (Soto et al, 1978).

3.3.1 Base de Datos Boténicos

La informacién del banco electrénico de dates de la Flora de
Veracruz se utilizd para conocer 1a distribucién de las especies en
el estado. En la actualidad el bance registra 7,000 nombres de
especies y tiene almacenadas 60,000 etiquetas. De éstas unas
corresponden 3 ejemplares colectados dentro del Programa y otras a
informacién recabada del Herbario Nacional de México, en la UNAM y
del Herbario en el Instituto Politécnico Nacional, se contd, ademis,
con la informacién del Herbario de Kew, Gran Bretatia; del Gray
Herbarium; del érnold Arboretum de la Universidad de Harvard y del
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Herbario del Field Huseusm de Chicago.

A pesar de disponer del volumen de informacién arriba citada,
se decidid trabajar dnicamente con las especies de las familias
publicadas (en fasciculeos). Esto, aunque redujo muche 1la
informacién, permitid emplear 1la depurada por especialistas. Por
ejenplo, se evitéd el problema de ussr sinbnimos (nombres de especies
no vilidos).

3.3.1.1 Coalectas -

En vista de que el ndmero de colectas con que se describen
las especies en los fasciculos varis en abundancia, y de que la
informacidn de 1a base de datos floristicos pudiers tener un sesgo
por no haberse muestreado cada metro cuadrado, se realizé una prueba
estadistica para formar el banco que se incluye en el Apéndice B.

3.3.2 Determinacidn de las Condiciones Climiticas

Empleando la base de datos cartogrificos (ver Soto et al.
1984 y Apéndice A) se determinaron 13s condiciones climiticas para
cada una de las especies de la familia que se estudié en los sitios
en los que se habiin colectado las diferentes especies. En funcién
de éstas, se obtuve el rango de valores climaticos de cada
parimetro, asf{ como el mis frecuente en donde se encontré cada
especie.

Las bases de los datos botdnicos y  cartogrificos se
encuentran fisicamente separadas (la primera est4 en el INIREB en la
ciudad de X3alaps y la segunda en el Centro Cientifico IBM en la
Ciudad de México). Por esto, hubo que transferir manualmente los
datos de las especies a estudiar. §i los bancos estuvieranm juntos
la interrelacidn se habria hecho automiticamente.
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3.2.3 MHapas de Distribucidn Potencial

Con base en las condiciones clim4ticas que se determinaron
para cada especie, se obtuvieron dos mapas de distribuciérn
potencial: en une se consideré todo el rango de condiciones
climatolégicas y en el otro séle se conrsideréd el valor mis
frecuente. Es importante seffalar que 1z estructura de 1la base de
datos cartogré&ficos para hacer consultas conjuntas solo admite 10
planos de informacién (pardmetros climdticos). Por le que ambos
mapas de distribucidn estan basados en 10 parimetros climéticos.

El criterio de seleccidn se baséd en 13 importancia ecolégica
de los parimetros. Se escogieron los siguientes: temperaturas
mixima y mninima extremas, ndmero de dias con helada, y nlmero de
dias nublados; como posible parimetro compensatorio de humedad se
selecciond el ndmero de dias con precipitacién ipapreciable; 5€
eliqid el parimetro de 3ltitud ya que es uno de los factores que
modifican al clima; tanbién se emplearon los elementos  que
conforman al clima como son la temperatura nmedia anual vy su
oscilacién mensual y la precipitacién total anyal. For 4ltimo se
considerd el mapa de climas ya que éste resulta de la combinacion de
varios otros pardmetraos.

3.3.4 Presentacién de Resultados

Los resultados comprenden dos secciones. En 13 primera se
presenta el estudio climdtico y en la sequnda el estudio
bioclimitico de la familia Betulaceae.
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Con el objeto de conservar cierta sistematizacion en el
trabajo, la discusién y las conclusiones de los resulizdos de cada
gseceidn se hace al final de las mismas, no habiendoe por elloe un
capitulo especial de conclusiones.



CAPITULO 4
RESULTADOS

4.1 ESIUDIO CLIMATICO DEL ESTADD DE VERACRUZ
4.1.1 Base de Datos Climiticos

Es una base de datos computarizada para el estado de
Veracrus. Para su manejo, ademis de existir programas de
recuperacidn de informacién, existen otros que realizan funciones
tales como las de obtener promedios, valer miximo, valor minimo,
desviaci6n estandar y coeficiente de variacidn.

Esta base, se encuentra en dos sitios distintos: en el
Instituto de PRiologia de 1a UNAM, inteqrado a 1la computadora
Burroughs 6700, donde se formé y se maneja con base en programas
desarrollados dentro del Programa Flora de Veracruz, y en el
Instituto Nacional de Investigaciones sobre Recursos  Biéticos
{INIREB) en donde est4 integrado a 1a computadora VAX-11/780.

4.1.2 Registros y Estaciones Climaticas

La base de datos contiene los reqistros mensuales y anuales
de 17 parimetros climitices. El periodo de observacién corresponde
a 1921-1970; sin embargo, no todas las estaciones tienen el total
de afios del periodo indicadp. El promedio de observaciones es de 20
afios.
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La distribucién de las 196 estaciones clim4ticas que se
utilizaron no es homogénea. Como se aprecia en el mapa 1, existe

una concentracién en la zona del centro y una escasez notable en el
sur y norte del estado.

4.1.3 Localizacidn y Relieve del Estadn De Veracruz

Por no estar deniro de los alcances de este trabajo
profundizar en los diversos aspectos geogrificos del estado, solo se
describirdn aquellos que estén relacionados o  tengan  alguna
repercusi6bn con las condiciones climiticas. Cabe sefialar que éstos
no fueron investiqades originalmente por la autora de este estudio.
§in embargo, dado que se utiligaron para formar la base de datos
climiticos y cartogrificos y constituyen un marce de referencia para

todo el trabajo, se consideré necesario introducirlos.

Veracruz es uno de los estados que colinda al este con el
Golfo de México. Se extiende de Norte a Sur del paralelo 170 10’ al
220 15 de latitud norte, quedando por lo tanto dentro de la =zona
tropical del Hemisferio Norte, (Ver mapa 2).

Como se describio anteriormente, la mayor parte del estado
tiene altitudes menores de 300 m y solamente en 1a parte
centro-occidental, el terreno se eleva bruscamente alcanzando
alturas de més de 3000 m (Pico de Orizaba). Estas elevacianes son
parte de la Sierra Madre Oriental, la cual en el paralele 200 N
forma un saliente que penetra practicamente hasta 1a costa. Esta
condicidn oroqrifica tiene fuertes repercusiones en la climatologla
del estado. Ver HMapa 3. En la tablas 1 se observa el 4rea y

porciento de ella que ocupan en el estado las diversas altitudes,
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i Clase . Uaior.de Elevacifn Area, kn2 Porcentaje
1 entre 0y 200m 50548 72,55
2 entre 200 y 1000 m 12528 17.98
3 entre 1000 vy 2000 m 477% 6.89
4 entre 2000 y 3000 m 1669 2.40
5 mayor de 3000 m 152 0.22

Tabla 1.- Valores de las altitudes que se encuentran
en Veracruz., El mapa altimétrico de la USAF
SET Navegation Chart tomado de Garcia (1970)
fue digitalizado e integrado a la base de
datos cartogréficos a partir de la cual se
obtuvieron estos valores.

4.1.4 Climas seqtn el Sistema De Koeppen modificado por Garcia

En total existen 17 subtipos de e¢limas que van desde los
cdlido-hdmedos hasta los fries de thielos perpetuss. Los que se
extienden en una 4rea mayor son los siquientes: Aw2 (chlido
subhdmedo de mayor humedad), ocupa el 32% de la superficie total del
estado; el Am (cdlido hOmedo com lluvias de verano e influencia de
monzén y con porciento de 1lluvia invernal menor de 5% de la anual)
representa el 21%; Awl (cilido, subhGmedo intermedio) el 14%; Awl
(el mis seco de los subhlmedos) el 104; Af(m) {(cilido himedo con
1luvias abundantes todo el afic pero con porcentaje de 1luvia
invernal menor de 187 de 1la anual) cubre el B8%; (A) C (fa)
{semichlido con lluvias abundantes todo el ato y con porciento de
lluvia invernal wenor de 18%) ocupa 9% y el (A) C{m) (semicilido
himedo con lluvias de verano e influencia de monzbn, con porcentaje
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de  lluvia invernal entre 5 y 10.2% de la anual abarea)
aproximadamente el 5Z. Los otros 10 subtipos presentes ocupan menos
del 3% de la superficie total del estado. En el mapa 4 se muestra
su distribucién y en 13 tabla 2 se anota 1la superficie que ocupa

cada tipo de clima y el porcentaje que ésta representa.

Clase Simbolo de Clima Area, kal Porcentaje
1 EEH 10 0.01
2 ETH 21 0.03
3 BS1K 168 0.24
4 C(w0) 31 0.04
9 C(wl) 424 0.61
6 Clw2ib’ 248 0.37
7 C(u2)b’ 515 0.74
8 C{m) 773 I.11
9 Citm) 1177 1.69

10 (A)C(w2) 105 0.15
11 (AXC(m) 3129 4.49
12 (A)C(fm) 3513 5.04
13 Au0 7285 10,41
14 ful 9631 13.82
15 Au2 22444 32.21
16 Am 14923 21.42
17 AL (m) 3289 7.39

Tabla 2. Tipos de clinas presentes en el estado de
Veracruz. El 4rea que ocupan cadi uno de
elles fue obtenida con base 3l mapa de
Barcla (1970), el cual fue digitalizado y
forma parte de la base de datos cartogri-
ficos (Soto et al. 1984 y Apéndice A).

Puede verse en la tabla que en el estado de Veracrus

predominan  los climas cilidas hdmedos y subhimedos que en conjunto
' representan el 83.45% del drea total del estado.
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4.1.5 A4nilisis de los Parimetros de Temperatura

La temperatura de un lugar depende de 1a razén entre 1la
cantidad de insolacién que recibe en un dia 6 en un afio la
superficie terrestre y la que irradia al espacio exterior.

Las capas de 1la atmdsfera mis proximas a la superficie
terrestre (tropésfera) se calientan directamente por el calor que
irradia ésta, y s6lo de una manera indirecta por las radiaciones de
onda corta del sol. As{ las capas inferiores de la tropésfera se
calientan mis que las altas no solo debido 2 su mayor cercania a la
fuente de calor sipo a su mayor dJdensidad, asi como a la mayor
cantidad de vapor de agua y de particulas de polvo que contiene, que
favorecen la absorcibon de las radiaciones solares tanto directas del

sol como terrestres.

Es importante sendlar la relevancia de 1a latitud en 12
variacién de 1la temperatura. En las bajas latitudes lz insolacidn
se distribuye con gran uniformidad durante todo el atio, siendo
winima la diferencia de duracién del dia y la noche; en cambio en
las alias latitudes es desiqual y hay gran diferencia en la duracidn
del di{a y la noche,

Otro factor que actda sobre la temperatura es la altitud; se
ha demostrado que 1la temperatura disminuye con la altura. Esta
disminucion no es uniforme sino que depende de circunstancias tales
como hora del dia, estacién del ato, y localizacidén del lugar. Al
valor de disminucién de 13 temperatura por cada 100 m se le da el
nombre de *gradiente térmico® (el promedio mundial del gradiente es
de 0.650C por cada 100 m).
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4.1.5.1 Isotermas Anuales (Hapa 5) -

Son lirmeas que wunen lugares de iqual temperaturs anual,
mostrando asi 1la distribuciém horizontal de la misma. Representan
el promedio de las temperaturas medias mensuales de wur periodo
largo. - La isoterma anual de 260C limita cinco 4reas. La presencia
de la situada al norte del paralelo 220 N., se debe a que 13 Sierra
de Tamaulipas actda como una barrera a los *nortes® en invierno e
impide que baje mucho 13 temperatura., Otira de las ireas se localiza
al abrige de la Sierra Madre Oriental a3 la altura del paralelo 200
N. Por d¢ltimo, las otras tres se localizan al oeste, suroeste y
sureste de la Sierra de Los Tuxtlas, en las cuales la mencionada
sierra también actla como barrera que atenua la penetracién de los

nortes en invierno.

L2 isoterma anual de 22oC sique muy de cerca la curva de

nivel de 500 m en el norte del estado y la de 800 m a3l sur.

La isoterma 180C se localiza al oceste de la porcién central
del estado y sigque aproximadamente 13 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 120, 50C, y 20C se localizan en la porcidn
de 1a Sierra Madre Oriental donde se encuentran los dos grandes
volcanes del estado (Picg de Orizaba y Cofre de Perote), su
presencia se debe a 13 qran altitud.

De los datos anotados en la tabla 3 se desprende que el
estado es cdlido, ya que en mis de la mitad de su territorio
prevalecen temperaturas entre 240 y 260C (el 59% de su superficie).
En un 187 1la temperatura media anual tiene valores entre 220 y 240C.
Una pequefa 4rea que ocupa el 7% es muy cilida, es decir, en ella
los valores de temperatura son mayores a 260C.
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Temperatura media

Clase Grados Centigrados Area, km2 Porcentaje
1 menos de 0 38 0.05
2 entre 8y 10 86 0.08
3 entre 10 v 12 238 0.34
4 entre 12 y 14 8l4 1.17
] entre 14 ¥ 16 1301 1.87
6 entre 16 y 18 1760 2,393
7 entre 18 y 20 3067 4.40
8 entre 20 y 22 3953 5.10
9 . entre 22y 24 12560 18.03

10 entre 24 5 26 41072 38.99

11 mayor de 26 3212 7.48

Tabla 3. Valores y 4area que presenta la temperatura
wedia anual. Fue obtenida del mapa de Garcia
(1970} el cual forma parte de 13 base de
datos cartografices. El valor mis alto es de
27.40C en 13 estacibn de Tierras Rlanca.

4.1.5.2 Zonas Térmicas (Mapa 6) -

Este mapa contiene informacién sobre temperatura media anual
ya que 3grupa varios rangos de ella. Aunque el agrupamiento da una
vision mis general, en ovasiones y para alqunos tipos de estudio es
de mayor utilidad. Los limites para determinar las diferentes zonas
térmicas fueron propuestos por Garcia (1964, 1981).

Zona wmuy c3alida.,- Comprende temperaturas medias anuales
nayores de 260C. En el estado se encuentran cinco 2zonas muy cilidas
situadis en 1a llanura costera. L3 primera se localiza en el
extreme noroeste del estado. La sequnda al sur del saliente que a
manera de espolén forma 13 Sierra Madre Oriental en las
inmediaciones del paralelo 200 N. Las otras tres se localizan
respectivamente al oeste, suroeste y sureste de 1a Sierra de Los
Tuxtlas.
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La presencia de estas zonas que se mantienen muy c4lidas
durante todo el afio se debe a que se encuentran al abrigo de las
diferentes sierras (Sierra de Tamaulipas, Sierra de Teziutldn,
Lzcapoaxtla y 1z Sierra de Los Tuxtlas) que las protegen de los
‘nortes® que son los responsables en gran parte de las bajas de

temperatura en invierno.

Zona c4lida.- Se caracteriza porque 1a temperatura media
anual presenta valores entre 220C y 260C. Ocupa la mayor parte de
la llanura del Golfe de Héxico y se extiende desde el nivel del wmar
hasta 500 m de altitud en 13 parte norte y 800 m en el sur.

Zona semicilida.~ Presenta temperaturas medias anuales entre
180 y 22aC. Se localiza en las framjas a lo largo de las laderas
bajas de la Sierra Madre Oriental 3 altitudes comprendidas entre 500
y 1300 m en el noroeste y entre 800 y 1500 m en el sur. También se
localiza en 1a Sierra de Los Tuxtlas a3 altitudes comprendidas entre
900 y 1,000 m.

Zona templada.- Se caracteriza por poseer una temperatura
nedia anual entre 120 y 180C. Ocupa las pendientes de la Sierra
Madre Oriental comprendidas entre 1300 y 2800 m.

Zona semifria.- Ge distingue por registrar temperaturas
anuales entre 5o y l2oC. Se localiza en los declives del Pico de
Orizaba, Cofre de Perote y Sierra Megra a altitudes comprendidas
entre 2800 y 3900 m.

Zona fria.- La temperatura media anual observada en esta zona
esty comprendida entre 20 y SoC. Se localiza dnicamente en la parte
alta del Pico de Orizaba a altitudes de 3900 a 5000 m.



s RESULTADOS
ESTUDIO CLINATICO DEL ESTADO DE VERACRUZ

Zona nmuy fria o de nieves perpetuas.- Se encuentra
exclusivamente en la cdspide del Pico de Orizaba de altitud mayor a
5000 m.

En la tabla 4 se muestra el 4rea que ocupan las diversas
zonas térmicas.

Temperatura media

Clase Grados centigrados Area, km2 Porcentaje
1 mu¥ fria nenor de -2 a2 0.03

2 fria entre -2y § 97 0.08

3 semifria entre 5 y 12 195 0.28

4 templada entre 12 vy 18 5401 7479

9 semicalida entre 18 vy 22 6155 8.83

6 célida | entre 22 5 26 51012 73.22

7 muy cidlida mayor de 26 6829 9.80

Tabla 4. Zopas térmicas. El mapa empleado fue tomado
de Garcia (1970},

4,1.5.3 Oscilacién de temperatura media mensual (Mapa 7) -

Corresponde a la diferencia de las temperaturas medias
mensuales del wes mis frio con respecto a la del mis caliente. EIl
estado presenta dos regiones, una con poca oscilacién cuyos wvalores
estsn entre So y 70C, vy ocupa el 32%; 1la otra presenta valores
entre 70y 140C, es decir extremoso, y comprende el 48% del
territorio. Ver tabla 3J.
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Oscilacidén en

Clase Grados centigrades Area, hkn2 Porcentaje
a0 syr T 38562 5248
2 7y 14 33110 37.52

Tabla §. Valores y 4rea de la oscilacién de las
temperaturas medias mensuales. El mapa
base fue tomada de Gareia (1970).

4,1.5.4 Promedip #nual de Temperatura Kaximas Extremas (Kapa 8) -

La temperatura mixima extrema es la temperatura mas alta que
se registra en wun lapso determinado. Asi por ejemplo, la mixima
extrema de un determinado mes es el dato de la temperatura mis alta
que se reqistrd en un cierto dis del mes. Los datos que agui se
incluyen son los promedios anuales de las temperaturas miximas
extremas mensuales en el periodo considerado.

Los registros mis altos de este dato son de 3ol 6 mayares se
encuentran en la llanura Costera del Golfo de México. En general
los meses mis calientes son mayo y abril, y los wvalores
relativamente més bajos se localizan en las elevaciones de la Sierra
Hadre Oriental.
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Ur 4rez que ocupa el 46%Z de la superficie total del estado
registra valores comprendidos entre 330 y 3%0C; el 39% presenta
tenperaturas mayores de 350C (el valor mis alto que se registro fue
de 37.40C en varias estaciones por ejemplo, lierra Blanca, Soledad
de Doblado, Capulines, etc.) VYalores de 3lo a 330C estdn presentes
en el 74 de la superficie; de 270 a 31oC en el 5% y en el 3% se
encuentran valores menores a 27oC. El valor més bajo que se
encontrd fue de 24.60C en la estacibn de Papantla y Tehuipango y muy

probablemente se debe a su localizacitén. (Ver tabla 6).

