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El permdo glac1a1 _medido en anos, debe haber s:do

- muy Iargo- y cuando. recordamos sobre qué vastos espa~ -
‘cios se han difundido en pocos s1glos algunas plantas v
.anzmalea achmat‘ados, ese pexmdo habrd bastado para - |
, cualquier canudad de m1grac1ona A medlda que el frio - N

N ;ESe acenmaba sabemos que las formas artmas mvadlan
' ',:flas regmnes templadas, v por los hechos recz.en expues- ‘

i tos apenas puede ‘dudarse de que algunas de las formas -
rtempladas méas vigorosas dominantes b dzfundldas mvadle

' Tom las tierras- ba;as ecuatorlales. Los habztantes de es'-‘ .

tas tzerras bagas cahdas habrian m:grado al mismo tlem- o
i ;po a las. regmnes tropicales y subtropmcales del Sur, por—

~ que el hemisferio merldmnal era mas calldc en este perzo ,

~do . Al cIeclmar la época ‘del hlelo a med:da que ambcs he-

" misferios recobraban su temperatura anterlor, las formas .

‘ ~nord;cas templada,s que vivian en las tierras llanas baJo el

‘ ,ecuador habrian sido empujadas hacia su hogar anterior o -

destruldas, v 1as habrian reemplazado las formas ecuato*‘

~.riales que volvian del Sur Empero, algunas de 1as formas
/.‘nordlcas templadas habr:ta.n ascendldo, casi de seguro,’ a.
~ cualquier tierra alta adyacente donde, si'tuviera la sufi-
‘ {rmente elevacwn, habrlan sabrevxv:tdo largamente como las !
- formas artzcas en }as montanas de Europaa Podr:tan haber e
R sebrevw:do adn cuando el clima no. fuera estmctamente -
e aprdpa.ado para ellas porque el cambio de temperatura de

_be’de haber sido muy lento, y r las plantas poseen indudable
/ J;rnente cie rta capacldad de aclmatacmn, como lo demues-':

~tra el hecho dé que transmiten a su, descendenc:la diferen-
i tes poderes constltucwnales para res:.stlr el calor v el - :
- fmo. .

‘Charles Darwm
 El. orlgen de las espemes )
. por medlo de la seleccidén =
‘natural. 1859 R X
(Capltulo XII, pag. 482)
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ales, Este proceso, se inicia en 1967 1969, durante el desarrollo - ‘:

> grafia htstorlca de las- reglones troplcales de México 1ogro irse acre~

fman,te de las inve stlgaczones de las regwnes treplcales de’ Mexme, el

que caracterazan a esta tendencxa,

/ Ne puedo. deJar madvertxdas el profuncio respeto y la admira~" )
. qo.e me ha causado el conocer la vasta obra floristica de autores %alesi,
oP. C, Standiey, 3’ Al Steyermark C.L. Lundell, E. Matuda, y so=" -

: Irable .

Aunque de"bo aceptar que mui mteres por 108 cambios ciunati- L

« reas de las selvas mexzcanas, (Toledo, 1969), este d:.flcr.lmente hu“me-,
. “‘durade sin 1a° ‘aparicién de las hipdtesis que. al- respecto propusieran -

te estudio no. hace mas que actuahzar v desarrollar las uieas ce;ntrales de
’ r:dcs autores. :

En el afan de agradecer colaboracmnes y estlmulos para 1a -

3 A En reahéad 1as prmczpales ideas presentadas en esa‘:e estu= S
;‘ 'h‘ﬁ ‘gpasaﬁc pcsr un merto proceso de madurac:an antes de E},Parecev ~

s i Tes:.s Profeswnal baJo 1a dzrecczon del Doct«or Mario- Sousa, v ha te
como ultxmo hecho slgniﬁcatwo un corto viaje a. Belize Nevado  a ca-,i e
en dmzembre de’ 19’?5. Durante este perlodo, mi mteres sebre Ia f:.te- el
itando, conferme mi 11m1tadcv conocimiento sobre las floras de Ias selvas ,
‘ie‘s humeda,s de- Memco y de otros sitios se hama menos pobre. Be=. v

sto, porque, enuna época en la que la ecologla parece ser la linéa = '

ceso ala fitogeografla difilmente se logra con los esquemas 4 los mode*( SN

todo F. Miranda, - cuya capacxdad anahtlca solo puede ser califlcada de“ [

el PlelstOCeno en relacmn a las’ regmnes tr0p1ca1es de Memco, Se m;t s
entras bnscaba una exphca‘cmn al patrén de d.werszdad de especles = Ay

ctores Mario Sousa (1968) y José Sarukhin (1968a v 196833) ‘Porloan - -
0_, me siento obhgado a sefialar quey en merta forma,, una pa.rte de es._:f‘* o

PR



e E'procesamzemo de 103 datos referen‘ces a la d:.strzbucmn 1at1tudmal de -

:ieﬁ:te ;—:studlo fueron resueltas. gracias a la colaboracmn de la M. en-C. LT
?Marganta Soto. Los dlbugos fueron elaborados por la senora Elvia Es- -
p rza, ba;o el patrocmm del "Proyecto Flora de Veracruz“ ‘ :

Las 1deas prlnmpales de este trabaJo fueron presentadas -

gm‘o, fue presentado en el VI Congreso Mexicano de Botanxca celebrado en 70 ¢
'"la Cmdad de Xa,lapa, Veracruz en septiembre . de 1975 AR

La d1f1c11 'y pacxente tarea de rev:Lsar cntlca,mente el manus-‘

"1to, estuvo a-cargo de las ‘siguientes personas Doctor J. Rzedowski, e

dos ellos, agradezco ‘infinitamente sus inestimablées sugestiones. Fmal*"f’/
“mente, guiero hacer patente mi méas sincero agrademmmnto ala B1ologa e

deas de la produc:cmn de este estudio. - e K

;;;r‘\"f las ebpecies arbdreas. Muchas de mis dudas sobre la parte chmatzca de L

— ieﬁé ferma prehmmar en dxversos cursos de pestgrado de la Facultad de - i
*‘JCiefncs.as, ‘de 1a UNAM durante 1974 y 1975, y recibieron valiosas criticas .’ o
. A;pca’r parte de los profesores ¥ estudlantes respectivos. Un avance del m1s‘j

ctor J. _ Sarukhdn, Doctor M. Sousa, Doctor C, Delgadillo, Doctor A. . J
Bar: era, Doctor A, Gomez-Pompa y M. en C. Enrlque Martmez. A to—;f

o TAd\rea Garcs.a, por su enorme colaboraczon y ayuda durante los dx.flcmles



" CONTENIDO

PREFACIO '

;INT RODU CCION |

,REGIONES TROPICALES DE MEXICO.

N Las fuentes de mformacmn
: ',b “Las. tendenc1as del clima
‘ ' '; c. La cscllacmn de la temperatura '

LOS CAMBIOS ECOLOGICOS EN LAS. REGIONES TROPiCALES DE
E MEXICO '

a.. Antecedentes . ‘ ;
. ,b. La vegetacmn en las dreas treplcales de Mexlco antes del Plels—x
toceno. : : SR

tos de la vegetacmn,
LAS PRUEBAS ACTUALES

k'a. Dlstmbucwn de elementos templados en areas de selva tropical

»- ’bafDlstrlbucmn de elementos xerofﬂos en areas de Selva troplcal
ey La gran tolerancia a la sequia de la,s especzes de la selva troprﬁf:
S cal- Eumeda. o S

di Distribucién de especms deh selva troplcal humeda en comumda SR

"vdes con. climas mnas fr1os. Lote T - . SRR g

"lStI’lbﬂClOn de las especxes dommantes.

f.. Distribucidn latxtudmal de. espemes arboreas.~

g 'La fxsonOrnxa fola.ar : o

‘a. Introduccién

b. Endemismo. A

i Patrones de dlstrzbucmn de- especzes endemxcas

d. Regmnes que pos;.blemente a,ctuaron como refugms. :

: .QLITERATURA czTADA .

LOS CAMBIOS CLIMA‘I‘IC}OS DURANTE EL PLEISTOCENO EN LAS *: f

i Las tendenczas de transformacmn de las selvas trcpicales humedas
- d ‘Cambios. chmatlcos, cambxos ecolagxcos y posxbles despiazamwn-'f B




INTRODUGGION.

: E1 Plelstogeno fue, sin Iugar a duda.s la Epoca del Cenozox~ R
: cen mayor mestabﬂ.ldad climatlca. Hasta hace algunos aﬁos prevale L

Asx, convxene refe:rzr los tra,ba;os reah’zados
omo 1os de Haffer (196\9}

inas de. ‘esas. regiones.,
re- élﬁerentes grupos taxonom:cos ammales,

{'S daumemca . E




~

dlferentes da.tos pahnologlcos, geornorfologlcos, paleontoioga.cos
ochma"f:wos del pasad@ recxente de Mexmo. ‘En’ segundo term1no, S

E";Segulda, al reva.ss:r 1as dzstmbucmnes actuaies de algunas espemes, Lo
8 yoﬁrecen pruebas de-que. durante el Plelstoceno tuvietron lugar los earm- . o
. bio: ecologlcas propuestos. Fmalmente, ‘en 1a ultlzna parte deI e:studzo, o
s ‘p:ﬁ*oponen algunas regzones de México, Behce 3r ‘Guatemala cormo 4reas -
gque- pomblemente actuaron como. refugios de especles durante las fases =
1 aiv criticas. del lestcceno. Esta’ propcsmmn se hace con. basa en 1a

: f‘ucwn lat1tudmal de 1as especles arbéreas de las selvas tro_plcales
medas memcanas v con Ia distmbucxon de taxa endemicos. - :

LOS CAMBIOS CLIMATICOS DURANTE EL PLEISTOCENO EN LAS
\REGIONES TRGPICALES DE MEXICO

1tezi sin embargo reconstrulr con c:1erta aprcaximacmn el panorama -
,010g1co que predommo en esas areas durante aquellas epocas., : Co

; No exlste duda de que las areas troplcales mexmanas de baJa -
t:.tud sufrleron notables cambios en s u clima. Tan solo la, masa glacml

egd a. cubrxr 4reas de Norteamérica localizadas hasta los 40“ ‘N de lati-"

ud . durante ia ultlma glamacwn (D;Lllon, 1956). Los efectos que este des=
azamlento tuvo sobre la flora y la fauna de Mexzco, han sido d1scu!:1d"‘s
rma general ‘por nmnerosos autores entre los gue pueden citarse a ‘- N
in y Harrell (1957) vy a Gonzilez Quintero (1974). Aunque existen -~
u ‘bas demqie durante diversas fases del Pielstoceno la temperatura v la
e ', pltac1on oscﬂaron marcadamente en dlferentes porc:tones de Mexmo

A traves del. trabago se utlhzara el termmo de selva tropical hnmeda \ v
comgo eqmvalente al de selva alta perenmfoha v selva alta subperenmw R
olia de la clasificacién de Miranda y Hernandez-x (1963) sobre 1a ve-’
gefac:on de- Mex:lco. ’ : : :




(v;aanSe por e;emplo el estudio palmologlco de Sears v Clisby, 1955, el
- pa eobotanlco de Espinosa y Rzedowski, 1966, el reahzado en roedores

.f6siles por Alvarez, 1966, y los de Jaeger, 1926 ¥ Covich y: Stuwer 19?3
sc:sbre los@mbios en-el nwel de varios iagos), los datos de mayor interés

para determinar logre ocurrié en las regiones tropicales se derivan de dos

a*raturas de las superfimes del Mar Caribe y del Golfo de Méxicoy Heine

‘ cxones de elevaciones tales como La Malinche (4461 m) (Heine and Heide- -
We\lse, 1972), ‘El. P0pcc:atepet1 (5542m) y el Iztaccihuatl (5286111} (Whlte,
962) En efecto, ese autor postula con base en cinco glamaca.ones aparen

1& tempe:ratura v en la precxpxtacmn (flgura 1).

