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Estudio bioclimatolégico
del estado de Michoacan, México,

seguin la clasificacion de Bagnouls Gaussen
Jean-Noél Labat *

Resumen

Después de estudiar los factores generales del clima y los princi-
pales pardmetros bioclimdticos, el autor utiliza la clasificacién de
Bagnouls y Gaussen en la elaboracién de un mapa bioclimdtico a
escala 1/1 000 000 del Estado de Michoacdn. Combinando 3 factores
climdticos, bastante importantes y generalmente disponibles (tempe-
ratura, precipitaciones y duracidn de la estacion seca) se diferenciaron
5 clases bioclimaticas: bioclimas tropicales sub-hiimedos con estacién
seca mediana y larga, sub-secos con estacion seca mediana y larga y
seco con estacion seca larga.

Introduccion

Este articulo trata principalmente de la realizacion de un
mapa bioclim4tico del Estado de Michoacdn (basindonos en
la clasificacidén de Bagnouls et Gaussen).

El Estado de Michoacn se encuentra entre los 100° y
103° 15° de longitud Oeste ylos17° 53’ y 20° 24’ de latitud
Norte y por su superficie (59 864 Km?) ocupa el 16 o.
lugar de los Estados de la Republica mexicana.

El trayecto norte-sur de Michoacin forma parte de un
conjunto que va de las llanuras interiores hasta el Pacifico
ocupando tambien al oeste parte de los Estados de Jalisco y
Colima y al este una franja entre Puebla y Guerrero. Se han
distinguido 5 grandes unidades geomorfoldgicas, de sur a
norte:

o Una estrecha llanura en la costa.

e La Sierra Madre del Sur: regién muy accidentada que
presenta una altitud casi constante en sus partes mds
altas, de mds de 2000 m (sin pasar los 3 000 m).

e La depresion del Balsas (Tepalcatepec), encajonada
entre las dos formaciones montafiosas, tiene una altitud
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media de 500 m (llega hasta menos de los 200 m hacia
el este).

El eje neo-volcénico: ocupa todo el centro norte del
Estado con un importante relieve: muchas cimas sobre-
pasan los 3 000 m de altitud (el punto culminante es
el Pico Tancitaro con 3 854 m).

La depresién del Rio Lerma: en el norte norte-oeste
conforma el extremo sur de la region central mexicana
de las altas mesetas con una altitud que va de 2 000 m
al este a 1 400 m al oeste.

Podemos destacar particularmente la muy importante
superficie de tierras calientes as{ como también el hecho de
que ninglin conjunto territorial mexicano de estas dimen-
siones, tiene tan pocas superficies planas. Por ello la orografia
y la geomorfologfa tienen aqus una gran importancia.;

I Clima

Los factores generales del clima michoacano son: latitud,
orograffa, conyuntura tierra-mar y la dinimica del aire.

I.1. Latitud

Michoacén se sittia totalmente al sur del Trépico de
Céncer con las caracterfsticas de calor y de insolacién que
esto implica:

e Al ser la inclinacién (dngulo de incidencia) de los rayos
solares muy alta, la energfa solar que llega es mis alta
que la de las regiones templadas.

e No hay un marcado fotoperiodismo: la duracién del
dfa no sufre muchos cambios a lo largo del afio (a los
20° de latitud, la duracion del dia es de 13h 3/10
como méximo y de 10h 9/10 como minimo).

Consecuentemente a poca altitud corresponden tempera-
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turas medias altas (con variaciones térmicas anuales redu-
cidas, inferiores a las variaciones medias diurnas).

'1.2. Orografia

La orografia influye en las temperaturas y en las Huvias:
En México hay que distinguir la “tierra caliente” (a menos
de 1 000 m con altas temperaturas) la “tierra templada”
(entre 1 000 y 2 000 m con temperaturas medias) y la
“tierra fria” (a mds de 2 000 m con bajas temperaturas cas{
todo el afio).