Temperatura
Maxima extrenma, ' .
Clase Grados centigrados Area, km2 Porcentaje

1 menos de 27 ol

2 entre 27 y 31 oC

3 entre 31 y 33 oC

4 entre 33 y 35 of 3
3 mis de 35 oC 2

Tabla 6. Rangos de valores y 4reas de los prumediés
de temperaturas miximas extremas mensuales.

4.1.5.5 Promedio Anual de Temperaturas Minimas Extremas (Mapa 9) -

La temperatura minina extrema es la menor que se registra en
un deterainado periodo de tiempo. Al igual que en el caso de las
méximas los datos que aparecen en las tablas son los promedios de
las temperaturas ainimas mensuales del periodo considerado.
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Las temperaturas bajas se alcanzan en la época en la que la
suyperficie terresire recibe el minimo de inselacidn, ocurriendo esto
en el invierno. En el Hemisferio Norte por lo general, la
temperatura m4s baja se alcanza en el mes de enero, en este mes el
calor que recibe la tierra es wmenor que el gque pierde por
irradiacién.

En Veracruz influye notablemente la localizacién del lugar,
es decir, si estd @& no resquardade de la influencia directa de los
‘nortes'. Por ejemplo, se observa que los valores m&s altos se
localizan en la parte sur de la Llanmura Costera del Golfo de México,
12 cual esth protegida de los nortes por el saliente que forma la
Sierra Madre Oriental; en cambio, en la parte norte de la Llanura
los valores son relativamente mis bajos. El mes mis frio es el nmes
de energ. El 774 de las estaciones meteornlégicas que se estudiaron

presentan el valor mas bajo en este mes.

Se delimitaron ocho 4reas cuyos valeres van de menos de Qo
(partes altas del Pico de Orizaba) a3 mé4s de 18oC (200C en
Cosamaloapan). El rango més frecuente es de 160 a 18oL, y los
lugares que lo presentan ocupan el 41X de la superficie; le sique
en importancia el de 100 a l40C abarcando 18%, El resto de los
valores estén comprendidos en wenos del 5% del territorio. (Ver
tabls 7).
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Temperatura Minima

Clase extrema grados C. Area, km2 Parcentaje
1 menos de 0 53 0.08

2 entre Qy 2 981 1.41

3 entre 2y 6 1806 2,99

4 entre 6 y 10 2964 4,25

5 entre 10 y 14 12635 18,13

6 entre 14 y 16 21490 30.84

7 entre 16 y 18 28521 40.94

8 mas de 18 1220 1,759

Tabla 7. Clases y 4rea que ocupan los grqmedios
anuales de las temperaturas minimas
extremas mensuales. .

4,1.6 Andlisis de Parametros sobre Humedad

Los principales factores que influyen en la cantidad de
1luvia que c3e en wun lugar son: la presencia de zonas de
convergencia de vientos; 1la cantidad de humedad de la atmésfera vy
su capacidad para contener el vapor de aqua, lo cual depende de la
temperatura; la cercanfa del lugar al océano; y la presencia o
ausencis de montatias. Sin embargo, el que un lugar sea seco &
himedo no depende solamente de la cantidad de lluvia que cae al afio,
sino también de 1a temperatura asi como de la época en que se
presenta la estacién mis lluviosa. Garcia (1969) dice al respecto?
'Ninguna cantidad de lluvia puede considerarse como limite entre los
climas secos y los hfmedos; es necesario considerar conjuntamente
con la cantidad anual, 13 temperatura y la época en que 1la lluvia se
presenta’.
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Los aspectos que se consideran en relacién con  la

_precipitacion  sond cantidad total de precipitacibn anual;

distribucién de l1a misma en la superficie terrestre; su origen, y3
sea por conveccidnm, orogréfice 6 frontal; su distribucitn en el

afto, lo que origina el régimen de lluvias, y su variabilidad anual y
estacional.

La humedad de un lugar no sblo depende de 1a cantidad de
precipitacién, sino del contenido del vaper de agqua en la atmésfera.
La precipitacién es un valor registrado précticamente en todas las
estaciones climdticas y es uno de los que se cuantifica con
precisién.

Las estaciones clim4ticas registran diferentes meteoros que
aportan mis o menos cantidad de humedad al medio. Algunos de éstos
son cuantificables como es el caso de 13 precipitacién total anual
y3 mencionado, el de lluvia mwméxima en 24 horas, y el de humedad
relativa. Otros registros sélo indican el nimero de dfas en que
ocurren los  fenbmenos, por ejemplo: nfimero de dias con
precipitacion apreciable, con precipitacion inapreciable, con rocio
y nimero de dias nublados.

4.1.6.1 Precipitacién Total (Isoyetas Anuales) (Mapa 10) -

En general la precipitacidn estd concentrada en los meses del
verano. En relacidn a su distribucién, se observa que el 74% de las
estaciones presentan sequia intraestival o camicula {disminucibtn de
la precipitacidn en la época lluviosa, generalmente en los meses de

julio y agostol.
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La cantidad de precipitacion en el estado abarca un rango
relativamente amplio. Los valores mis bajos reqistrados son menores
2 800 mr (510 mm en Perote) y los més aligs mayores a 4000 mm (4822
nm en Coyame). El 33% del 4rea total del estado registra
precipitaciones que van de 1500 a 2000 mm; el 24% presenta valores
de 1200 a 1500 mm; el 21% de 2000 a 2500 mm; el 117 de 1000 a 1200
mey vy el 5% de 2500 a 3000 am, El 5% restante del 4rea o bien,
nenos de 1000 mm o mis de 3000 mm anuales. <(Ver Tabla 8).

Precipitacién

Clase en miliwmetros Area, km3 Forcentaje
1 menos de 800 313 0.45

2 entre 800 y 1000 1309 1.88

3 entre 1000 y 1200 7811 11.21

4 entre 1200 y 1500 16686 23.95

] eptre 1500 y 2000 22657 32.52

6 entre 2000 y 2500 15057 2l.61

7 antre 2500 y 3000 3619 9.19

8 entre 3000 5 4000 1864 24068

9 mayor de 4000 353 0,31

Tabla 8. Valores de 1a precipitacién total anual y
irea que ocugan en el estado. Tomado de
Garcia (1970).

4.1.6.2 Lluvia Hiaxima en 24 Horas (Mapas 11 Y 12 -

Este dato corresponde al valor adximo que se reqistré desde
que se fundd 1a estacién., Los valores miximos que se presentaraon
son mayores a 400 mm y se localizan en las sierras de 1los Tuxtlas,
por ejemplo en las estaciones meteorolGgicas de Angel R. Cabada,
San Andrés y Santiago Tuxtla, y en las inmediaciones de las costas
de Coatzacoalcos. Estos wvalores se presentaron en donde la
precipitaci6n es superior a 2000 mm anuales. Los wvalores minimos
fueron wenores a 100 mm y se localizaron en zonas donde la

4-15



RESULTADDS
ESTURIO CLIMATICO DEL ESTADD DE VERACRUZ

precipitacion es aenor a 1000 pm al atwo. Por ejemplo, Acultzingo,
Maltrata, Tetelzingo y Elotepec. Los valores més frecuentes son del
orden de 100 3 200 mm y estos son comunes en zonas donde la
precipitacién va de 1000 a3 2000 mm anual y corresponden 3 la mayor
parte del estada (Ver mapa 1ll).

De este dato también se analizé el promedio y en base 3 este
fué posible distinguir siete rangos los ruales estan comprendidos
entre menos de 20 om (15.3 om en Perote) y més de 100 am (103 ma en
Coyamel. En genersl predominan valores entre 30 y 40 om en el 404
del territorio estatal. El rango que sigue en importancia varia de
40 a3 30 mm y representa el 31% del 4rea; después el de 50 a3 GO nnm
en el 137 y 30 3 40 mm en el 11¥%. Los atros tres rangus ocupan
4reas mis reducidas. (Ver tabla 9 y mapa 12).

Este dato no debe interpretarse camo {ndice de intensidad de
lluvia; sefiala Onicamente la cantidad mayor de precipitacién diaria
que cayd en el periodo de datos de la estacién. Si no se tama
aislado puede dar idea de la distribucibn y hasta cierto punto de la
efectividad de }a 1luvia. Por ejemplo, valores muy altos de esie
parimetro en una reqib6tn en 13 cual el nimeros de dias con
precipitacibn apreciable sea bajo y el de dias con ‘tempestades sea
alto, puede indicarnos que las lluvias san intensas y por lo tanto
poco efectivas. Lugares con valores altos de este pardmetiro e
igualmente con un alta ndmero de dias con tempestad, también pueden

carresponder a sitios en los cuales la efectividad de la lluvia sea
baja.
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“Lluviz maxima en 24

Clase  hrs. en milimetros Area, km2 Forcentaje

1 menos de 20 793 1.14

2 entre 20 y 30 7618 10,93

3 - entre 30 y 40 28489 40.89
4 entre 40 y 50 21247 30.50

3 entre 50 y 60 9230 13.23

b entre 60 8 100 1832 2.63

7 nas de 10 463 0.66

A o 0 e o i e S o A e = o T o o S o 8 o o S e e 4 ot s

Tabla 9. Valores de la cantidad méxima de 1lluvia y
superficie que se presentan en el estado.

4,1.6.3 Ndmero de Dias con Precipitacién Apreciable (Mapa 13) -

Este dato seffala el nfdmero de dias en que 13 precipitacién
fue mayor que 0.1 mm, aporta informacién en relacitn 3 1las
condiciones de humedad atmosférica de una regién, e indica la fpoca
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 nmeses
que, tedéricamente, dura el verano. Relacionando este valor con la
cantidad de precipitacién se obtiene un indice de intensidad de 1a
lluvia el cual también puede ser relacionada con la efectividad de
1a lluvia (Pérez et al. 1977),

Se distingquieron cuatro clases y a continuacién se dan los
valores por orden de importancia en cuanto al porcentaje del 4rea
total que ocupan y 3lqunas de 1las estaciones meteorolégicas cuyo
registro estd contenido en esa clase. De 100 a 150 dias (42%) en
Atzalsn, Huatusco, Jalacingo, Chiccntepee, Misantla, Potrero, San
Andrés Tuxtla y el Puerto de Veracruz entre otros; de 80-100 (24%);
Actopan, Maltrata, Nautla, Tantoyucsa, Tuxpan y Venustiano Carranza.
Las zonas en las que se presentaron valores mayoes a 150 representan

el 18%, por ejemplo en Xalapa, Orizaba, y Cordoba; el wvalor miés
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alto registrado fue de 198 en Coyame. L3s zonas con menos de 80

'dias,_ocupan el 16%4. El valor mis bajo que se registrd fue de O3

dias en la estacién de PSnuco. Otras estaciones en que se presenta
este valor son Cosamaloapan, Pé4nuco, San Juan Evangelista, Soledad
de Doblado, etc. (Ver tabla 10).

Nidmero 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 y 150 29118 41.79

4 mayor de 190 12669 18.18

Tabla 10. Ndmero de dias con precipitacibén apreciable
y %;ea que ocupan en el estado.

4.1.6.4 Nimero de dias con Precipitacion Inapreciable (Mapa 14) -

Este dato aporta informacién sobre las condiciones
ambientales relativas a la humedad atmosfériea, por lo que tiene
gran importancia ecolégica. Corresponde a dias en los que hubo
precipitacidén, pero ésta no fue mayor 3 0.1 mm, o sez, 13 minima
cantidad que es posible medir en el pluvidmetro. Camo hubo
condensacibén es evidente que la atmobsfera estaba saturada (1004 de
humedad relativa). Aunque no es un dato de humedad, si puéde ser
indicador al menos de aguellos dias que tuvieron una alta humedad
relativa. Este registro puede ser de qran utilidad en los estudios
de ecofisiologia, al constituir un punto de referencia de 13 humedad
ambiental, sobre todo cuando los experimentos se llevan a3 cabo en el
canpo. También constituye un mecanismo compensatorio de humedad
para el medio, y puede servir como uyn factor de abatimiento de 1la
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_temperatura entre otros.

En relaciédn a este valor, se distinguieron 6 rangos en el
estado, los cuales oscilan entre valores menores de 10 dias a
mayores de 120 (el valor minimo encontrado fue de 0 dias en Chicayan
y el maximo de 136 dias en Coyame). El rango que mis porcentaje del
ares ocupa es el que comprende valores entre 20 y 40 dias (39%) vy
entre las estaciones meteorolfigicas con tales registros podemos
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 (2B%) en Venustiano Carranza, Rinconada, Mata de
Livones y Tecolutla; de 10 a2 20 (19%Z) en Jestds Carranza, Pinuco,
Progreso de Zaragoza y San Juan Evangelists y Drizabé; entre 40 vy
80 dias (13%) en Huatusce, Tancochapa, Tuxpan, Las Vigas, Villa José
Cardel y Jalacingo. Las otras 4reas comprenden valores de 80 a 120
dias una y 1a otra de mis 120 dias y sumadas ocupan el 2% del total
del irea del estado. (Ver tabla l1).
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Nimero de dias

Clase por afio Area, km2 Parcentaje
1 nenos de 10 19334 27.75

2 entre 10 y 20 12927 18,95

3 entre 30 y 40 26882 38.398

4 entre 40 y B0 9212 13.22

9 entre 80 8 120 639 0.90

6 mas de 12 686 0.98

Tabla 11. Ndmero de dias con precipitacidn inapreciable
y %reas ern que se presentan los diferentes
valores.

4,1.6.5 Ndmero de dias con Tempestad (Mapa 15) -

Este dato registra aquelles dias en los que la intensidad de
la 1lluvia fue alta y hubo ademis descargas eléctricas de la
atmbsfera, en qeneral las tempestades son de corta duracién. Este
tipo de precipitaciébn es muy poco favorable para las plantas: su
gran intensidad y poca duraci6én no permite su  adecuado
aprovechamiento, ademds, causa dafios mecénicos 3 las plantas como
por ejemplo, tirarles las flores, los frutos pequefios aln no
maduros, las hojas, etc. El dabo puede agravarse cuande la tormenta
va acompafiada de fuerte viento, lo cual es comdn. Las tempestades
también pueden favorecer los procesos de erasibn, especialmente en
zonas deforestadas, ya que al producirse, escurrimientps réapidos

arrastran consigo gqran parte del suelo.

Las tempestades en el estado de Veracruz son frecuentes. Hay
zonas que presentan menos de 10 dias de tormentas; bstasg
representan el 36% de 1a superficie veracruyszana, por ejemplo en
Actopan, Acultzinge, Maltrata, MWadereros, Papantla, Rio Blanco,
Sumidero, Tantoyuca, y Las Vigas. Otras areas tienen de 10 a 20
dias, 1o cual significa el 40% entre estas se encuentran Tuxpan,
Alvarado, Atzalan, Jalapa, Chicontepec, Cordoba, Otatitléan, Potrero,
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San  Andrés y Santiago Tuxtla; otras nuestran valores entre 20 3 40
dias representando el 23X en Ciudad Alemén, Cuatatolapan, Hisantla,
Jalacingo, Huatusco, Orizaba, Teocelo y el Puerto de Veracruz; v
por 4ltimo aguellas con valores mayores a3 40 ocupan el 1% por
ejemplo en Jaltipan y Jesds Carranza. {(Ver tabla 12).

Ngmero de dias

€lase por afio Area, km2 Porcenta je
1 nenor de 10 24947 . 35.81

2 entre 10 y 20 27717 39.78

3 entre 20 y 40 16067 23.06

4 mayor de 40 941 1.3%

e e e 4 e i ik R e i S o e om0 o ot o o A S P e e e ot ot o o o e

Tabla 12. HNinero de dias con tempestad y superficie
que cubren.

4.1.6.6 Namero de Dias con Helads (Mapa 160 -

Las heladas se presentan al descender la temperaturs por
debajo de GaC.

Este fendmeno alcanza su mayor frecuencia en la  época
invernal, pero en ocasiones puede presentarse fuera de ésta (heladas
tempranas o tardfas). En estos casaos puede ocasionar serios dalios 3
las plantas, tanto a2 las cultivadas como a las silvestres, Se

distinguen dos tipas de heladas: ‘*helada blanca' y “helads negra’.

La helada blanca es una forma de condensacidén frecuente en 13
época fria del atle. BSe produce cuando 13 superficie del suelo se
enfria mas que las capas del aire que estin cercanas 3 ella y
alcanzan el punto de saturacidn a una temperaturs menor de Oof.
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La helada neqra se efectda cuando la temperatura del aire
desciende 3 valores inferiores de 0oC, s5in que se alcance el punteo
de saturacién. Esta helada produce en 1las plantas wun efecta de

‘quema® por lo que es mis perjudicial que la 'helada blanca®.

Es un meteoro que tiene gran repercusibén en las plantas. En
muchos casos actda como factor limitante en la distribucién de
3lgunas especies.

En general se puede decir que el estado de Veracruz casi no
presenta heladas ya que el 71% de su superficie estd libre de ellas
o presenta solo una al afio. Este 71% se localiza en 13 Llanura
Costera del Golfo. Valeres entre 1 y 10 dias se encuentran
representando el 23% del 4rea y se localizan en =zonas semicélidas,
templadas y  sewmifrias por ejemplo en Acultzingo, Atzalan,
Coscomatepec, Huatusco, Xalapa y Orizaba, Sumidero y Tantoyuca entre
otros. Los comprendides entre 10 y 60 dias abarcan en total 6%,
localizandose en las partes mis 3ltas por ejemplo en HMaltrata,
Jalacingo y Altotonga. El valor m&s alto registrado es de B0 en Las
Vigas. (Ver tabla 13).

Nidmero de dias con

Clase  helada por afio Area, km2 Porcentaje
1 de 0a3 1 494359 71.12

2 de 1310 15961 22,91

3 de 10 a 20 1916 2.75

4 de 20 a 30 1379 1.98

3 de 30 a 60 434 0.62

6 mayor a 60 432 0.62

Tabla 13. Ndmero de dias que presentan helada y
4rea total que ocupan en el estado.
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. 4.1.6.7 Namero de Dias con Granizo (Mapa 17) -

El granizo est4 formade por una serie de capas de hielo de
dos tipos, una de hielo transparente y otra de hielo opaco. Esto se
debe 3 su origen ya que se forma dentro de wuna nube de tormenta
dentro de 1la cual las corrientes verticales del aire son fuertes
provecando que las gotas de agua se encuentren en diferentes
nomentos por encima o por debajo del nivel de congelacidn.
Constituye 1a forma mis grande, pesads y densa de precipitacién, vy
se presenta con mas frecuencia en la estacidn caliente del afo.