: V’ij,. -La‘s tendenczas,, dei chma.

cambws cllmatzcos que tuvieron lugar ~en México y en sus regmnes tra-'

allada de los cambios del chma en los ultimos 40 000 afios’ enéo,‘:tr, :

';rar; un marco bastante apropxa&o para 1nfer1r dlchos camblos. i

Aun cuando la secuencxa propuesta, por Heme (1973) solo se re

ne pudzera denommarsa los cambios echDglccs bas:.cos de las comumda
es tropicales. (veasa el siguiente capztulo} Hay, ’fmalmente, una sor-
ndente correspondenma entre los datos de Heine ¥ las otras pruebas

8¢ t:.enen a la mano. =

En resumen, la secuencxa de Heme mcluye ia alternanma de 8

o-f '1(1. En su. estudio palmologico sobre la ciudad de’ Mexzco basado en

= 71 mismo sentldo para aprox;tmadamente los dltimos 70 000 afios; .

e

(1973) ha' logrado regwtrar las variaciones mas 1mportantes del chma del .
centro de México durante’ }_os dltimos 40, 000 afios considerando 1as glacma-’ i

tes de los volcanes cltados una secuencia bastante detallada de cambxos en S

No es posxble, pcr falta de datos, describir- dxrectamente Ics ' k

or Heine (1973) en las altas montafias del Centro de Memco, y corre~ - .
ac ando los datos de la va:rxacmn de'la temperatura durante el Plelsto- REREEES
‘ceno en la- superfz.me del Golfo de Mexmo y del Mar Caribe, es pos:.bLe 10 '

e ala ultlma glaciacién resulta srmgmf:catwa por dos razones.V Porun :
el reglstro de Heine mclm;e tendencias en el chma que provacan lo v

ros indicadores Sears and Clisby (1953) hallaron cambios chmatlcos

fuentes ‘los’ estudws sobre. vestlgms de glaczares de los volcanes de 1a cox.
dﬂlera Neevolcanlca de México, y las estimaciones sobre las paleotempe- L

: males de baja altitud durante todod Pleistoceno, - No obstante, extrapo~
5 hacia las regiones vecinas de menor elevacidn la seal encia baﬁstan-lg

aleoecaloglcas v paleochmatxcas de Mexmo, Centrc v Sudamer::ca que - x" ; ‘

1clos 4 de. cl1ma humedo-frm, 3 de clima seco-cahente s 1 de: clama. se-;l‘,"f;j .

~‘“S1nce the osmllatmns are baSed chiefly upon oak and alder, Whlchv"
indicate varmth as well as moisture, two environmental factors are
mvolved The gradxenj;s express trends of temperature, no less ;~'j




‘than moisture.. In a msmg grachent therefore, the osc111at10ns
ﬁr?take pla.ce under conditions of r:smg temperature 1evels, whlle ‘
i 1the faxlmg gradzents represent gradual cooling. The mterpia'y - o
 may not necessarﬂy operate with mathematical precision and -~ =~
‘T:regularltgri. If the gradients repreSented moisture trends only, ;

the maximum andzty would be associated with h1gh temperature, :

while the oppostte is apparenﬂy the case. These data do not give '
suff;ment mformatzon on temperature conditions during dr‘y in-
- But the hxgh pine count is accompamed only by fir fre- L

te rvals .
‘qﬁentiy enough to 'suggest that'some of these arid perwds, at

= least, were coel." (Sears v Chsby, 1955 535)

SRR La apamcmn de mtervalos secos ‘en 1a,s Areas t:rop:.cales du- RO
fante el Plelstoceno es un hecho reconocido (Emiliani, 1971), ademds de
s intervaloscon un marcado descenso de la temperatura. ‘De: acuerdo S

Heme los 8 clclos tuvxeron lugar de la sigulente maneras

6 OOO anos (36 30 000 a. P ) de cllma HUMEDO FRIO

oo : ‘Este prlmer ciclo coincide con el inicio de una pmmera gl&- -
czamon en el volcan La Malmche, Puebla, y en la Sierra Neva&a. . [

'”5, 000 afics (26 000 -21 a.p. ) de clima LIGERAMENTE SECO CA-
;;LIENTE. : : '

:*9 000 afios (21-12 000 a.p. ) de cllma SECO- FRIO

AR Este cxclo que resuita ser dnico por 1a combmacmn de las dos
arzables amblentales, fue también. detectado por Van der Hammen (1974)

para h:'reglon Amazcmlca en Sudamérica:

f‘g”In the last Glaczal and extremely dry. period c01nc1des w1th the
permd of maximum. glaciation {c. 21, 1000-13,000 B.P.). The gla~
'cial climate before that’ time was wetter'', (V}an der Henunen, S

;f§1974 35)

S  Un permdo de mayor humedad precedxendo este tercer c1clm o
e regxstrado tamblen por Heine (observese con cuidado la curva relatz-" L

a a la precipitacidn de la figura 1),
n el Lago Vlctcma en Africa (Kend&ll, 19 69)

’1 000 afios (12 000 a.p. ). de cllma HUMEDO- FRIO

»‘ i‘ - Este Cuarto ciclo es el pmmerc ‘de una serie . de camblos brus
e_n el chma que ocurrieron entre los 12 y los 10, 000 afios antes del =
resente. El descenso de la tempera‘sura por estas fechas ha 51do tambm

Un c¢iclo similar ha sido’ reg:tstrado_ L




5

o ‘,';:}j-",“,~,"reg1strado por Bartlett v Barghoorn (1973) en Panama

”Durmg ’the early part of th:.s pencd (12 000 B. P ), temper&tu*
. resof at’ least 2,5° C lower than those charactermmg ‘the Canal *
. che ‘coday are mdlcated” (Bartlett v Barghoorn, 19?3'203)

L Mlentras que Espmosa v Rzedawskl {1966) reglstraron apro f

i . fi'\?'“alle de Memco de aprommadamente un 50% mas que en la actualxda,d

1 000 afios (11 000 a.p. ) de chma SECO CALEENTE

| vel del niar en Centroaérica (Bartlett ¥y Barghoorn' op. cit. ), el cual
;Hammen, 1972)
f z 000 afios (10 9, ooo) de chma HUMEDO- FRIO
U A Este sexto c1c10 se encuentra bruscamente mterrumplde por ’V
un corto permodo de vamos ‘cientos de -afios con un clima mas cal:,do (sm
‘ ’egar a ser cahente) y hgeramente seco (vease la flgura 1} ‘ o

| j? 000 afios s (9- 2, 000 a, p )de_ 'c’lima SECO—CALIENTE.

Este es el mclo mas amplm con condxcmnes marcadas de sa-» :

1 ‘,AGG‘i’anos antes de nuestra era.

1, eoa afios (z ooo a.p ) de chma LIGERAME’\TTE FRIO LIGERAMEN Lo
| %TE HUMEDO | | T

nc e, El Popocatepeﬂ y el Iztaccﬂuuatl.

 de’ 1a pen:nsula de Baja Californ:ta cuyos estudlos coe ; .

o, .. are mdzcatmg, w:tth mcreasmg probab1 hty', that throughout -
" most of Recent t1me, th&t 15, since the end of cold, wet Wlsconsm
Period, about 11,000 years ago (B.P.), the coastal temperatures -
‘havé generally been warmer than at presanﬁ. Paleotemperature : ~ h
(0 ) estlmates a,nd fauna}; data,from ‘about 7, 500 B.P. to the pre-ﬂ o

e ?mmadamente en las mismas fechas un mcremento en la prempltacmn del o

Apr0x1madamente en estas fechas comlenza a elevarsa el m.-

);H.egq a descender hasta’ 70 m. en las . ccsteras de Guyana V. Surmam (Van

L a:‘y alta’ temperatura y posa.blemente el que con mayor mtens1dad modl- P
fico la- distrzbucmn de los biota. Un permdo claramente’ sefco fue- reglstra*jj =
do por Bartlett v Barghoarn op. czt. en Panama entre los 7, 300 y 1os L

‘Este dltimo ciclo comc1de con una cuarta glac:aemn en La Ma 2

: Resulta de interés senalar que existe una cierta correspanden
ia j~ntre estos dos dltimos ciclos y los registros de Hubbs en ambas ccs* o




sent 1nd1cate warmer ‘Sea tem})eramres a}.ong the coast. The '
one; exceptmnal period, when temperatures are mdxcated to
_have been colder in the sea and presumably in the air, began
after 2 500 B. P...,.” (Hubbs v Roden, 19?1 171*1’?2)

S1 se consr,éera la locahzacmn de 1a penmsuia de la Ba.ga Ca-
'k ma, en relacmn con 1as areas tr0p1cales de baJa altztud de la repu

1 écxswn los cambms del chma detectados con base en la glac:acmnes
os volcanes ya citados del Eje Neovolcanmo Finalmente, hab:ra que '
- referirse” a los reglstros de Covich 'y Stuiver {1973) llevados a. cabo en G
e '1a laguna&a Ch:tchancanab en la’ Peninsula de Yucatdn. Dichos autores -

: ,ontrarcn que duraxzte un pmmer pemodo que abarcaentre’ los 22 000 V.

- -log 8, 000 antes del presente el mencionado lago redujo su vclumen atal -
fjg do que poszblemente llegd a secarse totalmente. Durant‘e un Segundo SR
P - odo que mcluye los ultzmos 8 000 afios se suced:terrm tres dzstmtas

e es.’ “Una przmera, aproxlmadamente a los 8, 000 anos antes. del pre~
“sente, en la cual la 1aguna presenta poca profundldad pero abundan - la -

. matema organlca, los gasterdpodos. acudticos y pombiemente las: algas. AT
o Una ‘s’egunda fase a'los5500 afios en la que la laguna se vuelve mas’ pro=’
f da pero. hay un marcado decremento de la matema orgénica bA ‘de -los
organismos antes ‘sefialados.” La dltima fase es semejante a la. prlmera -
el nwel ¥y en su gran productlmdad y ocurre de los 1, 500 afios a la

B Es’cos reglstros, resultan de enorme 1mportanc1a porque Se ,
reahzada en un lago . lo\,ahzado muy Prox:.mo a las regiones de nues-,f o
mteres de tal forma que pueden informar con- bastante co:zflabﬂxdad
rca de los cambms en- el nlvel del mar Yy en la canmdad de premp:tta- A

11.3 000 anos.ﬁ& Be espera que estas tendenc:1as en el chma, que en este RS
caso solo corresncnden a la ultxma gla.cxacmn, tambwn tuvxeron lugar du L

Lo as tropmales de baJa altltud por varios c1ent0s de mﬂes de anos sapor‘:;v
S _,t¢ ron cambios cllmat:cos en los tres sentidos, provocandose ‘cambios. ecg e
,:1é'gi _‘fs noi:ables sobre las comumdades vegetales que las {:Lﬂ:):rzanw o '

ch La éscila.cién‘«de 1a*temperatura. ‘

e

- Si bien es8 bastante d1f1c11 llegar a contar con estlrnac;ones R
: 1cables de la vamacwn de la precxpitacmn pluv:.al durante el -ma




exsttt)ceno de 1as areas tropmales, los reglstros paleoecologlcos efec* .

: dos a partxr del anahsa.s de sedzmentos marinos profundos ¥y superfz*‘ A
s iales, permiten hoy en dia contar con una buena secuencia de. los cam= "
.- bios de la: tempera,mra de- las locahdades de baga 1at1f:ud (Erlcson ‘,;f
__oll:m, 1968) i

o , En efecte, exlste una cantidad’ consz.derable de (datcs que -
rm;estran ccmo hacia las ba;a latitudes, la temperatura 'dscilo ma.rcada S
‘mente entre 105 periodos glaczaies e mterglac:.ales ‘"En una revisidn re-yl
nte del tema, ‘Emiliani (1970) concluye que la osczlacmn termlca en = :

e Mar Cambe debm de haber s1d0 de entre 7 Y 8° C, y en las porémneq S

: é‘f‘ C respectwameate. Las estamacmnes reahzadas en’ localztiades g
er anas alas dreas troplcales de México revelan que la’ temperatura os
11 ntre 5.3; 7“ C. AS:L Emlllanl (19}6{)) encuentra que 1as temperamras :

tre 'una maxlma de 2.6 2?" C durante 1os mterglac:.ales v una mmlma dej'~~
~ C du‘rante los. permdos glamales. Mcint‘;re (1’96’?) al comparar es
ecies. de CGCGlltOforldOS de sadlmentos actuales y de la- dltima- glamac:mn
‘mi,’ ntra que la temperatura de la- superf:me del Mar Cambe hace 24, 000*
os'era ‘de entre 18-22°C, Fmalmerﬁ:e, Emiliani (1975) encuentra que la RS
mpératura durante la dltima glaczacmnen el noreste del Golfo de- Mexma

i fué de 6° C menos &urante el invierno (16- 22° C) v de 7° C menes durante \
el verano (22 29" C) que en la actualidad.’ ~ :

o - Todos estos datos resultan ser de mcalculable valor, ya. que L
as tempera’mras actua,les de la superf:.c.xe marma coinciden apromada-f; o
irte con las temperaturas medias anuales de las costas. Esto hace po=.
¢ontar con un. registro. bastante aproxxmadc de la oscﬂacmn de 1a
: mperatura ciurante el Piexstocenﬁ para las localidades situadas so"bkr‘e ; ,
inicie costera del Golfo de México, como. fue. ya. sugemdo por: Samkhan;
1968a), e mcluso paralas del Pacﬁlco, si como aseguran Ertcson v oo :
konm (1970) la vamacmn ‘climdtica -en ambos océanos durante el Plea.stc:-*f‘ N
enc‘;‘fue mas o.menos sa.mllar y sincrénica. :

,'LOS CAMBIOS ECOLOGICOS EN LAS REGIONES TROPICALES

Antec edentes .