Las montafias afectan también al reparto de las Huvias.
Mosifio (1959) piensa que la orografia es determinante en
cuanto a precipitaciones en la Repablica mexicana. Particu-
larmente en Michoacdn, esto es evidente.

Las vertientes al viento del eje neovolcénico transversal y
de la Sierra Madre del Sur, son muy hiimedas; las vertientes
bajo el viento son mds secas. Se da el mismo fenémeno en la
depresion del Balsas; los ascendientes orograficos son la
causa de esta disimetria en la reparticién de las lluvias en
una cadena montaitosa.

1.3. La interaccién tierra-mar

La situacién de Michoacdn le permite beneficiarse del
efecto térmico del Océano Pacifico.

La costa sur-oeste de México se encuentra bordeada por
una contra-corriente ecuatorial pacifica. El contacto de estas
masas de agua caliente produce masas de aire caliente y
himedo que a su vez producen altas temperaturas y fuertes
precipitaciones en las costas’(Vivo Escoto 1964). Al haber
un relieve elevado, estas masas de aire caliente casi no pueden
penetrar hacia el interior.

I. 4. La dindmica de los vientos

En contraste con la relativa sencillez de la dindmica de
los vientos de las latitudes medias de América del Norte y
de las regiones ecuatoriales de América del Sur, los movi-
mientos atmosféricos en México se caracterizan por su
.complejidad. En gran parte esto se debe a su posicién
intermedia entre las latidudes medias y bajas.

Durante todo el afio México tiene el flujo oriental de los
aliseos. Durante el verano del hemisferio norte (junio, julio,
agosto) los alisios alcanzan su punto mdximo-de inestabilidad
térmica por su desplazamiento hacia el norte del ecuadar
térmico pero también por las convecciones locales muy
importantes de la region estudiada. El centro - ceste de
México es una zona en la que frecuentemente se producen
tormentas (mds de 70 dias con tormenta por afio) (Vivo
Escoto 1964). Mosifio (1959) habla también de una

“lengua” de aire htimedo que se localiza de preferencia en
verano sobre la costa pacifica.

A finales del verano (de agosto a octubre) con un mdximo

en septiembre, los ciclones tropicales alcanzan la costa del
Pacifico en México (asf como las costas orientales). Se
producen, como las tormentas, a causa de los movimientos
regionales de la circulacion del aire. Son remolinos que se
desarrollan alrededor de masas de aire de baja presién atmos-
férica en el Océano Pacifico. Estos “huracanes” siguen una
trayectoria paralela a la costa oeste ala que provocan fuertes
dafios.

Durante el invierno del hemisferio Norte, México atra-
viesa la zona de “calma subtropical” (Vivo Escoto 1964)
que tiene como centro la cintura de alta presién atmosférica
situada sobre los océanos, entre 23° y 35° de latitud norte.
Esto da lugar a la larga estacion seca que puede ser sin
embargo interrumpida por las grandes masas de aire frio
provenientes de América del Norte, que entran en México,
Hamadas ‘“‘nortes’ o viento del norte. Se acompafian de un
brutal descenso de temperatura y a lo largo de la zona de
contacto con las masas de aire cdlido tropical, se produce
un frente acompafiado de una gran zona de nubes y a
menudo de precipitaciones.

II. Documentos y fuentes

Para elaborar este estudio se utilizaron los datos de 69
estaciones. Algunos se extrajeron de la obra de E. Garcia
Modificaciones al sistema de clasificacion climdtica de-
Koppen y otros de Normales climatoldgicas publicado por
la Direcciébn general del servicio meteorolégico nacional
(1982).

En la primera se mencionan solamente los siguientes
datos de medias de varios afios:

o Pluviometria mensual en mm.

. ” anual en mm.
o Temperatura media mensual en ° C.
PY E2) 7 arlual k2l ,,.