Esta forma de precipitacién no es muy frecuente en el -estado,
el 97% del mismo estd libre de granizo o tiene unz granizada al afio.
Selo el 3% presenta de 1 a3 10 granizadas al afio encontréandose en
estas =zonas Xalapa, Chilapa, Ixhuacén de los Keyes y Tembladeros.
(Ver tabla 14).

Ndamero de Dias

Clase por Afto . Area, km2 Porcentaje
1 0 21042 30,20

2 46272 66,41

3 2 -10 2357 3.38

Tabla 14. Ndmero de dias con granizo que se presentan
por afio en Veracruz ¥ superficie que abarcan.
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4.1.6.8 Namero de Dias Nublados (Mapa 1B) -

Son aquellos en los que el cielo estd cubierto de nubes, por
lo menos en sus tres cuartas partes. En lo que 3 nubosidad se
refiere, existen diagramas que indican la porcién del cielo que debe
estar cubiertoc de nubes para que un dia pueda considerarse nublada.

Estos se indican a continuacidn.

i C1ELO DESPEJADO O O
Cieto semInuaLADD O O 0 0

CiELo NuBLADD 0 .

Todas las formas de precipitacién tienen su origen en las
nubes, sin embarqo, no todas las nubes son capaces de producir
precipitacién. La nubosidad influye sobre 1a cantidad de insolacién
que 1llega a 1a superficie terrestre, lo cual es de gqran importancia
en funciones como 1a fotosintesis. También ejerce su efecto sobre
Ia temperatura ya que las nubes tiemen la propiedad de ser
transparentes a las radiaciones solares y retener las terrestes,

actuando como termorrequladores.

En Veracruz es relativamente frecuente que se presenten dias
nublados. Los wvalores registrados se agruparon en 5 rangos que de
menor 3 mayor son los siguientes! de 100 a 130 dias ocupan un area
de 42Z Acayucén, Chicontepec, Haltrata, Jalapa, Teocelo, Madereros y
el Puerto de Veracruz; otro 414, lo ocupan los valores de 50 a 100
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dias por ejemplo en Papantla, Pénuco, Rio Blanco, Tantima, etc.; vy
de 150 a 200 dias representan el 13% Cordoba, Huatusce, Orizaba,
Jalacingo, Sumidero, Tancochapa, Atzalsn, ademis de otros. El 2%
del irea del Estado se presentan més de 200 dias nublados al afie,
entre estas se encuentran Tlalixcoyan, Las Animas y Alvarado. (Ver
tabla 15).

Numero de dias

Clase por and Area, km2 Porcentaje
1 mepos de 50 236 0.37
2 entre 50 y 100 28284 40.60
3 entre 100 y 150 29543 42.40
4 enire 150 y 200 10323 14.82
9 mas de 200 1266 1.82

Tabla 15. Se muestra el ndmero de dias nublados que
se presentan en el ato, as{ como el 4rea
que cubren en Veracrug.

4.1.6.9 Ndamerp de Dias Despejados (Mapa 19) -

Los dias despejados son los que carecen totalmente de nubes o
en los que las nubes cubren un cuarto o menos de la boveda celeste.
Este parimetro repercute en la cantidad de insolacib6n, y por ende,
en la temperatura. La ausencia de nubes influye también para que se
produzcan otros fenénemos, como por ejemplo, inversiones de
temperatura, heladas y rocfoe, cuya formacibn se ve favorecida en las
noches largas y despe jadas. Los cielos despejados favorecen el
escape de la radiacién terrestre al espacio exterior produciéndose

el descenso de 13 temperatura.
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Cor los datos dispenibles fue posible distingquir 4 clases las
cuales presentén diferentes valores. Como se indica en la tabla 16
la mitad de la superficie del estado, presenta de 150 a 200 dias al
afio, entre las estaciones meteorolfgicas que presentaron estos
valares estdn: Acayucdn, Ciudad Alewman, Chicontepec, Jalzcingo,

Jaltipan, Nanchital, Otatitlan, Sumidero, Tantoyuca y muchos oiros.

En el 23% del territorio veracruzano se localizan valores de
100 a 130 por ejemplo en Actopan, Hustusco, Atzalan, Tancochapa,
Tempoal y otras. También existen otras zonas con valores meyores a
200 difas, estas constituyen el 224 y entre otras lozalidades se
pueden citar, San Pedro Amatlin, MHisantla, Oszuluama, Pinuco,
Venustiano Carranza, FEoca de Sochiapa, Huazuntlén, Dobladero y

otros.

Por dltimo en un 5% del total del estado se presentan valores
menores a3 100 dias, entre las localidades que presentan dicho valor
est4n: Alvarado, Cordoba, Jalapa, Orizaba, San Andrés y Santiago

Tuxtla, Puerto de Veracruz.

Ndmero de dias

Clase por afio Area, km2 Parcentaje
1 nenos de 100 3421 4,91

2 entre 100 y 150 15964 22.91

3 entre 130 8 200 35234 30.97

4 nayor de 200 15032 .

Tabla 16. Niwero de dias despejados que se presentan
en el afflo y superficie estatal que cubren.
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Es importante aclarar que los dos registros anteriores no se
conplementan, ya que hay dias que no tiene la suficiente cobertura
de nubes para considerarse nublados. Estos, en las estaciones

climaticas se registran con la denominacién de medio nublados.

4.1.6.10 Rocio, Neblina y Nevada -

Con los datos de estos meteoros, no fue posible trazar mapas
debido 3 que son fendwenos muy locales. S5in embarqo, su repercusién
e influencia es clara. En 3algunos casos,como en la neblipa, su
influencia sobre la vegetacién ha sido bien estudiada, Miranda y
Sharp (1950), Vogelman (1973).

En general se presentan dias con neblina en zonas con tipos
de eclimas diversos (cilidos, templados y semic&lidos), pero en
regiones localizadas. Por ejemplo, el 4rea de Xalapa, Las Vigas,
Naolinco cuyo clima es templado; Orizaba, Cérdoba y Fortin que
presentan clima semicilido y en general las zonas costeras céalidas,
Por 1lo que se refiere a las nevadas el fenbueno se presenta como es
de esperarse sdlo en las partes mis altas de las montafas,
especialmente en el Pico de Drizsba y Cofre de Perote. EIl primero
permanentemente presenta nieve en su clspide; el segundo no la
tiene en la época veraniegqa ni en 1los inviernos benignos.
Dependiendo de leo intense del invierno, las nevadas pueden
presentarse a3 altitudes menores de 3000 . Por observaciones
personales se pudo constatar que en el invierno de 1983 hubo nevadas
en las montakas que se encuentran en los alrededores de Altotonga y
Las Vigas, es decir como 2500 m de altitud, pero por 13 falta de una
buena red de estaciones climateolégicas, los datos de nevadas son
escasos. Por otra parte, las estaciones se encuentran gereralmente,
en los pueblos, en donde las temperaturas son mayores que en el
campo.
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4.1.7 Vientos

El estado de Veraecruz se localiza en la zona en que dominan
los vientos alisios del Hemisferio Norte, los cusles tienen su
origen ern el centro de alta presién Bermuda-Azores. Sim embargo, no
en todo el estado ni en todo el atio el viento dominante es del NE o
del E, debida principalmente 3 1la influencia del relieve y al
desplazamiento que sufre 1a celda mencionada en las diferentes
épocas del afio.  Asi por ejemple, en el wverano la celds
Bermuda-Azores se desplaza hacia el norte llegando hasta los 390 o
400 de latitud norte. En esta época los vientos alisios alcanzan su
mayor extensifén y profundidad. Por ello, logran traspasar la sierra
Hadre Oriental, dominando por lo tante desde el nivel del mar hasta
las partes altas de la Sierra. Esto se compruebs al analizar las
rosas de vientos de 1los nmeses de abril y julio, el primero
corresponde a un mes que representa la direccién del viento al
principio de la época caliente del atwo y el segundo a un mes

tipicamente veraniego.

Al analizar el maps 20 que contiene las rosas de viento del
mes de Julio se corrobora lo expuesto anteriormente, es decir, la
dominancia del viento de direccién NE Y E. WNo obstante en las
partes altas se observa que algqunas estaciones no presentan dicha
direccion, lo cual se debe, como se dijo antes, z que en esta regidn
el relieve es sumamente accidentado. Otra regién en la que gran
parte de las estaciones no presentan, 13 direccién tipica de NE O E
propia de esta época, es 13 zona situada al oeste y 3l sur de la
Sierra de Los Tuxtlas, lo que se puede explicar por el efecto que
sobre la direcci6én del viento ejerce dicha Sierra.
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) El mapa con las rosas de vientos del mes de abril (mapa 21)
"_muestra un patrén semejante al descritn 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 1a celda Bermuda-fzores se desplaza
hacia el sur, lo que trae como consecuencia que los vientos alisios
pierdan intensidad y profundidad, domipando solo en las partes mds
bajas y en 13 porcién sur del estado, mientras que en las partes
altas dominan los vientos del oeste. FPara esta época también se
analizaron dos meses representativos los cusles fueron enero y
octubre.

Al analizar el mapa 22 con las rosas de vientos para el nmes
de enero, se observa que en la parte norte de 1a planicie costera
del Golfo de Héxico 13 mayoria de las estaciones situadas desde el
nivel del mar hasta aproximadamente 1000 nmsnm. la componente
principal es del NE o E.

En 13 zona central del estade las rosas de vientos presentan
diversas direcciones. Estae se debe sin duda a 13 influencia del

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

En el sur del estado el viento dominante es de direccién 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 Canad4, cuando estas masas pasan por el Golfo de Héxico,
cuyas aquas estdn relativamente c3lidas, modifican su temperatura y

recogen humedad y 1a introducen 31 continente.
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El esquema anterior del viento en 13 época invernal se deja

sentir desde el primer periodo de enfriamiento, es decir, en el
" ototo. Al analizar el napa 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 l3s rosas de vientos en
promedio anual se observa que a grandes rasgos se sique lo descrito
anteriormente para la circulacién atmosférica predominante en los

meses de abril ¢ julioe.

Es importante hacer notar que en el estade de Veracruz se
deja sentir el efecto de perturbaciones atmosféricas tanto en la
cilida como en la fria. En el verano son frecuentes las
perturbaciones atmosféricas denomipadas ‘ciclones tropicales' las
cuales influyen tanto en 1la direccidn del viento como en el
incremento de la precipitacidn especialmente en el mes de septiembre
(ver climogramas). Jauregui (1967) indica que de los 96 ciclones
tropicales que se produjeron de 1901 3 1960 el 15% afectaron el
estado.

En el invierno la direccién de los vientos se ve también
influida por 1la incidencia de “nortes®. Son perturbaciones que no
sHlo tienen influencia en 1a direccién del viento que prevalece en
el inpvierno, sino también en las cantidades de lluvia invernal de
algunas zonas del Golfo de México, entre ellas Veracruz.

4.1.8 Discusidn y Conclusiones del Estudio Climdtico Descriptivo

El archivo de datos climiticos que se formbé para realisar
este trabajo constituye una excelente fuente para llevar a cabo otro
tipo de estudios, que conduzcan a un conccimiento més detallado vy
cuantitative de 1las condiciones climéticas que prevalecen en el
estado.
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La correlacién entre los diversos parametros estudiadog
aparentemente es 3lta, sin embargo, es necesaric llevar a cabo
estudios estadisticos que permitan reconocer los parimetros que
aportan mds informacién, los que son consecuencia de otro y los que

son redundantes.

Considerar otros meteoros que no se toman en cuenta en las
clasificaciones climdticas permite detectar las diferencias
climiticas que pueden existir en =onas que por la naturaleza de las
clasificaciones clim&ticas pueden aparecer como semejantes. Por
ejemplo, los datos de las temperaturas miximas y minima extrema,
cuyos valores absolutos son més bajos los que se presentan 3l norte
del paralelo 200 N que los del sur (Ver mapa 8 y 9) aun en tipas de
climas iquales.

La relacidén entre los diferentes datos tawbién nos da una
idea mis precisa de lo que ocurre climaticamente, ya que por ejemplo
una zona cuya precipitacién sea relativamente baja es decir que esté
dentro del rangn de los climas subhimedos si presenta un alto nimere
de dias con precipitacidn inapreciable sin duda tendri que ser mids
humedo aunque ello no este reflejado en la cantidad de precipitacién

total ni en la clasificacidn climitica.

Aunque en su mayor parte el estado de Veracruz es célido (el
73% presenta temperatura media anual de (220 2 260C) la variacibn de
la temperatura es grande, llegande 3 ser adn de 0oC o nmenor. Esto

se debe a la configquracién del terreno que presenta altitudes que
van de 0 m a més de 5000 m.s.n.nm.
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Los gatas de humedad que estin fuertemente ligados a 1la
temperatura, como lo son las heladas, siquieron el patrén de
distribucién de la temperatura. For ejemplo, las heladas no son
frecuentes en la mayer 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 precipitacidén como el caso de la zona de Ferote, (780
mn) hasta otras como Coyame (4000 mm}. Dentro de esta gran gama
predominan los valores de 1500 a 2000 mm; son los mds frecuentes ya

que se presentan en el 327 de la superficie total del estado.

Entre los parsmetros que guardaron una relacifn notable entre
s{ fueron: el régimen de lluvias y el ndmero de dias nublados, es
decir, zonas con régimen de lluvias de verano presentaron alrededor
de 100 3 150 dias nublados. Esto es explicable dado que aunque la
duracién del verano es estrictamente de 90 dias en gqeneral, la época
de 1lluvias 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 némero de dias nublados es mayor, hasta de més de 250.

Es notable la poca congruencia y quiz4 hasta aparentemente
existe contradiccidn entre el ndmero de dias nublades 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 nublades o
despe jados. En algunas estaciones la suma de ambos tipos de dias
excede a 365 dias, lo cual puede explicarse en el hecho de 1z forma
de su medida, ya que en un dia se pueden presentar las dos
condiciones, de manera que en la observacidn de la mafiana, por
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ejenplo, el dia era despejado, en tanto que en la del medio dia o de

1a tarde, era nublado.

En resumen, Veracruz es uno de los estados en los que 1z
variacién climatica es 4qrande. Esto se debe a que en &1 dejan
sentir su efecto pricticamente todos los factores que modifican 3l
clima  (latitud, altitud, relieve, corrientes marinas). En
distancias relativamente cortas se dan cambios drasticos de clima.
Estos son especialmente notorios en la regién centro del estado, lo
tual es explicable, ya que es en esta zona donde se encuentra la

mnayor variacibn del relieve.
4.2 ESTUDIO CLIMATICO DE LA FAMILIA BETULACEAE

4.2,1 Generalidades

Las caracteristicas taxonémicas de la familia Betulaceae se
tomaron del fasciculo No. 20 del INIREB, elaborado por Nee (1981)
para esta familia, dentro del Programa Flora de Veracruz. De esta
misma obra se toman los datos generales que se dan a continuacidn.

La familia Betulaceae es pequefia, estando constituida por 6

géneros: Alnus, Betula, Carpinus, Ostrya, Corylus y Ostryospis.

Sus miembros se localizan principalmente en reqiones
templadas del Hemisferio Norte. Algunos de sus géperes se
distribuyen en las partes templadas de las montafas ubicadas dentro
de 1a zona tropical, siendo en estas regiones donde se localizan en
Hénico.
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Para nuestro pais se reportan los géneros Alnus, Carpinus vy

Qsirya. Todos ellos presentap una distribucién mas o menos amplia
en alaunos estados, encontrandose los 3 en Veracruz con un total
entre todos de 4 especies. (Ver tabla 18)

- Alnus acuminata H. B. & K.

- Alnus jorullensis H. B. & K.

Carpinus caroliniana Walt.

Dstrya virginiana (Miller) K. HKock

——— s e O O R o b

Tabla 18, Géneros y especies de la familia Betulaceae
aeﬁaladas por Nee (1981) para el estado de
eracrus.,

4,2.2 Genero Alpus

En Veracruz el género Alnus presenta 2 especies. Alnpus

acuminata y Alous jorullensis. Ambas especies son arbéreas.
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4.2.2.1 Alnus acuminata H.B. &% K. -

Este arbol puede alcanzar tallas hasta de 30 m. Forma parte
en €l estado de 13 vegetacién tipica de las altitudes mayores:
bosque c¢aducifolio, de encino o pino-encino. También  puede
encontrarse en gselva mediana subperennifolia y en vegetacidn
secundaria derivada de cualquiera de estos.

Nee (1981) menciona en su trabajo 35 colectas botanicas;
cuyas coordenadas se anotan en la tabla 19 y la distribucién se

sefiala en el mapa 23,
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Colentas

Cnordenzdas

Latitud N lLongitud O
1 1%0-33° P60-547
2 190-3¢ ?70-00
3 19 -12 97 -02
4 19 -27 Fé -57
5 {9 =45 946 -04
cob 19 -35 ?7 -01
7 1% -490 96 -2
o8 19 ~34 97 -040
S 19 ~20 97 -02
10 20 -33 s8 -29
11 19 -45 246 -40
i2. 19 -39 ?7 05
130 18 -48 2?7 -14
14 19 =37 ?7 =02
. 15 19 -38 97 -01
167 18 -48° 27 -14
17 18 -48° 27 =13
i8 19 -10 97 -06
19 19 -48 97 ~17
20 19 -38 96 -52
210 19: =33 97 -12
2. 19 =40 96 -52
23 19 -42 94 -50
24 18 -41 97 -02
25 18 -42 97 -04
26 18 -40 97 =07
27 18 -47 96 ~-59
28 18 -3 97 -04
29 18 =40 97 -01
“30 19 -36 98 =07
31 18 =40 97 =02
32 19 -47 97 -14
33 19 =37 96 ~55
34 19 =377 ?7 -02°
35 19 =367 ®4 -G8’

1
1
1
1
t
t
1
t
1
1
]
1
[}
1
]
1
1
X
t
1
1
1
]
1
[}
]
t
i
)
]
1
1
)
i
]
1
1
1
1
1]
[]
1
1
1
t
t
1
]
1
]

= Tat¥a-19, ~Puntos de muwstreo de.Albus scumioatz
i gosUs respectivas conrdenedas,

Las :aracteEIsCicas climédtices park los diferentes »untos de
cbiects, se indican en la Tebla 20. En éste se ahotan loz tiros de
C]iﬁas Y el rando de valores rare nade uno de los rarédmetros
estudiedas asf{ coma el de valores en aue  se colectd con més

fracuenciz,
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PARAMETRO RANGO CLIMATICO VALORES MAS FRECUENTES
(35
Am, (AYCCm), (AXC(Em) (AIC(fm) 11
) C(fm), Cim)
Climak Clwd) g C(wl) y Am C{fm) 12
Altitud# 200 3 3000 m 1000 a 2000 22
Isotermas 100 3 220C 160 3 200 a2
anualesk
Prom. anual de temp. <270 3 330C 270 a 3o 21
naximask
From. anual de temp. 0o a l4ol Go a 100 24
minimask
Oscilacién de temp. 90 a 40 C 50 a 70 32
med. mensuali
Frecipitacién 1000 a 4000 1500 a 2000 am 19
totalk
Llyvia méxima en 24 hrs.
(naximum, maximorum) <100 3 300 mm 200 a 300 mm 18
Prom.‘anua{ de lluvia
naxima en 24 hrs. <20 a3 50 am 30 3 40 mm 22
Ne. de dias c/precip. B0 a »150 >130 24
apreciable .
No. de dijs c/ﬁrec1p. 20 a 80 20 2 40 21
inapreciable
No.de dias c;ﬁeTpgsRad <10 g 40 <10 0 %é
o.de d{as c/helada a a
“o.ae g{as c/qranizo al 6 3 i 55
No.de dias nubladosk 50 a >200 100 a 150 22
No.de dias despejados <100 a >200 100 3 150 16

Tabla 20. Caracteristicas Clim&ticas obtenidas en base a
los 35 sitios de colectas de Alpnus acuminata.
Los datos marecados con asteristo” TiUerdn 1Gs
utilizados para obtener el mapa de distribucidn
potencial.