Desde hace varlos anos dwersos autores llamaron 1a. atenmon A
"‘cerca de 1a mportancm de 1os eventos dei Plemtcceno con :reSpecto a. la .
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‘ w,fd'urante esa Epoca. , En efecto, ,segun esos autores el abata.mlento de la ﬁ ST

‘terﬁperatura ocurfrldo Por ‘el efecto penglaciar debe’ haber PTO"OC&dO =~

- 'i“que los tipos de vegetacmn de chma Semzcahdo (con temperaturas me-= o

ias ; anuales entre 18 y 22° C.y con ‘muchas esyecxes de afinidad boreal)
.t 1e8‘ c:omo bosques caduc:lfcims,pmares y encmares ‘que hoy se restrin=

E “v"t;‘;giﬁn 2 una fran;a altﬁ:udmal de'las montafias - tropicales que va de 900 a

. Ciae yosxbl‘e‘mem;e predommaren durante ‘el Pleistoceno, y se han es ima,

;,;}O()gm, desplazaran a Ias selvas troplcales humedas obhgando a sus es T

. *”1'.‘ La presenc1a de pmares y encinares en areas de ba_]a, al- O ;
t1tud con chmas Af y Am de Koeppen mcdlflcado por Gar-
cfa (1973) v ccmunmente onupadas por selvas trop:cales -

: humedas. : S ~

V20 La notable mqueza flor:smca del bosque caducxfolxo (lxml T
- te altitudinal superior de la selva tropmal humeda‘e:i? Me i
xico), ccmpuestc tanto de elementos arctoterciario
reales) como neotroplcales (eranda v Sharp, }.950)

' 3. El baje (ca.s1 nulo) porcentaje de generos endemmos en -f,,:j;i
las- zonas trop:tcal cahdo -humedas de Mexxco (Rzedowskz,, -

' 1962)

,' .4". La amphtud altxtudma}. y la gran &1str1buc10n 1at1tudmal -(
de algunas de:las espec1es domman’tes de las selvas trop_j_:
- caies humedas. ' «

b L a ve etac;.o __3 ]__gg_s;éréas tropicales de México antes del Pleis-+ i/
toceno. R o S . A

! En el capn.tulo II se han desbrozado 1as tendenclas cimatmas

'pasﬂ:} eS| OSCllacmnes de la temperatura. Para mtentar una evaluac Gn

'd" sde el terczarlo y Se extenda.a mucho mas al norte de su- dlstrlbucmrz -
: a«presenc:.a de generos ta}.es como, Termmalm, Ing y Cha.maedo




e

d un; 1:1po a6’ vegetacmn francamente tropmal cahdc b hmede. La, pre*f‘ T
‘sencia’ de selvas’ tropmales ‘hiimedas en Mexxco durante el Ohgeaeno pue‘

-, por otro 1ado, inferirse de los. regxstros de ese perm&o reahzadcs ‘
p@erraham Y J’arzen, (1969) en Puerto R:.co, con generos tales ccmc j7

,,{;*La, etc. Fmalmente , los leerSOS estuchos paleantolegmos 3? palmé o
cos del Ohgo—Mmceno (eranda, 1963; Langenﬁexm et, al. ,196‘?) v
' ;vlo(‘:eno (Berry 1923 Graham, 1972 Palamos, 1974 ¥ com., persona- e

/ nez:os (Cuadro 1} muches de los cuales txenen actualmente una amplla ~ . _'
Ty represantacmn y d:str:bucmn en 1as selvas tropicaies himedas’ de Méxi-
c@, permlten supcner que poszblemente este ecosmtema ya hab1a alcanza -

‘ ‘Elten suponer la ex1stenc:.a de mangiares, tanto en 1a casté.y de} Go}.fa_
X exxco como en el Pacxflco (Langenhelm et. a.l. 96’?) '

&ur ante’ aquellas epocas. Tcrdos estos datos han per.nitldo, por f—f,f el
’rte, daf POI' t"31'11&1!1&*:13&« una. 1arga controversm sobre la epoca del

sos‘tenlan que dlcha ﬂora hab:.a, penetrado a Mexzco durante el uenozol‘, L
M 10 ¥ superlor, ‘otros muchos aseguraban que esta no- habza arnbadd{

sm, veaSe Toledo, (1971)

&

< ;Las ﬁendenclas de transfofmaci’(m de las ‘Sel\}as tro;gicaléss hémedésii

V Toda comunldad vegetal o en 1a termmologla de- este trabajo B
f:ado ttpo de vegetacmn, se- encuentra en:marcado dentro de c1eri;os lfmlt:




Relacion de gen rost’del"Ohg . ‘ € 4
Sen las selvas tr pmales humedas de Mexma (datos de Berry, 1923
R '»1973 y 19'74 Palacws, 1974) S :

«"Asti'oc‘,ai'yum‘,j a

‘ -’-Alﬁd&fxﬁ‘brﬁefay :

C

Anona -
Bwix‘s‘é‘%a
: Cedre];’é; ~

 Cordia
 Casearia

- Cupania .~

Chamae dor ea

. Dialium

Eugenia

- Ficus
. Faramea
" Guarea

- Harhpéa

Hibiscus

 Inga

CIresine

Justicia

" Lycopodium
Myréia -
‘Matayba -

- Nectandra

Paullinia
Randia -
R:brid‘erlé’biaA S

. Sapium

Simaruba

Spathiphyllum
Tapirira
Trichilia

 Terminalia

Tabebuia =

. 'T,eﬁijrchvid’ium?

1rep’resentadas actua}mente
Ml‘randa, 1963 Gra,ham, -
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/ amb entales, €5, decn', ocupa un. rango ecologlco partxcular. Para. poder ‘
D pur zar las tendeqmas de transformamon de la selva tropzcal humeda, -
‘\,debe part rse entences del supuesto dec qie todo t1po de’ vegetamon o to&a -

’ .,co' unidad vegetal se ve: desPIazada por un tipo de vegetacmn d:.{erente& :f‘
ando, por alguna razdn, las fluctuaciones ambientales ‘sobrepasan algu?;
S  varios de los hmltes ecologmos que la mrcunscnben v al mismo

! ;_"'tlerripo la caractemzan. , :

i

_dxa anuai, 1as temperaturas m1n1mas, la cant:.dad de prec:1p1tac1on anua »

’ ; 'cos que determman su transformacwn se encuentran hacxa ,
mfemor de s rango. AS1, los diversos estudms ssbre este tx.po B

j,fhumeda tlende entonces a ser desplazada en. zonas geografzcas con condlf
s,v,cmnes ambwntales que se aproximan al h.mlte inferior de su talerancm,
e ,cuando la zona geograflca que ocupa ve- modificadas sus condzcmnes‘ :
ambientales, y en senf:zdo estricto su clima, aproxlmandose a dzcho 11‘m1te ,
L EL esplazamxento por causas’ chmatxcas puede entnnces operar en tres -'3'

: blcmes (vease la flgura 2). o

a. Cu do la \temperatura se manta.ene en el mlsmo rango pero
Cla premp:tacmn no aicanza. el hmlte inferior’ de-los 2000 mm
. de lluvz.a anual, la selva troplcal hurneda de’ acuerdo con la

,magnltud de esta disminucién tiende a ser desplazada pc«" o
selvas altas o medianas subcaducifolias (1000 a 1200 mm .
{precn.p;.tacmn anual) selvas ba,jas caducifolias (800 a 1200
“mm.)y selvas bajas espmosas caduczfchas (menos de?OO
f*mmg) ~

ffCuando la i:remp:.tac:on se mantzene ‘en los mtsmos valores
o en valores moderadamen‘te menores pera la temperatura

. ; Por 10 genera}. son de nuevo los parametros c11rnat1cos 1os "'; ;,,:;_
mejores. mdlcadores de estos Izmltas, y d& entre ellos la- temperatura m‘e_;,‘j, e
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e e e sy At i i o

“A re erva de pimf:ualzzar con mayor precxmon en. las s:.gulentes seccmn;, s L

: medla anual de sc1ende del 11m1te terrmco mferzor de los
©20°.C ylas temperaturas minimas extremas de los 0°C, -
~ la selva tropical himeda tiende a ser desplazada por bos - -
_ques’ caduc1fol1os, bosques mescleos de montafia, y sel-
vas ba‘}as perenmfolxas (por 1o cdmun con temperaturas e
medlas armales de. 18° C)

L Cuando tanto la precszta.cmn anual como la tempe“ratura« : T
: ,medm anual son max’cadamente menores al limite infe rmr -
~de su tolerancia ambiental, las selvas tropmaies humedasf, o
' tlenden a ser desplaza&as por bosque de pino~encino, por ‘
‘lo.comtn con precipitaciones medias ‘anuales-entre 700 y o
1400 mm, y temperaturas medias anuales entre 12 y 18° fel
\ (excluyendo los. pmares v ermmares de chmas cahdos cu-

i"tos c}e 18. Vegetacw .

Una vez puntuahzadas las tendenmas del chma ¥ la 05¢11ac10n

'chas c:ambms, puede postularSe que en general durante* B

. Lcs pemo&os HUMEDOS FRIDS las selvas trcrptcales humedas se - -
‘ kvzeron desplazadas por bosques caduczfohos, bosques mesoﬁlcs de"“ :
montana,, Selvas bajas- perenn1fol1as, y encmares llgados a esos -
tres tlpos de Vegetacmn. : o T

'Los perwdos CALIDO SECOS las selvas tr0p1ca1es humec}as se
- vwron desplazados por selvas caducxfohas v subcaduc:fahas.

: 11. Los pemcdos FRIO*-SECOS las selvas tropmales humedas Se v1e-'~” 55
ron ée splazadas por bosques de pmo v encmo. o :

. Yéasela Eigura, 3.

Al partmulanzar, este esquema se vuelve mas compleJo por-;{f R




F&guha I

_f&gu&a 2.

N3 FLEuk 3. 4.'
A \¢&¢buc&én de 7 tipos de vegetacibn de acuerdo con

13

. Bf%i%%?tcg

Camb&a@ de£ cﬁ&ma en Mé%&cﬂ durante Los uﬁt&maa
40,000 afios  {tomado con Ligeras mcd&ﬁ&caa&aneé
da He&ne, 1973 pag 54) = .

Tandenc&aa en £a i&&ﬂééﬂ&m&ﬁ&én de -Las 5e£vaé Zko
chaﬁeé humadq5 en oiros: i&pcé da uzgetac&én.;af

Cambaab ci&mdi&co& en Méx&ao du&anie ﬂﬂé uﬁtimo&
40,000 afos (de acuerdo econ Heine, 1973). b. Dis-

£a tempehatu&a med&a anual y ﬂa p&ec&p&t&c&én anuaﬁ
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= Bosque caducrfoim y
o '."Selva baja perenmfnha s

o

Se!va atta

: ‘ Se!va medsana B
subcaduc;foha o subcaducsfolia caducsfoha e caduc:foha caducsfolla

Selva med&ana ‘

Se!va baj ja

‘selva baja espmqsa l
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S Selva alta-mediana K




‘ ] 7

determmante. En Mexlco este -:r1ter10 resulta de 1mporta.nc:.a por que a

;d d qae los txpos de vegetacmn como los bosques caduc:folm»s, las selvas -
b ‘as perenmfohas los pmares, etc. desplazaran a las selvas tropxcales S

himedas, pos:,blemente fue mayor sobre la vertiente del Golfo que sobre
e del Pamfmo, ya. que las condiciones térmicas en la primera, fac1htan

yb,‘,can clima sernicdlido, que predominan (casz en un 100%) son. del. tipo C(A),f_k*i -

'

10 menas 5* C sobre las actuales temperaturas med:as anuales de &1fe -

163, indican que este descenso tavo. seguramente un efecto mayor sobre i
ylaca‘hdades de mayor latitud de la plamcm costera del- Golfo de México

cepciones,: posﬂ)lemente todas las dreas- de. Mexmo que ac‘*‘ualmente so~
rtan selvas: trcplcales himedas vieron mods.flcado su clima a tal grado -

spiazarse ‘hacia otras dreas mas favorables como ya fue. sugerldo por Sa
urfmdo algo 31m11ar, ‘sin embargo a dlferenma de la temperatura, ‘no exis

iﬁWSkl (ccm pexsonal), suglere que los permdos criticos de ba_}a Qrecmlta-j
‘I;on& pos1b1emente no. fueron mucno mucho mas secos que en ia actuahdad

ev}ecmvos entre esas zonas, estos deblercm de haber sxdo en un pasado bas* S
,té.nte iejano.., L '

B W LAS PRUEBAS ACTUALES.