En la segunda obra se dan pardmetros mas numerosos
aunque siempre como medias plurianuales. Ademds de los
pardmetros anteriormente citados, se dan las temperaturas
méximas y minimas mensuales en ° C. y la cantidad de dias
por mes de heladas.

El periodo observado varfa de 4 a 40 afios, segin las esta-
ciones.

La reparticién de las estaciones es muy irregular y su
densidad es, globalmente, débil. La regién al sur del eje neo-
volcanico transversal, es particularmente pobre en estaciones.
No hay mds que una enlacostay tres en la Sierra Madre sur.



T R A C E

n

8 1 9835

No hay muchas estaciones en las grandes altitudes. S6lo hay
2 a mas de 2 500 m.

III. Estudio de los principales pardmetros térmicos

1. 1. Temperaturas

El factor de mds peso en cuanto a temperatura en
Michoacdn es su posicién geogréfica al sur del Trépico de
Cdncer. Sin embargo también cuenta mucho la orografia de
esta region; esta Gltima es responsable de importantes varia-
ciones de diferentes pardmetros.

III. 1.1. Temperaturas medias anuales (T)

Las estaciones estudiadas nos dan temperaturas medias
anuales que van desde 13°5 a 29°5 (ver cuadro I).

En la costa, la Ginica estacién que existe (Punta San
Telmo), nos da una temperatura media anual de 27°5. Otras
mds altas (de 27°5 a 29°5) son debidas a la posicién de
ciertas dreas encajonadas entre los macizos montafiosos de
la depresion del Balsas.

Aqui, como en todos los paises montafiosos, las tempera-
turas medias anuales disminuyen con la altitud; son de
13°-14° (en los 2 500 m). Si aplicamos la media térmica de
0,6°/100 m (Labat 1983) a 3 000 m de altitud, las tempera-
turas anuales deberfan ser de 10°5.

Cuadro 1 : pardmetros térmicos

REGIONES ESTACIONES Lat.Long.

Alt.

°C

' C aTC | AY°C

18° 19N
103° 30' W
70m

COSTA PUNTA SAN TELMO

27,5

248 4,3 0

18°58'N
101° 48' W
550 m

DEPRESION LA HUACANA

274

250 299 49 15,6 0

18°30'N
101° 42'W
300 m

CHURUMUCO

26,3 6,1 15,0 0

19°05'N
102°16°'W
682m

DEL
APATZINGAN

282

25,1 6,6 15,2 4]

19° 11N
102° 50" W
974 m

BALSAS TEPALTEPEC

29.1

5,7 L1

18° 46’ N
103° 09' W
1100 m

SIERRA COALCOMAN

233

6,0 321

18° 44’ N
102° 44 W
970 m

MADRE AGUILLILA

233

21,2 26,2 5,1

18° 20N
102° 17 W
860 m

DEL SUR ARTEAGA

20,6 24,6 4,0 16,6 0,06

19°28'N
102° 04'W
1634 m

SUR URUAPAN

214 52 15,0 6,11

19°35'N
102°29' W
1280 m

DEL EJE
LOS REYES
NEOVOLCANICO

194

17.4 218 44

19°35'N
101°16°W
2227 m

CENTRO VHLLA MADERO

17,8 N 14,1

19°37°N
100° 41'W
2513 m

DEL EJE PRESA SABANETA

158 5.5 13,7

19°42'N
101°11°W
1941 m

NEOVOLCANICO MORELIA

17.8

209 6,5 12,1

19°59'N
101° 46'W
1638 m

NORTE PANINDICUARO

18,0

14,3 7.1 16,0

20° 00° N
102° 17" W
1540 m

DEL EJE
ZAMORA
NEOVOLCANICO

204

16,5 7,2

38
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1. 1.2. Temperatura del mes més frfo (tf) y del mes mas
caliente (tc).

En Michoacin generalmente el mes mas frio es el mes de
enero; a veces es ¢l mes de diciembre.