4,2.2.1.1 Climas -

Se h3 registrado en el grupo templado L, en el subgrupo
semicdlido (A)C, y en el cdlido himedo A. (Ver glosario).

Es importante hacer notar que el sitio con clima célido donde
se ha colectado #lpus acuminata estd colindando con el semicalido.
Considerando que en la naturalega los cambios climdticos se’ dan
gradualmente, es probable que se encuentren ecotipos de esta especie
adaptados a estos climas y a3 las zonas de transicién, aunque 13
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~mayorias  de . los individuos estén en condiciones_ztempladas ]

semicalidas.

Isotermas anuales

El rango de temperatura media anual en el que se le ha
encontrado es de 100 a 22of. El valor con méas frecuencia (637 del
rango) se encuentra enire léo y 200C. Al comparar estos valores con
los limites dados para el grupo templado, y para el subgrupe
semicAlido, se observa que dentro del grupo templado, A.  acuminata
se localiza con mayor frecuencia en los relativamente mas cilidos,
mientras que en el subgrupo semicidlido su frecuencia es mayor en los
valores internmedios.

Oscilacidn de temperatura media mensual

La especie se ha colectado en 1lugares donde ésta alcanza
valores de 50 a 14oC. No obstante el 91% se colectd en donde la
oscilacién tiene valores de S0 3 7¢ C, es decir, =onas con poca
oscilacidén térmica.

Promedio anual de temperatura mixima extrema

Para A. acuminata su rango de distribucién va de <270C a
330C. Es importante sefialar que el promedio anual de la temperatura
mixima mis bajo registrado es de 24.60C en l3s estaciones de
Papantla y Tehuipango por lo que su limite inferior de distribucidn
no serd menor 3 tal valor. El rango de valores mas frecuente (60%)
es de 270C a 3loC.

Promedio anval de temperatura minima extrema
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La especie que se est4 estudiando se ha colectado en regiones
en donde este parémetro alcanza valores de Qo a 140€. Sin embargo,

el 68% de las colectas se hicieron en lugares cuyo rango es de 6o a
100C.

Régimen de lluvia

Los sitios en los que se colectd A. acumipata presentan
régimen de lluvias de versno dentro de las siguientes modalidades en
orden decreciente de humedad: {(fm), n, (uw2), (wl),

(fm)-1luvias uniformemente repartidas, el mes mis seco tiene
precipitacién mayor a2 40 mm. El porciento de lluvia invernal es

menor de 18§,

n~hfmedo, lluvias de verano con influencia de monzén, con

porciento de lluvia invernal entre 5 vy 10.2

(w2)-subhdpedo con lluvias de verano, con P/T mayor de 55.3 y
parciento de lluvia invernal entre 5y 10.3

(wl)-subhdmedo con lluvias de verano, con P/T intermedio

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

El régimen de 1lluvias en el que ce encontré el mayor ndmero
de colectas (83%) fue el (fm).
Precipitacién total anual

Este reqistro en uni6n con el de temperatura media es uno de
los que mis se uysa ep las clasificaciones climiticas. En baze 3 13
precipitacidn total anwal se han establecido diversas terminologias

que denotan distintos grados de humedad.
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Las zonas en las que se colectd A. presentan

valores de precipitacién entre 1000 y 4000 mm. No obstante poco,
més de 1a mitad de las colectas (34%) se encontréd en regionss con
valores entre 1300 a 2000 mm, un 20X en zonas entre 1200 3 1500 mm y
otro porcentaje similar se reqistrd en dreas con valores de 2000 a
3000 mm.

Lluvia mixima en 24 horas

Los sitios en los que se colectéd -la especie en cuestidn
presentan valores de menos de 20 3 50 mm. El rango en el que se
registrd el mayor nUmero de colectas (63%4) fue en el de 30-40 mm .
En lo que se refiere al date de maxima maximorum el rango de
distribucitn es de menos de 100 a 300 mientras que el mis frecuente
(38%) es de 200 a 300 mm.

Némero de dias con precipitacién apreciable

Los lugares dorde se encontré este parsmetro alcanza cifras
de 80 a >150. El mayor nfimero de colectas (69%), se hizo en zonas
con valores mayores a 130. (El ndmero mis altoc que se sefiala es de
198 dias en Coyanme).

Nimero de dias con precipitacién inapreciable

En las 4reas donde fue encontrada esta especie, éste
parimetro alcanza valores de 20 a 80 dias 3l afio. El1 607 de las
colectas ests realizado en zonas cuyo valores van de 20 a 40 dias.
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Ndmero de dias con tempestad

La especie estudiada se presentd en reqiones en donde las
tempestades son del orden de memor de 10 3 40. Sin embargo, el
gayor nimero de ejemplares (60%) se encontrbd en 4reas en las que las
tempestades van de 0 2 10 al atio. El 174 se localiza en regiones en
las que las tempestades van de 10-20 dias y el 23%Z en regidn con 20
3 40 tempestades.

Namero de dias con helada

De los datos se deduce que el rango de tolerancia de esta
especie a3 las heladas es amplio, ya que se encuentra desde zonas que
ng 1as presentan hasta aquellas en las que hay 60 al afle. No
obstante el mayor ndmero de colectas (71X) se hizo en zonas que

presentan de 1 a 10 heladas al afo.

Ndmero de dias con granizo

Aungue en Veracruz no son frecuentes las granizadas, A.
acuminata se localiza en zonas donde puede haber de 0 a 10 al aflo.

El mayor nGmeroc de colectas (77X) se hiso en zonas que presentan 1
granizada al afio.

Nitmero de dias nublados

La especie en cuestién se reqistra en lugares en los que 1a
nubosidad es relativamente alta, de 50 a mis de 200 dias (el mayor
valor registrado es de 250). Es més frecuente segqtn las colectas
(63%) en los lugares que presentan de 100 a 150 dfas nublades, lo
cusl es légico, ya que su distribucién parece estar relacionada con
una precipitacidn alta.
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Ndmero de dfas despejados

Las zonas en donde se ha localizade esta especie presentan de

100 a mis de 200 dias despejados. El 46X de Ias colectas provienen

de sitios con valores de 100 a 150. El 34% se localizé en aquellos

cuyos dias despejados son menos de 100, El valor mis
registrd para este pariemetro es de 44 en Poza Rica.

4.2.2.1.2 Altitud -

La distribucidn altitudinal de esta especie muesty
aparentemente amplio, de 200 3 3000 m. Sin embargo, el
de calectas (63%) estd concentrada en altitudes de 1000
precisamente 1la que ocupan los tipes de vegetacidr

pertenece y donde mis frecuentemente se le ha colectado.

4.2.2.1.3 Tipos de Suelo -

Los tipos de suelo que se encuentran en los
lugares de colecta asi como el ndmero de las mismas que

en cada uno de ellos se anotan a continuacidn.

Tipo de suelo No. de colectas

Canbisol
Feozem
Litosol
Regasol
Rendzina

Lol RIATALL o g

bajo que se

'a un  rango
ayor namero
a 2000 m,

a los que

diferentes

se hicieron
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4.2.2.1.4 Distribucién Potencial -

La distribucidn potencial de A. acuminata se ohserva en el

mapa 26, y estd basada en todo el rango de distribucibn de 10 datos,
los cuales se marcan con un asterisco en la tabla 20.

4.2.2.1.5 Discusidn ~

La diversidad de tipos de vegqetacién en los que se ha
encontrado a A, acum

en las que estos tipos se desarrollan, por ejemplo en climas
chlidos, semicidlidos y temwplados, Como censeguencia, el rango de
temperatura media anual, dentro del ecual crece es amplio (100 a

220C).  Su mayor distribuecién se encuentra en los climas templado y
semicilido.

Por lo que se refiere al régimen de lluvias, solo encontranos
4 colectas dentro del tipo subhdmedo y de éstas 3 se registraron en
el subhdmedo mis hdmedo.

El mayor nimero de especimenes, se registraron en zonas con
reginenes de 1luvias abundantes todo el afio. Esto guarda relacidn
con el nmero de dias con precipitacién inapreciable el cual también
fue de los de mayor valor indicando las necesidades de la especie a
1a humedad alta.

El amplio rango de precipitacidn total anual en las 4sreas en
las que se encontrd esta especie, pareciera que Alnus tiene um gran
limite de tolerancia a la variacién de 1a cantidad de precipitacion,
en realidad esto no es asi., Los sitios con mayor precipitacidn
tamtién corresponden a los de mayor temperatura, por lo tanto su
humedad no es tanm alts cowo pudiera pensarse, si se toma en cuenta

también 13 temperatura.
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FPor lo que respecta a los parimetros promedio apual de
temperaturas mixinas y ninimas extremas, en el primero no varia
mucho en los sitios donde se colectd (27 3 330C); ademis, estos no
correspondenn 3 los valares m&s altos encontrados en VYeracrus. El
sequndo tuvo valores en un rango mas amplio lleqando el mis bajo a
ser de OoC. y el mis alto de 14oC. Las heladas también presentaran
un rango amplio (0-60 dias); sin embargo, en 23 de los sitios el
valor se podria considerar relativanente bajo (1-10). Este tipo de
condiciones puede llegar a ser Jde qran importancia en la especie.
Por ejemplec HNee (op.cit) indica que la época de floracibn de esta
especie es de noviembre 3 marzo. 5i en alguno de estos meses se
presentan heladas tempranas (noviembre) cuando las flores estin en
formacién, entonces la produccién de semillas de egse afio en esa
localidad se ver4 afectada. Consideraciones de este tipo podrian
ser mejor explicadas y fundamentadas por oiros especialistas al

disponer de este tipo de Jdatos.

4.2.2.2 Alnus jorullensis H.B.% K. -

Es un 4rbol que lleqa 3 medir hasta 20 m de altura. Se

sefiala como propio de bosque de pino y bosque de pino y oyamel.

En el trabajo de Nee (198l) se describen 2 subespecies A.

jorullensis y A. jorullemsis lutea. Para defipir las

caracteristicas climiticas no se consideré tal separacién debido al
ndmero de colectas citadas pars esta especie en el fasciculo de
Betulacea (Nee op. cit.) que es de 7 solamente. A pesar de este
nimero relativamente escaso, se determinan 1las caracteristicas
climiticas, ya que al hacer las pruebas estadisticas para validar el

banco los resultados fueron positives. En 1a Tabla 21 se anotan los
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-posbres. 4 1ds eoordenadas de lus sitios de colectesy 9 en «l mzes 28

se consigna su localizacidn,

Conrdenedis
_ Colewctas : Latitud Longitud
1 190~ 337 g7u- 12*
2 19 - 32 97 - 12
3 19 - 01 §7 - 11
| 19 - 03 7 - 13
. 19 - 22 7 - 08
-6 19 - 01 97 - {1
7 19 - 35 g7 - Q&

Tahld 21, Coordenadss de los runtos de volectz de
e Alous Jorullepsis

En le Tahla 22 ee resumen las ceracter{sticas climéticas
ohfenidas ;gn baar a 105 sitios de colects, Se anoia todo el rando
. de,valores—dande fue-“colectads ' en el aue s& hizo con nés

fracuencia,
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PARAMETRO RANGO CLIMATICO VALORES MAS FRECUENTES
(7)
Climask Eimis Cluwdb Cim) 4
u

Altitudk 1000 a 3000 1000 a 3000 7
Isotermas 100 a3 l6oC 100 3 120C 4

anualesk
Prom. anual de temperatura

maxima extiremas €370 3 31l <27aC 6
Prom. anual de temperatura

minima extremat Qo aboC 0o a 2oC 6
Oscilacidén de temperaturas

media mensual 50 a7 C 50 3 70 C : 7
Precipitacitn total anuali 1000 a 1500 mm 1300 a 1500 mm 5
Lluvia m3xima en 24 hrs.

(maximum maximorum) <100 a3 300 nn 100 a 200 am 7
Prom. anual de 1luvia

mixima en 24 hrs. 20 a 50 mm 20 a 30 mm 5
No. de dias con

prec1 it. apreciable 80 a >150 100 3 150 4
No. de dias con

prec1 it. inapreciable# 20 a 80 20 a 40 4
No. de dias con tempestad <10 a >40 20 3 240 3
No. de dias con heladak 20 3 60 30 a 60 5
No. de dias con _graniza 0 alo 1 alo 6
No. de dias nubladosk 100 a >200 100 a 150 4
No. de dias despejados <100 a 200 100 a 150 8

Tabla 22. Caracteristicas climiticas de Alnus

Jorullensis. Se obtuvieron en biseé
3 77s1ti0s de nuestrens. La Oltima
celumna indica el nimero de colectas
que tuvieron esa caracterfstica.

4.2.2.2.1 Climas -

f. jorullensis se ha colectado solamente en clima templado
C. R

Isotermas Anuales
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f. Jjorullensis se localizé en lugares donde la temperatura
media anual alcanza valores de 100 a 160C. En cuanto al mayor
nduero de colectas (37%) &stas se han efectuado en lugares cuyo

rango es de 10o a 12oC,

Oseilacidn de temperatura media sensual

Es una especie propia de lugares con poca oseilacibén. En
todos los casos el valor de este parimetro fue entre So a 7oC.
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Promedio anual de temperaturas miximas exiremas

El rango de valores enéontrados para este pardmetro es de
menos de 270 a 3loC. En 6 de los 7 sitios de colecta se tienen
valores de menos de 27o0C (el wvaler m&s bajo registrado es de
24.60C).

Promedio anual de temperaturas minimas extremas

Los valores encontrados para este parémetro oscilan entre 0o
y 60C. El rango en el que mis frecuentemente se encontr6 la especie
en cuestion (6) fue en el de 0o a 2oC.

Régimen de lluvias

El régimen de lluvias de las zonas donde se reqistrd es de
verand en las siguientes modalidades: m, (w2) y (Wl) (Ver

Glosario). En 4 de los sitios el régqimen fue del tipo n.

Precipitacién total anual

El rango de precipitacién para esta especie no es amplio en
nGmeros absolutos. Comprende de 1000 a3 1500 nmm. be los 7

registros, 5 se localizaron en un intervalo de 1200 3 1500 mm.

Lluvia maxima en 24 horas

Fara las 4reas en las que se inventaridé A. jorullensis el
valor de este dato es de 20 3 50 mm. El mayor nidmero de colectas
(5) se encuentra en el rango de 20 a3 30 mm. Con respecto al wvalor
naximum maximorum el rango total es de 100 3 300 mm; siendo el

valor mas frecuente (7) de 100 3 200 nmm.
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Ndmero de dias con precipitacién apreciable

Los valores encontrades 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 méas alto registrado es del orden
de 200 dias.

Hdmero de dias con precipitacidn inapreciable

Las cifras que alcanza este pardmetro en los diferentes
sitios de colecta es de 20 3 B0 dias. De los 4registros 5 se

localizaron en freas con rango de 20 a 40 dias.

Namero de dias con tempestad

Los valores detectados en los lugares donde se registro A.

var{an entre menos de 10 a mas de 40 (El valor més bajo
es 0 6 libre de tormentas, y el mis alto es del orden de 70). La
mayor parte de las colectas (5) se llevd 3 cabo en localidades con

reqgistros de 20 3 40 tempestades al afa.

NGmero de dfas con helada

Esta especie se encontré en lugares en los que existen entre

20 y 60 heladas y el m4s frecuente (5 colectas) fue entre 30 y 60
heladas al afio.

Namero de dias con granizo

A, Jjerullensis se encuentra en zonas donde hay grapizadas.
De las colectas, 1 se encontrd en un 4rea cuyo rango es de 0 3 1y
las otras 6 de 1 3 10.
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NéGmero de dias nublados
Las zonas en donde se encontrd A. jorullensis presentan de
100 a mds de 200 dias nublados (El valor mas alto de nubosidad es

del orden de 250). Sin embarqo, 4 colectas se loecalizaron en
regiones con 100 a 150 dias nublades.

Ndmero de dias despe jados

En 13s zonas en las que se reqistrd la especie en cuestidn
los dias despejades son de menos de 100 3 200. En las que se

reqistrd con mds frecuencia (5 colectas), van de 100 a 150.

4.2.2.2.2 Altitud -

A. jorullensis es wuna especie propia de regqiones con

altitudes relativamente grandes. L3 altura en la cual se colectd va
de 1000 a 3000 m.

4.2.2.2.3 Tipos de Suelo -

Los tipos de suele reportados para los diferentes sitios de
colecta son los siguientes:

Tipo de suelo No. de colectas
" hndosol T e
Litosel 1

8 gy o o 2 g D o 7 o o 0 o e g 8 o e
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4.2.2.2.4 Distribucién Potencial -

Esta se muestra en el mapa 28, e establecit considerando
los datos que se marcan con 3sterisco en 13 Tabla 22 y usando todo

el rango de valores encontrades para ls especie.

4,2.2.2,5 Discusién -

Ile los resultadas obtenidos es evidente que esta especie
crece ep condiciones mis frescas que la anterior. Se registrb sélo
en el tipo de clima templado. Los valores de la temperatura media
anual en 1as regiones donde se encontré corresponden a3 los
intermedios (100 a 120C) del grupo templado. Iqualmente, los
parimetres de temperaturas wmiximas y minimas extremas para esta
especie se mantienen entre los mis bajos encontrados para Veracruz.
En relacién =3 los valores de las temperaturas minimas, los sitios
donde A. jorullensis crece presentan con frecuenciaz valores de QoC
lo que se refleja en el alto ndmero de dias con helada (30 a 60).