;a; sttrxbuc:on de elementos templados en areas de selva rop_lcal hu*? '
- meda. V :

o - ) o
”,‘f:mes Se dedlcan al estudlo de la flora y la vegetacwn de las dreas. tropzcales

As1, durante los perm&os con: c11ma humedo fmo la Pl‘Obabﬂl» o

e paso de climas ca11dos a subcahdos. ‘Soto (com. perscnal) ‘ha hallado
:fq e, en- lat:ttudesnsmllares, sobre la vertiente del Golfo las estacmnes -

ecir el mas caliente del tipo subcdlido, mlent:ras ‘que en la del Pacifi-

Son mas cornunes las del ‘tipo A(C): esto-es, las mas frias del 1:1130 Cah o

En cuanto a la magmtud del descensa de la temperatura y la. -
'f:pre‘czpltac:.on, sus posxbles consecuencias ecologmas también se encuentrarv
L funczon ‘de la situacién geograﬁca. As1, por ejemplo, el abatlmzento de’

ntes localidades en donde se desarrollan selvas tropicales humedas (figa

e las situadas mas prdximas al ecuador. ‘No ohstante, con muy contadasf;\:'_‘»»_'fg»

rante los perlodos mas frios del Plexstocenc, que dxchas selvas debieron |

khdn (1968a'y 1968b) ¥ Sousa (1968). Con la precipitacién debié de haber -

‘ -por desgracxa“ e}.ementos para estimary la magmtud del desceénso.- Rze-'j \

‘ vertlentes del Golfo v del Pac*lfmo, se deduce que de haber contactos Ty

Un fenomeno que ha llamado repetxdamente la atencxon de qm.e- 3




- Estacién Meteoroldgica

\'.Agna Buena, San Luis Potos1
Ta,mazunchale, San Luis Potosx

- Martmez de- la Torre, Veracruz«

. ,_,;1M1sant1a, Veracruz

Jacatepec, Oaxaca
Sacnf;\cms Oaxaca
b “’Tuxtepec, Oaxaca

Coyame, Veracruz
. Zapotxtlan, Veracruz

Nanchxta.l, Veracruz e
_Tancochapa, Veracruz

= ~‘Huimang~uillo,v Tabasco
1chhucaflco, Chxapa,s -
o ;Teapa;, Tabasco

I

- San t?‘edrcz; qu&qas, \thaﬁa's:« V
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Se han- descrlm encmares de chmas "c:ahdos” en la regmn de

, Veracruz cerca de 1as poblac:.ones de Nautla v Coliga y al mvel

ra los 600" y 900 m sam cerca de Tlapa,coyan, Veracruz‘ esta cdmun L
) como ‘ha suio senalado por Gomez-Pempa (19’?3),' se locahza dent:ro

: lmbargc, Se exttenden en forma extraordmama a}. m.vel del mar hac1a Q.ij: jrgl‘ff‘
la base de 1a Pemnsula de Yucatan. En efecto,. comumdades de Pinus ca=
“ 'ea e;:ubren extensas areas &el norte, este 'y sur de Behce (Bartlett




‘CUADRO 3 T:tpa de suelo,
~ vegetales, de una misma iocahdad (Tuxtepec, Oaxaca)

‘Asociacién- - . .. .. Tipo de suelo 1, L Humedad aProvechable‘ g3 "H(Bit‘s)&

humedad aprovachable, jl‘lquezaf'( S) v dzversidad de espemes (H), para cmco asaciamcmes o

(%) de}, Suelo 2 j S

s Selv . tvrép'xi?al'hﬁmeda' i

Terminalia amazonia . ‘Rojos lateriticos (semimaturum) 15,56~ 42 4,235

. Andira galeotiana - °  Aluviales - = 42 a4

Robinsonella mirandae  Lito-suelos Qa’frstic‘;o_a' ST 13,87 S ' - E

 Brosimum alicastrum . Lito-suclos cdrsticos . 123 . 4 40 3,685

- Bosque perennidurifolio

"\Querciw‘glauo\escehs : ‘Rojos lateriticos (in#aaturufn) . 9,02 . 5 0.528

1 De acuerdo a Gomez*Pompa, Hernanciez-P y Sousa (1964) ¥ Cuanalo ¥ Agmlera (1970)

) ‘ 2 Da.tos de BarretoyHern&ndez—X¢ (19'70)
. 2

Pa;r:a muestras de 2000 ‘m”~ con arboles de 3 3 cms o mas de d .a. p. .




Vta.das en selvas tropmales humedas- 4 especxes de Oreo ana 5 3
;3 esPemes de Platanus, Podocang 5 ggatemalens:.s. Ul-

¢ mez—Pompa, 1966 Cuadro l) en M1santla, Veracruz, y Pod@car;f ;:
is. en Ia regwn de’ Ceatzacoalcos, Veracmz (Leon Caza-‘*;

S Estas dlstrlbucwnes ”anormales" de la.s especzes de afznldacif
_eal, es prebab]—.e que constltuyan una rellquxa de los perlcdos mas fr10§
q e tuvieron lugar durante el Plelstoceno, ¥ apoyan 1a hxpotesls de que du-
amteiesos ciclos las selvas tropicales himedas fueron desplazadas por t:.-i -
_pos: de vegetacmn que hoy se han vuelto a retraer alas. mcntanas. e

;
L
b

: _ ‘/La presancs.a de ‘estos elementos formande c{)munlfiades ‘que e e
= lntercalan coro ''islas de vegetacwn” hacia’ las ireas. de baga altitud nor~"
f"‘f;_*mglm ' ‘te cubzertas por. selvas, se exphcarla en funclon del snstrato. Asz, s
. ncfo el: chma se volvzo mas calzcio, las espemes de las selvas troplcales:

%




Cta ‘jwﬁn predommante capaces de ocuparla. En 1a actuahda.d existe en mu~ © -
" U chos sx.i::os, una relacidn muy. estrecha entre los encinares y pinares ed
© U lidos"'y las sabanas. Este €s el caso de los encinares de la Peninsula de, S

. Yucatdn. (norte de Belice, sureste de Tabasco, etc.) (Miranda, 1959)
o inares de. Pmus caribaea de Belice y Guatemala, y. de Quercus oleor, ‘
des /én Alvara,éo v Coatzaccalcos, Veracruz, ¥ en. Chla,pas. ' o

o 1&1 temperatura en las dreas tropmales de baga altitud de cuando Thenos.
- 4.°C, cifra que. comclde con lag estimaciones derivadas de los datos pa- :

o ‘_eocologlcos presentadcs y discutidos en el Capltulo II, El éescenso de’ la.

. temperatura tuvo sin embargo dos modalidades de acuerdo alas espec;es .

e contradas' con. chma seco, que seguramente perm1t10 la’ expansmn de -
o le ‘pmares sobre las dreas normalmente. ocupadas por selvas tropz,cales
“yicon ¢lima humedo, durante el cual las selvas tropicales humedas se.vie

. b

'ﬂ,‘,ﬁﬁhn“s Persea, Podocarpus, llex, etc.) y probablemente por selvas ba
: 15 perenn1£ol1as. (por la presencia en ba.Ja,s altltudes de Oreopanax, Rou'
‘palay Mzrxca) Las especies de Quercus, mas 11gadas con estos ult:.mo‘
“'tfpos.dé vegetacian, se extendxeron también durante las fases huxnedas v
umcamente con los. pmares como podria pensarse. Existen. algunas ob-

dz.can ‘que. la- presenc:la con;unta de pinares y encinares no corresponde a
una misma’ colomzaczon, ya que los encimos se d1str1buyen de tai forma

'/\que szmulan ”mlas“ dentro del pmar.

'T?',;cio‘ : ‘@de especies de clima subtropical o templado en dreas de baja altitud,

ares de Quercus oleoldes (Montoya, 1966) y pinares de Pinus caribaes,
cual sug" ere que quzzas esas areas tamblen 30portaron cambms cllma '

os y ecologlcos .

D%ist;ribuciande elementos xefafnos‘ enéreas dfe selva. 'tmpic‘al hﬁfnéda;/

ménte corre5ponden a 16. selva tropmal humeda. A dlferenm.a del ele- -
ime ffc templado, 1as especies xerdfilas sclo se encuentran en forma aasf
¥ no llegan a formar comunidades. L.os casos mas notables son ‘los. .
rados por Lundell (1940 v 1962) en la base de la Peninsula de Yuca‘f
En ‘efecto, ese autor encontrd alrededcr de 20 especles que normal- .
- forman parte de las selvas bajas deciduas y de las selvas con ca-
as dela porcmn mas norte de la Peninsula de’ Yucatan, en. lccahdaf -
‘ }ucho muy al sur y con. condmwnes cllmat:cas de gran humedad ta N
s comor 1as p‘equenas elevacxones que rodean el Mountam Pine R‘dge;x n

De todos estos datos, puede inferirse un descenso marcado de

ron desplazadas por bosques caducifolios (segun lo indica la presencla de .

: ,'\s:, rvaciones en 1a Regzon Lacandona (eranda, 1953) y sobr. e todo' en las = Y .
”percmnes a nivel del Mar de Honduras Britdnica (Bartlett, 1935), que m-? T

Fmalmente, habra que senalar, que este fenomenc de dxstrlbu  }

mbien se presenta en algunos sitios de Centroamerlca, por ejemplo, en -

En la actuahdad existen algunos datos axslados que 1nforman S




a ;7;Q@encaé oﬂesadeé Laon Cdza&eé S Gémez Pompa

(1970:26,3T]. Coatzacoaﬂcaé, Vanac&az, Matuda 3129

1';;,;f8a£ancdn, Tabasco; Matuda 3732, ‘Palenque Ch&&paé ﬁp,f”5‘ 

o o lundefd (1937 30), Petén, Guaiamata, Baatlett "
;g@§2T§2 ,Tikal, Guatemala: Rzedowski [1965), sur éta
j@g&ac¢£¢ X} Gémaz Pompa V[I?ﬁé] MLAaniﬁa Ueﬁacnaz

Lu&é PGiOé&. Quercus eak&ugata Y Q ady

‘jfTuxtapea Vdﬁﬂe Nac&onai Oaxaca, Cuﬁéa de e

- Veracnuz; Sousa, 718, Tuxtepec, Oaxaca.
L Tmensds: Matada 3126, Ojo de Agua, Tahaéco '

© | Creek Railway, British Honduras. TLex
- _pa 4705, CoaZzacoaleos, Verdacruz; Gonzal
;‘};Ganza 5317 Sant&agﬁ Taxt&a, Venaa&uz.yu

| E'
,61,53,142 EL Padmar, Verachuz- Oaxact “»_“f;
,LeLja & . Ga&za, 6770, La Paling, LeA T“;ﬁ'f[fif

dzaies & Gomez-Pompa (1970); Gentle 2705, 27éd Stai
0 Stain

e

6:45), Misantla,
rsémzszompa (1966:45)

Fores (1971), Laa'ruxx_¢;
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,fﬁO&eopanax cap&t&tum.“ScuAa 6 Gémez Pompa IS Ca&&o~-
— BRaneo Los Tuxtlas, Veraenriz (370 m sam) 5 Nevling
© 8 Gémez-Pompa, 170, Barra de- Santacamapan, Los- Tuxg;
Co tlas, Vernacnuz (10 m: énm), Vaa¢04 colectores, UXpa}?
.napa, Veracruz; Beaman 5181,  Ldgo Cazemaca, Vera- ..
C o enuz (450 mosum); Calzada 291 Sonzecomapan, Los Tux .
, Qf££a5,,Ve&ac&az, ﬁ&&anda 6650, Pichucaleo, Cﬁ&apaé
Co Uas l(unféﬁumzemaﬁa Ba&tﬂati {1935*207“$Qnea TaAna X
- guatemalense: Martinez-Calderdn 233, Chilfepec, -
.. Oaxaea Wafuda 3551, ‘Tenosdque, Tabaseo; Gentle 7
S ELCayo Distnicd; Bnataéh Honduras ;. Lundeldt
‘ VQ;Paiéﬂ,?Guatemaﬂa, ‘Bartlett 12203 Uaxactdn
©Raj Llundelf (1937:72), Petén, Guaiemaﬁa. ,
_gfxataoenée-\u( 1 Matuda 28492 Escuintla, Chiap
f=0&eooanax spp. B&LQada 940400kea6 6657 Sa& Amdnéé
Tux%;a,;ﬂekae&uz" : :