Si aplicamos el gradiente térmico tenemos:

20° < tf : menos de 1 000 m de altitud.

17° < tf < 20° : entre 1 000 my 1 500 m de altitud.

14° < tf < 17° : entre 1 500 my 2 000 m de altitud.

11° < tf < 14° : entre 2 000 m y 2 500 m de altitud.
tf < 11° : mds de 2 500 m de altitud.

Segin las estaciones estudiadas, la temperatura mas baja
del mes més frioesla de Presa Sabaneta: 10° 3 (ver ejemplos
en el cuadro I).

Las temperaturas del més caluroso se producen general-
mente al finalizar la estacién seca, pocas veces en junio o
julio.

La temperatura del mes més cdlido es menor a medida
que aumenta la altitud; en la depresién del Balsas llega a ser
de 30° y es de 15° 5-20° en las estaciones estudiadas de mas
de 2 000 m de altitud (cf. cuadro I).

HI. 1.3. Oscilacién media anual de la temperatura (A T)

No hay demasiada variacién (existe un abanico de 10° )
como es caracteristico de la zona intertropical. A mayor
altitud y continentalidad (cuadro 1) aumenta. Segin las
estaciones, hay una diferencia de 4/6° ¢én la Sierra Madre
del Sur. En el eje neovolcdnico transversal, se produce una
diferencia entre el Sur y el Norte en altitudes de 1 000 m y
2 000 m. En el Sur AT viene siendo de 4° - 5°; y en el Norte
esde 6° 5y 7°5. Amdsde2 000 mAT sueleserde 52 7° 5.

III. 1. 4. Oscilacién diurna media (A tj)

La media anual de la amplitud diurna va en la mayor
parte de las estaciones, de 15° a 19° (Cuadro I). Las dife-
rencias encontradas en unas estaciones y otras parece que
no se deben a la altitud, la continentalidad o la latitud. Los
factores geograficos estacionales (principalmente exposicion
y encajonamiento) son seguramente los responsables de la
oscilacién media anual de la temperatura.

La variacién diurna media mensual sufre cambios durante
el afio; es mds fuerte en la estacién de secas. La mdxima
variacién mensual, en muchas estaciones, va de 15°a20° y
se produce en abril-mayo. La minima, en la mayorfa, va de
10° a 15° y se produce en julio o septiembre.

III. 1. 5. Las heladas

No hay heladas en la depresién del Balsas ni en la costa.
Aparecen (pero son raras) entre 1 000 y 2 000 m de altitud
en la Sierra Madre del Sur y el lado meridional del eje
neovolcdnico transversal; ejemplo de esto es Uruapan
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(1 634 m) que sélo tiene 6, 11 dias de heladas por afio. Sin
embargo, a mis de 2 000 m vy al norte del Estado la cantidad
de dfas de heladas, por afio, es mayor. Por ejemplo, Panin-
dicuaro ( 1638 m) con 44,2 dias de heladas al afio con 4-6
meses (abril - septiembre) sin heladas o incluso Presa
Sabaneta ( 2 513 m) con 58,6 dias de heladas al afio y sdlo
3 meses ( de julio a septiembre )} sin heladas.

En el cuadro I se dan algunos ejemplos de cantitad de
heladas.

HI. 2. La pluviometrfa

II. 2. 1. La pluviometria media anual (P)

En Michoacdn, en las estaciones estudiadas, la pluvio-
metria anual va de 510 mm (Buenavista Tomatldn) a
1 630 mm (Uruapan).

Las precipitaciones aumentan con la altitud hasta un
cierto Ifmite a partir del cual la proporcién se invierte. Sin
embargo no disponemos de un nimero suficiente de esta-
ciones para poder determinar este limite. El mdximo de
1 600 mm (Uruapan) se produce a una altura de 1 611mm,
pero por encima de 2 500 m no cae, en promedio mas que
1 390 mm en Agostitldn ( 2 500 m) y 1 304 m en Presa
Sabaneta (2 513 m). Hay que tener en cuenta, también,
para Uruapan, la posibilidad de condiciones orogréficas
particulares responsables de un meso-clima mds himedo. La
pluviometria es mucho mds alta en Uruapan que en las otras
estaciones situadas a una altitud comparable, y este dato
podria ser vélido sélo localmente.