En lo que se refiere 3 13 humedad A. jorullensis se encontré
en =z2onas hinedas (régimen de lluvias del tipo m) y subhdmedas del
tipo (wl) y (u2). PFor lo tanto crece en zonas menos hidmedas que A.

acuminata,

4,2.3 Género Carpinus

Para Veracruz solo se reporta uma especie C. caroliniana,
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4,2.3.1 Carpinus caroliniana Walt. -

Son arboles caducifolios que 1legan a alcanzar tamafios de 4 a
12 m. Se seffala 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 distribucidn.
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“Ntmere ' '  Coordenadas.
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Tabla 23. Sitios de colecta y coordenadas geogrificas
de Caprpinus caroliniana

Las peculiaridades climatolfigicas encontradas en cada uno de
estos sitios se sefialan en 1 Tabla 24 y con base en ellas se hacen
las siguientes consideraciones sobre las condiciocnes em las que se

desarrolla Carpinus cargliniana.

4.2.3.1.1 Climas -

Esta especie se encontré dentro de 1los grupes climitices
c4lido A, en el templade € y en un subgrupo semicilide (A)C. ELl 43%
de las colectas fue en el grupo templado; el 35 en el semicialido 22

en el cilido. Como se observa su range climiatico es amplio.

4-53



T RESULTADOS
-~ ESTUDID CLIHATICO DE LA FAMILIA BETULACEAE

~PARAMETRO - RANGO CLIMATICO UALORES HAS
R ERECUENTES
Climask T T T T e e Tttt
- (AIC{m) 3 (AYC{Em) C(fm)
Cltm);Cim)

Altitudk 200 2 3000 m 1000 a 2000 m
Isotermas

anualesk 120 a 240C 160 3 20aC

Promedio anual de

temp. méximas

extremasi <270 a 3%oC 270 a 3loC
Promedio anual de

temp. minimas

extremas 20 3 18uC Go. a 100C
Oscilacién de temp.

media mensuali S50 a 14oC 5o a 7aC
Precipitacion total

anual 1200 4000 wm 1500 a 2000
Llyvia maxim3a en 24 hrs.

(maximum maximorum) 100 3 300 mm 100 a 200
From. 3nual de lluvia

n4xima en 24 hrs. 30 a >100 mm 30 2 40 mm
No. de dias con

precip. apreciable 80 a »150 >150
No. de dias con

precip. inapreciablex 10 a 120 20 3 40
No. de dias con tempestad <10 3 40 <10
No. de dias con heladak 0 a 30 1a3lo0
No. de dias con granizo 0alo 03l
No. de dias nubladosk 30 3 »200 100 a 1350
No., de dias despejados <100 a »>200 100 a 150

Tabla 24. Valores climiticos obtenidos con base a3 las 23
localidades de muestreo de Carpinus caroliniana
Los ndmeros de 1a 4ltima colUin3 c¢onsignan el
de colectas.

Isotersas anuales

Carpinus careliniana se colectd en lugares en los cuales el
rango de isotermas anuales es amplio, desde 120 3 24o0f. $Se notd una
mayor frecuencia de colectas (70%) dentro del rango de 160 a 200C.

Dscilacidén de temperatura media mensual
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Se colectd especialmente en lugares con poca oscilacibn, es
decir, en los que la varizcidén de la temperaturs media mensual es de
50 a 70C (91%Z de las colectas). El rango 9eneral para todas las
localidades es de So a l4oC.

Promedio anual de temperaturas maximas extremas

En el caso de este pardmetro se encontrd en lugares que
presentan menos de 270 a 350C (el valor mis bajo registrade es de
24.60). El mayor nimero de muestras (37%) se concentr6 en é&reas

cuyos valores van de 270 3 3loC.

Promedio anual de temperaturas minimas extremas

Abarca un espectro amplio en los diferentes lugares donde se
registrd C. caroliniana slcanzando valores de 2o a 18oC. Una parte
de 1a colecta (48%) se hizh en sitios con valores de 6o a 10oC.

Régimen de lluvia

A pesar de la variedad de gqrupos climiticos en la que se ha
inventariado esta especie, el régimen de 1luvias en el que se
encugntra viviendo es el {fm), es decir, lluvias abundantes todo el
afio (61%) y en zonss con régqimen de lluvias en verano con influencia

de monzdn m el 39X se colecté en el régimen (f£m).

Precipitacién total anual

Las zonas en las cuales se colectd esta especie tienen
valores de precipitacién de 1200 a 4000 mm anuales. El 48%Z de las

colectas se concentré en regiones con valores de 1500 a 2000 nm.
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Lluvia mixima en 24 horas

Los valores que 3lcanza este pardmetro en promedio anual en
las diferentes 4reas en las que se ha reportado esta especie van de
30 a mayores de 100 mm (103 es el valor mis alte registrado). Se
observd una mayor concentracidn (637 de las colectas) en 4reas con
valores de 30 a3 40 mm.

En cuanto al valor paximo maximorum el rango en el que fue
colectada esta especie es5 de menos de 100 3 300 mm mientras que el
524 de las colectas se colectaron en zonas en donde el valer de este
registro va de 100 a 200.

Némero de dias con precipitacién apreciable

C. caroliniana se encuentra viviendo en Sreas en las que se
tienen valores de 80 3 mayor de k50 dias, siendo més frecuente (78%)
en 4reas con valores menores de 190 dias (el valor miximo es del
orden de 200).

Niamero de dias con precipitacidén inapreciable

El rango para los diferentes sitios en donde se colectd es
amplio, va de 10 a 120 dias. En el que se observa un mayor nimero
de individuos es en el de 20-40 dias (74%)

Namero de dfas con tempestad

En relaciém a las zonas que presentan  tempestades,
encontramos que puede crecer en aquellas que estén exentas de ellas,
o bien puede localizarse en sitios hasta con 40 tempestades al afo.
Se encantré con mas frecuencia en lugares que con menos de 10
tempestades al aflo (43%); el 304 se presenté en sitios con rangos
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de 10 - a 20 y 26% con 20 a 40. Observece que el rango de este dato
s en qeneral amplio.

Namero de dias con helada

Algunos de los sitios en donde se ha colectade esta especie,
est4n libres de heladas aunque otros llegan a presentar hasta 30 al
aflo. Los lugares en los que se registrd m&s frecuentemente (70%)
tienen valores de 1 a 10 heladas.

Ndmero de dias con granizo

En algunos casos las zonas en las que se registro esta
especie estin libres de granizadas, y en otros alcanzan hasta 10 al
afio. Fué nis frecuente la colecta (74%) en 4reas libres de qgranizo

¢ cuando mis, con una sola granizada al afo.

Ndmero de dias nublados

Esta especie se ha registrado en lugares que tienen valores
de 50 a3 wmas de 200 dias nublados al afio (el valor mis alto es de
250). Se presenta con mAis frecuencia (65%) en &reas con 100 a 150
dias.

Nimero de dias despejados

Se encaontro en sitios donde este dato alcanza valores gue van
de menos de 100 a mayores de 200. (Los valores mas bhajos
registrados son del orden de 50 y los mis altos de 250). El 532% de
las colectas se localizéd en areas 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 w. 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 Sreas donde C. cargliniana fue

tolectada, se anotan abajo.

Tipo de suelo Nimero de colectas

Acrisol 4
Andosol 9
Cambisol e 2
Eeozen : 1
Luvisol 6
Vertisol 1

e - k6 v Tt e Y s 7 A

4,2.3.1.4 Distribucién Potencial -

La distribucién potencial se muestra en el mapa 30 tomando en
cuenta los parimetros que se marcan con asterisco en la tabla 24 y
considerando el rango general.

4,2,3.1.5 Discusidn -

Carpinys caroliniana se encontrd en una amplia variedad de

condiciones climiticas., Por ejemplo, se le puede observar en climas

c4lidos, semicilidos, y templados. Esto se refleja en el rango de

la temperatura media que también es amplia, ya que va de 12¢v a 240C.

No obstante esto, se observa 1a mayor frecuencia de individuos (70%)

en regiones en donde la temperatura va de 16o a 200C. Es decir, en

lugares templados m4is calientes y en los semicdlides con atmésferas
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relativanente templados.

Los promedios anuales de las temperaturas maximas de 1las
4reas de distribucitn de esta especie tienen um rango muy amplio (de
aenos de 270 a menos de 35oC), siendo el limite superior de los més
calientes encontrados en general par3 el estado de Veracruz. Las
temperaturas minimas, a pesar del rango amplio en el que se
encuentra (de 2o a 18oC) tiende 3 ser mas frecuente en zZonas con
temperaturas relativamente bajas (de Go a 100C). En relacién con
las heladas se encuenira en zZonas en las que no se presenta este

metecro.

El hecho de que esta especie se encuentre en sitios donde el
promedio de 13 temperatura méxima extrema sea de los valores més
altos que se encontraron en el estado, aientras que los de 1los
pronedios de las temperaturas minimas sean de los mis bajos, e
incluso se presente en lugares con heladas indica 1a tolerancis a un
amplio rango de temperaturs. Esto tanbién se observo come ya se
sefiald en la temperatura media.

Lo contrario sucede con 13 humedad vya que en todas las
regiones donde se muestred esta especie las condiciones de humedad
siempre son altas. Asi, por ejemplo, todos los regimenes de lluvias
de @estas regiones se clasifican dentro de los climas hdmedos, en el
(65%) fue del tipo (fm), es decir, con lluvias abundantes todo el
afio; el otro 35 corresponde a regimenes de lluvia de verano con

influencia de monzén m es decir, también con humedad alta.

La relacién de los parémetros lluvia mixima en 24 horas,
nimero de dias con precipitacidén apreciable y dias con precipitacidn
inapreciable muestra mayor congruencia, lo cual también gquarda
relacién con regiones de alta humedad.
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Ls anplitud de las condiciones climiticas donde se encontré
esta especie debe estar relacionada con el hecho de citarse en
diferentes tipos de vegetacidén.

La tendencia de encontrarse en ciertas condiciones
especialmente de thumedad es relativamente alta en todos 1los

promedios.
4,2.4 Género Dstrya

4.2.4.1 O0Ostrya virginiana (Miller) K. Kock -

Los érboles pertenecientes 3 esta especie son caducifolioes
con alturas que van de 5 3 15 m y se han descrito dentro de los
tipos de vegetacifn que corresponden a los de bosque caducifolio vy

bosque de pino-encino, Nee (1981},

Ostrya wvirginiana se ha colectado en el estado en 9

jocal idades, +todas ellas en 1la porcién centro del estado, en las

inmediaciones de Xalapa,

En la Tabla 29 se anotan las coordenadas geogrificas para las
localidades referidas y en el mapa 34 se aprecia su distribucién.

Colectas .. Coordenadas
Latitud Longitud
1 190-30' 960-35'
2 19 -36 96 -38
3 19 -37 9% -58
4 19 -36 96 -98
5 19 -36 9% -S6

Tabla 25. Coordenadas geogréficas de
las localidades de colecta
de Osirya yirqiniana.
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En 13 tabla 26 se amotan los parimetros y los valores de cada
uno de los sitios donde se llevaron a cabo las colectas boténicas.

El escaso nimero de colectas de esta especie puede caussr un
sesge en 13 informacidn; sin embargqo, se prefirit hacer la
descripcién 3 pesar del riesgo con las pocos datos que se tenlan, ya
gue la prueba estadistica que se realizd indica que las muestras del
banco de datos boténicos eran representativas, En todo caso 1la
netodologla sequida permite que 13 informacidtn se actualice casi
autamaticamente a medidas que se incremente el bhanco de datos

botanicos.

PARAMETRO RANGD CLINATICO YALORES MAS

ERECUENTES

Climak Citm) - . citm)
Altitudi 1000 3 2000 » 1000 a 2000 m
Isotermas

anualesk 160 a 20aC 160 a 18¢C
Fromedio anual de

tenp, maximas

extremast {270 a2 3ioC 270 a 3leC
Fromedig anual de

temp. minimas

extrepask Go 2 l4oC Go a 10oC
Oscilacibn de temp.

media mensualk e a 7ol S0 a 7oC
Precipitgcién totalk 1500 a 2000 mm 1500 3 2000 am
Lluvia maxima en 24 hrs,

(waximup maximorum) 100 a 300 200 a 300
From, anusl de lluvia

maxing en 24 hrs. 30 3 40 am 30 a 40 m»
No. de dias con
; pgecég. apreciable 2150 >150
o. de dias con

preci?. inapreciable 20 3 40 20 a 40
No. de dias con tempestad {10 <10
No. de dias con helada 1 3l0 1310
No. de di3s con granizo 0 al ¢ al
No. de di{3ss nublados 100 3 150 100 a 150
Nao. de dias despejados <100 a 150 {100

Tabla 26. Peculiaridades climatoléqgicas de Qstirya virsiniana
determinadas a partir de los valores dé l3s § Zonas
en donde se colectd. La Oliisa columna indica el
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nimero de sitios con esa caracteristica.

4.2.4.1.1 Climas -

Se colectd esta especie Onicamente en el grupe de climas
templados C. Es importante hacer notar que aunque solo se reqistrd
en dicho grupo los limites de la temperatura media anual también
corresponden 2l subgrupo semicalide lo cual indica que se puede

encontrar en un ectono entre los climas templades y los semicélidos.

Isotermas anuales

Los lugares en los que se registrd, las isotermas anuales
presentan valores de l6o a 200C. De las 3 colectas 4 se registraron
en zonas con temperatura media de l6o 3 1BoC.

Oscilacidn de temperatura media anual

En los 5 lugares muestreados, este pardmetro tuvo valores de
S0 a 70C, lo que indica que son regiones con poca oscilacidn
térmica,

Promedio anual de temperaturas miximas extremas

Las cifras que se registran de este parametro en los
diferentes sitios de nuestreo van de menos de 270 a 31aC (el valor
m4s bajo registrado es de 24.60f). De las 5 colectas 4 se
presentaron en localidades que tienen valores de 270 a 3loC.



RESULTADOS ] '
ESTUDIO CLINWATICO DE LA EAMILIA BETULACEAE
..Promedio anual de temperaturas minimas extremas

Lag 4reas en las que se colectd 0. yirsiniana wuesiran

cifras de 6o a 140C, sin embargo 4 de las cinco colectas se hicieraon

en lugares en los que se tienen valores de 6o 3 10oC.

Régimen de lluvias

Ostrya virginiana se encontré en sitins que presentan lluvias
todo el afio (fm).

Precipitacidén total anual

La cantidad de lluvia que se registra en 1las localidades
donde se colecté 0. wvirginiana va de 1500 a 2000 mm.
Lluvia méxima en 24 hrs.

Se presenta en las zonas en las que los registros de este
dato tienenn valores de 20 3 40 mm,

En lo que se refiere al valor maximo maximorum es de 100 a
300 mm el valor mis frecuente (4) es de 200 a 300 mm.
Ndmero de dias con precipitacion apreciable

Se encuentra en regiones con valores de mas de 150 (el valor
nas alto regqistrado es de 200 dias). En términos generales puede

afirmarse que en estas regiones llueve durante dos tercios del afio.

Nimero de dias con precipitacién inapreciable
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"'Las localidades donde se muestreo esta especie presentan de

20 a 40 dias de lluvia tnapreciable.
Ndmero de dias con tempestad

La especie, se encuentrd en ireas que pueden estar libres de
tormentas o bien presentar hasta 10 al afio.
Nimero de dias con helada

L.a especie en cuestidn se localizé en sitios en donde el
nimero de heladas es de 1 a 10 al affa.
Ndmero de dias con granizo

Este fernfmeno no se presenta en general en las zonas donde se
colectd 0. virginiana, aunque en alqunos lugares puede haber una
granigada al affo.
Nimero de dias nublados

Las zonas en las que se registr6 esta especie presentan de
100 2 150 dias nubladas al afio.
Némero de dias despejados

Los sitios doende se encontréd a esta especie el nimero de dias
despejados van de menos de 100 a 150 al afio, 3aunque en 4 de los 5

lugares lo mis frecuente es que sean de 50 a 100 dias.
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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 ests comprendida entre 1000 a
2000 n.

4.2.4.1.3 Tipo De Suelo -

Los suelos reportados en las diferentes localidades se anotan

a continuacidn, asi como el nimerc de colectas.

Tipo de suela No. de colectas
findosol 4
Luviscl 1

4.2.4.1.4 Distribucidn Potencial -

En el maps 32 se observa la distribucidn considerando todo el
rango de valores dentro del cual se colectd.

4.2.4.1.5 Discusién -

Ostrya yirqiniana se coleeté s6lo en el grupo de climas

templados. Los  valores encontradns de isotermas  anuales
(temperatura media anwal) son incongruentes con este dato, ya que el
rango observado es de l6o a3 20oC nmientras que el limite de
temperatura asignado al gqrupo templado es de 5o a3 180. Esto podria
indicar que el Limite de las isotermas, est4 ligeramente desfasado
de su valor real, o bien que ). virgqiniana puede presentarse en las

zonas de ecotono entre los climas templados y los semicilidos.
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Al analizar los J sitios donde se colectd esta especie se
observa que uno de ellos el correspondiente a3 la localivad del km 3
carretera vieja a Coatepec (Calszada 1947, XAL) puede corresponder a
un ecotono ya que Coatepec tiene clima semicdlido. Con el objeto de
investigar lo anterior se ha enlistado una estacidén climatolGgica en
esta zona (Jardin Eotinice Francisco Javier Clavijero). Es evidente

que los registros de dicha estacién serdn utilizados a largo plazo.

En 1o que se refiere 3 los promedios anuales de temperaturas
mixinas y minimas extremas, para el primero el rango es amplio y en
el caso del sequndo los valores aunque bajos, mo son de los menores
encontrados para Veracruz. Lo cual reafirmaria la posibilidad de
que esta especie pueda encontrarse en lugares ligeramente mds
célidos.

Por lo que respecta a humedad en todos los cases se encontrd
en sitios con régimen de lluvias abundantes todo el afo.

Respecto al ndmero de dias con precipitacibn apreciable es
alto (mis de 150 dias) lo cual es cangruente con el régimen de
lluvias. Los dias con precipitaciém ipapreciable  aunque se
presentan no son de los m3s altos. También gquardaron estrecha
relacién con los datos anteriores el ndmero de dias con tempestad vy
los dias nublados, estos registros aunque no correspondieroh a los

més altos del estado sino 2 los intermedios.

En cuanto a heladas esta especie se encontr6d en lugares que
las presentan aunque tales sitios no corresponden a los de valores
mas altos. Esto debe tener relacibn a que en general 1las =zonas

tienen una alts humedad.
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4.2.5 Diécusidn General de l1a Familia

Considerando solamente el tipo de clina, las cuatro especies
no parecen precisar de condiciones climaticas especificas, ya que
todos estin en el grupo cilido himedo, templado y semicélido. Sin
embarqo, al analizar los diferentes parimetros por separado se
observa que para cada especie se pugde distimguir un patrén mis o
menos particular, ya sea considerando el rango de condiciones
obtenidas con base en todas las localidades o en el que se obtuvo
con los valores m4s frecuentes. Por ejemple, en relaci6n a3 la
temperatura media anual, Alpus acupinata se localizdé en un rango

general de 10o 3 220C; Alpus jorullensis entre 10o y 16oC, Carpinus

garoliniana entre 120 y 240C, vy Ostrya virginiana entre leo y 200C.