»u'fPeddaaxpué guatamatan&&& Leénrc azares & Gémez Pem«?_:x
o pa (1370:377, €o¢£zaaoa£coé, Véracruz; Smith' (1945:56],
B E&Lt&éh Hondunas; Basitbett (1935:2T), Baitish i ndu&&é~,
PRatanus Chiapensis: - Ma&aﬂda,{quzjf U&&LG&
. Chiapas. PLatanus £¢ndeneana, Let 1258,
" Colipa, Veracruz (T50 m snml. PRatanus épp,, R,e ;wak
(1965:97-103), suneste de Sau Luls Po%aé&b Pu 4
ﬁaxod&um sp.: Rzedowskd, (1965: 97-103),
uls Potosd. Myrdica cendfenas: Ledn-c
«¢(1970 29} ‘Caatzaaoaﬁceé, Uehac&uz.
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emcontradas en estas locahdadea son‘ Beaucarnea ameha,e, Coccoloba V
ﬁcoznmelensm, Neomﬂlspaughza emarg ata., Ervthroxvlcn bequaertn, :

‘oym ; bahamenszs én el sur de Campeche y en a.lgunss ba;os, sabana "y’ sel .
vas, del centrc del Peten. ' o : ' e

‘Tcdos es'tds .reggistros, ;pe‘rzﬁiten ‘suponé:r,que: '

[ HMeow | the dec1duos forest zone, now confmed t0 the northern part E
‘: i of the pemnsula, was at one time widespread: and extended. at -
least as fa.r sauth centrai British Honduras o't (Lundell, 1940 54:)

Aunque scn necesarms muchos mas: datos para llegar a.a ‘guna

k éns Potc51 (Rzedowsk1, 1966), w,r Bros1mum ahcastrum ‘en 1é JSélva me
iaha, subcaduczfolza de Naya.nt (Rzedowsk: and McVaugh, 1966), para solo -
i ar dozs casos.. ; : : : : : S \

<
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os cambms chmatlcos mas rec1entes En efecto, para tcdas estas espe~ :

¢ies de gran toleranma ala sequia, los permdos mas cahdcs y secos del -
P eistoceno no. slgmfxcaron un desplazamiento hacia otros sitios, sino sim
~ plemente un cambio dréstico de su morfologid y s fisiologia. Deesta ma
. nera, su a tual predommancza en la mayor parte de las selvas i:roplcales S
hurnedas de Mexxco, podrla interpretarse como una’ consecuenc:ca de esta

. gran‘tolerancm a la falta de: hurnedad, ya. que dlchas espec:.es serian los -j o
eras elementos presentes en las areas ﬁe selva trong 1 humeda, una. -

S Entre las espec:es mas comunes que caen dentro de este gru;p
on. una ampha tolerancza a la sequla pueden c1tarse a.- ?Astromum graveo

’cxlacmn de la temperamra durante el Plelstocena seguramente tuv1er
ugar en las percmnes bagas v montam} sas de las" regmnes treplcales.f” ‘En‘eg_‘




bhuiafgy

vf&guna 9

3 ,feadua4ﬁoﬂaa de Chilpancingo, Guearero {izquienda]
- en’ La sefva mediana Subperennifolia de. Puento Va
. ALanta, Jalisco [Perez-Jimenez, com.personal){cen-
S thol); 4 en Ra.selva-tropical himeda de Los Tuxtlas
- Veracnuz. [dexecha) En cada caso se indica el #ipo
© de.ckima, La temperatura media anual, La nani&dadaffwr
. de. pkec&p&tac&én,anuaﬁ, y se nefiene La Ep o
fLoracibn a Las estaciones LLuviosas (zona puntea -
- dal) .y seca (zana en blaneo) de£ afo.

FLéOﬂOmLﬁ de Eennaa££¢a ﬁﬂammea en £a Aaﬁua baja o

ca-de

gLétﬁ‘huc¢én Qéﬂg%dé&ca de 10 especies dom&nanieé‘t$ *
de £ad éaivaé thap&cakeé humedaA da Méx&co. i




ACw"

Aw, wili)

| Af (m).

B 23400




“ . Calophyitum




Lode ;\03 9OG - 1900 m snm, de las rnontanas de las reg:ones tropmaies, y evx
’las selvas que se ha}.lan por deba;o de esaa elevaciones.

) BJ.stmbucmn de las e s‘pec;ie“s ’dorninantes de Ias selvas tropicales bime=-

e

.jes la pe*
‘cales hu'

‘u '«e.‘ a* Bern lha ﬂammea, Mamikara, zagota, Calophvi}.um brasa_@geﬁms,
3 ,os:r.mum ahcastrum 'y' Bursera smmarn‘ba. - o

t :,gada a s1 capacxdad para la recolonzzacmn que en su habxhéad co,
1t;wa. La 1)res enc1a zie eSpecn,es dommantes con una gran toleranc:za eco
e




{;UADRG‘ das- s tropi e

Selvas troplc&les hurnedas SelvaVS':,mé'dié.ryiyas Selva medmna : ’Selvas bagas Sé}vés‘ bajas
“(altas’ perennifolias ¥ sub- : ;sﬁbperennifolias subcaduafohas - caducifolias espinosas ca-
perenmf@has) CoL e e s Coe T ducifolias

i
|
|
i
;
i

- Dialium guianense = . ‘x - . - .. = e - o -

. Guatteria anomala . x - h - S N E o i

V'o‘[chysia, hondurenﬂsi's Cox Lol e - - FE o

'V,'I'ermmallaamazonia L x - - . _ .
(T 1uc1da) ' - o | ‘ o . - - R -

- Swietenia macrophyllay Cox o P - S o -
(S hum111$) R - B o .o o - K

-‘_B?‘f,‘nogli’ia. flammea - Cx o S x ‘c‘;, R x o o " -
' VC&iép:hylyl‘umA;bf'aé/i];ieﬁsi's‘_' x 0“,” o B Cox o o v - x o ‘ ‘ _:; \ - o : -
B:‘rosi‘r‘hum alicasfxfuﬁa x o o o xo S .x o0 om0 ' -

Manilkara zapota . "~ x o CT x o X =




«,‘precmpltacwn. Esto, de nuevo, comczde con la ultuna tendenc:ma 31gn1f1ca- ,
ftwa &esde el punto de vasta ‘ecoldgico del c.‘uma de Memco, s {}00 afios de =
,a' mas 'secc y calxdo. De acuerdo con lo antenor, las dzstrzbucmnes S

: tuale;s de las especms dammantes del przme T grupc, es decu’ de las es’

. pecies no tolerantes a la sequia, estarian sugxrlendo de alguna forma las -
LA e' s menos afectada.s por el descenso de la prec:.pltacwn, y-sus areas -V/, )
. comunes: de dmtr:bucwn estanan dando mdlcms de pos:.bles refugms En ,
te: ‘sentido, puede no re$ultar casual la notable aysencia de este segundo
po de especies dominantes en la Peninsula de Yucatin yei la planxcw - ’ j
tera ‘del. Pacifico. Por otra parte, la interesante secuencia formada = -
T las,dzstmbumones de Guattena annmala, Vochvsm hondu:renms, I}za-— ;
liym guianense y- Termznalla amazonia, ‘especies dominantes del’ primer e
upo,‘ ‘pafecen SugerlT dlferentes estadms de exten81on de . las areas que .’
cupan a partxr de una porcmn comu.n‘ el noresta de Chmpas. K »

'

c"“

o o Otra manera de examxnar 1as caractemstmas de laswpemes ,
dornmantes y sus d;.stmbucwnes s €8 aquella. que parte de algunes prmm- L
jos generales de’ la teoma ecolog:ca. ‘En aquelia,s comunidades caracte- Ry
o 1za,das por su la.rga permanencza ba;o cond1c1ones de estab"‘ 1dad ambwn- B S
tal es. de esperarSe una tendenma que dlsmmuya, ladornmancxa de unas .-, '
cuantas especms e mcremente la dwersuiad, que favorezca la permanén—
1a de especies- bien adaptadas a las. cond:mones que prevalecen, Yy que- -
minuya la importancia de aquellas especies con: poca especializacién = -
\ &a amplla, tolerancia’ ecologzca. La presencla de especies: dommantes ei'r o
las seivas troplcales ‘himedas de. Mexmo, v deentre elias: un grupo con ~
amp}.xa tolerancma ala sequm, es, en” czerta forma, un- mdlcador de un pa
‘sado caracter:zado por 1a mestablhdad a,mbv.ental y de uu reczente armbo S
de eSte tipo de vegetacmn a Ias areas que actualmente ocupa. :

L Hay tadav:a, un ultlmo fenomeno derwado de las dzstrxbucmnes

' dek la-s espec1es dommantes que vale la. pena examinar: la ampha d1str1bu-,
¢idén de las especms tolerantes a la: sequza sobre 1a p.‘tamcze costera del. Pa f"
cxﬁco Una pmmera exphcacmn, daria razén de esta peculiandad como-
1mp1e conSecuenma de la mvaswn cie esas areas, pcr par’ce de dxchas

Y

a sabre la vert:.ente del Pac1f1co antes del Pleistoceno, ya. que Se supone -
que; estas especies no fueron desplazadas durante los permdos con marcado ‘
de censo de la precmpztacmn. Esta h1potes1s comc:.de con. la nota.ble ausen- .
: ma de ‘pinares y encinares a nivel del mar en la planicie costera del Pacxﬁ- L
co, y con la partmular situacidn geogtrafxca de la vertiente del Paca.flco que ::
1a hace menos inmune a los vmntos frios prevementes del norte., L BRI
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3 D;st‘riﬁﬁcién‘ 1a:titiidinal de especies a,rbbr eas ;

Se esta de acuerdo en qae la riqueza de espec:nes de 1as selvas L
mexmaxxas, &5 menor cuando se compara con la obtenida en Otras porcio=

nes mas cercanas al ecuador corno por ejemplo la regmn Amazonma (Sa-r S
1 kan, 19683) Dado que el prmmpal elemento de las selvas tropf ,ales hg -
ynedas de México es el neotropical, al fenomeno anterior se agrega el de Lr
‘ /_a‘ ‘marcada ausencia de taxa sudamericanos y aun centroamerlcanos (vea_ o
se el cuadro 5)s que ya no alcanzan. las latitudes de las selvas de México, -
la preSente eccidn, se presentan algunos datos que mtentan responder
a la cuestién de si éste patron latitudinal de la rlqueza que ‘tiene lugara -
3 mvel centmental, tambxen se. observa dentro de 1as dreas de Mexmco cubxer

L tas por seivas tropxca}.es humedas.

A partlr de los regxstvos conf;enxdos en swte estudms ecologl--
o= reglonales (Anonlmo, 1964;. Chave}.as, 96‘7 =-£>8 Gomez-Pompa, 966
Herndndez-P. y Sousa, 1964; Gonzélez-L y Hernandez P., 1966; Ledn- Ca
zares v Gomez-—Pompa, 1971; Perez*J’lmenez v Sa;rukhan, 1971) lleva&o& a

abo a partir de la mfcrma,mcm recopﬂada en la Comisidn para el Estudm '

Ecg)logmo de las Dloscoreas » ¥ de un estudio prehmmar sobre lacivers:.- o
_dad desarrollado por el autor (Toledo, 1969), fueron obtenidos los datos = . -
. ‘necesarios para calcular la riqueza de especies de drboles en 16 muestras
z

localizadas'a 1o largo de la- dwtmbucmn de la: selva troplcal humeda en la
o 3§1an1c1e costera del Golfo. de Mexlco (flgura 10)

En cada muest:ra, se obtuvo &l zmmero total de md1wduos de -
ada una de las. espec:tes de arboles presentes con 3.3 cms. de- dlametro

la altura del pecha {d.a.p.) y con 6.6 cms. de dia.p. El cdlculo de la -

1queza fué hecho en ‘su fcrma mas. snnple, es dec1r, reglstrando en cad:a
muestra el numero de’ especzes p:resentes por umdad de- area.

Las fzgu:ras 11y12, muestran el ndmero de’ esPec:t.es de arbo-

168 con 6 6 Y 3.3 cms. de d.a.p. respectivamente, presentes en.una drea B
e 2000 m “en las diferentes localidades. Las graﬁcas de las menmonada:s

1guras, sitdan a cada muestra de acuerdo a 1a distancia real (en kzlome-
tres) en que se 10calxzam can respecto alas otras.