Esquemdticamente, podemos distinguir las siguientes
regiones (con precipitaciones equivalentes):

e P < 700 mm (a veces menos de 600 mm): al oeste
de la depresién de Balsas y al norte del Estado en la llanura
del lago de Cuitzeo.

e 700 mm < P < 1000mm : enlacosta, hasta mas
o menos 1 000 m de altitud, al este de la depresién del
Balsas, en la Sierra de Angangueo, al oeste de las Sierras de
Apatzingdn y de Patamban, al norte-noroeste del Estado
(sector vertiente Lerma).

o P < 1000 mm (y sobrepasando a veces 1 500 mm
por lo menos en las estaciones estudiadas): en las Sierras de
Coalcomén y de Espinazo del Diablo, los masivos monta-
fiosos del centro de Michoacdn y su lado sur a partir de
1 000 m de altitud.

IIl. 2. 2. Reparticién de las precipitaciones durante el afio
La reparticion media de las lluvias, durante el afio, es
observable por los diagramas ombro-térmicos (figurala 3y
definicion 1V. 1. 2.).
Desde un punto de vista general, podemos retener el
cardcter tropical del régimen de las precipitaciones. El afio
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se divide en 2 estaciones: una hiimeda (violentas precipita-
ciones) correspondiente a los meses cilidos y a los dfas
largos y una seca de meses frios y de dfas cortos (cf. defi-
nicién precisa en el II. 3.).

La relativa importancia de estas dos estaciones varfa; la

veremos en el siguiente parrafo. Interviene también el porcen.

taje de luvia invernal. Garcia (1969), que considera los
meses de enero a marzo como estacion de invierno, destaca
que en Michoacédn este porcentaje vade 0a 5 Z.

La curva 6mbrica tienen uno o dos maximales muy altos:
en julio (casi nunca en junio o agosto) y, en algunos casos,
otro en septiembre. Las estaciones con una curva en forma
de campana, clasica, con un maximo en julio, estan situadas
generalmente arriba del eje neovolcdnico transversal.

Las que tienen 2 mdximos estdn entre el lado sur del eje
neovolcdnico, la depresidon del Balsas y la Sierra Madre del
Sur. En este caso, segin las estaciones, el maximo principal
se produce en julio o en septiembre. En la costa Pacifica,
Punta San Telmo (fig. 2) presenta una curva en forma de
campana con un mdximo en septiembre. Aqui un primer
maximo en julio corresponde a unos alisios fuertes debidos
al desplazamiento hacia el norte del ecuador térmico. La
fuerte humedad de esta masa de aire mds los fendmenos de
conveccion producen este miximo. El segundo médximo en
septiembre es debido a la gran inestabilidad de masas de aire
(tormentas) y con el paso de ciclones tropicales cuya impor-
tancia, en las precipitaciones totales, es preponderante en la
costa y disminuye cuando nos adentramos en el interior.
Entre estas dos mdximas, la disminucién de las precipita-
ciones no es suficiente para que aparezca una segunda esta-
¢ién seca y que haya un clima bixérico (con dos estaciones
secas).

IIL 3. Aridez

Uso la definicion de aridez de Bagnouls y Gaussen (1953):
un mes se considera seco cuando las precipitaciones en mil{-
metros son menores al doble de la temperatura en ° C
(P < 2T). En un diagrama ombrotérmico los meses secos
aparecen claramente. El diagrama tiene muchas ventajas:
simplicidad, facilidad de realizacién con datos simples, visua-
lizacién inmediata de la duracién de la estacién seca y de la
reparticién de lluvias, utilizacién generalizada en el mundo
y significado ecolégico preciso.