Sus valores respectivos para el rango nis frecuente son: de 140 3
200C; de 100 2 120C} de 160 a3 200C y de 16o a 180oC. La
sobreposicitn es evidenie y sequramente en estas &reas conviven si

otros factores como el suelo lo permiten. Ver diagramas 1, 2 y 3.

For lo que se refiere a 1a humedad, los resultados ipdican
que todas las especies de Betulaceas requieren de alta humedad. En
tres de las 4 especies, el régimen de lluvias més frecuente es del
tipo (f) (abundantes todo el aKo), a excepcibn de Alpus jornilensis

que es mas frecuenie en el régimen de 1lluvias de wverano con
influencia de monzdn, Esta especie también se presenta en regimenes
de tipo subh(medo en los cuales la ecantidad de 1lluvia es nenor.

{(Ver diagramas 4, 5y 06).

Otros parametros en los cuales se observé un patrén definido
fueron el pfdmero de dias con helada, con tempestad y granizo. Ver

diaqramas 7, 8, y 9.

4-67



RESULTADOS
ESTUDIO CLIMATICO DE LA FAMILIA BETULACEAE
En relacidn 3l nimero de dias con precipitacion inapreciable,
rnublados y despejados, aunque se observa cierta diferencia en los
valores de los rangos para todas las especies, en los valores wmés
frecuentes esta diferencia se atenda para todas las especies.

FPara Qstrya virginiana el patrén en 13 mayorias de Llos

parémetros no parece ser tan definido, lo cual es muy probable que

se deba al ndmero de colectas de la muestra, que es muy pequefio.

En resumen podemos observar que existe en todes los cases una
relacién y una congruencia aceptable entre los diferentes

parimetros,

4.2.6 GLOSARIO

GRUPOS

A.- Cilido hdmedo con temperatura media anual de 220 a 240C (en
alqunos casos puede ser mayor a 260C). La temperatura media del mes
nés frio es inferior a 18aoC.

C.- Templado con temperatura anual entre 50 y 180 y la del mes mis

frio inferior a 180C.

SUBGRUFO

(RA) C.- Semicilide con temperatura nmedia anual entre 180y 220C-y-1a

del mes més frio inferior a 18aC.
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RESULTADOS
ESTUDIO CLIMATICO DE LA FAMILIA BETULACEAE

A (C).- Semic4dlido con temperatura media anual entre 180 y 220C y 13
del mes mas frio superior a 18oC.

REGIMENES DE LLUVIA

(fm).- 1lluvias abundantes durante todo el afio. Precipitacién del
mes mas seco mayor de 40 mm. Forciento de lluvia invernal menor de
18.

m.- lluvias de verano con influencia de monzén. Porciento de lluvia

invernal entre 5 y 12.5

(w2).- lluvias en verano. E1 valor del P/T es mayor a 55.0. Es el
n4s hédmedo de los subhimedos.

(wl),- 1luvias en verano. El P/T presenta valores entre 43.2 vy
59.3.

{wo).- lluvias de verano. El P/T tiene valores menores de 43.2

P/T.- 1indice de humedad de Lang que resulta de dividir 1la
precipitacién total expresada en amilimetros entre 1a temperatura

media anual en oC.

Porciento de 1luvia invernal.- Es la proporcién de lluvia que cae en
el invierno. Se obtiene de la suma de la precipitacién de los meses

de enero, febrero y margo dividida enire l3 total anual.

Régimen de lluvias de Verano.- El mes mis lluvioso se presenta‘en 1a
mitad caliente del afio, el cual debe tener por lo menos 10 veces
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maydr cantidad de lluvia que el nes mis seco.
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CAPITULD S
CONCLUSIONES

Es evidente que el haber llegado a la descripcién de las
condiciones «climaticas para las especies que inteqran la familia
Betulaceae en el Estado de Veracruz, es umn avance significative en

los estudios bioclimasticos.

También es cierto que el adelanto tecnolégico de las
computadoras tanto en equipo como en programas, constituyen un
excelente método o instrumento en el desarrollo de este trabajo.
S§in embarqo, éste no se hubiera podido emplear adecuadamente sin
haber tenide 1a informacidén bésica. La computadora se hizo
necesaria cuando ante la cantidad de informacién se hacia casi
imposible manejarla. Asi el primer uso fué el de ordenar registros
sobre los fendmenos climiticos, de tal manera que fuera facil y
r4dpida su recuperacién}; se formé asi 1la base de registros
celimdticos, 13 cual contenia algunos parimetros que no se hablan

estudiado hasta entonces.

La siguiente tarea consistié en sintetizar toda esa
informacién de una manera en que se tuviera una visién glabal de las
condiciones clim4ticas que en forma de registros contenia el banco.
El problema se resolvié cartografiando tales datos con lo cual se
tuvo un panorama de las condiciones climaticas en base a 17
parimetros. La metodolegis usada fue la conocida y usual (trazo de

isolineas).

w
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CONCLUSIONES

Con el estudio anterior se sabian ya las condiciones
climiticas para Veracruz, También el estudio de 1la Flora de
Veracrug habla avanzado; se temian 70,000 registros de nombres de
especies y alrededor de 30 familias publicadas en fascieulos. El
problema era hacer la interrelacién de ambos  conocimientos.
Volviéndose a enfrentar el problema *ecantidad de infermacién'. Por
lo tanto hubo recesidad de acudir nuevamente a la tecnologiaz de la
computacién que ha avanzado mucho, y ahora es ya posible trabajar
frente a un nonitor de desplieque de imégenes y 3 color. Igualmente
los wmétodos interactivos estan ampliamente desarrollados. En
resumen, el instrumente necesario estaba disponible y era adecuado.
Finalmente el problema se resolvié integrande 1a base de datoes
cartogrificos al de datos boténicos. Con la metodologia
degarrollada ya es posible conocer las condiciones del sitio o
sitios donde crecen y se han colectada las especies. El siquiente
paso sers nuevamente sintetizar toda esa informacién que nos lleve a
entender mejor 1a presencia de las especies en tales o cuales
regiones. For ahera con ese cdmule de informacién se hardn sinopsis
de condiciones climéticas para las especies de plantas presentes en
Veracruz.

La integracién de 13 base de datos eclimiticos vy
cartogrificos, permitié reunir en un solo lugar los datos gue
existen hasta ahora sobre condiciones climéticas para el estado de
Veracruz. La forms en que se tiene la informacién permite su
obtencidn y uso de una manera ripida. Los datos que requiere el
usuario se obtienen automdticamente, lo que trae como consecuencia
un ahorro de tiempo en iareas manuales, y de bfisqueda de datos. La

informacién estd ahora disponible para un gran nimero de estudios.



CONCLUSIONES

Los rardmetros estudizdassy aunaue ror s{ zalos tienen su
valor de informari6n sohre lacs condiciones ambientalecs arariin npés
infaormacidn cuzndo se relacionsn on siroas perénetrass la
intereccidn entre ellas es evidentesy 4 son up buen conrlemento unos
de otras. Tambhién son hienae indicadores de condiciones
embientalesy aue no se rpuede aprveciar en las clasificrhciones

climéticas.,

Le metodolod{a que se tisefd Fara caracterizar lag
condiciones climéhicas. de  los diferentes sitios de colectrs les
cugles 2 su vezs sirvieron rara determinar la distribucidn rotencial
de - las  psreciess  as sin duda novedosas. Aunaue el rrincirin en el
cuzl se hass es muy sencillo (sobrerasicifn de mar2c)y el hecho de
aue swe2 conputarizado « aque su orerucitn ser interactive lo hacen
reslmente wficess tuplo por el volumen de informaciones aue rernite

ysar como rPor le réridez de recpuesta.

Tamhién dicha metodnlogla representa un sran potencial wa que
es factihle arlicerls en otroas canposi por edemprlos se ha
consultade rers el dicsefic 9 copstrdecibn de aulas deferminadas
condiciones climéticisss w pare la deteccifn de sitins adecuszdos
Eliméticamente rera ol cultive de rlantas de interée econdémico. Por
otra rartery teshién es posible dincrementsr la hase de dafos
cartodraficos ron informscidn diferente 8 1z cliwéticss lo  cual
rerpitirdie en el futuro aque lac interrelaciones =e lleven 8 cabo con

un masor ndmera de varizhles.



Es impnftanté,seﬁélar atig el sistems ftiene limitacioness
slgunas de. las ‘cuazles sers posihle subsanar en el futursi rpor
edemplol la escala 111000000 2 1z aue estdn heches los mapas
originales rarz 2lgunas zonasy eserevialmente lzs més sccidentardass
ruede resuyltar inadecuadai los  intervelos entre loe diferentec
valores aue conforman las clises en lae meras no en todos los casor
son iduzalesy debida 8 aue 1 infarmacidn que exist{s no era
suficiente, Auvnaue  se trabad8 con  un gran adwero de eeleciones
(198) hay cones -esrecialments en la parte norte v sur- aua Lanto el

ndmerae camo su dicetribucidn nn son suficiente.

En cuantoc 8 los redietros aue se emrler’ron en &l ireze de
maras: ¢8 les pueden atrihyir defectos: muchos ellue fundamentados w
ptross no. Sin emhardos dehenns reconocer aque en la ecfuslidady  ps
con 7Iqr'¢nic6' que se  cuente rara conocer medar lks condiciones
ciiméhicas de nuestrh pafs u a pusur de tples 'defectos' concslituven
una bhuens  fuente de datos, Tenemos une dran confienze en el hecho
de aue 2 medida aue fslos se utilicen méc ¥ nmedar se  sUPeraran

muchas de las defiriencias aue ruedan bener,
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APENDICE A
PROGRAMAS PARA MANEJAR LA BASE DE DATOS

El concepto para desarrollar este conjunto de programas estd
basado en 1la sobreposicién de una serie de mapas con el objeto de
extraer informacidn climstica sobre un punto dado, encontrar =zonas
climdticas que cumplan con ciertas caracteristicas asi cono
relacionar esta informacidn con puntos especificos donde se han
colectado especies de plantas.

En base a lo anterior el programa realiza una variedad de

funciones que 3 continuacién se anotan,

A.1 PUNCIONES
A.1.1 Desplegar los planos de informacidn

Esta funcién permite visualizar, en la pantalla en color,
cualquier plano de informacién que esté en la base de datos, Estos
son los siguientes:

NUMERD Y LEYENDA DE LOS PLANOS DISPONIBLES

01 Contorno de Veracrus

02 Lluvia maxima en 24 horas
03 Precipitacidn anual

04 Zonas térmicas, .

09 Precipitacién inaprecizble
06 Isotermas anuales

07 Dscilacién de temperatura
88 Régimen pluviométrico
10

Tenperatura mixima extrena
Tenperatura minina extrema
Ninero de dias con helada
Dias con tempestad |
Precipitacién apreciable
Namero de dias con nubes
Nimero de dias con granizo
Namero de dias despejados
Tipos de suelos

Municipios

Climas
Altimétrico

01 bt Ot ot bt ad Pt Pt Bt et
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PROGRAMAS PARA MANEJAR LA BASE DE DATOS
EUNC IONES

VA,1,2 Crear un Grupo Vegetal con las Coordenadas de sus Elementos

Por medio de esta funcién se situa especialmente 3 los
componentes de cada grupo por medic de sus coordenadas geogréaficas.

A.1.3 Hacer Una consulta con el grupo veqetal deseado

Esta funcién permite interactuar con el sistema acercas de las
caracteristicas relativas al grupo vegetal eleqgido, desplegando en
la pantalla la informacién referente al grupo seleccionade en cada
uno de los planos solicitados. En base a ésta el usuario formula la
pregunta adecuada, generindose una im&gen con las zonas que cumplan
las condiciones solicitadas, siendo desplegada en el monitor a

colores.

FUNCION CONSULTA

Con el objeto de ilustrar mejor esta parte del wmanejo del
sistema, a la vez que se describe la instruccién se da un ejeaplo
muy sencillo para la especie Bocconia frutescens,

Identificador del arupo a consultar (9 cifras) 1040150024
Desea consultar todos los planos {(si/na) N
Némero de los planos (separados per ‘blances®) 02 03
Los nimeros de los planos eleqidos fueroni 02 03
Son los planos deseados? (si/no) .
Informacién para el plano 2@ lluvia mixima en 24 horas

oL L2

SOBRE EL GRUPO: 104019002 Bogconia frutescens

-~ HNdmero de clases en el plane: 2

- Valor minimo tipo 3 entre 30 y 40 mm

- Valor afnimo tipo 7: mis de 100 mm

- Existe(n) 18 miembro(s) de tipo 3: entre 20 y 40 mm

AClave seqdn la base de datos botsnices de Flora de Veracruz:
104 Familia-Papaveraceae; 015 Género-Bogeonia;
002 Especie-frutescens
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PROGRANAS PARA MANEIAR LA BASE DE DATOS
EUNCIONES

Existe{n) J miembro(s) de tipo 4

Existe{n) 0 miembro(s) de tipo 5: entre 50 y 60 mm
Existe({n) 3 miembro{s) de tipo G: entre 60 y 70 mn
Existe(n) 9 miembro(s) de tipo 7! mis de 100 nm
Formule pregunta (condicién) para el plano 02: iqual a 3

: entre 40 y 50 mn

L 20 BN T O B

INFORKACION PARA EL PLAND 03: PRECIPITACION ANUAL SOBRE EL GRUPD:
104015002 Bocconia frutescens

Nimero de clases en el plano: 9
Yalor minimo tipo 5: entre 1508

- y 2000 nm

~ Valor minimo tipo 7@ entre 2500 y 3 mm

- Existe(n) 13 miembro(s) de tipo 5% entre 1500 y 2000 mm

~ Existe(n) 10 niembro(s) de tipo G6: entre 2000 v 2500 mm

- Existe(n) ©§ miembro(s) de tipo 7: entre 2500 y 3000 nm

- Formule pregunta (condicidn) para el plano 03 entre Sy 6

Despleqar consulta en color nfimero?
Imagen resultante en disco (si/no) N

1a consulta estd siendo analigada ., . . . « « ¢ 4 ¢« « & . -

- El 4rea es de 12733.4808 kn2
- La grequnta formulada fue: )
plano”™02: lluvia mixima en 24 horas 1§ual a entre 30 y 40 mn
p1338003: precipitacion anual entre 1500 y 2000 nm y entre 2500
nm
DZsea sequir consultando los mismos glanus? (si/no) N
Desea consultar otros planos? (si/no) N

A.1.4 Hacer una Consulta paras caracteristicas Climniticas Descadas

Esta funcién permite al usuario interaccionar con el sistema
acerca de las caracteristicas relativas a los planos elegidos,
despleqando en la pantalla la informacién referente a cada plano,
En base a esta informaci6n, el usuario formula la prequnta adecuada,
generandose una imigen con las zonas que cumplan con las condiciones
solicitadas siendo despleqada en el monitor 3 colores.

7. Desea consultar todos los plamos? (si/no) N
8. Ndmeros de los Ylanos (separados por:

9. Los nomeros de los planos elegqidos fueron: 08 10
10, Son los planos deseados (si/no)

INEORMACION PARA EL PLANO 08: RKREGIMEN PLUVIOHWETRICO
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PROGRAMAS PARA QSNEJAR LA BASE DE DATOS

CIONES
1
- clase 1I w(w)
- clase 21 w
~ clase 3! m
~ clase 4: m, W
- clase 9. n(f)
- clase 6: f(m) o m(f)
- clase 7:

f(m
formyle pregunta {condiciér) para el plano 08: iqual 3 3

A.1.5 Repetir la Consulta

Esta funcién permite visualizar nuevamente el resultado de la
consulta anterior, con el objeto de que el ysuario no tenga que

repetir las caracteristicas de dicha consulta.

A.1.6 Asignar leyendas a un plano de informacién deseado

Por medio de esta funcidén se introduce la leyenda equivalente
a cada wuno de los valores numéricos en los diferentes plangs de
informacién., For ejemplo, en el plano altimétrico el valor 0

representa a 13 clase entre 0y 200 m.

A.1.7 Obtenmer informacidn clim&tica para cada municipio

Consiste basicamente en obtener por municipio la informacidn
de superficie y porcentual de las clases de los planos de

informacién solicitados.
FUNCION CLIMAMUNI

LEYENDD EL PLANO DE MUNICIPIOS Némero del municipio? 80

BUSCANIID EL WUNICIPIO ELEGIDO Ndmero del planc 3 consultar
(dos cifras)? 18

LEYENDO EL PLAND A CONSULTAR

CARACTERISTICAS PARA EL MUNICIPIO: 80
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PROGRANAS PARA MANEJAR LA BASE DE DAIQS
EUNCIONES

AN
UN
Plano 18: Nidmero de dias despejados

clase 1 menos de 100 dias: 66.2796 kn2 (4rea), 25.50 %

Desea consultar otro plano? (si/no) N

A.1.8 Desplegar o Imprimir las tablas de un Grupo Vegetal Deseado

Esta funcidn muestra la distribucién de los elementos del
grupo vegetal con respecto a los paridmetros climiticos asi como les

valores extremos que en ésta se presentan.
EUNCICN TABLA
11, Identificador del gqrupo (9 cifras)? 104000000
12. Se desea grabar en un archive (si/no} N
13. Se desplega en la pamtalla (si/no) S

DATOS SOBRE EL GRUFO 104000000 PAPAVERACEAE

Nimero de clases en el planel 7
Valor minimc tipo 3: menos de 20 mm

- Valor maxinmo tipo 7! nas de 100 mm

- Euxiste{n) 2 miembro(s) de tipo 3! menos de 20 mm

- Existe(n) 2 miembro(s) de tipo 2: entre 20 y 30 mn
- Existe(n) 28 niembro{s) de tipo 3: entre 30 y 40 mm
- Existe(n) G miembro{s) de tipo 4: entre 40 y 50 nm
- Existe(n) 3 miembro(s) de tipo 52 entre 50 y 60 nn
- Existe{rn) 3 mienbro(s) de tipo G: entre 60 100 mm
- Existe(n} 3 nmiembro(s) de tipo 7: mis de 100 mm

la clase m4s frecuente es de tipo 3! entre 30 y 40 mm

h=3



PROGRAKAS PARA MANEJAR LA BASE DE DATOS
EUNC IONES

A.1.9 Unir dos o mis qrupos vegetales deseados

Esta funci6n permite trabajar a wvarios niveles de
informacidn. Refiriéndose a vegetales, por ejemplo, el usuario
puede hacer sus consultas a nivel especifico o por familia,

simplemente uniendo grupos.

A,1.10 Ubicar en color los elementos de un grupo vegetal

Esta funcidén es considerada como suxiliar ya que wubica en
color especialmente a los elementos de un grupo dentro del estado de
Veracruz borrando 13 imagen que esté desplegada.

