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RESUMEN

Se estudio la distribucion geogréafica de 15 especies del género Agave en
la Reserva de la Biosfera de Tehuacan-Cuicatlan. Se evaluaron 242
registros bioldgicos actualizados y 19 parametros climaticos con el fin
de generar modelos de distribucién potencial de las especies. Se
generaron perfiles cuantitativos para cada especie, con los cuales se
construy6 una matriz de datos, la cual fue procesada por medio de un
andlisis de conglomerados para agrupar a las especies y grupos de
especies de acuerdo con la semejanza climatica. De la coincidencia de
los modelos de distribucion potencial de los grupos de especies se
determinaron “puntos criticos” (hotspots potenciales de riqueza) o
areas prioritarias de conservacion. Estos fueron ajustados en tamafo de
acuerdo a un area de amortiguamiento determinada con relacién a
eventos humanos (ciudades, pueblos, carreteras y terracerias). Los
resultados muestran que los “puntos criticos” ocupan muy poca
superficie dentro de la Reserva, la mayoria estd fuera de ella, por lo
cual se considera importante concentrarse en dichas areas a fin de
proponer, ampliar o mover los limites de la reserva con fines de

conservacion a largo plazo.



INTRODUCCION

La familia Agavaceae, endémica de Ameérica, se encuentra representada
en Meéxico por 266 especies, pertenecientes a dos subfamilias:
Yuccoideae que incluye dos géneros Yucca y Hesperaloe y Agavoideae
con seis generos Agave, Beschorneria, Furcraea, Manfreda, Polianthes y
Prochnyanthes (Garcia-Mendoza, 2005). Nuestro pais concentra la mayor
riqueza y diversidad de este grupo, al reunir el 75% (205 spp.) del total
de las especies de la familia, de las cuales el 55% (151 spp.) son
endémicas al mismo (Garcia-Mendoza, 1995). La diversidad de la
familia se refleja en el género Agave, cuyo centro de origen y
diversificacion, al parecer, se encuentra en el Desierto de Tehuacan,
Puebla, donde hay mas especies de Agave que en cualquier otra parte de

Meéxico (Challenger, 1998).

El aprovechamiento de los agaves ha sido importante en el desarrollo
humano en las zonas aridas y semiaridas de México. De estos taxa,
autores como Berger (1915), Trelease (1920), Breitung (1959) y Gentry
(1972, 1978, 1982) sefialan la importancia biolégica y econdmica,
especialmente por su participacién en actividades econémicamente

importantes para los habitantes de nuestro pais.

A lo largo del tiempo se seleccionan plantas con caracteristicas



particulares, con lo cual la fitogeografia ha cambiado, por la ampliacion
de su distribucion geografica y por el crecimiento de la poblacién
humana. Ademas, la explotacién del género Agave, no esta limitada
taxbnomicamente, por la existencia de usos similares de varias especies

en diferentes secciones del género (Bye, 1994).

Sin embargo, los agaves al igual que otras especies se han visto
afectados por la destruccion, modificacion de sus hébitats y la
extraccion selectiva con fines comerciales de semillas, plantulas y
ejemplares adultos de especies utilizadas como ornamentales (Chimal et
al., 1994). Esto ha hecho que actualmente un mayor nimero de especies
se encuentren inscritas en el listado de especies mexicanas en riesgo de
extincion (NOM-059-ECOL-2001). Ante esta problematica se han
establecido, tanto en el &mbito nacional, como internacional, diversas
estrategias de conservacion agrupadas en dos grandes categorias: in-

situ y ex-situ.

En México, existen 30 Areas Naturales Protegidas que conservan in-situ
alguna especie de la familia Agavaceae, y una de las mas importantes es
el Valle de Tehuacan-Cuicatlan (de aqui en adelante designado como
VTC), ubicada en los estados de Oaxaca y Puebla donde se concentra el
10% de las especies de Agavaceae del pais. La conservacion ex-situ, se
halla circunscrita a 38 Jardines Botanicos registrados, 22 de los cuales

incluyen en sus colecciones al menos un taxén de esta familia. Asi
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mismo, existen 8 viveros comerciales que ya iniciaron la reproduccion
artificial por semillas e hijuelos de 12 especies, destacan por su

representatividad el género Agave (Franco, 1995).

La Reserva de la Biosfera del Valle de Tehuacan-Cuicatlan (RBTC) se
localiza en el suroeste de Puebla y al noroeste de Oaxaca, en el Valle de
Tehuacan-Cuicatlan; el cual esta cubierto en un 78.4% por vegetacion
xerofitica, y constituye una provincia fitogeografica de particular
importancia por su alta diversidad (Osorio et al., 1996), ya que alberga
cerca de 3,000 especies vegetales (casi el 12% de la flora nacional), de
las cuales 210 son endémicas, y es reconocida como una de las zonas
aridas con mayor diversidad floristica de Norteamérica (Davila, 2002).
Por lo anterior, la zona ha sido objeto de varios trabajos fitogeograficos.
Ejemplo de esto es el de Villasefior, Davila & Chiang (1990), quienes
realizan un analisis fitogeografico de la flora genérica del Valle, desde el
punto de vista de sus afinidades geogréafico-climaticas y de sus

relaciones floristicas con otras regiones geograficas.

Para dicha é&rea Garcia-Mendoza (1995) reconoce 15 especies
pertenecientes al género Agave, mientras que Davila et al.,, (1993)

reporta 20 especies (Cuadro 1).



CUADRO 1. LISTA DE ESPECIES DEL GENERO AGAVE
PARA EL VALLE DE TEHUACAN-CUICATLAN.

Agave americana L. ¢*
Agave angustifolia Haw. ¢ *
Agave applanata Koch ¢ *
Agave atrovirens kart. Ex Salm-Dyck & *
Agave convallis Trel.
Agave ghiesbregthii Lem. Ex Jacobi ¢ &*
Agave karwinskii Zucc. & &*
Agave kerchovei Lem. o &*
Agave lurida Aiton ¢ &
Agave macroacantha Zucc. ¢ &*
Agave macroculmis Tod. ¢*
Agave marmorata Roezl ¢ &*
Agave peacocckii Croucher ¢ &*
Agave potatorum Zucc. ¢ &*
Agave rhodacantha Trel. &
Agave salmiana Otto & Salm-Dick ¢ *
Agave salmiana Otto ex Salm-Dick subsp. crassipina (Trel) H.
Gentry e
Agave salmiana Otto ex Salm-Dick var. feroz (Koch) Gentry ¢ &
Agave salmiana Otto ex Salm-Dick var. salmiana«
Agave scaposa Gentry ¢
Agave stricta Salm-Dyck & &*
Agave titanota Gentry ¢ &
Agave triangularis Jacobi ¢ &*

¢ Davila et al., 1993. (20 sp.)
& Garcia-Mendoza, 1995. (15 sp.)
* Especies del presente estudio.




Mediante el Analisis areografico de 198 especies de agavaceas
mexicanas, Garcia-Mendoza (1995) reporta al VTC como una de las
areas mas importantes por su riqueza y endemismo. De igual forma
Garcia-Mendoza & Galvan (1995) muestran la distribucion y riqueza de
las familias Agavaceae y Nolinaceae en México, donde se sefiala a los
estados de Oaxaca y Puebla entre los mas ricos en taxa. Por su parte,
Garcia-Mendoza (2002) estudia la distribucion del género Agave en
México; mientras Tambutti (2002), determina las areas de mayor
diversidad para este género en México, quien establece un orden de
prioridades de éareas clave para la efectiva conservacion de agaves
silvestres. La region mas sobresaliente derivada de este estudio

corresponde a una parte del VTC.

No obstante, el relativo amplio conocimiento en algunos aspectos del
género Agave, los trabajos sobre su distribucion espacial son reducidos.
Los exiguos esfuerzos en esta direccion, se reflejan en mapas de
distribucion, elaborados como un conjunto de puntos, en donde cada
punto representa la localidad donde la especie ha sido registrada. Esta
carencia de informacion no permite realizar analisis fitogeograficos, asi

como los encaminados a lograr la conservacién de este género.



Para superar la carencia del conocimiento preciso de la distribucién
geografica de las especies, se han definido modelos predictivos que
ayudan a estimar su distribuciéon potencial. De esta manera, ha es
posible proponer con métodos mas formales y rigurosos las posibles
areas donde una especie de interés pudiera existir (Villasefior & Téllez-
Valdés, 2004). Asi, mediante el uso del método de modelaje bioclimatico
(BIOCLIM)  Téllez-Valdés & Davila-Aranda (2003), examinan los
efectos del cambio climético sobre los patrones de distribucion de 20
especies de Cactaceae en la Reserva de la Biosfera del Valle de Tehuacan-
Cuicatlan (RBTC), México. Mas recientemente, Villasefior & Téllez-
Valdés (2004), utilizaron el mismo método para determinan la
distribucion potencial de cuatro especies mexicanas del género Jefea

(Asteraceae).



JUSTIFICACION

Ante el dificil panorama que representa revertir el problema de
insuficiencia de datos biologicos y geograficos adecuados para el
estudio de la diversidad bioldgica en poco tiempo, se ha propuesto el
uso de otros elementos que permitan estimar las areas de distribucién
de los elementos de la biodiversidad. Por lo anterior, el presente
estudio emplea sistemas de informacion geografica y  modelaje
bioclimético, como una herramienta en la fase inicial del
establecimiento de las areas prioritarias. Este enfoque ofrece, de forma
empirica, explicita, robusta y con métodos repetibles, el analisis de
grandes areas rapidamente, al usar un namero pequefio de localidades
registradas, para la posible reintroduccion de especies y la
estructuracion de areas prioritarias de conservaciéon. De igual manera,
proporciona un punto de partida util para estimar areas potenciales de
distribucion mediante el modelado de variables climaticas
(Lindenmayer et al., 2000; Fischer et al., 2001), tanto para grupos de
especies, como a distintas escalas (Peterson & Vieglais, 2001; Téllez-
Valdés & Davila-Aranda, 2003; Villasefior & Téllez-Valdés, 2004; Téllez-
Valdés et al., 2004). Otros estudios han utilizado tal informacion para
contestar preguntas de indole biogeografica (Nix, 1986), ecoldgica
(Lindenmayer et al., 1991), taxondmica (Fischer et al., 2001), de
conservacion (Pearce et al., 1998; Jones et al., 2003; Téllez-Valdés &

Davila-Aranda, 2003) o de aprovechamiento sustentable (Lindenmayer



etal., 1996).

Por otro lado, los agaves, comUnmente conocidos como “magueyes”,
son un grupo de gran relevancia en México por multiples razones.
Como anteriormente se ha mencionado, se distribuyen practicamente
en toda la republica, presenta un elevado porcentaje de endemismos
(Garcia-Mendoza, 1995; Garcia-Mendoza & Galvan, 1995) y su probable
centro de origen se encuentra en la zona central de México (Challenger,
1998). En términos ecoldgicos, caracterizan algunas zonas aridas
(Rzedowski, 1978), interactian con una gran variedad de grupos de
animales que se alimentan de ellos o se refugian alli (Granados, 1993;
Arizaga et al., 2000) y/o0 ayudan a la conservacion de suelos (Ramirez,
1995). Ademas, poseen una gran diversidad de usos tradicionales en
diferentes culturas indigenas y son la base de multiples actividades
econdmicas locales y de exportacion (Casas, 1994; Ramirez, 1995; José &

Garcia, 2000; Palma, 2000; Casas et al., 2001; Paredes, 2001).

Aunado a esto, la zona de estudio presenta especies endémicas, algunas
de las cuales son econdmicamente importantes. Ademas de que sus
poblaciones se estan afectando por la destruccién y modificacién de sus
habitats, la extraccion selectiva y la explotacion irracional; debido a que

no se han considerado en un programa de manejo y conservacion.



OBJETIVOS

Objetivo General

Generar modelos de distribucion potencial, mediante datos
taxondmicos, geograficos y climaticos actualizados de las especies del
género Agave de la Reserva de la Biosfera del Valle de Tehuacan-
Cuicatlan, que permitan realizar analisis fitogeogréficos, encaminados a
reconocer y definir &reas prioritarias para su conservacion, dentro de

esta reserva de la Biosfera.

Metas

v Estructurar una base de datos con registros de las especies de

Agave dentro de los limites de la RBTC.

v' Generar modelos de distribucion potencial para cada especie
mediante la correlacion de registros georeferenciados y

parametros biocliméticos especificos.

v' Aplicacion de andlisis de conglomerados para el agrupamiento
de especies de acuerdo con la semejanza climatica de los sitios en

donde habitan.



Determinacion por medio de Analisis de Componentes
Principales los pardmetros climaticos que se encuentran mas

asociados, definen o explican la distribucion de las especies.

Reconocer y definir las regiones o zonas biogeograficas y las

areas prioritarias de conservacion dentro de la Reserva.

Recabar informacién sobre aspectos etnobotanicos de este grupo

de forma bibliografica.

Analizar los patrones de distribucion reconocidos con relacion a

los demas juegos de informacion recabados.

Discutir posibles estrategias para su manejo y conservacion de

las especies del género Agave.

10



DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La provincia floristica del Valle de Tehuacan-Cuicatlan (Rzedowski,
1978) forma parte de la region xerofitica mexicana y se localiza en la
parte sureste del estado de Puebla y noroeste del estado de Oaxaca,
entre los 17°39" y los 18°53" de latitud norte y los 96°55" y 97°44" de
longitud oeste, abarca una superficie aproximada de 10,000 km?2 (Casas

etal., 2001) (Fig.1).

Corresponde a la zona arida mas meridional del pais (Rzedowski,
1978), por lo que su clima resulta ser mas mesofitico que el de los otros
desiertos (Briones, 1994). Su posicion geografica permite que elementos
de afinidad tropical asciendan hasta el VTC, al mismo tiempo que
componentes de la region boreal forman parte de las comunidades
vegetales, para conformar un ecotono entre los reinos Holéartico y
Neotropical, forman parte de la Cuenca Alta del Papaloapan, en menor
grado de la Cuenca Alta del rio Balsas y también se encuentra incluido
en parte en la Provincia Mixteca Oaxaquefa y la de Tlaxiaco (Villasefor

et al., 1990).

Topografia

El VTC es una depresion orientada nor-noroeste a sur-sureste y

11



presenta una morfologia bastante irregular, con caracteristicas de fosa
tectdnica, con elevaciones que van desde los 545 hasta los 2,485 m, con

una media altitudinal de 1,500 m (Ochoa, 2000; Villasefior et al., 1990).

A lo largo del Valle se encuentran elevaciones montariosas derivadas de
la Sierra Madre Oriental. En la parte norte se encuentra la Sierra de
Tecamachalco (Puebla); en la parte oriental, en direccibn noroeste y
este, se ubica el parteaguas de la Sierra Madre Oriental, aqui llamadas
Sierra de Zongolica (Puebla-Oaxaca) y Sierra Juarez del Sur (Oaxaca); la
porcién occidental, por su parte, se encuentra delimitada por una serie
de serranias que integran la llamadas Sierra de Tamazulapan y Mixteca
(Jaramillo & Gonzalez-Medrano, 1983; Ochoa, 2000; Villasefior et al.,

1990).

Climay Precipitacion

El clima arido prevaleciente en el VTC es la principal consecuencia del
efecto de sombra orografica, que lo ocasiona la Sierra Madre Oriental
(Villasefior, 1982), pero la accidenta topografia determina en la zona la
presencia de diferentes tipos climaticos. De acuerdo con Byers (1967),
Garcia (1988), Lomas (1998), Ochoa (2000) y Valiente-Banuet et al.,

(2000) estos tipos climaticos son:

=  Muy Aridos (Bw). Localizados principalmente en la parte central
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del Valle, sobre la cuenca del rio Salado, porciones de Zapotitlan
Salinas, parte central y oeste de la Cd. de Tehuacan, hasta
altitudes menores de 1,000 m, con una precipitacién de 400-500

mm.

Aridos (BS,). Con una mayor extension entre los 1,000 y 2,000 m
cubre los Valles de Tehuacén, Zapotitlan Salinas y Cuicatlan, con

una precipitacion alrededor de los 600 mm.

Semiaridos (BS1). Comprende la mayor extension entre los 1,200
y 2,400 m, en las laderas orientales de la Sierra de Zapotitlan, de
Tamazulapan y de Nochixtldn, también sobre el cafién de
Tomellin, el Valle de Cuicatlan y las laderas occidentales de la
Sierra de Zongolica y la de Juarez con una precipitacion de 700-

800 mm.

La precipitacion dentro del Valle se registra en dos temporadas de

lluvia. Basado en lo obtenido por Byers (1967) y confirmado por

Carrasco (citado en Lomas, 1998) y Valiente (1991), se encuentra un

periodo de precipitacion seca de noviembre a abril, con un porcentaje

menor al 5 % y otro periodo de precipitacion humeda de mayo a

octubre, donde los maximos registrados caen en los meses de junio y

septiembre.

13



Red Fluvial

El VTC forma parte de la cuenca Alta del rio Papaloapan que se origina
en la Sierra Juarez. Su morfologia tiene caracteristicas de cuenca
endorreica, alimentada por los afluentes de las porciones montafiosas y

de las cabeceras del Sur (Ochoa, 2000).

Las principales corrientes dentro del VTC son, en el norte, los rios
Hondo, Xiquila y Zapotitldn, que alimentan al rio Salado, el cual en su
avance hacia el sur se une con el rio Calapa (este formado en parte, por
la red fluvial proveniente de Tepelmeme, Mahuizapa y Juquila) que
surge del distrito de Coixtlahuaca, al llegar a Quiotepec se integran al
rio Santo Domingo. En la parte sur del VTC, los rios Tomellin, las
Vueltas, Apoala y San Pedro se unen para formar el rio Grande, que
también se integra en Quiotepec con el rio Santo Domingo, afluente del

rio Papaloapan (Ochoa, 2000; Villasellor, 1982).