En Michoacdn la estacion seca es larga, de 7 a 8 meses en
las altitudes bajas y medianas (< 1 500 m) al sur del eje
neovolcdnico transversal y en altitudes superiores (del orden
de 2 000 m) al oeste y al norte. En lassierras de Coalcomédn y
de Espinazo del Diablo, hay pocas estaciones: son insufi-
cientes a mds de 1 000 m para poder determinar la duracién
de la estaci6n seca (que aquf podria ser mds corta). Dada la

uniformidad aparente de los tipos de vegetacion, conside-
ramos que la estacién seca dura 7 meses inclusive si, en
algunos casos, puede ser mds corta.

En las Sierras del eje volcdnico, la estacién seca es inter-
media (5 a 6 meses) y corta (3 a 4 meses).

Desde un punto de vista general, observamos que la dura-
ci6én de la estacién seca depende principalmente, en Michoa-
can:

o De la altitud: en el lado sur del eje neovolcdnico trans-
versal y en los macizos montafiosos, las temperaturas mas
bajas y las precipitaciones mds intensas, que se reparten a lo
largo de un perfodo mds extenso, alcanzan la intensidad de
1a estacion seca.

e De la exposicion: las cimas altas del norte y noroeste,
menos himedas, padecen una estacién seca mds larga.

IV. Bioclima de Michoacdn

La clasificacion bioclimdtica facilita la comparacién
entre climas de diferentes regiones y permite entender
mejor la reparticién de la vegetacion.

IV. 1. Método y definiciénes

IV, 1. 1. Generalidades

Varios autores han propuesto diferentes formulas para
clasificar los bioclimas. En México se suele utilizar la clasifi-
cacién de K&ppen, adaptada por Garcia. Los mapas climé-
ticos escala 1/1 000 000 de México han sido publicados por
Detenal (1980) utilizando los criterios de Garcia. Soto y
Garcia (1975) hablan de otras clasificaciones utilizadas en
México, las de Thornthmaite (Contreras 1942), de Kdppen
(Vivo y Gémez 1946), de Emberger (Stretay y Mosifio
1963) y de Troll (Fuentes 1970).

Yo personalmente utilizo la clasificacién de Gaussen
usada en México por varios autores entre ellos Puig (1976
y 1979) y Rzedowski (1978). Se basa en el “ritmo” de la
temperatura y las precipitaciones anuales, tomando en
cuenta las medias mensuales. Tiene la ventaja de hacer
hincapié en los estados favorables o desfavorables para la
vegetacién: los perfodos célidos o frios, secos o humedos.

IV. 1. 2. Definiciones
Una curva térmica une los puntos representativos de los
valores de la media mensual de las temperaturas dadasen® C.
Una curva émbrica une los puntos representativos de la
cantidad de agua media mensual dada en mm. Se considera
un mes seco cuando el total de precipitaciones medias dadas
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en mm es igual o inferior al doble de la temperatura dada
en®C (P < 2T).

Un diagrama ombrotérmico es una gréfica en la que se
marcan , en la abscisa los meses del afio, en la ordenada, a
la derecha, las precipitaciones en mm, a la izquierda, las
temperaturas en ° C a una escala doble de la de las precipita-
ciones. Cuando la curva émbrica pasa por debajo de 1a curva
de temperatura (P < 2T), la superficie de cruzamiento
indica la duracién y en cierta medida, la intensidad de la
estacion seca.