A.1.11 Ubicar en el overlay los elementos de un gqrupe vegetal
Esta funcién despliega en color blanco 1a distribucién de los
elementos del grupo sobre cualquier imager.
A4.1.12 Verificar las coordenadas de los Elementos de un grupo
Vegetal

Esta funcién, 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 funcién, también considerada como auxiliar, permite
ubicarse dentrp del estado de Veracruz par medio de varias ciudades
de referencia.



PROGRAMAS PARA MANEJAR LA BASE DE DATOS
EUNCIONES

A.1.14 "Resaltar el valor de la clase deseada

Por medio de esta funcibn se puede discriminar muy facilmente
resaltande en un color contrastante, la clase que interese de un
plano de informacidn.

A.1.15 Actualizar el valor de las clases en los grupos vegetales

Esta funcidn es Gtil cuando se ha modificado o reemplazado
algquno de les planos de la base de datos, ya que actuwaliza el valor
de los elementos en los grupos vegetales con respecto al plano

nuevo.,

A.1.16 Asignar el nombre cient{fico de los grupos vegetales

Con esta funcién se crea internamente una tabla de referencia
en la cual se asocia el nimero identificader del grupo (9 cifras)

con su nombre cientifico.

A.1.17 Porcentaje

Esta funci6n permite conocer el poreentaje y el 4rea en km

cuadrados de cada una de las clases en los planos de informacidn.
EFUNCION LISTA AREA

14, Ndmero del plano (dos cifras}? 05
CALCULANDO EL AREA Y EL PORCENTAJE
vesssessaessCALCULANDG EL AREA Y EL PORCENTAJE.......cevee
Clase 1 menos de 10 dias : 19198.9908 km2 (4rea), 27.76 %
Clase 2 entre 10 - 20 dias ! 12795.8616 kn2 (4rea), 18.50 %
Clase 3 entre 20 - 40 dias : 26B34.9344 kn2 {(4rea), 38.83 %
4 entre 40 - 80 dias P 9136.168 km2 (4rea), 13.21 %
A-7

Clase



VPRGGRAHAS PARA MANEJAR LA BASE DE DATOS
FUNCIONES
Clase 5 entre 80 - 120 dias : 525.7228 km2 (4rea), .83 %
Clase 6 mis de 120 dias : 601.7848 km2 (4rea), .87 %
69163.4124 km2 {4rea) total
Desea otro plano? (si/mo) N
99 Salir de 1a base de datos INIREB-IBH. Como su nombre lo indica

permite salirse de los programas que forman la base de datos.



6=V

LA N L I B )

-
- o

12
13
14

15

16
17

50
[

370

RESUHEN DE LOS. PATOS

Precisi~ Precip.
ticion onzy Irzrre= Isolarmas
Anual Teraicac ciable Anuglet
{1} to €) {dias) - (o 0
..... ) CEPE wuufemse aua§mmes  mmesfoawc
0 - 800 4-2 0 - 10 48
800 - 1090 -2- 05 10 - 20 B~ 10
1000 - 1200 5~ 12 20 - 40 10 - 12
}200 - 1500 12 - 18 90 - a0 12~ 14
1500 - 2000 18 - 22 80 - 120 14 - 16
2000 - 2500 2 -2 cr120 18 -t
2500 - 3000 a8 18 - 20
3000 ~ 4900 20 - 22
4000 -
24 - 28
224

Oscils=  Resginen
cion de Fluviu=
Temr s witrico
(o C}

»-‘7~-- -.-a----
5- 7 wiu)
714 L)

[
LI
aif)
fin)im(f)
fin

Cliss Elevacion
(o}

----10---.--
EFH 0 - 200
ETH 200 - 3000
BSIK 1000 - 2000

Clwo=) 2000 - 3000
tlul-) 23000

Clu2=dyo b’

Clu2=)susb
Cia)

Cifal

(RICTuZ)

(AICKx)

{AYCUTn)

Awd
Awl
Aul
AN
Af(m)

sojeq saq #3 vaens

»y



o1~V

Flana 2

Clase
v

e T e R N e

~3

10
11

12

Tenr, T Tear,
Raxina Hiniws
Extreas Extrens
(e O) : (o &)
-~1l==- Lan VSt
27 40
7W-u 0~ 2
3 -33 2- ¢
13 - 335 s~ 10
[>35 10 - 14
14 - 1§
16 - 1B

e

PROCRANAS FARA MANEJAR LA BASE DE DATOS
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PROGRAMAS PARA MANEJAR LA BASE DE DATOS
COMENTARIOS SUBRE LAS VARIABLES DEL SISTEMA

'A.2 COMENTARIOS SOBRE LAS VARIABLES DEL SISTEMA

Los sigquientes comentarios estin dentro de la perspectiva de
lo deseable para una base de datos como la disefiada. Estamos
conscientes que mucho de este no serd posible en un futuro préxino;
sin embarqo, a medids que se tengan mis reqistros y de mayor
confiabilidad, la base serd mis ¢til o eficiente. Es importante
aclarar que los diferentes planos contienen la informacidn
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 m4s convenientes.

Debido a la naturaleza pionera del sistema, no habia
antecedentes para gquiar su construccion. Por esto en esta parte se
hace una evaluacidn de los parésmetros, sobre sus bondades y sus
deficiencias. Un sistema futuro, tal wvez de todo el pals, debe

tomar en cuenta esta primera experiencia,

A.2.1 Plano 1: Limites Politicos

Al consultarse, este plano indica que un punto estd dentro
del estade de Veracruz o que no lo esti., En sistemas futuros puede
usarse para diferenciar los estados, asignande valores diferentes

para los puntos correspondientes a cada uno, o sea, un total de 32
clases.

A.2.2 Plano 2! Precipitacidn Anual

Este parimetro es adecuado como est§ clasificado. Sin
embarqo, debe agqreqarse una o dos clases mis para evitar que haya
muchos puntos en la clase 9 que no tiene limites definidos.



PROGRAMAS PARA MANEJAR LA BASE DE DAIOS
COMENTARIOS SOBRE LAS VARIABLES DEL SISTEMA
e ser posible seria mis conveniente para el anilisis

estadi{stico que las clases fueran iquales en intervalos, come
1000-1200, 1200-1400, 1400-1600, etc.

A.2.3 Plano 4! Zonas Térmicas

Ya que este plano Juplica, a3 menor resolucién, el plano 6,
seria preferible prescindir de &l en el futuro. Fue incluido en
este sistema porque puede ser dGtil para alqunos wusuarios que
requieran informacién muy general sobre temperatura.

4.2.4 Plano 5¢ Dias con Precipitacién Inapreciable

Es apropiado como estd, asunque seria preferible hacer que los

intervalos de las clases sean iguales.

A.2.5 Plano 6! Isotermas Anuales

Seri{s apropiadc agregar clases para que no haya nmuchas

omisiones en clases sin limites, como actualmente ocurre en la clase
11.

A.2.6 Plano 7: Oscilacidn de Temperatura

Un parametro con solamente dos clases es poco conveniente
para andlisis estadisticos. Se consideré Jdebido a3 que es un

parimetre que se usa en la clasificacién climitica.

A-12



PROGRAMAS PARA HANEJAR LA BASE DE DATOS
COMENTARIOS SOBRE LAS VARIABLES DEL SISTEMA

£.2.7 Plano 8: Régimen Pluviométrico

Es adecuado en su forma sctual.

A.2.8 Plano 10: Elevacidn

De este estudio es evidente que 1a subdivisifn actual es
demasiado general para tener gran valor en anslisis. Posiblemente
sean apropiadas divisiones equidistantes mis pequefas y uniformes.

A.2.9 Plano 11: Tesperatura Haxima Extrema

Ser{a conveniente tener m&s intervalos, todos iquales.

A4.2.10 Plano 12: Temperatura Minima Extrema
Para anilisis estadistico seria preferible tener m4s clases,

todas iquales en proporcién, asi como intervalos en los extremos.

A.2.11 Plano 13: Dias con Helada

Seria preferible que todos los intervalos fueran iguales .

A.2.12 Plano 14: Dias con Tempestad

Seria apropiado tener m4s intervalos, todos iguales.

#.2.13 Plano 15: Dias con Precipitacién Apreciable

Seria mejor tener mis clases, tedas con intervalos iquales.



PROGRAMAS PARA MANEJAR LA BASE DE DATOS
COMENTARIDS SOBRE LAS VARIABLES DEL SISTEHA

A.2.14 Plano 16: Dfas con Nubes

Seria mis adecuado tener mis clases, todas con intarvalos
iguales. '

#.2.15 Plano 17: Dfas cen Granizo

Es necesario tener més clases, todas con intervalos igquales,

A.2.16 Plano 18: Dias Despejados

Se requiere tener mis clases, todas con intervalos iquales.

4.2.17 Plano 191 Tipo de Suelo

Ests bien como actualmente se encueptra; quizd pueda

detallarse mis en el futuro.

A.3 VARIABLE A AGREGAR

Para extender el sistema a todo el pais se deben considerar y
agreqar otras variables tales como promedios de temperaturas minimas

y miximas diarias, evaporacién, viento dominante, pendientes, etc.

Se puede considerar agregar climas clasificados con otras
métodos.

A-14



APENDICE B
ESTUDIO ESTADISTICO SOBRE VALIDEZ DEL BANCO

8.1 INTRODUCCION

Esta parte +trata de alqunas de las caracteristicas
estad{sticas de la base de datos floristicos. Tiene por objeto
validar la informacién que contiene para usarlo en este trabajo.
Debe contestar 1la prequnta: *?Es adecuada la base de datoes
floristicos de Flora de Veracrugz para derivar las caracteristicas de

distribucién de plantas?®

B.2 CARACTERISTICAS GENERALES

En la tabla B-1 se resumen algunas caracteristicas de la base
de datos, y la fiqura B-1 muestra la localizacidn geogqrsfica de los
sitios de las colectas. La fiqura B-2 demuestra la distribucidn de
las colectas por especie.

B-1



ESTUDIO ESIADISTICU SOBRE VALIDEZ DEL BANCO
CARACTERISTICAS GENERALES

Tabla B-1

CARACTERISTICAS DE FLORA DE VERACRUZ, NOVIEMBRE DE 1984

(Sistems de Consulta, solamente)

Namero de colectas: 60,721

Nimero de especies representadas! 10,2064

Nomero de colectas por especies en promediol 5.9

Limites extremos de latitud: Norte 22¢ 2B*, Sur 17’ Q7' {{ebricos)
Limites extremos de longitud: Este 93’ 36", Oeste 98’ 49* (teéricas)
Colectas con coordenadas especificadas: (40 %)

Ndmero de sonas climdticas segdn Koeppen mod. Garcla: 17

3-2. .
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ESTUDIO ESTAD{STICO SOBRE VALIDEZ DEL BANCO
CARACTERISTICAS GENERALES

B.3 FERECUENCIAS POR ESPECIES

La repeticitn de colectas de especies dadas es una medida de
la base. A qué grado estén representadas las especies por
colecciones mdltiples, 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 nfdmero de colectas
por especie. Se ve que 38X de las especies estén representadas por

una sola colecta, 13% por dos colectas, 9% por tres, etc,

- 85% - menos de 10 colectas

- 5% - 10 a 15 colectas

- 5% - 16 3 24 colectas

- 3% - 28 a 30 colectas

- 2% - mas de 50 colectas

£l  histograma demuestra la distribucibén de estas

asignaciones. For ejemplo, se ve que 3,938 especies estén

representadas por unia sola colecta; esta cifra representa 3814 de

las especies.



ESTUDID ESIAD DEZ DEL BANCO
HETE ECTAS

B.4 HETEROGENEIDAD DE COLECTAS

Cada colector de plantas tiene sus propios motivos para hacer
la  colecta. Estos motives pueden variar desde un deseg,
sinplemente, de muestrear una zona bhasta estudiar un  grupoe
especifico de plantas.

La densidad de colectas no es al azar. El ‘efecto de
universidad® es evidente, se hacen més colectas alrededor de Xalapa,
donde esti ubicado el INIREB, que en otras =zonas; y hay =onas nuy
poco accesibles que casi no estin representadas. Sin embargo,
comparando el mapa de colectas (fiqura B-1) con el mapa de climas
(Mapa 4) es evidente que hay un buen muestreo de todas las zonas
climiticas. Inclusive, donde hay mis colectas {alrededor de

Xalapa), 13 variacion de climas es mayor.

La figqura B-2 demuestra que el 85{ de las especies estin
representadas por 10 colectas o nmés. Es evidente que una sola
nuestra no demostraria nada de 13 distribucién de una planta, y dos

o tres colectas no serian nuy indicativas.

B.5 ES ADECUADA ESTA BASE DE DATOS?
B.8.1 Principios Generales

Debido 3 que el objetivo de 1la tesis es el de derivar
conclusiores sobre 1a distribucién de plantas en base a parémetros
climiticos, era necesario decidir si los datos del banco floristico
eran adecuados para el estudio. Se comprobéd que el banco tiene
muestreadas todas las zonas climidticas, pero habia necesidad de
demostrar que los datos son adecuados para derivar conclusiones del
estilo que se pretendia.



ESTUDIO ESTAD{STICO SOBRE VALIDEZ DEL BANCO
ES ADECUADA ESTA BASE DE DATOS?

La prueba escoqida es conservadora, y consiste en observar
los datos para ciertas plantas conocidas como 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 ndmero apropiado de muestras, se puede demostrar
igual o menos ogsmopolitismo, pero evidentemente no se puede

demostrar mis cosmpolitismo que esos casos.

Los casos que se tomaron eran relativamente desfavorables, vy
por esta razén la prueba es conservadera. Se trata de especies que
son, en esencia, malezas, o muy abundantes y que hasta shora no se
han hecho estudios especificos sobre ellas. Por ello se asume que
no han sido colectadas con especial interés a mis del que pueden
representar como estar presentes abundantemente en una zona X que se
est4 colectando.

Entonces, para estas plantas, se puede averiquar si la base
de datos es adecuada para demostrar su cosmopolitismo, si es asi,

debe ser igqualmente capaz de demostrar lo mismo sobre otras plantas.

B.5.2 Casos especificos de especies

Para escoger las especies a probar, se hiso una lista de las
plantas mejor representadas por colectas en el banco. Luesa, sin
avisarles del motivo de la seleccidn, se pidié a tres botaniceos que
escogieran algqunas que eran wa4s 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.

B-7



_ESTUDIO ESTADLSTICO SOBRE VALIDEZ DEL BANCO
ES ADECUADA ESTA BAGE DIE DATOS?

" B.5.3 Los Datos

Dado un punto g9ecgrifico, o sea, la ubicacién de una colecta,
el sistema disefiado deriva un valar (rango de valores) para cada
parémetro climético. Es decir, deriva un nlmero para cada uno de
los pardmetros climfticos enumerado en la tabla 2. De esos datos se
escogieron dos de utilidad cldsica para la determinacién de clims,
que son 1a precipitacion medida en milimetros por aflo, y la
temperatura como promedio anual.

B.6 ESTIMACION DE PARSHETIROS ESTADISTICOS

Para esta prueba estadistica era necesario estimar los
parimetros estadisticos de las especies.

Se escogi6 el plano 3, Frecipitacion Anual, y plano 6,
Isotermas Anuales, para la prueba, ya que las dos corresponden a los
parametros clésicos de humedad y temperaturas que sirven de base a
13 mayoria de clasificaciones climiticas.

A cada "clase' de los planos se le asigné el valor intermedio
del intervale representado, y a cada valor razonable, como se ve a
continuacién. Los valores con 4 son valores asignados en este
sentido.

B-8



ESTUDI0 ESTADISTICO SOBRE VALIDEZ DEL BANCO
ESTIMACIAN DE PARAMETROS ESTAD{STICOS

Tabla B-2
VALOKES UTILIZADOS PARA REPRESENTAR CLASES
Clase Frecipitacién Anual Isotermas anuales

1 400 7k

2 900 9

3 1100 11

4 1350 13

] 1750 15

6 2250 17

7 2750 19

8 3500 21

9 37504 23
10 0 mmee- 23
8 27k

A bagse de estos valores fueron calculados los promedics,
desviaciones estandares, y el recorrido (‘rango*), se identificaron

las clases mas frecuentes (o sea, la moda)l.

Para las especies se utilizaron los dates impresos por el
sistewa de consulta referida en el Apéndice A. De hecho, tal
sistema utiliza colamente wuna colecta para cada pixel (unidad
espacial de consulta, o sea, un punto en la red geografical). Esto
elinina, en parte, el sesqo de las concentraciones de colectas de

una especie en un solo punto.

Para las male=3s, se hizo una consulta de dicho sistema para
todes los registros arriba mencionadas gque tenian coordenadas
qeoqrificas en la base de datoes Flora de Veracruz, eliminando todos

los duplicades en coordenadas geoqraficas.

B.7 DATOS EXPERIMENTALES

Los datos derivados para temperatura media y precipitacién
total estin presentados en la tabla B-3, para las especies
cosmopolitas y en la tabls B-4 para las especies estudiadas en este
trabajo.

B-9



ESTUDID ESTADiSTICO SOBRE VALIDEZ DEL BANCO
DATOS EXFERINENTALES

Tabla B-3
MEDIDAS ESTADISTICAS PARA PLANTAS COSMOPOLITAS
Precipitacién Anual,mm  Temperatura Anual, ol

Eamilia:
Género y Especie N Pron. Desv, Est. Prom. Desv. Est.
Leguminosae:s T

Ninosa pudica 17 1900 720 24 2.9

Mimosa pigra 16 1900 840 25 1.7

Mimosa albida 33 2000 650 31.5 2.7

Acacia pennatula 27 1800 610 21 2.3

Conpositae:

Bidens pilosa 23 1900 630 22.5 3.1

Calea urticifolia 19 1800 570 22 3.8

Eupatorium pycnocephalum 21 2100 540 21 2.6

Asclepediaceas!