Los resu}.tados muestran un apa,rente incremento del nimero -
de espemes de’ drboles hacia las localidades mas .cercanas al ecuador {13
;14 15y 16), con la partmularldad de que.el mcremento es mucho- mas mar-=

cada en las dos ultlma.s muestras, e8 decn, en 1as~ muestras correaapon-

’2 Cuando a}.gunos de 1os reg:tstros que aparecen en estos estudws no fue-

ron 1o sufzcxente:mente aseqm.bles para el analisis, se acudid a las fuentes
,omgmales de datos. locahzad,os en los archzvos de la Cornz.sm‘n.
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deentes a la Tegidn Lacandona en. Chmpas° Este u1t1mo fenomeno es mas -
parente en la. graf;.ca, de la figura 12, esto es, en las muestras que. 1nc1u

en un nimero mayor de adrboles (con 3.3 cm. d.a.p. ) Lo anterlor, per o
ite d1st1ngu1r claramente dos grupos bien def1n1dos de valores:. aquellos o
ue pertenecen a las muestras'15 y 16, y aquellos que corresponden alas
muestras de las localidades al norte o noroeste de Ch1apas (1a11). Los -
alores de las nuestras 1ocahzadas en los limites de los estados de Tabas”g ,
o‘y Chlapas, (12, 13 y 14) parecenan valores 1ntermedlos entre aquellos#g
OS grupos. : '

La exphcacmn de los resultados antemores, debe buscarse,
n pnmera 1nstan01a, en los factores ‘actuales, esto es,. en el cllrna yel

, Aflrmar que el patron de dlver51dad de las selvas exammadas e
n, un resultado de los- factores climiticos actuales 1rnp11ca hallar: d1feren- L
ias. muy marcadas entre’ el clima de la: selva Lacandona en Chiapas, y el

12 del resto de las muestras. Segun puede verse en el cuadro 2 (que - o
onsigna Ios datos de 15 estacmnes rneteorolog:.cas), esto no sucede con =
m,guno de los 6 parametros considerados. La temperatura med ia anual

e 1ncrementa en forma gradual hacia las localidades de menotr latltud Lt

Con excepcmn de’ las muestras 1- v 2 presentes en dreas con prec1p1tac1o- c
es anuales por debaJo del, & cercanas al, minimo requendo de 2, 000 mrn.]f”
odas las muestras Se encuentran en dreas con prec:1p1tac1ones anuales -
bundantes. Con la oscilacién med1a de la. temperatura sucede algo: simi-. .
ar:. las mayores osc11ac1ones se presentan en las muestras ly2y enel -
esto son mas o menoq iguales, incluso la menor oscxlacmn ocurre en 1a
egidn ‘de los ‘Tuxtlas' en la estacmn Zapot1t1an locahzada ala or111a del o
ar, Ni en el mes mas frlo, ni en el nimero de meses secos existe una -
1ferencza sustan(ual entre las muestras de Chlapas y el resto de las rnues X
ras menos australes. Aun. la temperatura minima extrema, se mantiene
as o menos umforme en todas las muestras exclu‘yrendo lalyla. 2 que pre :
entan temperaturas cercanas al 11rn1te cr1t1co de los 0° C. :

"En cuanto al suelo, no existen, por desgrama, datos edafologr i
oS detallados para. cada una de las muestras, de tal forma que Ao es posx-
le reahZar una comparacién precisa con base a esta variable amblental
[o} obstante, los pocos datos con que se cuenta parecen mda.car que: las va=.
iaciones enla riqueza de especies arboreas responden fundamentalmente
n iuncmn de la localizacién geogrédfica, ya que las d1ferenc1as edaficas pa .
ecen ser un factor subordmado o secundario de variacién respecto ala: 10 '
ahzacmn geografma de las muestras.- En apoyo a_ esta h:.potesus, se encuen ‘
ra el hecho de que a pesar de que las muestras 1 (Hulchlhuayan, S.L.P ),
(Tuxtepec, Oaxaca) y 13- (P:lchucalco, Chiapas) presentan una constante :
daflca todas ellas. pertenecen a selvas de la rmsma asociacién. vegetal




T T Admum. ai&eaét&um, Hulehihuay “an San Luds ?6I0é& S

v eal 4. Selva -de Brosimum. aﬂ&ca&i&um
- Oaxaca (7). 5., Selva de: Andf&a ai£ect&ana,‘;,j“
. Tuxtepec,. Oaxaca {530 m snm], 6. Selva de Ficus~
,,;»Bzxnauzﬁ&a, Los Tuxtlas, Venacxuz (60 m sam].
- T Seltva de Ficus- Eeknauﬁﬂ&a, Los Tuxiﬁaa,‘ Aq-
"#cnuz {120 m ZnmT. ¥, -Sekva de (7}, Los Tuxitlas, ~
 Venacruz (260 m Anm) 9, Setva de Ta&m&nﬁica el
“amazonia, Coatzacoaleos, Veracauz T77. ]
- de DiakZum-Tenninalia: (20 m snm). . Se£ua:de
O TapZRIRa-DATELWN Toatzacoaleos, Verachuz (Isa/;f
- m anm]. 17 Sekva de Guaiierig-Dialium , Huiman
‘ guillo {200 m) ~ Tabasco. I3. Selva de Bnoaﬂm

Loaaﬁ&zae&én da ﬁ&é mueét&a& 1. Seiva de Eka-'“:

{235 m snm). Selva-de Beilschmedid anay,

o Misantla, Ve&aa&uz (500 m snm]. 3. Setva de . . .
Teaminalia amazonia {50 m swm), Tuxtepee, Oaxa-

Tuxzapec, -

alicastrum, Pichucaleo, Chiapas. (130 w anm]

. Selva de Ficus Ansdpida, Pichucaleo, Chiapas (420)
R 178 Seﬁva de Texminalia- SWLeienLﬁ Vaxa&&ea,vn O
o Tultfh, Chi Swi
nda Maniﬂaka&a. Tuﬁ& fd, Ch&apaa féOG méﬁme

pas (400 msnml “Selva de







una TI

‘f; F&gunﬁ 14

'{5?ﬂ4nc¢pa£eé aeg¢aneé cOnA&dQ&ddaé en eAie EéiudLO.
1. Regién - Lacandana ‘Chiapas . 7. Regdbn del suxre =N
,xe de Tabasco. 3. Reg&én de PLchucaﬁca,JChaapa‘,; o
| 4. Regdbin de- Coatzacoaﬁeca,,ve&aenuz.; 5. Regién. ..

©de- Tuxiepec, Oaxaca. 6. Regibn de. Los Tuxiﬂaé

_Veracauz. 7. Regibn de Misantla, Veracruz. 8,

. .gion’ Aune&ie de San Luis Potosd. 9;,Eegién4de£

| Petén, Guatemala. 10, Regién sun de Hondaaa&{B

- tdniea . 1I. Reg&én central de Campeche 12,

- gAbén centraf de Quintana Roo. 13, “Regibn nokte
vde Qu&nzana Rao.v 14. Reg&én daﬁ Soconubco Ch&afaé.snm

Numeno de e&pee&eé de. é&ba£@9 de 6.6 cmA ddp&ﬁiééf =
éeniaé en un dnea de 2 ;000 m ‘ e,

Ndmena da aépzc¢e4 da4éaba£eé de 3. 3 cmA de dap

;_r‘pﬂeAenzeé en. un d&ea de 2, 000 m? .

Re£ac¢5n de - 2os d&éanenteé poncentajaé de eApQCLQA
pxaAenteé en 9 neg¢one&(daioa tomadas deﬂ cuad&a 6)



_ Huichihuayan,SLP, -

~ Kms.(16m= 65 Kms.)

Tulija, Chis.



15
16,

‘Misantla,Ver. Kms.(1cm=65Kms)

~ Tulijg,Chis.
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N

(dcmmadas por Bros:mum a,llcastrum) crecwnda sobre Suelos derwados :

. de calizas’ (ver:: Rzed&wsk:, 1963; Gomez-Pompa, et._al. 1964; Perez-.hme
nez‘y Sarukhan, 19’?1), sus r1quezas de especies arboreas son notablemente

d:.ferentes, Otro hechc que apoya la hipStesis anterior se encuentra en la -
‘varlacxon edaﬁca mtraregzonai de las muestras. En efecto, a pesar de que

© las nluestras 3, 4y5enla regibn de Tuxtepec, Qaxaca. corresponéen a sel ‘

,]‘V vas que se desarrollan sobre muy diferentes sustratos (suelos. rojos. later1~

. taéos, suelos denvados de- cahzas, vy suelos aluviales, respect;vamente}, Tl

.. .sus valores de rzqueza de especzes perten,ecen a un mismo rango (observen ‘
' 'se con cuidado las figuras 11 y 12). Lo mismo sucede con las muestras 13y .

?lque corresponden a selvas desarrolldndose en suelos negros, arena»arcr

0808 derivados de lutitas y suelos derivados de calizas (Perez-if iménezy -

aarukhan, 19’?1) respectwamente, en la regmn de thuca.lco, Cmapas.

«'rn,

:  Es proba’ble que la ex@hcacxon de este patron caractermado po:c o
él mcremento "brusco' de.la rigueza de especies de irboles hacia la- regmn’”‘**
Laca;ndana en. Chaapas, este mas ligado a los eventos hlstoncos del Ple1sto-
. <eno como veremos ensagm.da. Un criterio fundamental cuando se reahzan e
o ~é,omparac1ones de la riqueza o la dwers:.dad de esgeca.es. es el de. saber si -
j;.fz;l%as areas que Se comparan estan oné saturadas de especws, ya que. e

”If the dreas being compa.red are not saturated with specles, an
fhxstorzcal answer involving rates of specw.tmn and length of t1me A
e }'avaﬂable will be appropiate; if the areas a.re saturated with spe~. R
‘cies then the answer must be. exp:ressed in terms of the size of =

" niche space and the limiting similirity of co -emstmg species" -
'{(McArﬂmr 1965: 511) : , \

V En el casa de 1as selva.s que hemos comparada, todas ellas loc ,
‘”’zadas en una porcion latitudinal sujeta a cambios climéticos durante el pa~" "
& wgfada reczen{:e, resulta consecuente pensa:r en la riqueza de especies lipada

a loss dlferentes gradcs de saturacmn de las dreas que se camparan.

N A Esta :.dea, se ve fortalecida cuando se revisan especies en par- L
"-".tﬁcular, v cuando se hace evidente la manera en la que las especies de drbo -
© o les e d;strlbuyen por las. diferentel locahdades de la selva tropwal humeda'}x
_;an Mexmoa ' : o

o EI cuadro 6, muestra 13. &mtribucmn de 60 especzes selectas de
L arboles, que resultan importantes por su abundancia,. El cuadro, incluyela .
”ﬁf;‘c}xstrxbucxon de estas especies en 9 reg:enes geogrdficas (para su localiza-.
o ‘cmn véase la ﬁgura 13): 1a llamada Regwn Lacandona en Chiapas; 1a porcidn
. Buroeste de Tabasco (mcluyendo las poblaciones de Huimanguillo y Teapa en
_ese *'estado, v de chhucalco en Chiapas); la Regién de los Tuxtlas, Veracruz,
lga” ‘egwn de Tuxtepec, Oaxaca; la porcion central de Veracruz (regmn que =
ene a stantla como Ia pobiacxon prmcxpal), 13 porcwn sureste de San Luzs
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"ANDIRA ¢ GALE ()l’TIANA ,
ALCHORNEA LATIFOLIA

ASPIDOSPERMA MEGALOGARPON
| ASTRONIUM GRAVEOLENS
BERNOULLIA FLAMMEA
BUEPHARIDIUM MEXICANUM
HROSPUUST ALICASTRUA

BURSERA SIMARUBA
CASTILLA BLASTICA

CEIBA PENTANDRA
 CHEDRELA ODORATA )
CALOPHYLLUMN: BRASILIENSE
CHLOROPHORR FINCTORILA.
CHRYSOPHYLLUM Ml)\i(;ANL e
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CASSIA DOYLEN
DENDROPANAX "ARBOREUS
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L LONGHOGARPUS CASTILLOI
‘*IGNCHOMRPUs (Rumxus -
L URHEA SPECIOSA - ‘
LLMRA IAP()IA




MIRANDAGELTIS MONOICA -
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PIMENTA DIOICA B
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l_vn ROCARPUS' HAYESIT
OUARARIBEA FUNHBRIS
ROBINSONELLA MIRANDAE
SAPINDUS SAPONARI \