Geologia

El VTC esta localizado dentro de la provincia geolégica de Tlaxiaco
(Villasefior, 1982). La parte centro-norte presenta afloramientos del
cretacico, mientras que la region centro-sureste, desde Tehuacan hasta

la zona de Teotitlan del Camino, presenta afloramientos del

14



precambrico, asi como elementos del jurasico inferior marino. Por
altimo, la porcién de la sierra de Juarez, que comprende la parte sur del
valle de Tehuacan-Cuicatlan hasta Quiotepec, presenta afloramientos
de rocas metamorficas del paleozoico. En las partes méas bajas afloran

sedimentos del terciario continental y del cuaternario.

Edafologia

Los suelos que se presentan en la region corresponden a una
combinacién de luvisol, litosol y regosol eutrico en la region de
Cuicatlan. El faeozem héplico se encuentra en la regién de Quiotepec y
hacia Tehuacan se presenta una combinacion de litosol, rendzinas y

faeozem héaplico (Jaramillo, 1982).

Vegetacion

Los tipos de vegetacion, segun la clasificacion de Rzedowski (1978) son:
el bosque tropical caducifolio, el bosque espinoso, bosque de Quercus,
el pastizal y el matorral xeréfito; éste ultimo es el mas ampliamente
distribuido y presenta una gran variacién. Por otro lado Valiente-
Banuet et al., (2000) reconoce 29 asociaciones vegetales de acuerdo con
criterios estructurales, fisonomicos y de la composicién de especies,
agrupadas en seis categorias (que incluyen nueve dominadas por

cactaceas columnares, siete arbOreas de zonas bajas, cinco arbéreas de
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zonas altas, dos de plantas arbdreas y herbaceas asociadas a rios con

agua permanente, cinco de plantas arbustivas espinosas perennifolias, y

dos de plantas arbustivas inermes perennifolias). En esta clasificacién

estan asociados los tipos climaticos de donde se encuentran con mayor

frecuencia.
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METODO

Trabajo de gabinete

Se llevé a cabo un revision y recopilacion bibliografica, sobre diversos
aspectos del género Agave para la zona (floristicos, ecolégicos,
etnobotéanicos, culturales, socioeconémicos) esto incluy6 Sistemas de
Informacién Geografica (SIG) y modelaje bioclimatico. Los siguientes
autores hacen su aportacion a los temas mencionados: Granados, 1983;
Nix, 1986; Lindenmayer et al.,, 1991; Bye, 1994; Chimal et al., 1994,
Rangel & Aguilar, 1994; Franco, 1995; Ramirez, 1995; Pearce et al., 1998;
José & Garcia, 2000; Palma, 2000; Lindenmayer et al., 2000; Casas, 2001;
Casas et al., 2001; Fischer et al., 2001; Pardo, 2001 y Paredes 2001,
Peterson et al., 2002; Jones et al., 2003; Téllez-Valdes & Davila-Aranda,
2003; Méndez-Larios et al., 2004.

Trabajo de campo

El trabajo de campo consistio de una salida, realizada en el 2004.
Donde se llevaron a cabo dos actividades, una de ellas fue verificar en
campo las coordenadas de algunos registros de los pares de datos
contenidos en la base de datos y, la otra, realizar algunas colectas y

registros georeferenciados de varias especies. Sin embargo la fuente
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principal de los registros para realizar el estudio fue el trabajo de campo

previo y sistemético del proyecto general de la UBIPRO-FES Iztacala.
Trabajo de laboratorio

Se elabor6é una base de datos (BDs), integrada por un total de 242
registros y con una variacion en el nimero de registros, de 1 a 45, de las

15 especies del género Agave presentes en la Reserva del Valle de

Tehuacan-Cuicatlan (RBTC) (Cuadro 2; Apéndice 1).
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CUADRO 2. NUMERO TOTAL DE REGISTROS (242),
POR ESPECIE DEL GENERO AGAVE PRESENTES EN
LA RBTC (LA CLASIFICACION DEL GENERO ES DE
ACUERDO A GENTRY, 1982 Y GARCIA-MENDOZA,

SUBGENERO ESPECIE # DE REGISTROS

Agave ghiesbreghtii 6

. Agave kerchovei 43
Littaea -

Agave peacockii 2

Agave stricta 8

Agave triangularis 8

Agave americana 3

Agave angustifolia 6

Agave applanata 1

Agave atrovirens 3

Agave Agave karwinskii 29

Agave potatorum 28

Agave macroacantha 35

Agave macroculmis 1

Agave marmorata 45

Agave salmiana 26

Una vez generada la BDs con la suficiente cantidad de registros por
especie, se desarrollaron modelos de distribucién potencial. En esta
fase, se anotaron para cada especie, el nombre cientifico, la latitud, la
longitud y la altitud. Estos datos se transformaron en archivos de texto

plano por especie, para su procesamiento en el programa BIOCLIM.
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Este programa permite establecer una relacién entre los registros

conocidos y los parametros bioclimaticos siguientes:

10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.

Temperatura promedio anual (°C).

Oscilacion diurna de la temperatura (°C).

Isotermalidad (°C) (cociente entre parametros 2y 7).
Estacionalidad de la temperatura (cociente de variacion, en %).
Temperatura maxima promedio del periodo mas céalido (°C).
Temperatura minima promedio del periodo mas frio (°C).
Oscilacion anual de la temperatura (°C) (cociente entre
pardmetros 5y 6).

Temperatura promedio del cuatrimestre mas lluvioso (°C).
Temperatura promedio del cuatrimestre mas seco (°C).
Temperatura promedio del cuatrimestre mas calido (°C).
Temperatura promedio del cuatrimestre mas frio (°C).
Precipitacién anual (mm).

Precipitacién del periodo mas lluvioso (mm).

Precipitacion del periodo mas seco (mm).

Estacionalidad de la precipitacién (coeficiente de variacion, en
%).

Precipitaciéon del cuatrimestre mas lluvioso (mm).

Precipitaciéon del cuatrimestre mas seco (mm).

Precipitacion del cuatrimestre mas calido (mm).

Precipitacion del cuatrimestre mas frio. (mm).
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Con estos datos, el programa BIOCLIM (ANUCLIM, version 5.1) genera
un perfil climatico caracteristico para cada especie. A partir de estos
perfiles, se construyd una matriz basica de datos. Los caracteres a
utilizar en este estudio, de acuerdo con Crisci y Lépez-Armengol (1983)
fueron de tipo “multiestado-cuantitativos-continuos”. Una vez
codificados los “estados de caracter” se emplearon dos métodos
estadisticos de analisis. Uno de ellos fue el analisis de conglomerados
(método de agrupamiento), que utiliza el coeficiente de disimilitud de
la Métrica de Gower (Pattern Analisis, version 3.02) con el fin de
agrupar a las especies de acuerdo con la semejanza climética de los
sitios donde habitan (Sneath y Sokal, 1973). El otro, fue de
componentes principales (método de ordenacién), que determina cuales
de los parametros climaticos son los mas asociados, definen o explican
la distribucion de las especies (Multi-Variate Statistical Package, version

3.131).

Posteriormente, se utilizdé el principio del homoclima (busqueda de
areas con clima semejante) para identificar los puntos que tienen sus
valores climaticos dentro de los limites de los perfiles bioclimaticos.
Mediante la combinacién de estos ultimos con los archivos de
pardmetros bioclimaticos, en el programa BIOMAP (ANUCLIM,
version 5.1) se proyectd el perfil a un espacio geografico. El
reconocimiento homoclimético se lleva a los cinco diferentes niveles

posibles: 1) valores minimos y maximos, 2) valores porcentuales entre el
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2.5-97.5%, 3) 5-95%, 4) 10-90% y 5) 25-75% que representan distintas
posibilidades de prediccion. Los modelos se mapean como archivos de
celdas raster a una resolucion espacial de celdas de 90 x 90 m (aprox. 1
ha) en formato ARCINFO/ASCII/GRID (Téllez-Valdés & Davila-
Aranda, 2003).

A las especies constituidas en los grupos definidos por la semejanza
climatica antes mencionada, se les generaron nuevamente los perfiles
bioclimaticos, exclusivamente con los valores porcentuales 3 (5-95%) y 4
(10-90%) que se definieron anteriormente. El uso exclusivo de estos
intervalos del perfil permite proponer con mayor confiabilidad y
precision las areas potenciales de distribucion de cada especie en donde
existe mayor probabilidad de ser encontradas o de estar presentes, para

establecer los puntos criticos de rareza (hotspots) en el area de estudio.

En los programas ArcView (version 3.2) y ArcGis (versién 8.1) se
gener6 la representacion grafica de los modelos de distribucién
potencial para cada grupo de especies, en funcion de los parametros
climéaticos empleados. Con el propésito de ubicar y seleccionar areas
prioritarias de conservacion, se hizo un ejercicio de sobreposicion y
comparacion de los modelos generados con el algoritmo COMBINE, los
cuales se editaron en el programa ArcMap. De esta sobreposicion se

obtuvieron las areas de coincidencia de los modelos de grupo.
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Estos modelos de areas de coincidencia o posibles puntos criticos de
rareza “hotspots” fueron modificados de acuerdo a la carta 1:250,000
(INEGI, 1998), con relacién a algunas de las actividades humanas no
compatibles con fines de conservacion (terracerias, carreteras,
autopistas, poblados), esto ante la inexistencia de otros datos
importantes en formato digital y también a escalas o resoluciones
adecuadas como los de cambio del uso del suelo, agricultura,

ganaderia, etc.

Para ello se emplearon los siguientes criterios propuestos por Arriaga et

al., 2000:

1. Creacion de un area de amortiguamiento con respecto a los tipos
de caminos en un radio de:
a) 2 km con relacion a una carretera secundaria.
b) 5 km con relacién a una autopista.
2. Creacion de un area de amortiguamiento con respecto a los tipos
de poblados en un radio de:
a) 5 km con relacion a los poblados con mas de 500
habitantes.
b) 2 km con relacibn a poblados con menos de 500

habitantes.

Finalmente, para verificar la fortaleza y confiabilidad de los modelos de
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distribucion potencial obtenidos, se incorporaron los registros
recolectados del 2005 en adelante, para contrastarlos y revisar su
coincidencia con los modelos (sobreponiéndolos) y validar asi la

prediccidon hecha por el modelaje bioclimatico en este trabajo.

Con el objeto de resaltar la importancia que pudieran tener las areas
propuestas para conservacion, mas alla de lo estrictamente biolégico, se
recabo informacion sobre la utilidad de las 15 especies empleadas en el
andlisis (Granados, 1983; Bye, 1994; Chimal et al., 1994; Rangel y
Aguilar, 1994; Franco, 1995; Ramirez, 1995; José y Garcia, 2000; Palma,
2000; Casas, 2001; Casas et al., 2001; Pardo, 2001 y Paredes 2001)

obteniéndose asi, una importante aportacion sobre uso de recursos.
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RESULTADOS

ANALISIS MULTIVARIADOS

Analisis de conglomerados

El analisis de conglomerados con base en los perfiles bioclimaticos de
las 15 especies del género Agave presentes en la RBTC (Apéndice II),
permitié definir seis grupos (Fig. 2). La primera agrupaciéon se
encuentra formada por A. americana, A. applanata, A. karwinskii, A.
marmorata, A. macroculmis y A. peacockii. La segunda agrupacion
constituida s6lo por A. angustifolia. La tercera agrupacién incluye a A.
macroacantha y A. stricta. La cuarta agrupaciéon integrada por A.
kerchovei, A. salmiana, A. triangularis, A. potatorum. La quinta agrupacién
contempla s6lo a A. atrovirens. La sexta agrupaciéon, conformada

también s6lo por A. ghiesbreghtii.
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FIG. 2. AGRUPACION DE LAS ESPECIES DE AGAVES
DE LARBTC.
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Analisis de componentes principales

El andlisis de componentes principales (método de ordenacion),
permite discriminar y definir que parametros bioclimaticos explican la
variacién, y determinan la agrupacién de las especies. Generalmente,
mas del 90% de la variacion de las especies estd contenida en los
primeros componentes; al ser los tres primeros componentes los que
explican més del 80% de la variabilidad de los datos (Crisci & Loépez-
Armengol, 1983).

El cuadro 3 muestra el valor-Eigen de cada uno de los componentes
principales, el porcentaje de la variacién total (porcentaje de traza)
expresado por ese valor-Eigen y la acumulacién de los porcentajes a

medida que extraemos los componentes.

Los parametros bioclimaticos que describen la agrupacion de las
especies, con un porcentaje acumulado son la Temperatura promedio
del cuatrimestre mas lluvioso (°C) con 37.022, la Oscilacién diurna de la
temperatura (°C) con 61.952, y la Precipitacién del cuatrimestre mas

seco (mm) con 79.671.

En este caso los tres primeros componentes principales resuelven el

agrupamiento de las especies en un 79.671%.
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1. Temperatura | 2. Oscilacion 3. Precipitacion del
promedio del diurna de la cuatrimestre mas seco
cuatrimestre mas | temperatura (mm).
lluvioso (°C). (°C).

Eigen- 32.950 22.188 15.770

Valor

Porcentaje | 37.022 24.930 17.719

Porcentaje | 37.022 61.952 79.671

Acumulado

Por otra parte, la figura 3 presenta la distribucion de las especies en

funcién de la totalidad de los componentes principales.
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FIG. 3. TOTALIDAD DE LOS COMPONENTES PRINCIPALES
CON RELACION A LAS 15 ESPECIES DE AGAVE.

Todo lo anterior, se aprecia de forma muy gréfica y sintetizada en la

tabla de doble via (Fig. 4). La cual indica que parametros bioclimaticos

determinan y/o definen la agrupacién de las especies.

El primer grupo, se caracteriza por tener una estacionalidad de la

precipitacion de 99%; una oscilacién anual de la temperatura de 22.6° C,

y la oscilacion diurna de la temperatura, 14.9° C.
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El segundo grupo, no tiene afinidades climaticas con otras especies
para integrar un grupo, pero si con los grupos 1y 3 al ser semejantes en
algunos parametros, como es la estacionalidad de la temperatura con

0.84%.

El tercer grupo, presenta altas semejanzas climéticas entre sus
elementos, los valores promedio de ocho pardmetros bioclimaticos
coinciden evidentemente. La temperatura promedio del cuatrimestre
mas seco con 18.5° C, la temperatura promedio del cuatrimestre mas
frio con 18° C, la temperatura promedio anual con 20.8° C, la
temperatura promedio del cuatrimestre mas lluvioso con 21.9° C, la
temperatura promedio del cuatrimestre mas calido con 23.2° C, la
temperatura maxima promedio del periodo més célido con 32.1° C, la
estacionalidad de la temperatura con 0.68% y la temperatura minima

promedio del periodo maés frio con 9.3° C.

El cuarto grupo se caracteriza por una temperatura promedio del
cuatrimestre mas seco de 15.7° C, una temperatura maxima promedio

del periodo mas célido de 28.9° C y una isotermalidad de 0.67%.

El quinto y sexto grupo, poseen afinidades climaticas diferentes al resto
de las especies. Y sOlo se unen entre si, por la precipitacion del

cuatrimestre mas seco con 13.5 mm.
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MODELAJE BIOCLIMATICO Y FITOGEOGRAFICO

A las seis agrupaciones constituidas se les generaron nuevamente los
perfiles biocliméaticos exclusivamente con los valores porcentuales 3 (5-

95 %) y 4 (10-90 %) (Apéndice III), propuestos en la metodologia.

Los perfiles de las agrupaciones se emplearon para realizar analisis de
distribucion potencial. No se logré determinar la distribucién potencial
de A. macroculmis y A. applanata (pertenecientes al grupo 1) debido a
que los datos georeferenciados eran muy escasos. Sin embargo, gracias
a que se conté con su perfil cuantitativo se lograron asociar a otras

especies.

El primer grupo se caracteriza por tener una distribucion relativamente
restringida a la porciéon central norte de la RBTC, principalmente en
parte de los Valles de Tehuacan y Zapotitlan, asi como en la regién de
la Cuenca del Rio Hondo. Este grupo de especies habita en zonas de

mayor altitud que va desde 800 a 1800 msnm (Fig. 5).

32



FIG. 5. MODELO DE DISTRIBUCION POTENCIAL DE LAS
ESPECIES PRESENTES EN EL GRUPO 1.
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El segundo grupo tiene una distribuciéon hacia partes aledafias de la
RBTC, esta en su mayoria en los Valles de Oaxaca, pero también en
Tehuacan, habita en zonas de variada altitud que va de 600 a los 1800

msnm (Fig. 6).

FIG. 6. MODELO DE DISTRIBUCION POTENCIAL DE LAS
ESPECIES PRESENTES EN EL GRUPO 2.
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El tercer grupo tiene una distribucién relativamente amplia, al ya que
esta presente en las partes centro y norte-este de la RBTC,
principalmente en el Valle de Tehuacan, la cuenca de Zapotitlan, y en
Oaxaca en la canada de Tomellin, habita a diferentes altitudes que van

desde 600 a los 2000 msnm (Fig. 7).

FIG. 7. MODELO DE DISTRIBUCION POTENCIAL DE LAS
ESPECIES PRESENTES EN EL GRUPO 3.
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El cuarto grupo de amplia distribucién, pero la mayor parte queda
fuera de la RBTC, al ocupar la parte central hacia el oeste y en direccion
norte-sur. Principalmente en el Valle de Tehuacén, Valle de Zapotitlan,
en la Cuenca del rio Salado, también hacia la Sierra de Tecamachalco,
Huajuapam de Leén, Meseta de San Lorenzo y Cuicatlan en la

Barranca del Rio Chico (Fig. 8).

e

;iférécruz

FIG. 8. MODELO DE DISTRIBUCION POTENCIAL DE LAS
ESPECIES PRESENTES EN EL GRUPO 4.
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El quinto grupo tiene una distribucién muy restringida en la parte norte
de la RBTC en Tehuacdn y en Oaxaca, en la region suroeste, queda
fuera de la reserva primordialmente. Esta especie habita en zonas altas

de 2000 a 2550 msnm (Fig. 9).