Asclepias curassavica 36 2000 780 23 2.8
Verbenaceae:

Lantana camara 27 1200 610 16 1.8
Halvaceae:

§ida rhombifolia 30 2050 77¢ 23 2.8

firaminese;

Panicum laxum 6 1700 680 23 2.7

Helastomataceae: )

Conpstegia xalapensis 29 2400 690 a2 2.6

Fhytolaccaceae: :
Rivinz humilis 34 1800 650 22 2.5
Fiperaceae:

Piper hispidum 42 2500 730 23 - 2.5
Promedio 676 2.6
Desviacién Estandar

del promedio 83 .31



ESTUDID ESTADISTICO SOBRE VALIDEZ DEL BANCO
DATOS EXPERIMENTALES

Tabla B-4
MEDIDBAS ESTADISTICOS PARA ESPECIES ESTUDIADAS
Precipitacién Anual,mm Temperatura Anual,C

Género y Especie N Prom. Desv. Est. From. Desv. Est.
Betulaceae:

Ostrya virginiana 9 1750 (0) 16 1.8
Carpinus carcliniana 23 2000 490 18 2.3
Alnus acuminata 34 1900 540 17 2.3
Alnus jorullensis 10 1300 13 1.7
#agnolicaceae |

Magnolia grandiflora ) 1850 220 17 1.7
Hagnolia schipdeana 10 2200 370 18 2.1
I nexica
Papaveraceae

Argemone mnexiecana 7 1800 450 24 3.2
Argemone platycereas 7 1400 360 14 1.9
Argemone ochraleuca 5 1850 220 24 1.8
T frutescens 28 2100 380 19 3.0
Muscaceae

Flatanus mexicana 39 2000 360 19 1.5
Capna indica 62 2000 490 22 2.9
Bataceae

Bat 3 1300 140 26 1.2
Polemoneaceae

T scandens 15 1850 210 18 2.1
T ciliata 10 1300 350 24 1.7
T g9landulosa 11 1900 305 21 2.0

Se ve que en todos les casos, tanto el rango extremo como la
degviacidn estindar de las ocurriencias para estos pardmetros
indican que las plantas ocurren en una variedad de condiciones
ambientales, o sea, que es poco probable que haya demasiado sesqo en
las ubicaciones de las colectas como para invalidar el uso del banco
para este propdsito, Ademis, se demuestra que casi todos los
valores de la desviacién estandar 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 precipitacién anual, y es

la tendencia evidente de la temperatura anual.
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CONCLUSIONES

R.8 CONCLUSIONES

Se escosgiernn CRE0S reletivemente deafevnrahles FBETS
demostrar 1lx carecidad de 1a bese de detus rers los rrordsitos de
este estudic, Leas malemaus »laptes notorispente cosmoralitass  son
relativenente de roce interés pare lus poténicos, Sin emberdoy Tue
demostradn aue la hase de defos tenls suficientes dstos cowo rars

rader clasificar Ias varies malenss rrobadde como cosmoralitas,

Por ectos ee eovidenle aue 12 hese de drbtos ee avts  rFirra 13
clasificacion de pPlanlss como indicadoras o cosmapralites dentro de

estos limites,



APENDICE C
RESUMEN ESTAD{STICO DE LOS DATOS

C.1 TINTRODUCCION

Este apéndice resume todos los dataos estadisticos ecalculades
a base de las consultas al sistema para facilitar el andlisis
estadistico de las aseveraciones presentadas dentro del teuto de 1la
tesis., Se presentan los datos correspondientes a las plantas
cosmopolitas analizadas en el apéndice B, asi como los de las

especies estudiadas.

C.2 ESTIHACION DE PARAMEIROS ESTADISTICOS

A cada "clase® de los planos se le asigné el valor intermedio
del intervalo representado, y a cada punto extremo se le asignd un
valor razonable, como se ve a continuacién., Los valores con &  son

valores asiqnados como ‘razanables®,

C-1



RESUMEN ESTADISTICO DE _LOS DATOS
HAC IO

ESTI N DE PARAMET D ESTADISTICOS
Tabla C-1
VALORES UTILIZADOS PARA REPRESENTAR CLASES
Plano: 3 6 12 11 13 4 10
Temp. Tewmp. Dias
Precip. Temp. Min. Mix. Con Zonas Eleva-

Clase Anual Anual Ext.  Ext. Helada Térmicas cidn
Y w0 7k ok 2sk o -3 100

2 900 9 1 29 3 1.5 600

3 1100 11 4 32 15 8.9 1500

4 1350 13 3 34 25 15 2500

5 1750 15 12 364 45 20 35004

) 2250 17 15 70% 24

7 2750 19 17 28k

] 3500 21 19

9 37504 23

10 25

11 27

A base de estos wvalores fueron calculados los  promedios,

desviaciones estindares, y se identificaron las clases
frecuentes (o sea, la modal.

més

c-2



Tabla £-23 HEDIDAS ESTADISTICAS PARA PLANTAS CHSHOPOLITAR

- - - ’

peion Anvsd

Rias c/Helada  Z0nas Tére! Elevarion) wetlros

Anuet

Fanjlsal Beg, Clase Des, Clase Pese C1 Dens Clase les, Clage Mty Clage
Género v Esrecie N Pros Fni Nedtana FProm Est Hedia Prum Ent Nudia  Prom Fof Media From Etd Hedi2  FProe Ext Medlang
Pt 71900 720 150 0 t 03 14-14 34 2.t 3338 3 2.4 o0 g 9-200
Hisosa Pudler 1 900 720 1300-2000 o3 14 3 2 - 5 -
Risons visre 13 1580 730 1309:2008 BoRINOE M ODeWP 1t S 199 39 gafoo
Nimosa alhida 13 2000 A%0 1000-2300 13 N1 10-14 X0 2,7 31233 3 L3 1-10 £ 714 200-1000
Acacis repnatula 27 LROO 410 2000-7%00 17 N6 10-t4 32 2,7 31-33 4 4. 1-10 4% 5t0 200-1090
Cosrositael

Ridens riloss 23 1900 410 1500-2000 12 4,0 14-18 3 2.7 13-33 24 0 by £40 Z10 204-1890
Cnlea utticifulis 19 1800 370 1580-2000 13,3 14,2 14-18 12 30 31-33 3 3.8 3 IRC 490 T0A-1n00
Euralorius pycnocerhalunli 2100 540 2000-2500 12 344 0-04 +f 31-33 31-40 2 04¢ 520 J00-1000

Aty trevdiaceart

Asclerian culassevica 34 7000 780 1500-2000 23 2,8 27-24 14 3.1 14-14 33 2,5 33-35 2 N2 0 19 D224 590 S10 Tq0-t000

Verle LT H

Lentanz canare 27 1900 410 §1%00-2000 16 1.8 14-t4 t4 47 10-14 I 241 3337 1 22 0 XL YA WATE G40 T10 200-1000
Nalvaceael

Sida rhosbifulia 30 2050 770 1500-2000 X 2.8 -74 314 2R 14-14 33 2.5 33-38 1 240 3 2.0 M2-26 WM 530 P00-1000
Gras :

1700 4RO (1500) I 20702231 14 200 14-18 34 2307 1 227 22 (R 430 240 200-1000

>

Fanirus laxus

Nelastnsatuces
Conastesis x«1s

nais 29 D400 470 2000-2300 22 205 0 20 3.1 (A-22 A10 S50 200-1000

Fhutolaccavcear?
Fivine husilis 34 IR0 ASO 1h00-2300 22 TNr 0 A0 P2 X280 %40 319 200198
Forveaeaet |
Fieer diseidun 42 2800 730 3000-4090 23 2540 ¢ T00-1990
rroaedio i 31
fesviscion Futandar
del rromedio a3

0.84




Tahls C-3: MEDIDAS ESTANISTICAS PARA ESPECIES ESTUDRIARAS,

Preciritacion Ahusl Temes Anusl

Femiliat Ree (lase Dec Clzse
Género v Ecrecien N Prorn Est Hediana Frotn £€st Hedia
Betulaneae!

Oetrye wirdinians g 1750 (0) 1500-2000 14 1.8 14~-14
Carrinue caroliniana 23 2000 490 1504-2000 18 2,5 18-20
Alnus Reumingta 34 1900 540 1500-2000 17 2,3 146-18
 Alnus Jorullensis 19 1300 180 1200-1500 13 1.7 12-14




R s e

926 °

-

20°(—

I T

METEREOLOGICAS

98°

96°

94°

MAPA 1
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2.-

3.

4.

5.

6.-

7.

8.~

9,
10.-
11.-
12
18.-
14,
15,-
16.-
17.-
18.-
19..
20.-
21.-
22,
23.-
24..
25.-
26.-
27.-
28.-
29.-
30.-
S1.-
32.-
33.-
34.
85.-
36.-
37..
38.-
39.-
40,-
41
42.-
43.-
44.-
45.-
46.-
47.-
48.-
49.-
50.-
51.-

62,

ESTACIONES METEOROLOGICAS

Acayucan 63.-
Acayucan, Campo Exp. Agr. - 64~
Actopan 65.-
Acula 66.
Acultzingo 67.-
Altotonga 68.-
Alvarado 69.-
Los Amates 70.-
San Pedroe Amatlan 71.-
Las Animas 72.-
Angel R. Cabada 75.-
Atzalan 74.-
Atzihuatl 75.-
E]l Chico Ayo 76.-
El Barrio 77.-
Bellaco 78.-
Boca Sochiapa 79.-
Capulines 80.-
Catemaco Bl..
Ciudad Alemin 82.-
Las Charcas 83,-
Chicontepec 84.-
Chilapa 85,
Coatepec 86.-
Coatzacoalcos 87.-
Cérdoba 88.-
Cosamaloapan 89.-
Coscomatepec 90.-
Coyame 91.-
Cuatotolpan 92.-
Cuichapa 93.-
Dobladero 94.-
Rancho Durango 95,.
El Encanto 96.-
Estanzucla 97.-
La Florencia 98.-
La Granja 99..
Huazuntlin (Guazuntlin) 100.-
Gutiérrez Zamora 101.-
Hidalgotitlin 102..
El Hige 103.-
Huatusco 104.-
Ignacio de la Llave 105.-
Col. Independencia 106.-
Lalsla 107.-
Isla Lobos 108.-
LaIsleta 109.-
Jalacingo 110.-
Jalapa de Enriquez 111.-
Jaltipan de Morelos 112,
Jestis Carranza 113.-
Juan Diaz Covarrubias 114..
Juchique de Ferrer 115,
Lauchapan 116.-
LaLima 117.-
Loma Fina 118.-
Madereros 119.-
Los Mangos 120.-
Manlio Fabio Altamirano 121.
Mata de Limones 122.-
Mata Tenatito 123.-
Maltrata 124..

Martinez de Ia Torre
Michoapan

Las Minas
Minatitlin

Misantla

Monte Alto
Monterrey

Moreno Sur

Morillo
Motzorongo
Nanchital

Naolinco

Naranjal Fortin
Fanal de Nautla
Nopalapan
Novillero Paraiso
Nuevo Ixcatlin
Ormealca

Orizaba

Otatitlin
Oyozontle
Ozuluama

E! Palmar

Palo Gacho

Pinuco

Papantla

Perote

Potrero

Poza Rica de Hidalgo
Las Prictas

Progreso de Zaragoza
Puente Enriquez
Rinconada

Rincén Pacheco
Rio Blanco

Juan Rodriguez
Rio Claro

San Andrés Tuxtla
Ingenio San Cristobal
San Joaquin

San Juan Evangelista
San Juanillo

San Juan Scco

San Miguel

San Miguelito

San Nicolas

Santa Rosalia
Santiago de la Pefia
Santiago Tuxtla
Isla de Santiaguillo
Puente de Jula
Soledad de Doblado
Sumidero
Taramrindo
Tancochapa
Tantima

Tantoyuca
Tapalapan
Tecolutla
Tecuanapa
Techuipango
Tempoal de Sanchez



125, Teocelo : 188.- Ixhuatlin del Café

126.- Tesechoacan . 189, Ixhuacin de los Reyes
127.- Tierra Blanca 130.- Jalcomulco
128.- Tinajas 191, Joachin

129.- Tlacotalpan 192.- Joloapan

130.- Tlalixcoyan 193.- LagunaVerde
131.- Tonald 194.- Mata Anona
132.- Tres Zapotes 195.- Mata de Chivez
133.- Tuxpan de Rodriguez 196.- Melchor Ocampo
134.- Tuxpango 197.- La Michoacana
135.- Vega de Alatorre 198.- El Mirador

136.- Playa Vicente 199.- Miradores

187.- Veracruz 200.- Mozomboa

138.- Las Vigas 201.- Naranjal

139.- Las Vigas (Tlalixcoyan 202.- Los Naranjos
140.- Villa Azueta 203.- ElOlivo

141.- Villa Cuahutemoc 204.- Presa Otapa
142 Villa Jara 205.- Paija

143.- Villa José Cardel 206.- Paso del Cedro
144.- Vista Hermosa 207.. Las Perlas

145.- Xochiapa 208.- Los Pescados
146.- Zapotitlin 209.- Piedras Negras
147.. Zempoala 210.- Dto. Riego Piedras Negras
148, Zctal 211.- Placetas

149,- Zongolica 212,- Platén Sanchez
150.- Acazénica 213.- TPucblo Vicjo
I151.- Agua Dulce 214.. Pucnte Nacional
152,- Alamo 215,- Punta Limén
153, Almolenga 216,- Rango Viejo
154.. Amatitla 217, ElRaudal

155,- Badeas 218.- El Remoline
156.- DBella Espcranza 219.. Rodriguez Tejeda
157.- Benito Judrez 220.- Saladero Esc, Tec. Agrop. 73
158,- Ruzén 221.- San Alcjo

159.. Caiiada Rica 222.- San Luciano
160.- Cacalilao 223.. San Rafael

161.- Carrizal 224, Santa Ana

162.. Cermito 225.. Santa Ana

163.- Cerro Colorado 226.- Santa Anita
164.- Chiconquiaco 227.- SantalInés

165.. Chinamcca 228.- Santa Maria Tlatitla
166.- Camclpo 229.. Santa Rosa
167.- Cardédn 230.- Santa Trinidad
168.- Chicayin 281.- Finca Cayula
169,- Colonia 5 de Mayo 232.- El Sifén

170.- Colonia Grupo Tres 233.- Sinapa Bajo
171.- El Capital 234.- Tamos

172.- ElCoyol 235.- Tantayil

173 Coyutla 236.- Tecuantepec
174.- Qucbrache 237.- El Tcjar

175.- Cuitlihuac 238, Tembladeras
176.- Elotcpec 239.- Tenampa

177.- Villa Emiliano Zapata 240.- Tenextepee
178.- Esc, Téc. Agrop, 155 241, Terrerillos

179.- Espinal 242+ Telclcingo

180.- E] Faisan 243.- Tlacolula Esc. Tec. Agrop. 175
181.- Fortin dc las Flores 244.- Tlacotepec

182.- Francisco Sarabia 245.. Totalco

183.- Francisco Villa 246.- Totutla

184.. MHuayacocotla 247 Ursulo Galvan
185.. Los Hules 248.- La Victoria
186.- ldolos 249,- Zalaycta

187.- Ixcatepec
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ISOTERMAS ANUALES

IE Menos de 8 °C i
[-) Entre 8 y 10 °C —ee* :
Entre 10 y {2 °C
[ entre 12 y 14 °C
] Entre1a y 15 °C ’
Enira 16 y 18 °C
Entre 18 y 20 °C
Entre 20 y 22 °C =
Entre 22 y 24 °C :
Entre 24 y 26 °C
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ZONAS TERMICAS

EMuy fria, menos de -2 °C
EFH'u , entre =2 y 5 °C
Sdmitviu , entre 5 y {2 °C
E Templioda , enire 12 y {8 °C
m Semicdlida , entra {B y 22 °C
Cdiide , entrs 22 y 26 °C

Muy cdlida, mos de 26 °C
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" OSCILACION DE TEMPERATURA

Entre 5 y 7 °C , con poco oscilacion .

Entre 7 y 14 °C , extremoso .
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TEMPERATURA MINIMA

~

7

MEBUEREE

Menos
Entre
Entre

Entre

de 0 °C

0y 2 °C
2 y 6 °
6 y 10 °C

Entre 10 y 44 °C

Entre
Entre

Md's

14 y 18 °C
16 y 18 °C
ds 18 °C
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PRECIPITACION ANUAL

EE Menos de 800 mm
Entre 800 y {000 mm =
[:I Entre 1000 y 1200 mm
| Entre 1200 y 1500 mm
Entre {500 y 2000 mm
Entre 2000 y 2500 mm
Entre 2500 y 3000 mm
@ Entre 3000 y 4000 mm 7
[ES mds de 4000 mm




S v

LLUVIA MAXIMA EN 24 HRS .,

Menos de 20 mm
Entre 20 y 30 mm -
Entre 30 y 40 mm
Entre 40 y 50 mm

. Entre 50 y 60 mm :
‘.
i

Enire 60 y 100 mm

Md's de 100 mm ;
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NUMERO DE DIAS CON TEMPESTAD

Menos de 10 dios al afio
Entre 10 y 20 dias al apo

Enire 20 y 40 dias al ofo
Mo's de 40 dias al agho
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NUMERO DE DIAS CON HELADA
ﬂ:D Zona libre da heladaos
@ Entre 1 y 10 dias o\ odo T
Enire 10 y 20 dios al gho
@ Entre 20 y 30 dios a! ofo
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NUMERO DE DIAS CON GRANIZO

I% Zono libre de gronizo
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NUMERO DE DIAS NUBLADOS

Menos de 50 dias al oho

Entre 50 y {00 dios al aoho
m Enire {00 y 150 dios ol afio
Enire 130 y 200 dias al gho

Mas de 200 dios al aho

. MAPA 18



NUMERO DE DIAS DESPEJADOS

Eﬂ Menos de (00 digs ol afo
. - (1
Entre 400 y 150 drias ol cfic

[77] €ntre 150 y 200 dias at eho

Mds de 200 dias af oho
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Alnus acuminata H. B. & K,
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Distribucién potencial del Alnus acuminata en base

al rango climdtico conjugando diez mapas. Estos
fueron:  climas, isotermas anuales, precipitacion
total, altimétrico, temperatura mixima y minima
extrema, oscilacion media de temperatura, niimero
de dias con precipitacion inapreciable, con helada y
nublados.
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ESTADO DE VERACRUZ
MAPA DE SITIOS DE COLECTA

Alnus jorullensis 11. B, & K.
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Mapa 28 Distribucién potencial de Alnus jorullensis empelando
cl rango climdtico que presenta en dicz pardmetros, Estos
fueron:  climas, isotermas anuales, precipitacién total,
altimétrico, temperatura méaxima y minima extrema,
oscilacion media de temperatura, nfimero de dfas con

i precipitacion inapreciable, con helada y nublados.
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Carpinus caroliniana Walt.
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Mapa 30  Pésible patrén de distribucion de Carpinus caroliniana
en base al rango climitico conjugando diez mapas. Estos
fueron: climas, isotermas anuales, precipitacion total,
altimétrico, temperatura méxima y minima extrema,
oscilacion media de temperatura, niimero de dias con
precipitacion inapreciable, con helada y nublados.
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ESTADO DE VERACRUZ
MAPA DE SITIOS DE COLECTA

Ostrya virginiana (Miller) K. Koch

—i 220

= 200
GOLFO DE MEXICO
Veracruz
]
180
Y Jesis Carranza L
! [ I [
9o 940

‘96

MAPA 31



Cematreasses et

Mapa 32 Distribucion potencial de Ostrya virginiana en base

rango climdtico conjugando diez parimetros.
Estos  fucron: climas, isotermas anuales,
precipitacion  total, altimétrico, temperatura
mixima y minima extrema, oscilacion media de
temperatura, nimero de dias con precipitacién
inapreciable, con helada y nublados.
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Diagramas 1-12 Patrones de distribucién en los diferentes
pardmetros estudiados de las cuatro especics
que integran la familia Betulaceae en ¢l estado
de Veracruz, La linea continua representa el
rango donde se presentaron todas las colectas
y la linea punteada el rango mis frecuente

L
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