IV. 1. 3. Los criterios de la clasificacién

La necesaria eleccion entre los factores climaticos se hizo
siguiendo los principios dados por Gaussen. Temperatura,
precipitaciones y estacién seca son particularmente impor-
tantes para la vegetacién; de esta forma retenemos los
siguientes tres factores:

o Temperatura media del mes miés frio (tf): a veces
tienen mds significado que la temperatura media anual. En
efecto, en la mayoria de los paises tropicales en los que la
estacién fresca es también la estacidn seca, una temperatura
mds baja disminuye la evaporacién y permite una conden-
sacién de humedad atmosférica mas importante, lo que tiene
fuertes efectos en la vegetacion. Pero, también en fuertes
altitudes como México (o en altitudes bajas en las regiones
frias y templadas), las bajas temperaturas pueden ser un
factor limitante para la vegetacion y, en todo caso, para la
flora.

o Precipitaciones anuales medias(P): aunque insuficiente,
este dato tiene la ventaja de estar frecuentemente disponible.
Sin embargo es insuficiente pues la eficacidad de las lluvias
depende de surégimeny de su intensidad. La altura de lluvia
media borra el importante factor de la variabilidad inter-
anual de las precipitaciones.

e La aridez : es el factor mis importante en Michoacén
en general; por su duracién y su intensidad es casi siempre
el factor limitante principal para la vegetacion.

Las clases bioclimdticas cartografiadas resultan de la
combinacién de estos tres factores. Estos factores no son
independientes; estin entrelazados por relaciones fisicas
que hacen que la variacién de uno de los factores entrafie la
de todos los que dependen de él. De este modo, las precipi-
taciones fuertes disminuyen el impacto de las altas tempera-
turas en cuanto a la evaporacidén, pero también aumentan
el agua disponible para la planta permitiéndole hacer frente
a la evaporacién.

Estos tres factores tienen una importancia relativa dife-
rente segin las estaciones: casi siempre hay un factor limi-
tante principal para la vegetacién pero no es siempre el
mismo.
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Los factores limitantes son:
o La intensidad y la duracién de la estacion seca a baja
y media altitud.
s Las precipitaciones débiles al este de la depresién del
Balsas.
o El escalonamiento altitudinal de las temperaturas en
las sierras.

IV. 2. Clases utilizadas y denominacién

La denominacién de los climas de esta regidn plantea
problemas relacionados con las caracteristicas del régimen
émbrico dominante.

En todo el conjunto de estaciones de llanuras y de alti-
tudes bajas, la temperatura del mes mds frio es superior a
20° C. La amplitud térmica media anual es relativamente
baja (entre 4° y 6° ). En las variaciones de altitud de estos
climas, tf es mis baja pero A T s6lo aumenta un poco ( 7° 5
como mucho, seglin las estaciones estudiadas). Estas carac-
terfsticas térmicas nos inducen a utilizar el término de
tropical. El régimen tropical se caracteriza generalmente por
una séla maxima durante la temporada de dfas largos.

Sin embargo las estaciones con 2 mdximas no tienen
nunca una estacién veraniega seca. No podemos decir que
en Michoacdn haya un régimen subtropical como dijo Puig
(1976) de la Huasteca. En este caso, las caracteristicas
térmicas de las estaciones eran diferentes (tf escasamente
superior a 20° C y A T yendo de 9° C a 13° C en llanura y
altitud baja).

Teniendo en cuenta la importancia del déficit hrdrico
(en cuanto a vegetacién) la clasificacién se basa en un
principio en las precipitaciones anuales,despuésenladuracion
de la estacidn seca y después en la temperatura del mes mds
frio.

Los limites de clases utilizados se escogieron en la medida
de lo posible, en funcién de las gamas bioclimdticas apli-
cables a la ecologia de los grandes tipos de formaciones
vegetales sefialadas por Rzedowski (1978), Rzedowski y
Mac Vaugh (1966) y Detenal (1980, b). Son los siguientes:

Para las precipitaciones

P < 700 mm 8eCo
700 mm < P < 1000 mm subseco
1000 mm < P subhimedo
Estacion seca:
6 meses de sequia (y menos) media
7-8 mesesde " ” larga
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Temperaturas del mes mas frio:

200 < tf muy caliente

17° < tf < 20° caliente

14° < tf < 17° bastante cilido

11° < tf < 14° bastante frio
tf < 11° frio

Los diagramas ombrotérmicos de las estaciones citadas
en los ejemplos corresponden a las figuras 1 y 2.