FIG.9. MODELO DE DISTRIBUCION POTENCIAL DE LAS
ESPECIES PRESENTES EN EL GRUPO 5.
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El sexto grupo muestra una distribucion parcialmente restringida hacia
los limites de la RBTC al oriente, en direccidén norte-sur asociado a las

estribaciones de la Sierra de Zongolica en altitudes medias (Fig. 10).

Veracruz

FIG. 10. MODELO DE DISTRIBUCION POTENCIAL DE LAS
ESPECIES PRESENTES EN EL GRUPO 6.
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SELECCION DE AREAS PRIORITARIAS DE CONSERVACION DE
AGAVE

La generaciéon de modelos de distribucién potencial de las especies, y
de los grupos de especies obtenidos, ha permitido sugerir Areas

Prioritarias de Conservacion (APC’s) para este género en la RBTC.

Estas fueron detectadas y determinadas al encontrar aquellas &reas en
donde los modelos de los grupos coincidieron, esta area de coincidencia

(punto critico de riqueza) fue delimitada.

Se definieron y delimitaron tres 4reas prioritarias (punto critico de
rareza /hotspots), que se encuentran integradas por distintas especies.
El primer hotspot, integrado por los grupos 1, 2, 3 y 4, tiene una
extension de 1,461 ha, que ademds de tener el mayor numero de
especies (13 sp.), contiene la agrupacién de mayor relevancia. Se
encuentran todas las especies endémicas para el Valle de Tehuacan-
Cuicatlan (5 sp.), de distribucion restringida a Oaxaca y Puebla (2 sp.) y
la mayoria de endémicas para México (4 sp.), ademds de contener a A.
peacockii la cual estd bajo proteccion (NOM-059-ECOL-2001), y a las
principales especies productores de mezcal y pulque. Por otra parte, el
segundo hotspot incluye a los grupos 4 y 5 con una superficie de 5,715

ha, tiene una menor cantidad de especies (5 sp.), endémicas del Valle de
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Tehuacan-Cuicatlan (1 sp.), endémicas de México (3 sp.) y de
distribucién restringida a Oaxaca y Puebla (1 sp.). Para finalizar, el
tercer hotspot contempla al grupo 6 con un area de 2,169 ha. Integrado

por una sola especie de amplia distribucién.
Es notable que estas areas definidas como prioritarias para la

conservacion de especies del género Agave dentro de la RBTC, ocupan

una superficie reducida, al quedar en su mayoria fuera de ella (Fig. 11).
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FIG. 11. AREAS PRIORITARIAS DE CONSERVACION
“HOTSPOTS”
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MODIFICACION DE LAS AREAS PRIORITARIAS DE
CONSERVACION

Como parte de la seleccion de las Areas Prioritarias de Conservacion
(APCs), se desarroll6 una estrategia para poder considerarlas como una

medida para la conservacion de este grupo.

Bajo los criterios anteriormente mencionados en la metodologia, la
extension disminuy6 de un total de 4,205 ha a 377 ha. Para la primera
area con una extension de 1,461 ha, después de aplicar dichos criterios
el drea quedo6 reducida a sé6lo 29 ha (Fig. 12). En el caso de la segunda
zona con un area de 5,715 ha se modific6 a una extension de 30 ha (Fig.
13). Por ultimo la tercer area con 2,169 ha, terminé con 318 ha (Fig. 14).
No obstante lo reducido de las areas, se tienen posibles y més reales

zonas las cuales intentar proteger.
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FIG. 12. AREA DE CONCENTRACION DE LAS ESPECIES DE
LOS GRUPOS 1 A4, RESPECTO A CARRETERAS Y
POBLADOS.
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FIG. 13. AREA DE CONCENTRACION DE LAS ESPECIES DE LOS
GRUPOS 4 A5, RESPECTO A CARRETERAS Y POBLADOS.
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FIG. 14. AREA DE CONCENTRACION DE LAS ESPECIES DEL
GRUPO 6, RESPECTO A CARRETERAS Y POBLADOS.
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VERIFICACION DE LA FORTALEZA Y CONFIABILIDAD DE LOS
MODELOS DE DISTRIBUCION POTENCIAL

Para verificar la fortaleza y confiabilidad de los modelos de distribuciéon
potencial obtenidos, se incorporaron un total de 106 nuevos registros
pertenecientes a las especies presentes en los grupos 1, 3 y 4 con 37, 11
y 58 registros consecutivamente (cuadro 4), los cuales se, lograron

mediante trabajo de campo.

Para los grupos 1 y 3, catorce y cinco de los nuevos registros
respectivamente estdn dentro de nuestras dreas potenciales (Fig. 15 y
16), mientras que para la agrupacion 4, treinta y tres registros coinciden

(Fig. 17).
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CUADRO 4. NUEVOS REGISTROS (106) POR ESPECIE DEL
GENERO AGAVE PRESENTES EN LA RBTC.

REGISTROS NUEVOS

GPO ESPECIE
REGISTROS

' Agave americana | 3 |
' Agave applanata |

' ———

' Agave macroculmis |

_Agavepeacockii 2 |

2 ' Agave angustifolia | |
___

> Agavestrin 8 a4
Agavesalmiana 26 15

Y agwetiangulars 8 4

5 ' Agave atrovirens |

6 ' Agave ghiesbreghtii | 6 |

B Eqpecie Protegida por la NOM-059-ECOL-2001
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Veracruz

Puebla

FIG. 15. MODELO DE DISTRIBUCION POTENCIAL DE LAS
ESPECIES PRESENTES EN EL GRUPO 1 CON RESPECTO A
LOS NUEVOS REGISTROS DEL MISMO GPO.
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Veracruz

FIG. 16. MODELO DE DISTRIBUCION POTENCIAL DE LAS
ESPECIES PRESENTES EN LOS GRUPOS 3 CON RESPECTO
A LOS NUEVOS REGISTROS DEL MISMO GPO.

49



FIG. 17. MODELO DE DISTRIBUCION POTENCIAL DE LAS
ESPECIES PRESENTES EN EL GRUPO 4 CON RESPECTO A
LOS NUEVOS REGISTROS DEL MISMO GPO.
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USOS DE LAS ESPECIES DE AGAVE

Como resultado de la bisqueda de informacion sobre el uso de las
especies del género Agave en México (Granados, 1983; Bye, 1994;
Chimal et al., 1994; Rangel y Aguilar, 1994; Franco, 1995; Ramirez, 1995;
José y Garcia, 2000; Palma, 2000; Casas, 2001; Casas et al., 2001; Pardo,
2001 y Paredes 2001) se obtuvo una importante aportacién sobre uso de
recursos. A continuacion se describe de forma resumida la importancia
del género Agave, distribucién, usos y nombres comunes de las
especies, de acuerdo a su agrupaciéon presentada en el dendograma

(Cuadro 5).
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CUADRO 5. DISTRIBUCION, NOMBRE COMUN Y USOS DE LAS
ESPECIES DEL GENERO AGAVE EN RBTC.

GPO

3 | Agave macroacantha ¥

Cacaya Rabo de Le6n

ESPECIE NOMBRE COMUN UsOs
Agave americana Chichimeco 1,3,4,7,9,10, 14
Agave applanatas Maguey del ixtle 9

1 Agave karwinskii ¢ Cacaya de Cachutum, 1,3,4,6,7,9,14
Espadilla, Maguey tripén
Agave marmorata ¥ Pitzomel, Pichu 1,3,6,10,11, 13
Agave macroculmis
Agave peacockii ¥ Cacaya, Maguey ixtlero, 1,4,5,7,9
Tlalometl o CaBuhxtl
Agave angustifolia® | Maguey “espadin” 1,3,4,6,7,8,9,
10,13, 15

1,6,10

Agave stricta#

Cacaya Pelo de Angel

1,4,6,7,9,10,14

5

Agave kerchoveid Cacalla de Tunecho, Maguey (1,2, 9,15
pichomel, Rabo de leén

Agave salmianas Maguey pulquero, Cacaya 1,3,6,10
de Castilla

Agave triangularis®* | Tunecho, Lacaya 1,4,5,7,10

Agave potatorum ¢ Cacaya, Papalometl, Maguey |1, 3,4, 5,7, 10
ixtlero

I EEEEEEEEEEE———
Agave atrovirenss Maguey manso 3,4,5,7,9,8,10,
12,13

6 | Agave ghiesbreghtii

#* Especies endémicas del Valle de Tehuacan-Cuicatlan.
+ Especies de distribucion restringida a Puebla y Oaxaca.
& Especies endémicas de México.

Tipo de uso: Alimento(1), Artesanias(2), Bebida alcohdlica(3), Cerca viva(4),

Combustible (5),
Fibras(9). Forraie(10).

Industrial

(11).

Construccion(6), Control de suelos(7), Estimulante(8),
Jabon  (12),

Medicinal(13),



IMPORTANCIA DE LAS AREAS PROPUESTAS MAS ALLA DE LO
ECOLOGICO

Como se muestra en el cuadro 4, 14 de las 15 especies de Agave del VIC
tienen usos mdltiples. Estos van desde alimento, bebida alcoholica,

comestible, hasta medicinal.

El primer grupo, contiene especies endémicas al Valle de Tehuacan-
Cuicatlan: A. marmorata y A. peacockii; esta ultima que se encuentra bajo
proteccién especial en la NOM-059-ECOL-2001. De esta agrupacion
sobresale por su explotaciéon en la regiéon de Tehuacan A. marmorata
para la produccién de pulque y mezcal. Para el tercer grupo tenemos
dos especies endémicas para el Valle de Tehuacan-Cuicatlan A
macroacantha y A. stricta, de las cuales se extraen fibras. Dentro del
cuarto grupo se encuentran especies endémicas al Valle de Tehuacan-
Cuicatlan A. triangularis y de distribucién restringida a Oaxaca y Puebla

A. potatorum.

De esta forma la propuesta estaria no sélo enfocada a la conservaciéon
de especies de importancia ecoldgica, sino de recursos de enorme

significado cultural en la region.
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DISCUSION

Tradicionalmente los estudios de regionalizacién, fitogeografia y
conservaciéon, han adolecido de datos biol6égicos y geogréficos
adecuados, por lo que es necesario impulsar las colectas de herbario y
de jardines boténicos, para no solo respaldar los trabajos floristicos y
taxonémicos, si no para apoyar investigaciones ecologicas,
etnobotanicas, conservacionistas, etc., acciones que nos permitirdn tener
un conocimiento mas profundo de la biologia de las especies (Garcia-

Mendoza, 1995).

Por ello el trabajo aporta informacién para el grupo tratado en este
estudio donde, el nimero de registros disponibles fue muy variable, al
existir casos en los que el numero de registros no estuvieron
representados en las colecciones biolégicas como en el caso de Agave
titanota y A. lurida presentes en la RBTC. Otro aspecto es el ntimero
escaso de registros para varios de los taxa como o en el caso opuesto,
especies con un numero de registros muy alto como en Agave
angustifolia, aspectos que estan bien documentadas por especialistas en
este grupo (Garcia-Mendoza & Galvan, 1995). Ya que la mayoria
especies es de dificil prensado, por tal motivo no son colectadas, por lo
que su conocimiento aun dista de ser adecuado (Garcia-Mendoza,

1995).
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Desafortunadamente este panorama que se presenta para la mayoria de
las especies de la flora mexicana, al no contar los herbarios y sus bases
de datos con suficientes registros de cada una de las especies que la
componen, especialmente aquellas de mayor interés, como las especies
endémicas (Villasefior & Téllez-Valdés, 2004). Ante el dificil panorama
que representa revertir este problema en poco tiempo, se ha propuesto
el uso de otros elementos que permitan estimar las dreas de distribuciéon

de los elementos de la biodiversidad.

Asi, actualmente diversos trabajos discuten la importancia de estimar
areas potenciales de distribucién mediante el modelado de variables
climaticas (Lindenmayer et al., 2000; Fischer et al., 2001). Algunos han
utilizado tal informaciéon para contestar preguntas de indole
biogeografica (Nix, 1986), ecolégica (Lindenmayer et al., 1991),
taxondmica (Fischer et al., 2001), de conservacién (Pearce et al., 1998;
Jones et al, 2003; Téllez-Valdés & Davila-Aranda, 2003) o de

aprovechamiento sustentable (Lindenmayer et al., 1996).

Varios autores han discutido la necesidad de contar con la mejor
informaciéon posible para un eficiente modelado de la distribucion
potencial de las especies. Sin embargo, esto es relativo, ya que depende
del objetivo que se persigue. No obstante, que algunos autores sugieren

el uso de un minimo de 50 localidades bien georeferenciadas para
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realizar adecuadamente un analisis de este tipo (Lindenmayer et al.,
1996; Peterson et al., 2002), los resultados por el contrario muestran que
los modelos predicen razonablemente bien la distribucién esperada en
un contexto geogréfico-climatico dentro de los limites del &rea de
estudio, cuando se tiene un ntimero de registros que representan las
distintas condiciones climéticas (en el caso de este estudio) de manera
general en las que habita a través de su distribuciéon geografica y

altitudinal.

Las coberturas climaticas han sido de vital importancia en este estudio,
su resoluciéon espacial y confiabilidad han permitido modelar la
distribucién, potencial, para cada una de las especies y grupo de estas.
La confiabilidad de dichas coberturas y de los modelos se ha probado
por diversos estudios con el mismo fin (Téllez-Valdés & Davila-Aranda,
2003; Villasefior & Téllez-Valdés, 2004; Téllez-Valdés et al., 2004). Asi el
disponer de tales datos de distribucion ha permitido visualizar en un
contexto geogréfico y climdtico la distribuciéon de las especies del

género Agave.

El presente trabajo se llevo a cabo con un ndmero menor por especie de
registros al recomendado (Lindenmayer et al., 1996; Peterson et al.,
2002); sin embargo los modelos generados permiten reflejar la
distribucién de cada una de las especies y sus grupos razonablemente

de forma confiable. En consecuencia, se considera que la aproximaciéon
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bioclimatica representa una herramienta util para guiar la toma de
decisiones concernientes a la definicion de areas protegidas (Téllez-
Valdés & Davila-Aranda, 2003), al permitir ubicar a las especies en un
espacio geografico-climatico en el drea de estudio. @ Mas aun, los
modelos demuestran ser de alguna forma objetivos, al permitir
incorporar datos cuantitativos como parte del perfil bioclimético de
cada especie y que pueden ser procesados y analizados con ayuda de
algoritmos estadisticos, como los aplicados en este estudio. Tales
resultados permiten incluso ver el potencial y la debilidad de los
modelos al brindar la oportunidad de discutirlos de una forma critica.
Por ejemplo, el contar s6lo con datos climaticos permite una
aproximacion basada en el conocimiento de la distribucién geogréfica
del clima en donde una especie habita, lo cual es en cierta forma
limitado, ya que se reconoce que los factores que influyen en la
determinacion de la distribucion de las especies son multiples (suelo,
procesos ecolégicos, historia). Al respecto, se ha discutido que la
complejidad de los sistemas naturales presenta limitantes para una
adecuada modelacién de la distribucién geografica (Anderson et al.,
2003; Pearson & Dawson, 2003). Las limitantes tienen que ver
principalmente con la dificultad para explicar sobre todo las
interacciones bidticas, el cambio evolutivo y la dispersion. Por lo
anterior los errores en la prediccion son inevitables,
independientemente del método utilizado (Villasefior & Téllez-Valdés,

2004).
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Como parte de las limitantes de estos métodos, es que los modelos
ambientales en general, sufren de errores de omisién (no consideran el
espacio que el nicho debe ocupar) y de comisién (consideran un
espacio que el nicho en realidad no ocupa o no debe ocupar) (Peterson
& Vieglais, 2001, Anderson et al., 2003). Esto independientemente de
que algun estudio considera que el algoritmo empleado por BIOCLIM
sobreestima las 4reas potenciales (Peterson, 2001). Sin embargo, los
resultados obtenidos muestran que la distribucién potencial obtenida
para cada grupo, coincide razonablemente con los registros conocidos
que documentan su presencia por lo que parecen ser confiables. No
obstante, es dificil determinar en este momento cuanto los modelos
sobreestiman o subestiman las areas de distribucién, en suma, se
considera que s6lo con el trabajo en campo se podra determinar que
tanto los modelos extienden mas alld de sus limites reales la

distribucion.

No obstante, algunos de los argumentos y dudas previos, es evidente
que la importancia de este tipo de modelos no debe ser subestimada, ya
que proporcionan un punto de partida atil. Diversos trabajos lo han
demostrado, tanto para grupos de especies como para distintas escalas
(Peterson & Vieglais, 2001, Téllez-Valdés & Davila-Aranda, 2003;
Villasefior y Téllez-Valdés, 2004; Téllez-Valdés et al., 2004). Los
productos generados pueden servir para dirigir el trabajo futuro de

campo hacia sitios especificos donde atn no se ha registrado las
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especies (Téllez-Valdés & Davila-Aranda, 2003; Villasefior y Téllez-
Valdés, 2004; Téllez-Valdés et al., 2004).