SCHIZOLOBIUM PARAHYBUM
 SICKINGIA SALVADORENSIS
SIMAROUBA GLAUCA
SPONDIAS MOMBIN
STEMMADENIA  DONNELL mm i i
 STERGULIA APETALA
SWIBTENIA MACROPHYLLA
TALAUMA MENIC IANA

'ILRMINAI JA AMAZONIA o
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. ,llocahdades mas al norte en la planicie costera, y menor prempzﬁzacmn

‘,—r»parar aquellas lacahdades con valores snnzlares La regzon central de -
il 'Gampeche v la norte de’ Quintana Roo, son equivalentes én niimero de es- ‘
o pec:

o .Jhan preva},ecmdo en las dltimas épocas, la penetraclon de. espemes sefh);"

',;T:_-:las locahdades. o

"Potom (que mcluye a Ias poblacwnes de Tamazunchaies y I-iulchlhuayan)

,Ia porcién central de Campeche la porcién central de Qumtana Roo; v 1a

‘ ”gcrmen norte de. Qumtana Roo (lccalzzatia aproxunadamente frm’ce a 1a -

,: »lsla, de - Cozumel)

El cuadro xevela algunas cuestmnes fundamentales 81 se con~

- “mdera el numero de’ especies que se dlstnbuyen en cada una de las regm*f L
- C_nes antes citadas, podra observarSe con toda clar:dad un patron de. dis~ -
- ,tmbucmn que concentra a casi todas las es;pecles (96 6%) en la Regmn La*-v S

: 'candona en: Gh1apas. Esta concentracidn de especies dlsmmu’ye gradual“
iriente conforme se penetra hacia el norte de México, ‘a lo largo de la Pla- T
' ,ICL«e costera del Golfo de Mexmo, v har:la 1a Peninsula de Yucatan. Aun- ‘

";'Que 1os factores que hmltan la d:stnbucmn de las especies en estas dos -

: du'ecclones probablemente sean diferentes (temperaturas bajas haca.a las:

_conforme se penetra 12 Pemnsula de Yucatan) ‘resulta mgmﬁcat:.% com- :

ies a la porcmn central de Veracruz y al sureste de San Luls Potos:.,
g sm\’embargo las dos pmmeras estdn a una dxstancm cons:.derablemente me

_nor de la Regwn Lacandona en Chzapas que las dos’ dltimas. (flgura?é) Es-'
fe hecho, podma estar md:.cando que dadas las condmmnes chmatmas qu

: f‘;facil:l.tado ‘hacia las localidades de la planicie costera del Golfo de Méxice, “
se ha hecho mas dlf}.Cll hacia la Peninsula de Yucatin., La predom1nan~
ia de un clima cdlido=- seco en los dltimos. 9, 000 afios, pod:rla ser la causaf '
de que sobre ia Pemnsula de Yucatin los indices de riqueza de espec:les Cm
sean mucho menores que en 1oca11dades a la misma dxstanc:.a del este; de -
-Chlapas pero 10cah.zados sobre la plarncw costera atlazt ica, ya que ‘este " :
7 : 'e'scenso de Ia prec1p1tac10n pomblemente tuvo mayores efectos ¢énla Pe- -
i ;nsula que en la costa del C’rolfo de México en donde 1a presenma de re.‘ue- e
nge atenua. esta carencza. B : ; *

{

S B Todos estos datos, sugieren que la Regwn Laca,ndcna posfble-i R
meente ha estado cperando como una reglon mﬁora de espec:.es, a parnr"i:
de 1a cual, muchos taxa se han expand1&o. Por lo anterior, es de suponerse
que dicha reg:l;on no fué: afectada, ‘o fué af.ectada en mucho menor escala, ‘f-],‘
por los dradsticos. camblos del chma durante el Plezstoceno que el reste de

N

;g. La fa.sonomxa fol:tar.;j ‘

. Ensu obra clasma sobre la selva tropical humeda., Rmhards \-‘f‘« '
{ 952}, dedico varias piginas (80-89) al andlisis de la forma y el tamafio de
1as ‘hojas. de las plantas que componen este tr_po de vegetacion. De su deta.
lla&a dlscuswn se obtlenen varias conclusmnes que pueden se:rv:.:r de cri




a mfarzr cambms clmancos. ,En efecto, numerosos estudxos paleochma j
AT utxhzadc la forma y el tamanc de Eas hogas para ayudar a determmar,

Entre la.s espec1es con esta caractenstmca notables por Su abundan'“_j}
,;n*l;as selvas de Memcn pueden c1tarse~ Vatalrea 1undelh1, Astronmm gra—‘




Figun ra 15,

ﬁ“ !a,iPﬁ aanéhbd*"

m¢feygﬁ¢nandaaeitxa monedica {Sousa, 823 Tuxtepae, Gaxaca};'
. ;,ﬁﬁjAz,non4um graveolans -

9. Tuelantia gufdonia [Chavelas ¥ c0£ ES- 1244 EAcd&cega
'5;h;xE&b£Lch¢a ‘odorata (Chavekaé
‘ LQPMuntangLa calabuna {Gonzalez, Leén 5 Ganz& a/a, juf7
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F&éﬂﬂﬂm&a gazaax de . aﬁgunaa eépQCLeé a&béaeaé de aeiuaé
" de México. - .

, :'mzxzngam (Totedo 59, La Patma,
. Los Tuxtlas:, Veracruz). Y
Thema micrantha (Ma&i&nez Caﬂda&ﬁn I7IS EAtaa&dnf, 

\: ¢0£6cha "los Tuxtlas", Veracruz).
‘Befotia M&X&Q&na:kaLg&da,DLGéQOKQQA 1850

'lf:dffSéﬁaétéanéa eanéuéa [Chavetaé Y co£ ES 1438

HTﬁdacaga‘mandefaaaa, Campeche)

(Sousa 829 Tuxiepec Oaxdeal .,

Candelaria, Campeche)
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~ AuimanguilTo-Mal Paso, Chiapas).

[Sauéa 2867, La Paima, Leé Tax*;
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v RLFUGIOS

::,‘a Introduccmn. '

. En'el ca,pﬁ:ulo a,ntenor, Se han dado pruebas f1togeografxcas
\:V«,A,que pa recen md:.car que 1a selva tropu:al humeda fué- desplazada, mas. de

: una ve Zy. de su actual drea de &1str1bucmn en la republica mexicana y en
' as porcmnes a&yacentes del sur. (parte de Belize y Guatema,la.), duﬂ O
‘ t 1os permdos masg criticos del Plelstoceno chho dezplazamlento =0

' iy;debe haber obhgado a 1as espec:.es ‘de esas selvas a ‘buscar refugio en = .

" cwrtas Areas con. condmxones elxmatzcas lp suﬁcxentemente estables co= -
;—mo’ para permitlr su preservacmn, La pregunta obhgada es entences*

{'aso drastmo (ie' Ia temperatura o de la preczpﬁacmn,

1cias solo pudleron haber actuado como ‘refugios durante alguno de;«
) ~1meros ;:sermdos cr1t1cos Senalados,pudleran denommarSe refu ric

000 aﬁas k0 p. A yartn de esta fecha ¥ &e acuerdo con, Ias tenﬂen-”
3 fubsecuentes de}, cllma, 1as selvas trcplcales humedas debxeron de -




Tnvactuar como refugms secundarzos Fmalmente, durante los ultlmos - :
- 2,000 afios, las selvas tropicales himedas volvieron a expandersa, al -
enuarse Ias condlcwnes climiticas de mayor Seqma, (vease la secuen=' -

" cia de Heine en la flgura 1), hasta alcanzar las ireas que actualmente =
. ocupanr ‘ : ‘ 7 -

En 1as mgulentes seccmnes hab:ra de mtentarse la loca.h- o
_— zacidn de algunas de estas areas de refugio, teniendo como basa la pre-'t R
. sencia de taxa endemlcos y algunos fenémenos ya discutidos en el capltu RPN
1o antenor, como el patrcn de d:stmbucmn latltudmal de 1as espemes a,:r o
'boreas.' '

b En,éerﬁishm’a

o Uno de los argumentos utz.hzadc»s por Sousa (1968) y Sarukan ‘

8a, 1968b) para apoyar sus tesis sobre la inestabilidad de 1as dreas tro -
1les de México durante el Pleistoceno es el bajo indice de géneros en~ -
"';;Wos en las. s 4reas tropicales c@i&i&%i humedas memcanasTRzedowskl V
" A nlvel de eSpec1e, este fenomeno resulta aparentemente c:.er%o en ST

1 pal nosa del Este y Norte de Chxapas representada por la Regwn Lacanz S
'y dreas circunvecinas (Bxeedlove, 19?3) yla llamada Regmn del So-
";/j'*o de la, vertiente del Pacifico tamblen en C}.napas {eranda, 1952 sl
7). Sl ,kse extlende la busqueda de especzes endem1cas mas alla de la, -,ff S

s y las departamentos de Peten, Alta Verapaz e Izabal en - :
"‘:D,e 93113» manera, Se conﬁgura un area de alta concentracmn - .

,,umzdo algunos datos a partir de los cua.les es pos1b1e estlmar el -
de de endemlsmo a rmrel de especxes arbcreas en las regmnes antes -

961b 1‘962 1963, 1964, 1965 ;,’f
11968 :/“196813 1968(:, 1969, 1970 19718., 1971b, 1972 19'?43., 19741') Lo
‘:,;L’, 1975b), v 8publlcac1ones de F, Miranda. (1952 1953b, 19530, 1954
» 1956, '1961a, 1961b), en las que se describen o se da- noticia de nue- " .
1‘;spec1es de arboles de las selvas tropzcales humedas de esas reglo-'\-




Num de especzes a,rboreas que : - Num de nuevas especa.es ar‘bcreas
- se restringen 2 la regidn ° - . descritas (1942 1975) '

et Tty e i T T
Norte v Este d@ Ghlapas’ .’ i o - ‘ ) - | 30

| Peten, Quatemala o 8 - o - . 46

. Izabal y Alta Verapaz, Guat. V‘ 18 o - - o ‘,"27\
(C YS )BelmeYPeten A 1 , o 16 - AT 4
(N yE )thapas yPeten S I B -  4_

(e, yS..)Behze, Peten, Izabal \ o : L S S ,
yAltaVerapaz ‘ » 15 SR o ' ST 3

. "“{‘C. v S.) Bahze, (N v E. ) Chla-
I pas, Petén, . Izabal y L ‘ R o :
Alta Verapaz A RETTE V IR SR 7

TOTAL: 107 g

1 De acuerdo a los datos de Standley b Steymark 1946 - 19’?5.

2 De acuerdo a los datos de Lundell 1942, 1945, 1946, 1960a, 196La, 196ib, 1961c 1962 1963, 1964, 1965, 1966, .
1968a, 1968b, 1968c, 1969, 1970, 1971a, 1971b, 1972, 1974&, 1974b, 1975a, 1975b; Miranda 1952, 1953b, 1953,
1954 1955 1956 I%Ia,, 19611:)' ySousa (com personal) :
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De les valores presantados en el cuadro 7 pueden c’tenvarse

ksﬁ. Cabe comentar que dado el conoclmwnto aun ma.decuado de J.as ﬂo‘, L
&el SE de Memco, de aiguna.s partes de Guatemala y Behze y de. aigu-

etc. Esta Bupo szcion esta reforzada por la exzstencxa de un buen
"‘ero de géneros endémicos recientemente descritos: tales como; - -
dendron - (Myrtaceae) de Petén e Izabal, ‘Mayanaea (Violaceae), lza
V?Nyctagmaceae) y.Steyermarkia (Rublaceae) de Izabal; Blomia I o
; (Sapmdaceae) del NE de Chlapas ¥ Peten, e Bartholornea del Pe-.. .

Guatemala y 1a Slerra del Mico vla S:.erra de 1as M1nés o
\ ai. Una gran cant:dad de esgzec:es enéemicas han szdo descmtas de ‘
oxim:.dadeafde cios 1agos el Peten-ltza y el Izabal en Guaternala Lo

.cierto a:slamiento en el pasado, ya que en el presente, 13, selva tropical_;
:*‘humada e extiende en forma continua por todas las dreas de baja altitud = . =
ntiguas a esas 1ocahdades. Las localidades mas notables por preaentar
an cantidad de especies endémicas son, entre otras: las préximas a las
blacmnes de Benampa.k, Ocacmgo, Tenoszque vy Pa?.enque enel NE'de - -
ia a's, 'I‘ikal, el lago Peten-Itza v la poblacion de. Flores en Peten, Gua-* .