La conjuncién de los elementos antes discutidos, como son la
disponibilidad de registros reales adecuados y la incorporacion de
modelos, y las inferencias resultantes acerca de sus areas y patrones de
distribucion en el sentido de la conservacidon, carecen de cierto sentido
si no se incorpora en este tipo de estudios aquellos elementos
relacionadas con el conocimiento y uso local de estos recursos. Este
conocimiento indigena sobre el uso y manejo de las plantas locales ha
sido una fuente de informacién valiosa para el disefio de estrategias de

conservacion y desarrollo social para la reserva (Casas et al., 2001).

Asi, los métodos y herramientas empleados muestran un amplio
potencial para resolver los problemas relacionados con la
determinaciéon de la distribuciéon de las especies, no obstante que ha
sido de manera potencial. Sin embargo, esto ha servido en la
determinacién de sitios importantes de concentracion de especies
(hotspots) (Villasefior y Téllez-Valdés, 2004). Desafortunadamente, en el
presente estudio las areas definidas en tal sentido, se han visto
extremadamente reducidas debido a su coincidencia con la distribucién
de las actividades humanas (carreteras, terracerias, ciudades y
poblados, etc.) y disturbios provocados por él mismo, lo que en el caso

del estudio ha llevado a determinar areas de concentracion de las
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especies de Agave muy reducidas y que probablemente no podrian ser
propuestas como sitios de conservacion del grupo. Sin embargo, estas
areas no carecen de importancia, ya que el objetivo perseguido fue el de
definir Areas Prioritarias de Conservacién (APC’s) representadas por
los “puntos criticos” (hotspots), en los cuales se concentra un ntimero
importante de especies endémicas de Agave (A. macroacantha, A.

peacockiii, A. stricta, y A. triangularis) (Garcia-Mendoza y Galvéan, 1995).

Parece pertinente discutir la necesidad de dar atencién a estos sitios e
incorporar mejores datos con la finalidad de determinar con mayor
objetividad los posibles “puntos criticos” (hotspots) o APCs para este
grupo. La importancia en dichos sitios como de las especies de Agave
radica en que se trata de especies de distribucion restringida, las cuales
son mdas vulnerables a la extinciéon como resultado de actividades
antropogénicas que destruyen o modifican el ambiente. En muchos
casos las especies pueden desaparecer como consecuencia de s6lo un
incendio o proyecto de desarrollo, como los seria una carretera o una

presa (Gaston ,1994).

Por todo lo anterior, se considera que se deben enfocar los esfuerzos
para la preservacion de su hébitat, ya que se reconoce que la principal
causa que afecta a las poblaciones es la destruccion de este, mas que la
extraccion selectivas de ejemplares con fines comerciales (Garcia-

Mendoza, 1995).
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CONCLUSIONES

La combinacién de datos bioldgicos y las coberturas climaticas permiten
modelar razonablemente la distribucion de las especies en forma
confiable, ya que los modelos y los registros conocidos coinciden.
Aunque, es claro que en algunos casos la distribucion potencial se
sobreestima o subestima. Falta verificar en campo la existencia o no de

las especies.

Con base en los resultados es evidente que el area de la Reserva no es
suficiente para proteger a algunas de las especies, pues al definir los
“puntos criticos” (hotspots) estos ocupan muy poca superficie dentro
de la Reserva, al quedar en su mayoria fuera de esta; por lo cual se
considera importante concentrarse en dichas areas a fin de proponer,
ampliar o mover los limites de la reserva con fines de conservacion a

largo plazo.

Los conceptos, métodos y herramientas usados, ademéas de ser
novedosos y utiles, pueden ser empleados en otras aplicaciones. Por
ejemplo para planificar la produccion y aprovechamiento de especies
de importancia, asi como a predecir el impacto del cambio climatico
sobre la futura distribucién de estas. Estos datos y herramientas

permitirdn determinar en una forma mas objetiva el sitio, la extension y
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la forma de las ANP’s, con el fin de conservacion.

Los inventarios y acervos tienen un potencial enorme al proveer la
informacion necesaria relacionada con la especie, lo que asegura
generalmente su correcta determinacion y la georreferencia del punto
de colecta que posibilita la elaboracion de cartografia de distribuciones

potenciales y reales al usar programas de SIG.

Los datos de Agavaceae en los inventarios se encuentran sesgados
temporal y espacialmente, también presentan un sesgo taxonémico a
pocas especies, ya que al ser plantas de dificil prensado no son
colectadas; lo cual hace dificil la toma de decisiones en el area de la
conservacion. Respecto a la conservacion in situ resulta problemética
debido a la falta de informacion ecologica de muchas especies y por la
alta mortalidad de cualquier tipo de vastago en habitat, ain cuando se
incrementen las probabilidades de manera artificial. Por otro lado, la
conservacion ex situ es una alternativa para conservar, sobre todo para
aquellas especies y poblaciones donde la conservacion in situ es dificil
de llevar a acabo, al tener una presion por trafico ilegal o en donde es

eminente su extincién por las actividades humanas.

El conocimiento local sobre uso y manejo de las plantas en conjunto
con los estudios de distribucion potencial debe ser considerados, como

una fuente de informacién muy valiosa para el disefio de estrategias de
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conservacion, manejo sostenido y desarrollo social para la RBTC y

preservaciéon dentro de su habitat.

Finalmente, la actualizacion de la informacion taxondémica, sistematica,
biogeografica, de la diversidad genética del género Agave y de otras
plantas, la documentacién de procesos comunitarios de conservacion y
la implementacion de politicas explicitas que promuevan el desarrollo
de estrategias de conservacién y de proyectos productivos en los
ambitos de comunidad, municipio, estado y pais permitiran una
efectiva proteccion y manejo de la biodiversidad. Y s6lo al detener y
revertir el deterioro ambiental podrd salvaguardarse la herencia

bioldgica del pais.
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APENDICE I. BASE DE DATOS (CON EL NUMERO TOTAL DE REGISTROS PARA EL

ESTUDIO).
GENERO ESPECIE PATERNO | MATERNO NOMBRE N _COL | N_CAT
Agave americana L. Gentry Howard Scott 20275 119975
Agave americana L. Gentry Howard Scott 21300 130437
Agave americana L. Gentry Howard Scott 21300
Agave americana L. Boeqge Wolfgana 3022 211856
Agave anqgustifolia Haw. Gentry Howard Scott 20261c 376347
Agave anqgustifolia Haw. Gentry Howard Scott 20261b 116050
Agave anqgustifolia Haw. Gentry Howard Scott 20261a 174592
Agave anqgustifolia Haw. Gentry Howard Scott 20261
Agave anqgustifolia Haw. Palma Cruz Felipe 56 458791
Agave angustifolia Haw. Garcia Mendoza Abisai 3349 474269
Agave anqgustifolia Haw. Miranda Gonzalez Faustino Antonio 4651 70762
Agave anqgustifolia Haw. Palma Cruz Felipe 60 458784
Agave anqgustifolia Haw. Matuda Eizi ND 175307
Agave applanata Koch Gentry Howard Scott 20444 411252
Agave applanata Koch Palma Cruz Felipe 24 458863
Agave atrovirens kart. Ex Salm- Ogden E.C. 5159 183426
Agave atrovirens kart. Ex Salm- Valiente Banuet Alfonso 1138 828527
Agave atrovirens kart. Ex Salm- Garcia Mendoza Abisai 3073b 462068
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Agave

Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave

Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave

atrovirens kart. Ex Salm- Garcia

atrovirens kart. Ex Salm- Garcia
atrovirens kart. Ex Salm- Gentry

ghiesbreghtii Lem
ghiesbreghtii Lem
ghiesbreghtii Lem
ghiesbreghtii Lem
ghiesbreghtii Lem
ghiesbreghtii Lem
karwinskii Zucc.
karwinskii Zucc.
karwinskii Zucc.

karwinskii Zucc.
karwinskii Zucc.
karwinskii Zucc.
karwinskii Zucc.
karwinskii Zucc.
karwinskii Zucc.
karwinskii Zucc.
karwinskii Zucc.
karwinskii Zucc.
karwinskii Zucc.
karwinskii Zucc.
karwinskii Zucc.

. Ex
. Ex
. Ex
. Ex
. Ex
. Ex

Garcia
Gentry
Matuda
Miranda
Ramirez
Gentry
Valiente
Salinas
Téllez

Téllez
Téllez
Matuda
Salinas
Téllez
Ramirez
Gentry
Smith
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez

Mendoza
Mendoza

Mendoza

Gonzélez
Laguna

Banuet
Tovar
Valdés

Valdés
Valdés

Tovar
Valdés
Laguna

Valdés
Valdés
Valdés
Valdés

Abisai

Abisai
Howard Scott
Abisai
Howard Scott
Eizi

Faustino Antonio

Antonio
Howard Scott
Alfonso
Antonio
Oswaldo

Oswaldo
Oswaldo
Eizi

Antonio
Oswaldo
Antonio
Howard Scott
Claude Earle
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo

3073a

3073
23387
4068
12290
ND
4394
ND
20342
98
F-3750
observada

observada
observada
32297
F-3899
observada
ND

20357
4063
observada
observada
observada
observada

462581

479952
160380
468967
72360
7554

573861
552456

432073
494395

8411
376353
48080
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Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave

karwinskii Zucc.
karwinskii Zucc.
karwinskii Zucc.
karwinskii Zucc.
karwinskii Zucc.
karwinskii Zucc.
karwinskii Zucc.
karwinskii Zucc.
karwinskii Zucc.
karwinskii Zucc.
karwinskii Zucc.
karwinskii Zucc.
karwinskii Zucc.
karwinskii Zucc.
karwinskii Zucc.

kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.

Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Avala
Avala
Téllez
Avala
Avala
Avala
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Smith
Ramirez
Tenorio
Garcia
Gentry
Gentry
Matuda
Matuda
Oaden
Patoni

Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Razo
Razo
Valdés
Razo
Razo
Razo
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés

Laguna
Lezama
Mendoza

Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
José Manuel
José Manuel
Oswaldo
José Manuel
José Manuel
José Manuel
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Claude Earle
Antonio
Pedro
Abisai
Howard Scott
Howard Scott
Eizi

Eizi

E.C.

Carlos

observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
3679a

ND

15382
3316
20223
22418
32293
32294
5175

ND

274052
8405

544054
468957
129984
130117
430566
442297
7555

8408
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Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave

Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave

kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.

kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.

Salinas
Salinas
Gentry
Smith
Gentry
Gilly
Gentry
Gentry
Garcia
Gentry
Gentry
Matuda
Oaden
Oaden
Torres

Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez

Tovar
Tovar

Mendoza

Colin

Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés

Antonio
Antonio
Howard Scott
Claude Earle
Howard Scott
C.L.

Howard Scott
Howard Scott
Abisai
Howard Scott
Howard Scott
Eizi

E.C.

E.C.

Rafael

Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo

7713
7757
22400b
3679b
20223
51197
20223
12263
2064
20278
22400a
ND
51195
51197
12332

observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
15695

observada

669757
669824
130115
273954

229695
413008
116058
352878
175308
8409
ND
505431
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Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave

kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
kerchovei Lem.
macroacantha Zucc.

Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Garcia

Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Mendoza

Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Abisai

observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
17073
15390
observada
observada
3343

470727
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Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave

Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave

macroacantha Zucc.
macroacantha Zucc.
macroacantha Zucc.
macroacantha Zucc.
macroacantha Zucc.
macroacantha Zucc.
macroacantha Zucc.

macroacantha Zucc.
macroacantha Zucc.
macroacantha Zucc.
macroacantha Zucc.
macroacantha Zucc.
macroacantha Zucc.
macroacantha Zucc.
macroacantha Zucc.
macroacantha Zucc.
macroacantha Zucc.
macroacantha Zucc.
macroacantha Zucc.
macroacantha Zucc.
macroacantha Zucc.
macroacantha Zucc.
macroacantha Zucc.
macroacantha Zucc.
macroacantha Zucc.

Leuenberge
Sanchez
Smith
Smith
Tenorio
Téllez
Salinas

Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Smith
Salinas
Téllez
Palma
Gonzalez
Garcia
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Avala
Avala

Ken

Lezama
Valdés
Tovar

Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés

Tovar
Valdés
Cruz
Medrano
Mendoza
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Razo
Razo

Beat Ernest

Jorge Gabriel
Claude Earle
Claude Earle

Pedro
Oswaldo
Antonio

Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo

Claude Earle

Antonio
Oswaldo
Felipe
Francisco
Abisai
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo

José Manuel
José Manuel

2563

97

3553a
3663
17373
observada
7718

observada
observada
observada
observada
observada
3553b
4264
observada
55

F-1167
3459
observada
15855
15653
15663
15701
observada
observada

275285
849129
48667
49666
540896

669825

49488
520769

458865
520762
474271
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Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Aoave
Agave
Agave
Agave

Agave

macroacantha Zucc.
macroacantha Zucc.
macroacantha Zucc.

macroculmis Tod
marmorata Roezl
marmorata Roezl
marmorata Roezl
marmorata Roezl
marmorata Roezl
marmorata Roezl
marmorata Roezl
marmorata Roezl
marmorata Roezl
marmorata Roezl
marmorata Roezl
marmorata Roezl
marmorata Roezl
marmorata Roezl
marmorata Roezl
marmorata Roezl
marmaorata Roezl|
marmorata Roezl
marmorata Roezl
marmorata Roezl

marmorata Roezl

Téllez
Avala
Avala
Oaden
Téllez
Gentry
Ramirez
Téllez
Téllez
Matuda
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez

Téllez

Valdés
Razo
Razo

Valdés

Laguna
Valdés
Valdés

Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés

Valdés

Oswaldo

José Manuel
José Manuel

E.C.
Oswaldo

Howard Scott

Antonio
Oswaldo
Oswaldo
Eizi
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo

Oswaldo

observada
observada
observada
5181
observada
20225

ND
observada
observada
28475
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada

observada

183437

130041
8262

177331
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Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave

marmorata Roezl
marmorata Roezl
marmorata Roezl
marmorata Roezl
marmorata Roezl
marmorata Roezl
marmorata Roezl
marmorata Roezl
marmorata Roezl
marmorata Roezl
marmorata Roezl
marmorata Roezl
marmorata Roezl
marmorata Roezl
marmorata Roezl
marmorata Roezl
marmorata Roezl
marmorata Roezl
marmorata Roezl
marmorata Roezl
marmorata Roezl
marmorata Roezl
marmorata Roezl
marmorata Roezl
marmorata Roezl

Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Avala
Téllez
Téllez
Avala
Téllez
Téllez
Téllez
Avala
Avala
Téllez
Téllez

Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Razo

Valdés
Valdés
Razo

Valdés
Valdés
Valdés
Razo

Razo

Valdés
Valdés

Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo

José Manuel

Oswaldo
Oswaldo

José Manuel

Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo

José Manuel
José Manuel

Oswaldo
Oswaldo

observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
15391

observada
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Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave

Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave

Agave

peacockii Croucher
peacockii Croucher
potatorum Zucc.
potatorum Zucc.
potatorum Zucc.
potatorum Zucc.
potatorum Zucc.
potatorum Zucc.
potatorum Zucc.
potatorum Zucc.
potatorum Zucc.
potatorum Zucc.
potatorum Zucc.
potatorum Zucc.
potatorum Zucc.
potatorum Zucc.

potatorum Zucc.
potatorum Zucc.
potatorum Zucc.
potatorum Zucc.
potatorum Zucc.
potatorum Zucc.
potatorum Zucc.

potatorum Zucc.

Leuenberge
Gentry
Tenorio
Tenorio
Ramirez
Téllez
Téllez
Gentry
Bravo
Lorence
Téllez
Gentry
Garcia
Gentry
Gentry
Gentry

Leuenberge
Tenorio
Gentry
Gonzalez
Miranda
Palma
Quero

Tenorio

Lezama
Lezama
Laguna
Valdés
Valdés

Valdés

Mendoza

Lezama

Medrano
Gonzaélez
Cruz
Rico
Lezama

Beat Ernest
Howard Scott
Pedro

Pedro
Antonio
Oswaldo
Oswaldo
Howard Scott
Bravo, E.
David Harold
Oswaldo
Howard Scott
Abisai
Howard Scott
Howard Scott
Howard Scott

Beat Ernest
Pedro
Howard Scott
Francisco

Faustino Antonio

Felipe
Hermilo

Pedro

2553
22529
4734
15200

ND
observada
observada
12288

ND

4633
observada
20427

893

12111
12124
22399

2773
17539
22401
F-1747
4619
13

ND

17103

315075
376033
425348
511197
8517

160379
178117
419512

340890
229696
229697
130072

507652
551221
130116
520741
70764
458691
8515

511188
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Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave

potatorum Zucc.
potatorum Zucc.
potatorum Zucc.
potatorum Zucc.
potatorum Zucc.
potatorum Zucc.
potatorum Zucc.
potatorum Zucc.
potatorum Zucc.
potatorum Zucc.
potatorum Zucc.
salmiana Otto & Salm-
salmiana Otto & Salm-
salmiana Otto & Salm-
salmiana Otto & Salm-
salmiana Otto & Salm-
salmiana Otto & Salm-
salmiana Otto & Salm-
salmiana Otto & Salm-
salmiana Otto & Salm-
salmiana Otto & Salm-
salmiana Otto & Salm-
salmiana Otto & Salm-
salmiana Otto & Salm-
salmiana Otto & Salm-

Torres
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Tenorio
Téllez
Téllez
Téllez
Boege
Gentry
Gentry
Gentry
Miranda
Oaden
Smith
Tenorio
Miranda
Gentry
Gentry
Téllez
Palma
Cedillo

Colin
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Lezama
Valdés
Valdés
Valdés

Gonzélez

Lezama
Gonzaélez

Valdés
Cruz
Trigos

Rafael
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Pedro
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Wolfgang
Howard Scott
Howard Scott
Howard Scott
Faustino Antonio
E.C.