‘ éemala' 1as que se locahza.n entre los rios Monkey gr Temash y tmnen como

-. poblai "on prmupal a Punta Gorda en el distrito de Toledo en Belize; v fmai

mente ‘las proxunas a la poblacidn de Izabal entre el borde SE del lago’ del -.

' mismo nombre y 1a Sierra del Mico en el departamento de Izabal, Guatema“i

‘Este fenorneno de azslamlento de localidades queéa amphamente ilustra~.

o cuando se revisa: la situacién que guardan las especies endémicas de gene‘q,'; V
98 Selectos, tales como OKa:ndra, Cvznbopetalum, Desmopms, B.’wmm Rou-.
la, Mi am:eca, Rmorea, Mortunwdendron. Lonchmcarpus, Brt}sunum, Dén Den-
ropanax, Bahuinia, Chione, Sebastiania, Metopmm, Bursera y *Ifei::hamdmniﬁ
g (yease el Cuadro 8) Todos estos datos son de gran va,lor para] ,1 present‘ -

L
.d
= Vr‘
pala,
d

c:r de dreas de refug:m :

%_ ey

dl fR*e‘giotﬁe«sh g'ue— ﬁosiblem‘ente ‘actu‘aro"n\coxno, refugios. ,

S : Gan base en Ias datos presentados en las dos seccmnes anterm-; .
;:‘ff'ites y en algunas de las pruebas discutidas en el Capitulo IV, pueden. propo-.
k_”herse 5 regiones, geograﬁcas, ‘como posibles refugws de las selvas tropica-
“les’ hiimedas de la Repubhca Memcana, Belize Y Guatemala, durante los
‘rfodos mas criticos del Plelstcceno. Estas son: la Regién Lacandona en -
xapas,; Mexmo* la porcién mas sureste de Belize (Dlstmto,de Tolesdo) loca
ada al sur de la Sierzra Maya' la regibn 1oca11zada al NO' Sierra Maya -
e 1nc1uye 1as poblamones de" leal y Flores end Begto. de Peten, Guatema
jr parte del Distrito del Cayo en’ Behze' la reglcm que circunscribe al Ia- v
B ‘Iza,ba,}. en el Depto. del mismo. nombre en Guatema,ia ' fmalxnente 1a Re
g ,n‘fdel Scconusco en Ch1apas, Mexmo.g A S

R Ha‘y un Smnumero de prueb&s que apoyan la- 1dea de que’ la Re=" =
n\iLacando:na abrlgo a las selvas tropzcaies himedas durante los pemod@s,‘v
s/ eriticos ﬁel Plexstoceno. En primer lugar, habra que examinar las. con
ione }fzsmas de esta. reglon, teriiendo en mente que para’ opérar como re=
pr ' imario, estaz ona debié preservarse de algdin modo a la- falta de p“‘
1»\acmn v al de scenso. de la tempe ratura provocado fundamentalmente por
08 wentos frios del norte. Un examen cuxdadoso del reheve muestra que la
11 amada Regmn Lacandonaa .e o ~

: ;:, vas. preSenta sierras y serranias alargadas, sens1b1emente paralelas,

: :;separadas por valles y cafiones, con una orientacién noroeste- sureste.
‘Ademas preSenta un declive general hama los rios Usumacmta v Sa11~~=
‘nas,. con desnweles que van desde 300 a 2,000 m.de altura. snm. B En -

;algunos de estos valles se locahzan pequeﬁas depresiones, ccupadas ,;:‘"" :

"gpor 1a.gunas perennes ¥y areas Fantanosas” (Anommo, 974‘* 14-15) A




OXANDRA
0. maya

O. guatemalensis
.0, proctori .

O. belizensis

‘CYMBOPETALUM

' C. penduliflorum
C. mayanum .
- C. longissimum

DESMOPSIS

D;‘ ‘stenopetala
‘1. galleottiana .
. D. schippii

D, erythrocarpa
D. izabalensis \

BLOMIA (TIKALIA)

B, prisca
- B. cupanioides

 LONCHOGARPUS .

- Li, venfucosus o
"L subsessilifolius =

¥IBOI03 3¢ OuINED
. ¥331011919




B, guatemalemse. oo h e e eccs s T e

ROUPALA

: :V,‘R;k}n‘ayana”: B o | e , ; R R
R repanda S e TR e
R. borealis  ©  _ | ‘, C A

| MISANTECA

CM,urceolata C s |
M, alata S S e / , o
M. areolata R . s h

- M., caudata ‘ ‘ . . : ‘

- M. reclinata . SR A

MORTONIODENDRON

M. palaciosii T e, o i
‘M, ruizii ‘ — ‘ :

- M. guatemalense : . ‘ .. ; ,‘ ‘ ‘ t
M. vestititm ) - o » . ' ’ i . L B o . ; — -

DN

B compmetas 0 AT o T T N o o T
CD.schippi
D. arboreus i o : A




B. belizense

. B. gentlei

B, t“erra’bamijm~v :
B. alicastrum =~
BURSERA

B, itzae

© B. simaruba
CHIONE.

) C}i;‘éhiapensnis ‘
- Ch. guatemalensis -




- t opicales humedas que todav:.a. en la actuahdad ocupan los valles ubmad.os

61

‘ Son Justamente la orientacxon de las sierras v serramas v

‘ echves en ocasiones. tan pronunciados que e 8 pass.ble encontrar ba~

rracndas de hasta 1,000° metros (Breedlove, ‘com,’ personal) dos sztuacm

nes 1aart1cula,rmente 1mportantes. Si se tzene en cuenta que los wentos do

‘minantes - enla vertmnte del Golfo de Mexmo son de direccién NE, la-

o en*i;acmn de las sierras y serranias constltuye una barrera pxotectora

Tp ré,, las valles profundos que la,s Separan en reiacwn alos vxentos due. en

. tran directamem:e desde el Golfo de Mexmo, vy en camblo los dega expues-
- tos a. los vientos mis calidos’ prevementes del Mar Gambe ¥ que. llegan a .

‘ ién Lacandona atxavesando el Petén. De esta ‘manera las selvas =

ncuy '*tran surcados por nos o cuando menos por arroyos‘ L

. En cuanto a las pruebas de t:po bs.oiegmo, ya se ha seﬁalado
peculiar mcremento de 1a, xlqueza de especzea arbdreas én Ia muestra I
) Ispondieﬁte a la selva de esta regzon. Este heehe, que d1£1c,11mente - 1

a‘ en: camb:o 1Qgrar una exphcacmn satisfactcria si se df como un he ,
ue ésta regidn actud como un refugm para una gran cant:.dad de espeh}.-
es durante el Pleiateceno. , En cuanto a 1a dzstr:bucmn de 66 espec,ies - }~ '

h_,w ;porh; én norte de Guatemalat

F’@gmﬂw@e :




~ Habra que refemr que en apoyc ~de esta hxpctesw, ex1stez1
‘mebas zoogeograﬂcas que indican que la regwn Laca.ndona constmxye o

51 misma una provincia Bmtlca dzstmgmble de et:ra,ﬁ ‘como. la, dei Pe-

:n v la de Veracmz- \ \ . ,

' ”In the Present Scheme the hum:.d foothxlls as in the mmecl:ta g
te vicinity of Tenomque, ‘around. P1edras Negras, and around o

E the ruins. of Palenque are tyjp:.cal of another Province (the Pa
Vlenque Provmce) of remarkably dmtmct fauna“ (szth, 1949)._"*

”La fauna del Peten es la que. tiene mayor seme;}anz;a c(m la

- de Yucatan. e T En: cambm, la diferencm. con la fa.una tabas
 gquefio palencana restrmglda alas himedas. cohnas ‘que cita
 Smith (op., cit.) 'y que van de los 200 a los 1000 m.de- altm:td
es ’caJante (Barrera, 1962: véase tambzen su Mapa 5) '

“ . De gran 1nte1:es para 105 estudmsos de la fltogeoga:afla resul
serla po:rc:ion sur de Honduras Britdnicas (que hmxta, con el Depto.de
ten en Guatemala) por ia presenma de especms y generos con una dxs-’
‘ ; ri pecuhar y sus. re}.ac:.ones con la f}.ora sudamer:cana- Eﬂte fenc-

' »”The seuthern Br:tzah Honduran ramforest, resemblmg m i ; A
- many respects of adjacent mountainous areas of. Guatemala, B
ok ”ehct ﬂoral elements of relatzvely great age. LI
RN .The pxesence ‘of this ancient land mass, as island m - } AP
Lower Oligocene, Middle Ohgocene, and in ‘Lowert M:déle L
‘ M:ocene, undoubtedly explains the. hlgh degree of endem;smg, LT
- as well as the presence of genera of d:.scuntmuos dxstmbu-
twn.” (Lundeil 1945: 270). : » S

N 'anda (1959) comc1de con ia af1rmac1oxz anterlor, pero ademas agrega' o

o ”Por otro lado en los txempos &11;”1::11@3 del Plez.stoceno con
el conmgmem:e establec:mzentc de condxcwnes chmamcas -
- desfavorables, la Sierra Maya, ya levantada, debido a su - -
| orientacién NE-SO pudo haber actuvado como refugio contra G
“los vientcs fnos del norte, donde muchas especies;; men 0S -
.- 'resistentes al cambio de cond:mones chmaticas . pucharon R
 haber pers1st1do" (:220), , :

; o La 1mpresmn de eranda resulta correcta porque de la rms f Tl
~ma manera qne en la. Regmn Lacandona, 1la Sierra Maya guarda una posr-- L
¢ién geograf:ca sui generis, y hasta posiblemente mas favorable para EVJ.“‘“\/
‘los efectos de 1os cambios: chmatzcos que se sucedieron durante el kS

stoceno. En efecto, habra que senalar de nuevo 1a or1entaczon del re—?; ,f*'i




o

- .,lztﬁeve como. protectara de los v1entos frms del norte como fué. sugemdo ,
‘ 'Miranda, pero ademas su locahzacmn costera, lo cual poszblemen-

C{gzai‘lb&, mantuweran una abundante precxpltacmn, Y por otra parte,

u a‘dlferencia de por lo menos 2° C entre la superﬁcxe del Golfo de Mé-'« o

c encm ée especzes e demma,s ,_@ndmeraamhabamcmmqmgmrnef : gms." aﬁ%’“‘ff’ -

Bt

y esj;eél&l que posmblemente preservo a 1as especws de 1os cam, ;: il
d astlcos del cizma. En efecto, e} valle formado por el lagc del mlsmo‘

; Es probable que. un qumto refugz.o durante el Plexstoceno 10
nstltuyra la,i‘lla:c'nada Regwn del Soconusc:o locahzado en el éeclwe del -

n d‘ ieren notablemente en cuanto a tax:a vegetales ée las de Ia, ver- GEo
ﬂel Atlantlco. Ya se mds.co en el Caps,tulo IV, que todo t:m gmpo de TR

de 27 especzes de plantas que no alcanzan las selvas de Ia vertxente &el‘?:v,‘
c:.fmo, muchas de ellas tan notables. por su abundancia en el Golfo de - R
xxco como. Poulsenia armata, Zuelanxa g c‘{cmla, Protmm copal He;@__ o

121il ‘}ressa, Slmarcmba glauca, Bac‘tms spp, Remhardﬁla
il etc‘ 10 anterlor indica que: . . S

RS e1 a:slamlento de la regmn humeda de}. Soconus co. debe
haber. persxstxdo durante el ﬁlempa suflc:tente para permﬂ;xr
una evolucmn regmnal propia con la consiguiente formacién
~ de especies y quizds hastd de géneros partlculares (endemz-*" -

' os}" Miranda, (1952 34). 1 7 SN :




64
Que este awlams.ento haya. temdo 1ugar antes del Plelstoceno o

\lta prebable, 1o cualindica que durante ese permdo las. especzes B = o
an,pifoteglcias de algun mcdo de lcs cambms cllmatmos. S

Es pcsﬂ:ﬁe que muchas espemes se hayan refugzado en’ las -

,teorolog:tcas de esa regmn arrogan 1os. 1gu1entes va.lores‘ Escmn— 'f o
3731 5 mm; Tahsman 4380 2 mm ¥ Tapachula, 2488.9 mm). o

{ijigana,Ié;'szpenatunaé med&aé anua£e5 en £a ‘actua
T T dunante Los pernfodos glacdakes del Ples :
‘~(ea£cuﬂadaé descendiendo Los valores actuals

5%¢] para kas p&&nc&paﬂz& Localidades de La

nicie costend del Golfo de México {vEase el

~ dro 2 para ab&ca& Ras. estaciones meteorod
utilizadas),  Los ndmercs caaneépouden -a
‘wmaesiﬁaé de £a 543&&@ IG :
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