Claude Earle
Pedro
Faustino Antonio
Howard Scott
Howard Scott
Oswaldo
Felipe
Refugio

6619
observada
observada
observada
observada
observada
observada
5052
16971
17513
observada
2163
22416
20204a
20238
4395

5172

3810

s.n.

2829
20204b
20204
observada
31

781

431384

194811
130091
129986
130039
72359
7967
48122
511215
67016
376321

458946
380844
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Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave

Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave

salmiana Otto & Salm-
salmiana Otto & Salm-
salmiana Otto & Salm-
salmiana Otto & Salm-
salmiana Otto & Salm-
salmiana Otto & Salm-
salmiana Otto & Salm-
salmiana Otto & Salm-
salmiana Otto & Salm-

salmiana Otto & Salm-
salmiana Otto & Salm-
salmiana Otto & Salm-
salmiana Otto & Salm-
salmiana Otto & Salm-
salmiana Otto & Salm-
salmiana Otto & Salm-
salmiana Otto & Salm-
salmiana Otto & Salm-
salmiana Otto & Salm-
salmiana Otto & Salm-
salmiana Otto & Salm-
salmiana Otto & Salm-
salmiana Otto & Salm-
salmiana Otto & Salm-
salmiana Otto & Salm-

Palma
Garcia
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez

Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez

Cruz
Mendoza
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés

Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés

Felipe

Abisai

Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo

Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo

28

2519
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada

observada
observada
15742

observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada
observada

458961
424388
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Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave
Agave

salmiana Otto & Salm-
salmiana Otto & Salm-
salmiana Otto & Salm-
salmiana Otto & Salm-

stricta Salm-Dyck
stricta Salm-Dyck
stricta Salm-Dyck
stricta Salm-Dyck
stricta Salm-Dyck
stricta Salm-Dyck
stricta Salm-Dyck
stricta Salm-Dyck
stricta Salm-Dyck
stricta Salm-Dyck
triangularis Jacobi
triangularis Jacobi
triangularis Jacobi
triangularis Jacobi
triangularis Jacobi
triangularis Jacobi
triangularis Jacobi
triangularis Jacobi
triangularis Jacobi
triangularis Jacobi

Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Tenorio
Miranda
Salinas
Tenorio
Valiente
Gentry
Leuenberge
Téllez
Téllez
Téllez
Garcia
Gentry
Gentry
Torres
Gentry
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez
Téllez

Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Lezama
Gonzalez
Tovar
Lezama
Banuet

Valdés
Valdés
Valdés
Mendoza

Colin

Valdés
Valdés
Valdés
Valdés
Valdés

Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Pedro
Faustino Antonio
Antonio
Pedro
Alfonso
Howard Scott
Beat Ernest
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Abisai
Howard Scott
Howard Scott
Rafael
Howard Scott
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo
Oswaldo

observada
observada
observada
observada
15383
4431

7756

5008

327

22528
2747
observada
17077
observada
3258
20342b
20342a
796

20224
observada
observada
17512
observada
observada

72184

669826
432048
573864
130111
400720

470633
376348
376349
419333
376326
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APENDICE Il. PERFILES BIOCLIMATICOS POR ESPECIE, DONDE SE DESCRIBE LAS
CONDICIONES CLIMATICAS DE LOS SITIOS EN DONDE HAN SIDO REGISTRADAS

PARAMETROS 1iNIN | ROM )EESSTV V',\’:‘())( 25%|97.5% | 5% | 95% | 10% | 90% | 25% | 50% | 75%
Aamericana

1.Temperatura promedio anual (°C) 16.7( | 19.30 | 2.29 21 16.80] 21 16.80 21 16.90 21 17.20 | 20.60 21
2.0scilacién diurna de la temperatura (°C) 1470 | 1570 | 089 | 6.30 |14.70] 16.30 | 14.80 | 16.30 | 14.80 | 16.30 | 14.90 | 16.20 | 16.3C
)3/"73)°terma"dad (°C) (cociente entre parametros 2 |\ o ee | 567 | o | 067 |066| 067 | 066 | 067 | 0.66 | 067 | 0.66 | 0.67 | 067
4.Estacionalidad de la temperatura (cociente de | 55 | 961 | 005 | 064 |056| 064 | 056 | 0.64 | 0.56 | 064 | 0.56 | 0.64 | 064
variacion, en %)
géﬁzrg'[(’frc"’;t“ra maxima promedio del periodomas | 7 g | 3070 | 262 | 1270 |27.80| 32.70 | 27.90 | 3270 | 28 | 3270 | 28.30 | 32.20 | 32.7¢C
fr'l,z e(r?g;”at“ra minima promedio del periodomas | 555 | 750 | 149 830 [560| 830 | 560 | 830 | 560 | 830 | 580 | 810 | 830
7.0scilacion anual de la temperatura (°C) 2220|2350 | 1.13 | '430 [22.30| 24.30 | 22.30 | 24.30 | 22.30 | 24.30 | 22.40 | 24.10 | 24.3¢
(cociente entre pardmetros 5 y 6)
ﬁﬁg‘s%e?ga promedio del cuatrimestre mas 17.6( | 2030 | 2.35 | '1.90 [17.60| 21.90 | 17.70 | 21.90 | 17.80 | 21.90 | 18 | 21.50 | 21.9¢
Sel—ngg)r atura promedio del cuatrimestre mas 149( | 1710 | 1.96 | 850 [14.90| 18550 | 14.90 | 1850 | 15 | 18.50 | 15.20 | 18.20 | 18.5¢
igl'Lz”EEgat“ra promedio del - cuatrimestre mas 2150 | 2.47 |'3.20 [18.70| 23.20 | 18.80 | 23.20 | 18.90 | 23.20 | 19.10 | 22.80 | 23.2¢
flr%g(eo@;’erat“ra promedio del cuatrimestremas | 4, 5 | 1690 | 206 | 840 |1450| 18.40 | 1460 | 18.40 | 14.70 | 18.40 | 1490 | 18 | 18.4C
12.Precipitacion anual (mm) 553 | 648 91.20 | 735 555 | 735 557 735 560 735 571 662 735
13.Precipitacion del periodo més lluvioso (mm) 31 39 6.59 44 32 44 32 44 32 44 33 40 44
15.Est'aC|'o,naI|dad de la precipitacion (coeficiente 9% 99 274 | 101 9% 101 9% 101 9% 101 9% 101 101
de variacion, en %)
%22 ;ec'p”ac'o” del cuatrimestre mas lluvioso 299 | 349 | 4805 | 395 |300| 395 | 301 | 395 | 303 | 395 | 309 | 357 | 395
17.Precipitacion del cuatrimestre més seco (mm). 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(1;‘]':] ;ec'p”ac'on del cuatrimestre mas calido 187 | 217 | 2742 | 241 | 188 | 241 | 188 | 241 | 189 | 241 | 192 | 225 | 241
19.Precipitacion del cuatrimestre méas frio. (mm). 13 15 131 16 13 16 13 16 14 16 14 15 16
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Aangustifolia 1iNIN | ROM )EESSTV V'I\'/LI\(;( 25%|975% | 5% | 95% | 10% | 90% | 25% | 50% | 75%
1.Temperatura promedio anual (°C). 19.5( | 2220 | 257 | '5.60 [19.60| 25.60 | 19.60 | 25.60 | 19.70 | 25.60 | 20.10 | 22.90 | 25.6¢
f;gsc"ac'c’” diurna de la temperatura 133( | 1460 | 1.05 | 6.10 [13.30 16.10 | 13.40 | 16.10 | 13.50 | 16.10 | 14.10 | 14.60 | 15.9¢
3"S)°terma”dad (°C) (cociente entre parametros 2 | 5o | 063 | 003 | 0.67 |0.60| 0.67 | 0.60 | 0.67 | 0.60 | 0.67 | 0.60 | 0.64 | 0.67
4.Estacionalidad de la temperatura (cociente de | 6o | 575 | 010 | 084 |062| 084 | 062 | 084 | 063 | 084 | 064 | 074 | 084
variacion, en %). ) ) ) ) ) ) ) ) ) ' ) ) )
Séﬁzrg‘zfrca)t“ra maxima promedio del periodo mas | 45 g | 3370 | 279 |7.60 |30.90| 37.60 | 30.90 | 37.60 | 31.10 | 37.60 | 31.40 | 34.50 | 37.6¢
o e(rf,‘girat”ra minima promedio del periodomas | 7 55 | 1570 | 283 | 390 [7.60| 13.90 | 7.60 | 1390 | 7.70 | 1390 | 810 | 11 | 13.7C
7.0scilacion anual de la_temperatura (°C) 217(| 23 | 086 |'3.90 |21.80| 23.90 | 21.80 | 23.90 | 21.90 | 23.90 | 22.30 | 23.20 | 23.8¢
(cociente entre pardmetros 5y 6).
ﬁﬁg@ezi‘ga promedio del - cuatrimestre mas | 4 g | 330 | 262 |16.70 |20.80| 26.70 | 20.90 | 26.70 | 21 | 26.70 | 21.30 | 23.40 | 26.7¢
Sézc‘j’?o‘g atura promedio del cuatrimestre mas 17.20 | 2020 | 2.40 | '2.70 [17.20| 22.70 | 17.30 | 22.70 | 17.40 | 22.70 | 17.70 | 21.30 | 22.5¢
igl'LZ"ZEg;at“ra promedio del cuatrimestre mas | 51 7 | 5490 | 298 |'8.80 |21.80| 28.80 | 21.90 | 28.80 | 22 | 28.80 | 22.30 | 25.60 | 28.8¢
ﬁg(i”c";’erat“ra promedio del cuatrimestre mas 17 | 1930 | 219 | 220 [17.10| 22.20 | 17.10 | 22.20 | 17.20 | 22.20 | 17.50 | 19.40 | 21.8¢
12 Precipitacion anual (mm). 446 | 712 | 165.0¢ | 924 | 455 | 924 | 463 | 924 | 480 | 924 | 655 | 709 | 924
13.Precipitacion del periodo mas lluvioso (mm). 24 39 857 47 24 47 25 47 26 47 35 43 45
15.Estacionalidad de la precipitacion (coeficiente
o variacion, en %) 91 | 97 | 450 | 102 |91 | 202 | 91 | 102 | 92 | 102 | 93 | 99 | 101
(16'P;e°ip“a°ié” del cuatrimestre mas lluvioso 263 | 397 | 91.27 | 519 | 267 | 519 | 272 | 519 | 281 | 519 | 359 | 385 | 519
mm).
17.Precipitacion del cuatrimestre mas seco (mm). 0 17 18.81 | 39 0 39 0 39 1 39 2 25 36
(1?]'; ;ec'p”ac'on del cuatrimestre mas calido 124 | 200 | 5090 | 256 | 126 | 256 | 129 | 256 | 133 | 256 | 160 | 233 | 256
19.Precipitacion del cuatrimestre mas frio. (mm). 1 29 1628 | 48 12 8 12 48 14 8 16 38 48
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Aapplanata 1iNIN | ROM )EESSTV V',\ﬁg( 25%|975% | 5% | 95% | 10% | 90% | 25% | 50% | 75%
1. Temperatura promedio anual (°C). 16.8( | 1950 | 3.82 | '2.20 [16.80] 22.20 | 16.90 | 22.20 | 17 | 22.20 | 17.20 | 21.90 | 22.2¢
2.0scilacion diurna de la temperatura (°C). 15 | 1590 | 127 | 6.80 | 15 | 1680 | 15 | 16.80 | 15.10 | 16.80 | 15.10 | 16.70 | 16.8C
3"5)°terma"dad (°C) (cociente entre parametros 2 | o7 | geg | o | 068 |0.67| 0.68 | 0.67 | 0.68 | 0.67 | 0.68 | 0.67 | 0.68 | 0.68
4.Estacionalidad de la temperatura (cociente de | 5 | 058 | 006 | 062 |054| 062 | 054 | 062 | 054 | 062 | 055 | 062 | 062
variacion, en %). ) ’ ) ) ) ) ) ’ ) ) ’ ) ’
Séﬁzrg‘zfrca)t“ra maxima promedio del periodo mas | 57 g | 37 | 460 |14.30 |27.80| 3430 | 27.90 | 34.30 | 28 | 34.30 | 28.30 | 34.30 | 34.3¢
f'Te{“pirat“ra minima promedio del periodomas | 5 45 | 750 | 293 | 960 [540| 960 | 550 | 9.60 | 550 | 9.60 | 570 | 9.60 | 9.60
oy . . . . . . . . . . . . .
7.0scilacion anual de la temperatura (°C) 22.4( | 2360 | 1.66 | 4.70 [22.40| 24.70 | 22.40 | 24.70 | 22.40 | 24.70 | 22.60 | 24.60 | 24.7¢
(cociente entre pardmetros 5y 6).
ﬁﬁg’g;i‘ga promedio del cuatrimestre mas 17.70 | 2050 | 3.85 | '3.20 [17.80| 23.20 | 17.80 | 23.20 | 17.90 | 23.20 | 18.10 | 23.20 | 23.2¢
Sezgr?‘g atura promedio del cuatrimestre mas 1490 | 1750 | 360 | 20 |1490| 20 | 15 | 20 |1510| 20 | 1530|1980 | 20
igl'L%TEgat”ra promedio del cuatrimestre mas | g6 | 5150 | 412 | 450 |18.70| 24.50 | 18.70 | 24.50 | 18.80 | 24.50 | 19.10 | 24550 | 24.5¢
}rﬂ(ﬁ?;’erawra promedio del cuatrimestre mas | 44 ¢ | 1710 | 355 | 9.60 |14.70| 19.60 | 1470 | 19.60 | 14.80 | 1960 | 15 | 19.40 | 19.6¢C
12 Precipitacion anual (mm). 515 | 549 | 4848 | 583 |515| 583 | 516 | 583 | 517 | 583 | 520 | 580 | 583
13.Precipitacion del periodo mas lluvioso (mm). 32 23 0.82 33 32 33 32 33 32 33 32 33 33
15.Estacionalidad de la precipitacion (coeficiente 95 99 531 | 103 95 103 95 103 95 103 % 103 103
de variacion, en %). )
16.Precipitacion del cuatrimestre mas lluvioso 273 | 204 | 2004 | 314 |273| 314 | 274 | 314 | 274 | 314 | 276 | 312 | 314
(mm). i
17.Precipitacion del cuatrimestre mas seco (mm). 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(1;‘]:] ;ec'p'tac'on del cuatrimestre mas calido 154 | 189 | 4985 | 225 | 155 | 225 | 155 | 225 | 156 | 225 | 159 | 225 | 225
19.Precipitacion del cuatrimestre méas frio. (mm). 9 12 4.88 16 9 16 9 16 9 16 10 16 16
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Aatrovirens 1iNIN | ROM )EESSTV V'I\'/LI\(;( 25%|97.5% | 5% | 95% | 10% | 90% | 25% | 50% | 75%
1.Temperatura promedio anual (°C). 14.4( | 1550 | 1.08 | 650 |14.40| 1650 | 14.40 | 16.50 | 14.50 | 16.50 | 14.60 | 15.70 | 16.5¢
2.0scilacion diurna de la temperatura (°C). 14.2( | 1460 | 0.30 | .4.80 [14.20| 14.80 | 14.20 | 14.80 | 14.30 | 14.80 | 14.30 | 14.80 | 14.8C
3"S)°terma”dad (°C) (cociente entre parametros 2 |\ ¢q | 569 | 001 | 070 |068| 070 | 0.68 | 070 | 0.68 | 070 | 0.68 | 0.68 | 0.70
4.Estacionalidad de la temperatura (cociente de
variacion, en %). 049 | 055 | 006 |061 |049| 061 | 049 | 061 | 049 | 061 | 050 | 055 | 0.61
géﬁfjrg‘(’fgt“ra maxima promedio del periodomas | 55 | y6 o0 | 110 |20 | 25 | 2720 | 25 | 27.20 | 25.10 | 27.20 | 25.20 | 26550 | 27.2¢
6.Temperatura minima promedio del periodo mas 410 | 4.90 1 6 410 6 410 6 4.20 6 430 | 490 6
frio (°C). : ' : ' : ' '
7.0scilacién anual de la temperatura (°C) 5 ,

(cocients entre parémetros by 6). 20.9( | 21.30 | 042 |'1.70 [20.90| 21.70 | 20.90 | 21.70 | 20.90 | 21.70 | 21 | 21.20 | 21.7¢
ﬁﬁ’;%ezfgra promedio del cuatrimestre mas 1490 | 1640 | 1.36 | 7.40 |14.90| 17.40 | 14.90 | 17.40 | 15 | 17.40 | 15.10 | 17.20 | 17.4C
SeISTpce)r atura promedio del cuatrimestre mas 1230 1330 | 1.20 | 460 [12.30| 14.60 | 12.30 | 1460 | 12.40 | 14.60 | 12.50 | 13.20 | 14.6¢
igl'LeO"(‘Egat“ra promedio del cuatrimestre mas | 46 4 | 1749 | 1 | 830 |16.40| 18.30 | 16.40 | 18.30 | 16.40 | 18.30 | 16.60 | 17.70 | 18.3C
flrf(‘f,"c";’erat“ra promedio del cuatrimestre mas | 45 3 | 1330 | 191 | 460 |12.30| 14.60 | 12.30 | 14.60 | 12.40 | 14.60 | 1250 | 13.20 | 14.6¢
12.Precipitacion anual (mm). 551 | 582 | 3568 | 621 |552| 621 | 553 | 621 | 554 | 621 | 558 | 579 | 621
13.Precipitacion del periodo mas lluvioso (mm). 27 32 591 | 39 27 39 27 39 28 39 28 31 39
15.Estacionalidad de la precipitacion (coeficiente 85 88 5.60 95 85 95 85 95 85 95 85 86 95
de variacion, en %). )
%G'P;eCipitaCié” del cuatrimestre mas lluvioso 276 | 295 | 2890 | 328 | 276 | 328 | 277 | 328 | 278 | 328 | 281 | 286 | 328
mm). ’
17.Precipitacion del cuatrimestre més seco (mm). 0 17 1481 | 26 0 26 1 26 1 26 3 26 26
%rir': ;ec'p”ac'o” del cuatrimestre mas calido 174 | 209 | 3113 | 233 |175| 233 | 175 | 233 | 176 | 233 | 180 | 221 | 233
19.Precipitacion del cuatrimestre mas frio. (mm). 18 23 4.61 26 18 26 18 26 18 26 19 26 26
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JESV

VIAX

Aghiesbreghtii AININ | ROM | £ | 0 2.5% | 97.5% | 5% | 95% | 10% | 90% | 25% | 50% | 75%
1.Temperatura promedio anual (°C). 16.3( | 18 130 | 9.70 |16.40| 19.70 | 16.40 | 19.70 | 16.40 | 19.70 | 16.60 | 18.50 | 19.7C
2.0scilacion diurna de la temperatura (°C). 1220 14 0.96 | 5.10 |12.20| 15.10 | 12.30 | 15.10 | 12.40 | 15.10 | 13.90 | 14.10 | 15.1C
3"7S)°terma"dad (°C) (cociente entre parametros 2 |\ ¢a | 565 | 002 | 067 |063| 067 | 063 | 067 | 0.63 | 067 | 0.66 | 0.66 | 067
4.Estacionalidad de la temperatura (cociente de 060 | 0.64 | 004 | 072 |o061| 072 | 061 | 072 | 061 | 072 | 062 | 064 | 072
variacion, en %).
iéﬁzrgfgfgt”ra maxima promedio del periodo mas | 57 4 | yg50 | 079 |19.20 |27.40| 29.20 | 27.50 | 29.20 | 27550 | 29.20 | 27.70 | 28.90 | 29.2¢
?r'l,z e(r?cp;rat“ra minima promedio del periodo mas | g 14 | 730 | 152 | 940 |520| 940 | 530 | 940 | 540 | 940 | 590 | 7.50 | 9.10
7.0scilacién anual de la temperatura (°C) 5 ,

(cocients entre parimetros 5y 6). 1950 | 2120 | 0.97 | 12240 [19.50| 22.40 | 19.60 | 22.40 | 19.70 | 22.40 | 21.20 | 21.40 | 22.2¢
ﬁﬁg;%ezi‘tcu)ra promedio del cuatrimestre mas 18 | 1920 | 116 |'1.10 | 18 | 2110 | 18 | 21.10 | 18.10 | 21.10 | 18.20 | 19.30 | 20.9¢
Sezgn(‘pce)r atura promedio del cuatrimestre mas 1390 | 1560 | 126 | 17 |1390| 17 | 14 | 17 |1410| 17 | 1440 | 1620 | 17
igl'm"(‘?gat“ra promedio del cuatrimestre mas | g5 | 5090 | 132 |11.90 |1850| 21.90 | 18550 | 21.90 | 18.60 | 21.90 | 18.80 | 20.60 | 21.9¢
flrf(‘f,"c";’erat“ra promedio del cuatrimestre mas | 430 | 1540 | 112 | 6.60 |13.90| 16.60 | 13.90 | 1660 | 14 | 16.60 | 14.30 | 15.90 | 16.4C
12 Precipitacion anual (mm). 477 | 675 |379.7¢ | 1449 | 481 | 1449 | 484 | 1449 | 491 | 1449 | 511 | 545 | 1449
13.Precipitacion del periodo mas lluvioso (mm). 28 37 17.01 | 72 28 72 28 72 28 72 29 31 72
15.Estacionalidad de la precipitacion (coeficiente 81 91 581 % 81 % 81 % 82 % 9 95 %
de variacion, en %). )

16.Precipitacion del cuatrimestre mas lluvioso 238 | 339 |1916¢ | 729 | 239 | 729 | 241 | 729 | 245 | 720 | 255 | 272 | 729
(mm). i

17.Precipitacion del cuatrimestre mas seco (mm). 0 14 3376 | 83 0 83 1 83 1 83 3 6 83
18.Precipitacion del cuatrimestre mas calido

(mm). 181 | 233 | 104.2¢ | 445 | 182 | 445 | 184 | 445 | 186 | 445 | 193 | 204 | 445
19PreCIpItaCIén del cuatrimestre mas frio. (mm) 15 29 30.21 90 16 90 16 90 16 90 18 21 85
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Akarwinskii 1iNIN | ROM )EESSTV \A@())( 25%| 97.5% | 5% | 95% | 10% | 90% | 25% | 50% | 75%
1.Temperatura promedio anual (°C). 18.3( | 19.80 | 0.94 |'1.70 [18.40| 21.70 | 18.40 | 21.70 | 18.60 | 21.60 | 19.50 | 20.10 | 20.3¢
2.0scilacion diurna de la temperatura (°C). 14.4( | 1470 | 019 | 520 |[14.50| 15.20 | 14.50 | 15.20 | 14.60 | 15.20 | 14.60 | 14.70 | 14.8C
3.Is)0terma|idad (°C) (cociente entre parametros 2 0.65 | 0.66 0 2.66 065 | 066 0.65 0.66 0.65 0.66 0.65 0.66 0.66
4.Estacionalidad de la temperatura (cociente de 062 | 065 002 | 0.69 062 | 069 062 0.69 063 069 064 065 065
variacion, en %). ) : ) ) ) ) ) : ) ) : ) :
iéﬁzrg‘gfgt“ra maxima promedio del periodo mas | g 5 | 3990 | 103 | 1310 [29.20| 33.10 | 29.30 | 33.10 | 29.40 | 33.10 | 30.40 | 31.10 | 31.4C
?.Te(mpfratura minima promedio del periodomas | 35 | g4 | 074 | 9.90 |7.30| 990 | 7.30 | 9.90 | 740 | 990 | 7.90 | 860 | 8.80
rio (°C). ’ ’ : : ) ) ’ ’ ’ ' ’ : ’
7.0scilacion anual de la temperatura (*C) 219( | 2240 | 033 |'3.20 [21.90| 2320 | 22 | 2320 | 22.10 | 23.20 | 22.20 | 22.40 | 22.6¢
(cociente entre pardmetros 5 y 6).
ﬁﬁgl%ezftcu)ra promedio del cuatrimestre mas 197 | 21.20 | 093 | 13.40 [19.80| 23.40 | 19.80 | 23.40 | 19.90 | 23.40 | 20.90 | 21.30 | 21.7¢
Sezgn("pce)r atura promedio del cuatrimestre mas 157 | 17.40 | 091 | 890 [15.80| 18.90 | 15.90 | 1890 | 16 | 18.80 | 17.20 | 17.70 | 17.9¢
igl'&"z?gat“ra promedio del cuatrimestre mas | oo 5 | 990 | 1 | 14.10 |20.60| 24.10 | 2060 | 24.10 | 2080 | 24 | 21.80 | 22.40 | 22.6¢
%ﬁg(‘f,"c“‘)’erat”ra promedio del cuatrimestre mas | 457 | 1750 | 086 | 890 |15.80| 18.90 | 1590 | 1890 | 16 | 18.90 | 16.80 | 17.40 | 17.6¢
12.Precipitacion anual (mm). 329 | 478 | 51.66 | 529 | 336 | 529 | 343 | 529 | 452 | 527 | 466 | 481 517
13.Precipitacion del periodo mas lluvioso (mm). 22 29 2.84 33 23 33 23 33 28 33 28 29 32
15.Estacionalidad de la precipitacion (coeficiente
do variacion, en %) 96 | 100 | 284 | 108 | 96 | 108 | 96 | 108 | 97 | 108 | 98 | 100 | 101
(16'P;e°ip“a°ié” del cuatrimestre mas lluvioso 167 | 240 | 2602 | 268 | 171 | 268 | 175 | 268 | 229 | 267 | 233 | 242 | 260
mm).
17.Precipitacion del cuatrimestre mas seco (mm). 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(151; ;ec'p'tac"’” del cuatrimestre mas calido 119 | 173 | 2135 | 202 | 122 | 202 | 125 | 202 | 162 | 201 | 168 | 174 | 195
19.Precipitacion del cuatrimestre mas frio. (mm).

8 | 12 | 191 | 15 8 | 15 8 15 11 15 11 12 15
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JESV

VIAX

Akerchovei ANIN | ROM [ £ | V0 |25% | 97.5% | 5% | 95% | 10% | 90% | 25% | 50% | 75%
1.Temperatura promedio anual (°C). 15.9( | 18.40 | 2.06 |'5.20 [15.90| 25.20 | 16 | 24.10 | 16.20 | 21.10 | 16.70 | 18.10 | 19.4C
2.0scilacion diurna de la temperatura (°C). 126( | 1480 | 079 | 17 [1350| 17 | 13.70 | 1650 | 14 16 | 14.40 | 14.70 | 15.2C
)3/"73)°terma"dad (°C) (cociente entre parametros 2 |\ ¢4 | 567 | 002 | 070 |065| 070 | 065 | 070 | 0.65 | 070 | 0.66 | 0.66 | 067
4.Estacionalidad de la temperatura (cociente de | 54 | 967 | 006 | 083 |050| 083 | 051 | 075 | 053 | 068 | 058 | 0.63 | 065
variacion, en %).
géﬁzrg'[(’frc"’;t“ra maxima promedio del periodomas | ¢ 5 | 5940 | 236 | 37 |26.40| 37 | 2650 | 36.80 | 26.80 | 32.30 | 27.60 | 20 | 30.4c
fr'l,z e(r?g;”at“ra minima promedio del periodo mas | 4 46 | 750 | 172 | 330 |460|1330 | 5 | 1140 | 540 | 1020 | 620 | 7.10 | 7.80
7.0scilacion anual de la temperatura (°C) 1950|2220 | 1 |'5.80 [20.20 25.80 | 20.80 | 24.40 | 21 | 23.60 | 21.60 | 22.20 | 22.6¢
(cociente entre pardmetros 5 y 6).
ﬁﬁg‘s%e?ga promedio del cuatrimestre mas 16.7( | 19.60 | 2.10 | 6.30 [16.90| 26.20 2520 | 17.30 | 22.30 | 18.10 | 19.70 | 20.7¢
SeISTpce)r atura promedio del cuatrimestre mas 139( | 1610 | 1.93 | 2250 | 14 | 22.40 | 14.10 | 2150 | 14.20 | 19.60 | 14.70 | 15.90 | 17.1¢
igl'm‘g?gat“ra promedio del cuatrimestre mas | 47 ¢ | 5050 | 226 |'8.20 |17.70| 28.10 | 17.80 | 2690 | 18 | 23.50 | 18.60 | 2020 | 21.6¢
flr%T(ng?erat“ra promedio del cuatrimestre mas | 430 | 1590 | 180 |'1.80 |13.80| 21.80 | 13.90 | 2080 | 14 | 1830 | 1440 | 15.70 | 16.8¢
12.Precipitacion anual (mm). 326 | 557 | 94.73 | 858 | 433 | 853 | 441 | 748 | 458 | 709 | 494 | 527 645
13.Precipitacion del periodo mas lluvioso (mm). 20 32 4.47 42 27 42 27 41 28 40 29 31 36
15.Estacionalidad de la precipitacion (coeficiente 89 % 334 | 106 90 106 % 101 a1 100 93 % 08
de variacion, en %). )

(12; ;ec'p'tac'on del cuatrimestre mas lluvioso 184 | 285 | 5366 | 468 |213| 468 | 218 | 381 | 220 | 366 | 248 | 266 | 326
17.Precipitacion del cuatrimestre mas seco (mm). 0 1 592 34 0 34 0 3 0 3 1 2 3
(151; ;ec'p'tac"’” del cuatrimestre mas calido 108 | 198 | 27.86 | 249 | 138 | 249 | 153 | 248 | 168 | 240 | 181 | 197 | 218
19.Precipitacion del cuatrimestre méas frio. (mm).

6 | 17 | 525 | 42 9 | 10 | 27 12 | 23 14 | 16 19
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Amacroacantha 1iNIN | ROM )EESSTV V'I\':‘(;( 25%|97.5% | 5% | 95% | 10% | 90% | 25% | 50% | 75%
1.Temperatura promedio anual (°C). 16.2( | 2120 | 2.68 | 520 | 17 | 25.20 | 17.40 | 25.20 | 17.90 | 24.80 | 18.90 | 20.60 | 23.9¢
2.0scilacion diurna de la temperatura (°C). 12.6( | 1490 | 1.02 | 17 |12.80| 17 13 17 | 13.80 | 16.70 | 14.50 | 14.80 | 15.9C
3"S)°terma”dad (°C) (cociente entre parametros 2 |\ ¢4 | 565 | 002 | 066 |061| 0.66 | 0.61 | 066 | 0.61 | 066 | 0.65 | 0.65 | 066
4.Estacionalidad de la temperatura (cociente de
variacion, en %). 057 | 069 | 008 |084 |058| 084 | 059 | 0.84 | 061 | 083 | 0.64 | 0.66 | 0.76
géﬁfjrg‘(’fgt“ra maxima promedio del periodomas | ¢ 5 | 3570 | 337 |70 |27.30| 37.10 | 27.60 | 37.10 | 28.30 | 36.90 | 30.30 | 31.70 | 36.4C
6. Temperatura minima promedio del periodo mas | 576 | 960 | 108 | 330 |680|1330| 7 |1330| 7.30 | 1280 | 8 | 9.20 | 11.4cC
frio (°C). : : ' = : : : : : ' '
7.0scilacién anual de la temperatura (°C) ) ,

(cocients entre parémetros by 6). 19.5( | 2310 | 158 | '5.80 | 20 | 25.80 | 20.30 | 25.80 | 21.10 | 25.60 | 22.10 | 22.70 | 24.5¢
ﬁﬁ’;%ezfgra promedio del cuatrimestre mas 16.8( | 2230 | 2.69 | '6.40 [17.60| 26.40 | 1850 | 26.40 | 19.10 | 26 | 2040 | 22 25
SeISTpce)r atura promedio del cuatrimestre mas 1490 | 1890 | 255 | 12260 | 15 | 22.60 | 15.20 | 22.60 | 15.60 | 22.40 | 16.80 | 18.30 | 21.6¢
igl'&"(‘?gat“ra promedio del cuatrimestre Mas | g 4 | 5370 | 297 | 1820 |19.30| 28.20 | 1960 | 2810 | 20 | 27.70 | 21.30 | 23 | 26.8¢
flrf(‘f,"c";’erat“ra promedio del cuatrimestre mas 14 | 1840 | 2.34 | 11.80 |14.70| 21.80 | 15 | 21.80 | 1550 | 21.60 | 16.40 | 17.90 | 20.7C
12.Precipitacion anual (mm). 326 | 516 | 9425 | 858 |350 | 858 | 374 | 816 | 435 | 670 | 457 | 494 | 534
13.Precipitacion del periodo mas lluvioso (mm). 20 30 411 | 42 21 42 22 40 25 35 27 29 32
15.Estacionalidad de la precipitacion (coeficiente 90 99 307 | 106 92 106 93 105 95 103 97 99 101
de variacion, en %). '
%G'P;e"ip“a"ié” del cuatrimestre mas lluvioso 184 | 278 | 5635 | 468 | 197 | 468 | 210 | 468 | 220 | 366 | 244 | 267 | 298
mm). :
17.Precipitacion del cuatrimestre més seco (mm). 0 1 578 | 34 0 34 0 31 0 3 1 2 3
18.Precipitacion del cuatrimestre mas calido
(mm). 108 | 166 | 2867 | 212 | 113 | 212 | 127 | 210 | 127 | 203 | 145 | 166 | 193
19.Precipitacion del cuatrimestre méas frio. (mm). 6 16 741 | 42 7 42 9 42 10 32 12 15 19
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JESV

VIAX

Amacroculmis AININ | ROM EoT. | MO |25%|975% | 5% | 95% | 10% | 90% | 25% | 50% | 75%
1.Temperatura promedio anual (°C). 17.3( | 17.30 0 7.30 |17.30| 17.30 | 17.30 | 17.30 | 17.30 | 17.30 | 17.30 | 17.30 | 17.3C
2.0scilacion diurna de la temperatura (°C). 14.4( | 14.40 0 | 440 |(14.40| 14.40 | 14.40 | 14.40 | 14.40 | 14.40 | 14.40 | 14.40 | 14.4C
3.Is)oterma|idad (°C) (cociente entre parametros 2 0.66 | 0.66 0 066 | 066! 066 | 066 066 | 066 | 066 066 | 066 0.66
4.Estacionalidad de la temperatura (cociente de 062 | 0.62 0 062 lo62! 062 | 062 062 | 062 | 062 062 | 062 062
variacion, en %). ) : ) ) ) ) : ) ) : ) :
iéﬁzrg‘gfgt”ra maxima promedio del periodo mas | »g 5 5590 | o [1820 [28.20] 28.20 | 28.20 | 28.20 | 28.20 | 28.20 | 28.20 | 28.20 | 28.2¢
?.Te(mpfratura minima promedio del periodo mas 650 | 6.50 0 550 |6.50| 6.50 | 6.50 | 650 | 650 | 650 | 650 | 650 | 6.50
rio (°C). ) ) ) ) ) ) ’ ) ) ) ) )
7.0scilacién anual de la temperatura (°C) 5 ,

(cociente entre parametros 5y 6). 2170 | 21.70 0 |['1.70 [21.70| 21.70 | 21.70 | 21.70 | 21.70 | 21.70 | 21.70 | 21.70 | 21.7C
ﬁﬁgl%ezi‘tcu)ra promedio del cuatrimestre mas 1880|1880 | 0 | 880 |18.80| 18.80 | 1880 | 18.80 | 18.80 | 18.80 | 18.80 | 18.80 | 18.8¢
Sezgn("pce)r atura promedio del cuatrimestre mas 1490 | 1490 | 0 | 490 |14.90| 14.90 | 14.90 | 14.90 | 14.90 | 14.90 | 14.90 | 14.90 | 14.9¢C
igl'L%"(‘Egat“ra promedio del cuatrimestre mas | 495 | 1950 | o | 950 |19.50| 19.50 | 1950 | 19.50 | 19.50 | 19.50 | 19.50 | 19.50 | 19.5¢
flrf(‘f,"c";’erat“ra promedio del cuatrimestre mas | 44 g | 1480 | o | 480 |14.80| 14.80 | 14.80 | 14.80 | 14.80 | 14.80 | 14.80 | 14.80 | 14.8¢
12 Precipitacion anual (mm). 526 | 0O 526 | 526 |526 | 526 | 526 | 526 | 526 | 526 | 526 | 526 | 526
13.Precipitacion del periodo mas Iluvioso (mm). 30 30 0 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
15.Estacionalidad de la precipitacion (coeficiente 93 0 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93
de variacion, en %).
16.Precipitacion del cuatrimestre mas lluvioso 258 0 258 | 258 258 | 258 258 258 258 258 258 258 258
(mm).
17.Precipitacion del cuatrimestre mas seco (mm). 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18.Precipitacion del cuatrimestre mas calido 212 0 212 212 212 | 212 212 212 212 212 212 212 212
(mm).
19.Precipitacion del cuatrimestre méas frio. (mm).

17 | 17 0 17 17 | 17 17 17 17 17 17 17 17
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Amarmorata 1iNIN | ROM )EESSTV \A@())( 25%|97.5% | 5% | 95% | 10% | 90% | 25% | 50% | 75%
1.Temperatura promedio anual (°C). 183( | 1950 | 0.68 | '0.80 [18.30| 20.80 | 1840 | 20.70 | 1850 | 20.40 | 19 | 19.60 | 20.1C
2.0scilacion diurna de la temperatura (°C). 14.2( | 14.80 | 0.28 | 5.80 |[14.20| 15.80 | 14.30 | 15.10 | 14.40 | 15.10 | 14.60 | 14.80 | 14.9C
3.Is)oterma|idad (°C) (cociente entre parametros 2 065 | 0.66 0 068 | 065! 068 | 066 066 | 066 | 066 066 | 066 0.66
4.Estacionalidad de la temperatura (cociente de
variacion. en %), 060 | 0.64 | 001 | 066 |0.62| 066 | 0.62 | 0.66 | 062 | 065 | 0.64 | 0.64 | 065
géﬁfjrg‘(’fgt“ra maxima promedio del periodomas | g 4 | 3050 | 077 | 1180 |29.20 31.80 | 29.20 | 31.70 | 29.30 | 3150 | 29.90 | 30.80 | 31.1¢C
6. Temperatura minima promedio del periodo mas | g 55 | 519 | 055 {920 | 7 | 920 | 710 | 910 | 7.30 | 890 | 7.80 | 810 | 8.60
frio (°C). : ' ' ' : ' : : : : ' '
7.0scilacién anual de la temperatura (°C) 5 ,

(cocients entre pardmetros 5y 6). 215( | 2240 | 038 | '3.30 [21.60| 23.30 | 21.70 | 22.90 | 21.90 | 22.80 | 22.10 | 22.60 | 22.7¢
ﬁﬁ’;%ezfga promedio del cuatrimestre mas 19.4( | 2080 | 069 |'1.80 [19.50| 21.80 | 19.60 | 21.80 | 19.80 | 21.70 | 20.30 | 21.10 | 21.4¢
gezgn(‘pce)' atura promedio del cuatrimestre mas 157 | 17.10 | 068 | 8.40 [15.80| 1840 | 15.90 | 18.30 | 16.10 | 18 | 16.60 | 17.20 | 17.7¢
igl'&"(‘?gat“ra promedio del cuatrimestre mas | 5 5 | 5 70 | 071 | 1310 [2050| 23.10 | 2050 | 23 | 2060 | 22.70 | 21.20 | 21.90 | 22.3¢
flrf(‘f,"c";’erat“ra promedio del cuatrimestre mas | 452 | 1590 | 063 | 18 |1580| 18 | 15.80 | 17.90 | 16 | 17.70 | 1640 | 17 | 17.4¢
12.Precipitacion anual (mm). 432 | 508 | 3841 | 694 |442 | 694 | 452 | 559 | 463 | 536 | 483 | 516 | 529
13.Precipitacion del periodo mas lluvioso (mm). 27 31 247 | 41 27 41 27 35 28 34 29 31 33
15.Estacionalidad de la precipitacion (coeficiente 95 99 157 | 102 9% 102 9% 102 97 101 97 99 100
de variacion, en %). '
%G'P;e"ip“acmn del cuatrimestre mas lluvioso 218 | 256 | 21.89 | 366 | 222 | 364 | 226 | 277 | 233 | 275 | 244 | 259 | 269
mm). :
17.Precipitacion del cuatrimestre més seco (mm). 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18.Precipitacion del cuatrimestre mas célido
(mm). P 153 | 185 | 1490 | 231 | 157 | 230 | 161 | 207 | 167 | 202 | 174 | 186 | 197
19.Precipitacion del cuatrimestre mas frio. (mm). 1 13 1.63 20 1 20 1 15 1 15 12 13 14
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JESV

VIAX

Apeacockii AININ | ROM EoT. | MO |25%|975% | 5% | 95% | 10% | 90% | 25% | 50% | 75%
1.Temperatura promedio anual (°C). 18.3( | 18.80 | 0.62 | .9.20 [18.30| 19.20 | 18.30 | 19.20 | 18.40 | 19.20 | 18.40 | 19.20 | 19.2C
2.0scilacion diurna de la temperatura (°C). 14.4(0 | 1440 | 0.02 | 4.40 |14.40| 14.40 | 14.40 | 14.40 | 14.40 | 14.40 | 14.40 | 14.40 | 14.4C
3.Is)oterma|idad (°C) (cociente entre parametros 2 0.66 | 0.66 0 066 | 066! 066 | 066 066 | 066 | 066 066 | 066 0.66
4.Estacionalidad de la temperatura (cociente de 063 | 0.64 0 064 063! 062 | 063 064 | 063 | 064 | 063 | 062 064
variacion, en %). ) : ) ) ) ) : ) ) : ) :
iéﬁzrgfgfgt”ra maxima promedio del periodo mas | g 4 | 950 | 058 | 30 |2010 30 |2010| 30 |2020| 30 |2020| 30 30
?.Te(mpfratura minima promedio del periodomas | 35 | 770 | 054 | 810 |7.30| 810 | 7.30 | 810 | 7.30 | 810 | 7.40 | 810 | 8.0
rio (°C). ) ) ) ) ) ) ) ’ ) ) ’ ) ’
7.0scilacién anual de la temperatura (°C) 5 ,

(cociente entre parametros 5y 6). 21.8( | 21.90 | 0.04 |'1.90 |21.80| 21.90 | 21.80 | 21.90 | 21.80 | 21.90 | 21.80 | 21.90 | 21.9C
ﬁﬁg;%ezi‘tcu)ra promedio del cuatrimestre mas 197 | 19.90 | 023 | 010 [19.80| 20.10 | 19.80 | 20.10 | 19.80 | 20.10 | 19.80 | 20.10 | 20.1¢
Sezgn(‘pce)r atura promedio del cuatrimestre mas 157 | 1630 | 0.79 | 6.80 |15.70| 16.80 | 15.80 | 16.80 | 15.80 | 16.80 | 15.80 | 16.80 | 16.8¢
igl'm"(‘?gat“ra promedio del cuatrimestre mas | 5,5 | 59 | g4 |11.40 |2050| 21.40 | 2050 | 21.40 | 2050 | 21.40 | 20.60 | 21.40 | 21.4¢
flrf(‘f,"c";’erat“ra promedio del cuatrimestre mas | 452 | 1510 | 058 | 6.50 |15.70| 16.50 | 15.70 | 16,50 | 15.80 | 16.50 | 15.80 | 16.50 | 16.5¢
12.Precipitacion anual (mm). 503 | 511 | 11.28 | 519 |503 | 519 | 503 | 519 | 504 | 519 | 504 | 518 519
13.Precipitacion del periodo mas Iluvioso (mm). 30 30 0.08 | 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
15.Estacionalidad de la precipitacion (coeficiente 95 97 160 98 95 98 95 98 95 98 % 98 98
de variacion, en %). )

16.Precipitacion del cuatrimestre mas lluvioso 250 | 253 431 | 256 250 | 256 250 256 251 256 251 256 256
(mm). i

17.Precipitacion del cuatrimestre mas seco (mm). 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18.Precipitacion del cuatrimestre mas calido

(mm). 177 | 181 | 668 | 186 | 177 | 186 | 177 | 186 | 177 | 186 | 177 | 186 186
19.Precipitacion del cuatrimestre mas frio. (mm). 13 14 102 15 13 15 13 15 13 15 13 15 15
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JESV

VIAX

Apotatorum iiNIN | ROM | £ | 0T [25% | 97.5% | 5% | 95% | 10% | 90% | 25% | 50% | 75%
1.Temperatura promedio anual (°C). 1420 | 17 221 |'5.10 |14.40| 25.10 | 14.60 | 24.70 | 15 | 20.30 | 15.70 | 16.50 | 18.1C
2.0scilacion diurna de la temperatura (°C). 12 | 1450 | 091 | 6.20 |12.30| 16.20 | 13.30 | 16.20 | 13.50 | 16 14 | 14.40 | 15.3C
3"75)°terma"dad (°C) (cociente entre parametros 2 |\ ¢6 | 567 | 002 | 071 |061| 071 | 064 | 071 | 0.66 | 070 | 0.67 | 0.68 | 069
4.Estacionalidad de la temperatura (cociente de 047 | 057 | 007 | 082 |048| 082 | 049 | 081 | 051 | 064 | 053 | 056 | 061
variacion, en %).
iéﬁzrg‘gfgt”ra maxima promedio del periodo mas | o | 780 | 249 |16.60 |25.10| 36.60 | 25.30 | 36.10 | 25.60 | 31.40 | 26.40 | 27.20 | 28.9¢
?r'l,z e(r?cpirat“ra minima promedio del periodo mas | 544 | 659 | 186 | 370 |3.90| 1370 | 410 | 1370 | 430 | 850 | 510 | 620 | 7.30
7.0scilacién anual de la temperatura (°C) 5 ,

(cocients entre parémetros by 6). 18.4( | 21.60 | 1.22 | 1410 [18.80| 24.10 | 19.80 | 24.10 | 20.20 | 23.50 | 20.80 | 21.60 | 22.6C
ﬁﬁgl%ezi‘tcu)ra promedio del cuatrimestre mas 1480 | 18 | 237 | 630 | 15 | 26.30 | 15.20 | 25.80 | 15.60 | 21.40 | 16.40 | 17.50 | 19.3¢
Sezgn("pce)r atura promedio del cuatrimestre mas 1210] 15 2 | 240 |1250] 2240 | 1280 | 22 | 13.30 | 17.80 | 13.90 | 14.70 | 16.1¢
igl'&"(‘?gat“ra promedio del cuatrimestre mas | 455 | 1910 | 242 |8.10 |16.40| 28.10 | 16.60 | 27.60 | 16.90 | 2230 | 17.70 | 18.40 | 20.2¢
flrf(‘f,"c";’erat“ra promedio del cuatrimestre mas | 45 4 | 1470 | 1.95 | '1.80 |12.40| 21.80 | 12.80 | 21.80 | 13.20 | 17.60 | 13.60 | 14.40 | 15.6¢
12.Precipitacion anual (mm). 467 | 637 | 136.9" | 1186 | 476 | 1186 | 484 | 1154 | 502 | 745 | 554 | 633 701
13.Precipitacion del periodo mas lluvioso (mm). 26 36 7.16 62 26 62 27 61 28 43 32 37 40
15.Estf'iC|'o,naI|dad de la precipitacion (coeficiente 84 93 450 | 101 84 101 85 101 87 100 01 93 97
de variacion, en %).
(1;51:; ;ec'p'tac"’” del cuatrimestre mas lluvioso 234 | 335 |8as58 | 672 |238| 672 | 242 | 672 | 250 | 413 | 274 | 337 | 372
17.Precipitacion del cuatrimestre mas seco (mm). 0 3 1088 | 51 0 51 0 49 1 26 1 3 4
18.Precipitacion del cuatrimestre mas calido
(mm). 142 | 206 | 2547 | 253 | 150 | 253 | 158 | 248 | 174 | 240 | 191 | 207 | 228
19.Precipitacion del cuatrimestre méas frio. (mm).

14 | 22 |1134| 75 | 15| 75 15 72 16 33 17 | 20 25
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JESV

VIAX

Asalmiana AININ | ROM | £ | 0 2.5% | 97.5% | 5% | 95% | 10% | 90% | 25% | 50% | 75%
1.Temperatura promedio anual (°C). 155( | 18 1.90 |'3.50 |15.60| 23.50 | 15.80 | 2350 | 16 | 20.80 | 16.70 | 18 | 19.4C
2.0scilacion diurna de la temperatura (°C). 12.70 | 1490 | 1.09 | .7.60 |[13.10| 17.60 | 13.40 | 17.60 | 13.80 | 16.90 | 14.30 | 14.70 | 15.7C
3"S)°terma”dad (°C) (cociente entre parametros 2 |\ ¢ | 567 | 002 | 070 |063| 070 | 065 | 070 | 0.66 | 070 | 0.66 | 0.66 | 067
4.Estacionalidad de la temperatura (cociente de | 51 | g6o | 005 | 073 |052| 073 | 052 | 073 | 057 | 067 | 0.60 | 063 | 065
variacion, en %). ) : ) ) ) ) ) : ) ) : ) :
iéﬁzrg‘gfgt”ra maxima promedio del periodo mas | 56 5 | »910 | 218 |16.10 |26.30| 36.10 | 26.40 | 35.80 | 26.70 | 32.40 | 27.60 | 28.90 | 30.3¢
?.Te(mpfratura minima promedio del periodomas | 5101 680 | 171 | 060 |3.60| 1060 4 10.40 | 4.50 9 570 | 7.10 | 8.20
rio (°C). ’ ’ ’ - ) ) ’ ' ’ ’ ’
7.0scilacién anual de la temperatura (°C) 5 ,

(cociente entre parémetros 5.y 6). 20.4( | 2230 | 1.30 |'5.50 [20.60| 25.50 | 20.70 | 2550 | 21 | 25.10 | 21.30 | 22 | 23.1C
ﬁﬁgl%ezi‘tcu)ra promedio del cuatrimestre mas 1620 | 1930 | 195 | 450 |16.40| 24.50 | 16,50 | 24.20 | 16.80 | 22.30 | 17.80 | 19.30 | 20.8¢
Sezgn("pce)r atura promedio del cuatrimestre mas 1320 | 1570 | 181 |'1.20 |13.40| 21.20 | 1350 | 21.20 | 13.80 | 18.20 | 14.30 | 15550 | 16.9¢C
igl'&"(‘?gat“ra promedio del cuatrimestre mas | 47 4 | 5020 | 202 | 6,10 |17.60| 26.10 | 17.80 | 25.80 | 18.20 | 22.90 | 18.70 | 20.10 | 21.5¢
flrf(‘f,"c";’erat“ra promedio del cuatrimestre mas | 455 | 1550 | 175 | 1050 |13.30| 20.50 | 13.30 | 2050 | 1350 | 18 14 | 1550 | 16.6C
12 Precipitacion anual (mm). 320 | 554 | 86.84 | 716 | 346 | 716 | 443 | 712 | 461 | 694 | 494 | 538 | 622
13.Precipitacion del periodo mas lluvioso (mm). 20 32 4.76 43 22 43 27 42 28 39 30 32 36
15.Estacionalidad de la precipitacion (coeficiente 85 95 508 | 107 85 107 86 107 87 101 9 04 98
de variacion, en %). )

16.Precipitacion del cuatrimestre més Iluvioso

(mm). 177 | 282 | 4745 | 380 | 191 | 380 | 239 | 380 | 242 | 373 | 251 | 272 | 324
17.Precipitacion del cuatrimestre mas seco (mm). 0 1 493 | 25 0 25 0 24 0 2 1 1 2
18.Precipitacion del cuatrimestre mas calido

iy eon Ce et ' 108 | 203 | 3339 | 289 |120 | 289 | 150 | 283 | 169 | 258 | 187 | 204 | 218
19.Precipitacion del cuatrimestre méas frio. (mm). 6 - 519 | 32 8 32 1l 31 13 25 i 16 o
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JESV

VIAX

Astricta AININ | ROM EoT | Mo [25%[97.5% | 5% | 95% | 10% | 90% | 25% | 50% | 75%
1.Temperatura promedio anual (°C). 16.4( | 18.80 | 2.87 | '5.30 [16.50| 25.30 | 16.60 | 25.30 | 16.80 | 25.30 | 17.40 | 18.40 | 20.6C
2.0scilacion diurna de la temperatura (°C). 13.6( | 1430 | 056 | 15 [13.60| 15 | 1360 | 15 | 1360 | 15 | 13.70 | 1440 | 15
3"S)°terma”dad (°C) (cociente entre parametros 2 |\ ¢6 | 565 | 0.02 | 0.66 |0.60| 0.66 | 0.60 | 066 | 0.61 | 066 | 0.65 | 0.66 | 066
4.Estacionalidad de la temperatura (cociente de 057 | 0.64 008 | 0.83 057 | 083 057 083 058 083 060 063 065
variacion, en %). ) : ) ) ) ) ) : ) ) : ) :
iéﬁzrg‘gfgt”ra maxima promedio del periodo mas | 56 o | 980 | 335 |7.20 | 27 | 37.20 | 27.10 | 37.20 | 2730 | 37.20 | 28 | 29.40 | 31.8¢
?r'l,z e(r?cpirat“ra minima promedio del periodo mas | 54 | 790 | 236 | 340 |6.20| 1340 | 6.30 | 1340 | 6.40 | 1340 | 6.60 | 7.10 | 8.90
7.0scilacién anual de la temperatura (°C) 5 ,

(cociente entre parametros 5y 6). 20.6( | 21.90 | 1.09 |'3.80 [20.60| 23.80 | 20.70 | 23.80 | 20.90 | 23.80 | 21.10 | 21.80 | 23.1C
ﬁﬁgl%ezi‘tcu)ra promedio del cuatrimestre mas 1740 20 | 286 |6.30 |17.50| 26.30 | 17.60 | 26.30 | 17.70 | 26.30 | 18.10 | 19.80 | 21.6¢
Sezgn("pce)r atura promedio del cuatrimestre mas 1450 | 1660 | 271 | 270 [14.50| 22.70 | 14.60 | 22.70 | 14.80 | 22.70 | 1530 | 16 | 18.4¢
igl'&"(‘?gat“ra promedio del cuatrimestre mas | qg 5 | 5150 | 319 | 1840 |18.60| 28.40 | 18.70 | 28.40 | 18.90 | 28.40 | 19.60 | 20.70 | 22.2¢
flrf(‘f,"c";’erat“ra promedio del cuatrimestre mas |44 o | 1530 | 253 |11.90 |14.30| 21.90 | 14.30 | 21.90 | 1450 | 21.90 | 15 | 15.60 | 17.8¢
12.Precipitacion anual (mm). 488 | 543 | 4838 | 620 | 491 | 620 | 494 | 620 | 500 | 620 | 509 | 524 | 604
13.Precipitacion del periodo mas Iluvioso (mm). 26 31 283 | 35 26 35 26 35 26 35 30 32 33
15.Estacionalidad de la precipitacion (coeficiente 92 % 320 | 101 9 101 9 101 93 101 94 95 101
de variacion, en %). )
16.Precipitacion del cuatrimestre mas lluvioso 256 | 279 2333 | 319 257 | 319 957 319 258 319 261 284 305
(mm). i
17.Precipitacion del cuatrimestre mas seco (mm). 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18.Precipitacion del cuatrimestre mas calido
(mm). 131 | 178 | 2834 | 218 [ 133 | 218 | 135 | 218 | 139 | 218 | 168 | 186 | 207
19.Precipitacion del cuatrimestre méas frio. (mm).

13 | 16 295 | 21 13 | 21 13 21 13 21 15 15 20
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Atriangularis
1.Temperatura promedio anual (°C). 1460 | 18.10 | 2.38 | 2.10 |14.80] 22.10 | 15 | 22.10 | 15.30 | 22.10 | 16.30 | 18.90 | 19.8C
2.0scilacién diurna de la temperatura (°C). 1430 | 1490 | 0.63 | 6.30 [14.40| 16.30 | 14.40 | 16.30 | 14.40 | 16.30 | 14.50 | 14.80 | 15.3C
3"73)°terma"dad (°C) (cociente entre parametros 2 |\ g6 | 567 | 001 | 069 |0.66| 069 | 0.66 | 069 | 0.66 | 069 | 0.66 | 0.67 | 068
4.Estacionalidad de la temperatura (cociente de 057 | 062 | 003 | 065 |057| 065 | 057 | 0.65 | 058 | 065 | 062 | 0.64 | 064
variacion, en %).
iéﬂzrg‘gfgt“ra maxima promedio del periodo mas | 55 5 | 950 | 260 | 34 |2570| 34 | 2590 | 34 | 2630 | 34 | 27.40 | 2950 | 31.2¢
fr'l,z e(rf,‘cpirat”ra minima promedio del periodo mas | 545 | 599 | 196 (970 | 4 | 970 | 410 | 970 | 440 | 970 | 570 | 7.50 | 840
7.0scilacion anual de la temperatura (*C) 215( | 2240 | 086 | '4.20 [21.50| 24.20 | 21.60 | 24.20 | 21.60 | 24.20 | 21.80 | 22.40 | 22.6¢
(cociente entre pardmetros 5 y 6).
ﬁﬁ?s%ezi‘tcu)ra promedio del cuatrimestre mas 15.9( | 19.60 | 239 | 1350 [16.10| 23.50 | 16.20 | 2350 | 16.60 | 23.50 | 17.60 | 20.30 | 21.1¢
Sengpce)r atura promedio del cuatrimestre mas 1240 | 1580 | 2.38 | 9.80 [12.60 19.80 | 12.70 | 19.80 | 13.10 | 19.80 | 14.10 | 16.60 | 17.5¢
igl'&"g?gat“ra promedio del cuatrimestre mas | 45 6 | 5930 | 247 | 440 |16.80| 24.40 | 17 | 24.40 | 17.30 | 24.40 | 1840 | 2110 | 22
%&(’)T(‘f,"c“‘)’erat”ra promedio del cuatrimestre mas | 4, o | 1560 | 226 | 940 |1250| 19.40 | 1270 | 1940 | 13 | 19.40 | 14 | 16.40 | 17.2¢
12 Precipitacién anual (mm). 457 | 505 | 26.88 | 537 | 459 | 537 | 461 | 537 | 464 | 537 | 499 | 511 | 528
13.Precipitacion del periodo mas lluvioso (mm). 24 30 3.05 33 25 33 25 33 25 33 29 29 33
15.Estacionalidad de la precipitacion (coeficiente
o variacion, on %). 84 | 94 | 636 | 103 |85 | 103 | 8 | 103 | 8 | 103 | 90 | 97 99
(1:]'; ;ec'p”ac'on del cuatrimestre mas lluvioso 234 | 253 | 1450 | 271 | 234 | 271 | 235 | 271 | 236 | 271 | 246 | 252 | 269
17.Precipitacion del cuatrimestre mas seco (mm). 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(1:]'; ;ec'p”ac'on del cuatrimestre mas calido 165 | 190 | 1652 | 209 | 166 | 209 | 166 | 209 | 167 | 209 | 179 | 199 | 204
19.Precipitacion del cuatrimestre mas frio. (mm). 9 16 3.99 21 9 21 9 21 10 21 14 16 20
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APENDICE I11. PERFILES BIOCLIMATICOS POR GRUPO, EXCLUSIVAMENTE CON LOS
VALORES PORCENTUALES 3 (5-95 %) Y 4 (10-90 %)

GRUPO 1

PARAMETROS MINIMO-MAXIMO (PROM. + DESV. EST.)

1.Temperatura promedio anual (°C)

16.7-25.2(20+1.67)

2.0scilacion diurna de la temperatura (°C)

14-16.8(14.920.50)

3.Isotermalidad (°C) (cociente entre parametros 2y 7)

0.60-0.68(0.66:0.01)

4.Estacionalidad de la temperatura (cociente de variacion, en %)

0.54-0.84(0.6520.05)

5. Temperatura maxima promedio del periodo mas célido (°C)

27.8-37.3(31.2+1.98)

6. Temperatura minima promedio del periodo mas frio (°C)

5.4-13.3(8.5+1.37)

7.0scilacion anual de la temperatura (°C) (cociente entre pardmetros
5y6)

21.5-25.2(22.6+0.77)

8.Temperatura promedio del cuatrimestre més lluvioso (°C)

17.6-26.4(21.3+1.64)

9.Temperatura promedio del cuatrimestre mas seco (°C)

14.9-22.4(17.6+1.62)

10.Temperatura promedio del cuatrimestre mas calido (°C)

18.6-28.3(22.3£1.85)

11.Temperatura promedio del cuatrimestre mas frio (°C)

14.5-21.9(17.4+1.48)

12.Precipitacion anual (mm)

329-735(509+55.69)

13.Precipitacion del periodo mas lluvioso (mm)

22-44(30+3.28)

15.Estacionalidad de la precipitacion (coeficiente de variacion, en %)

93-108(99+2.3)

16.Precipitacion del cuatrimestre mas lluvioso (mm).

167-395(262+34.82)

18.Precipitacion del cuatrimestre mas calido (mm).

119-241(180+22.11)

19.Precipitacion del cuatrimestre mas frio. (mm).

8-23(14%2.58)
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GRUPO 2

PARAMETROS

MINIMO-MAXIMO (PROM. + DESV. EST.)

1. Temperatura promedio anual (°C)

19.5-25.6(22.2+2.57)

2.0scilacion diurna de la temperatura (°C)

13.3-16.1(14.6+1.05)

3.Isotermalidad (°C) (cociente entre parametros 2y 7)

0.59-0.67(0.63+0.03)

4.Estacionalidad de la temperatura (cociente de variacion, en %)

0.62-0.84(0.72£0.1)

5.Temperatura maxima promedio del periodo mas célido (°C)

30.8-37.6(33.722.79)

6. Temperatura minima promedio del periodo mas frio (°C)

7.5-13.9(10.7+2.83)

7.0scilacion anual de la temperatura (°C) (cociente entre pardmetros
5Yy6)

21.7-23.9(23+0.86)

8.Temperatura promedio del cuatrimestre més lluvioso (°C)

20.8-26.7(23.3£2.62)

9.Temperatura promedio del cuatrimestre mas seco (°C)

17.2-22.7(20.2+2.40)

10.Temperatura promedio del cuatrimestre mas calido (°C)

21.7-28.8(24.9+2.98)

11.Temperatura promedio del cuatrimestre mas frio (°C)

17-22.2(19.3+2.19)

12.Precipitacion anual (mm)

446-924(712+165.03)

13.Precipitacion del periodo mas lluvioso (mm)

24-47(39+8.57)

15.Estacionalidad de la precipitacion (coeficiente de variacidn, en
%)

91-102(97+4.5)

16.Precipitacion del cuatrimestre mas lluvioso (mm).

263-510(397+91.27)

17.Precipitacion del cuatrimestre mas seco (mm).

0-39(17+18.81)

18.Precipitacion del cuatrimestre mas calido (mm).

124-256(200250.9)

19.Precipitacion del cuatrimestre mas frio. (mm).

11-48(29+16.28)
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GRUPO 3

PARAMETROS

MINIMO-MAXIMO (PROM. + DESV. EST.)

1.Temperatura promedio anual (°C)

16.2-25.3(20.8+2.84)

2.0scilacion diurna de la temperatura (°C)

12.6-17(14.8+0.98)

3.Isotermalidad (°C) (cociente entre parametros 2y 7)

0.6-0.66(0.6520.02)

4.Estacionalidad de la temperatura (cociente de variacion, en %)

0.57-0.84(0.6820.08)

5. Temperatura maxima promedio del periodo mas célido (°C)

26.3-37.2(32.1£3.5)

6.Temperatura minima promedio del periodo mas frio (°C)

6.2-13.4(9.3+2.14)

7.0scilacion anual de la temperatura (°C) (cociente entre parametros
5y6)

19.5-25.8(22.9+1.56)

8.Temperatura promedio del cuatrimestre mas lluvioso (°C)

16.8-26.4(21.9+2.84)

9.Temperatura promedio del cuatrimestre méas seco (°C)

14.5-22.7(18.5+2.71)

10.Temperatura promedio del cuatrimestre mas calido (°C)

18.4-28.4(23.2+3.13)

11.Temperatura promedio del cuatrimestre mas frio (°C)

14-21.9(18+2.48)

12.Precipitacion anual (mm)

326-858(521%87.69)

13.Precipitacion del periodo més lluvioso (mm)

20-42(30£3.93)

15.Estacionalidad de la precipitacion (coeficiente de variacion, en
%)

90-106(98+3.24)

16.Precipitacion del cuatrimestre mas lluvioso (mm).

184-468(278+51.59)

17 Precipitacion del cuatrimestre mas seco (mm).

0-34(15.22)

18.Precipitacion del cuatrimestre mas calido (mm).

108-218(168+28.66)

19.Precipitacion del cuatrimestre mas frio. (mm).

6-42(16+6.77)
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GRUPO 4

PARAMETROS

MINIMO-MAXIMO (PROM. + DESV. EST.)

1. Temperatura promedio anual (°C)

14.2-25.2(17.9+2.13)

2.0scilacion diurna de la temperatura (°C)

12-17.6(14.7+0.89)

3.Isotermalidad (°C) (cociente entre pardmetros 2y 7)

0.6-0.71(0.67+0.02)

4.Estacionalidad de la temperatura (cociente de variacion, en %)

0.47-0.83(0.61+0.06)

5. Temperatura maxima promedio del periodo mas célido (°C)

24.9-37(28.9£2.42)

6. Temperatura minima promedio del periodo més frio (°C)

3.1-13.7(6.8+1.79)

7.0scilacion anual de la temperatura (°C) (cociente entre
parametros 5y 6)

18.4-25.8(22.1+1.15)

8.Temperatura promedio del cuatrimestre mas lluvioso (°C)

14.8-26.3(19.12.24)

9. Temperatura promedio del cuatrimestre mas seco (°C)

12.1-22.5(15.7+1.98)

10.Temperatura promedio del cuatrimestre méas calido (°C)

16.2-28.2(20+2.31)

11.Temperatura promedio del cuatrimestre mas frio (°C)

12.1-21.8(15.5+1.9)

12.Precipitacion anual (mm)

320-1186(573+109.51)

13.Precipitacion del periodo mas lluvioso (mm)

20-62(3315.55)

15.Estacionalidad de la precipitacion (coeficiente de variacion, en
%)

84-107(95+4.42)

16.Precipitacion del cuatrimestre mas lluvioso (mm).

177-672(295+64.93)

17.Precipitacion del cuatrimestre mas seco (mm).

0-51(16.96)

18.Precipitacion del cuatrimestre mas calido (mm).

108-289(201+28.11)

19.Precipitacion del cuatrimestre mas frio. (mm).

6-75(18+7.63)
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GRUPO 5

PARAMETROS

MINIMO-MAXIMO (PROM. + DESV. EST.)

1.Temperatura promedio anual (°C)

14.4-16.5(15.7+1.01)

2.0scilacion diurna de la temperatura (°C)

14.2-16(14.920.76)

3.Isotermalidad (°C) (cociente entre parametros 2y 7)

0.68-0.71(0.69+0.01)

4.Estacionalidad de la temperatura (cociente de variacion, en %)

0.49-0.61(0.5420.05)

5.Temperatura méxima promedio del periodo més célido (°C)

25-27.6(26.5+1.14)

6.Temperatura minima promedio del periodo mas frio (°C)

4.1-6(4.9+0.82)

7.0scilacion anual de la temperatura (°C) (cociente entre
parametros 5y 6)

20.9-22.6(21.6+0.77)

8.Temperatura promedio del cuatrimestre méas lluvioso (°C)

14.9-17.4(16.7+1.2)

9.Temperatura promedio del cuatrimestre mas seco (°C)

12.3-14.6(13.7£1.16)

10.Temperatura promedio del cuatrimestre mas calido (°C)

16.4-18.3(17.620.91)

11.Temperatura promedio del cuatrimestre mas frio (°C)

12.3-14.6(13.6£1.13)

12.Precipitacion anual (mm)

551-698(611:64.76)

13.Precipitacion del periodo mas lluvioso (mm)

27-39(34%5.82)

15.Estacionalidad de la precipitacion (coeficiente de variacion, en
%)

85-05(89:+4.99)

16.Precipitacion del cuatrimestre mas lluvioso (mm).

276-358(311%39.27)

17.Precipitacion del cuatrimestre mas seco (mm).

0-26(13£14.81)

18.Precipitacion del cuatrimestre mas calido (mm).

174-244(218+30.97)

19.Precipitacion del cuatrimestre mas frio. (mm).

18-26(23+3.88)
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GRUPO 6

PARAMETROS

MINIMO-MAXIMO (PROM. + DESV. EST.)

1. Temperatura promedio anual (°C)

16.3-19.7(18+1.3)

2.0scilacion diurna de la temperatura (°C)

12.2-15.1(14+0.96)

3.Isotermalidad (°C) (cociente entre parametros 2 'y 7)

0.63-0.67(0.66+0.02)

4.Estacionalidad de la temperatura (cociente de variacion, en %)

0.6-0.72(0.6420.04)

5.Temperatura maxima promedio del periodo mas célido (°C)

27.4-29.2(28.520.79)

6.Temperatura minima promedio del periodo mas frio (°C)

5.1-9.4(7.3%1.52)

7.0scilacion anual de la temperatura (°C) (cociente entre
parametros 5y 6)

19.5-22.4(21.2+0.97)

8.Temperatura promedio del cuatrimestre mas lluvioso (°C)

18-21.1(19.2+1.16)

9.Temperatura promedio del cuatrimestre més seco (°C)

13.9-17(15.6+1.26)

10.Temperatura promedio del cuatrimestre mas calido (°C)

18.5-21.9(20.2+1.32)

11.Temperatura promedio del cuatrimestre mas frio (°C)

13.8-16.6(15.4+1.12)

12.Precipitacion anual (mm)

477-1449(675+£379.79)

13.Precipitacion del periodo més lluvioso (mm)

28-72(37+17.01)

15.Estacionalidad de la precipitacion (coeficiente de variacidn, en
%)

81-96(91+5.81)

16.Precipitacion del cuatrimestre méas lluvioso (mm).

17.Precipitacion del cuatrimestre mas seco (mm).

0-83(14+33.76)

18.Precipitacion del cuatrimestre mas calido (mm).

181-445(233+104.26)

19.Precipitacion del cuatrimestre mas frio. (mm).

15-90(29+30.21)
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