IV. 3. Cartografia

Las tramas utilizadas para el mapa se escogieron y orde-
naron para poder interpretar los gradientes de los 3 factores
biocliméiticos. De este modo puntos, lineas horizontales o
verticales y lineas oblicuas nos permiten interpretar en este
orden un aumento de P. La estacién seca aumenta horizon-
talmente a verticalmente, oblicuamente aumenta de una
ladera expuesta al noroeste a una ladera expuesta al noreste.
Las tramas mas espaciadas nos indican un aumento de tf.

De esta forma las zonas mds sombreadas y mds claras
corresponden a los principales factores limitantes en cuanto
a la vegetacién: los primeros corresponden a temperaturas
bajas, los segundos a sequias.

IV. 4. Dos bioclimas de Michoacdn
IV. 4. 1. Bioclimas tropicales subhitmedos ( P < 1 000 m)

IV. 4. 1. 1. Bioclimas tropicales de estacion seca media:
(hasta 6 meses como méximo).

(1) 14° < tf < 17° : bastante calido.
Frecuentemente, el régimen émbrico tiene 2 miximos.
Este bioclima se extiende por el sur de las Sierras del eje
neovolcdnico transversal de altura media (1 500 m a
2 000 m mis o menos). Ejemplo: Uruapan.

(2) 11° < tf < 14° : bastante frio; altas mesetas del
centro-oeste, sur y sureste del eje neovolcinico transversal
(cerca de 2 000/2 500 m de altitud). Ejemplo: Péatzcuaro.

(3) tf < 11° : frfo; altitud de altos llanuras y cimas
(mds de 2 500 m) del eje neovolcdnico transversal. Ejemplo:
Agostitlin.

IV. 4. 1. 2. Bioclimas tropicales con estacion seca larga
(7 - 8 meses secos)

(40 17° < tf < 20° : bastante caliente con altitud
media (1 000/ 1500 m mas o menos) de la Sierra Madre del
Sur y de la vertiente sur del eje neovolcinico transversal con
un régimen émbrico casi siempre con dos mdximas. Ejemplo:
Tacambaro.

(5) 14° < tf < 17° : bastante caliente de media a
alta altitud de la Sierra Madre del Sur.
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IV. 4. 2. Bioclimas tropicales subsecos
(700 mm < P < 1000 mm)

IV. 4. 2. 1. Bioclimas tropicales a estacién seca mediana
(hasta 6 meses secos como méximo)

(6) 14° < tf < 17° : bastante caliente de mediana a
alta altitud (1 500 a 2 000 m). Este bioclima abarca poco
espacio; lo encontramos en los alrededores de Morelia y al
oeste de la Sierra de Angangueo, en el valle del curso supe-
rior del Rfo Tuxpan. Ejemplo: Tuxpan.

(7) 11° < tf < 14° : bastante frio. Este bioclima
abarca el norte y noreste de las altas mesetas del eje neovol-
cdnico transversal. Ejemplo: Tepuxtepec.

IV. 4. 2.2. Bioclimas tropicales con estacién seca larga
(7 - 8 meses secos)

(8) tf < 20° : muy caliente de baja altitud de la
llanura costera y del centro y este de la depresion del
Balsas. Desde el punto de vista émbrico, la influencia de las
precipitaciones provenientes del Pacifico es muy fuerte (en
toda la banda de la costa). Ejemplo: Punta San Telmo, con
una curva émbrica con s6lo una maxima en septiembre. Enla
depresién del Balsas, los flujos del este y del oeste consti-
tuyen un aporte mds o menos equivalente. Ejemplo: la
Huacana, la curva de las precipitaciones presenta general-
mente 2 mdximas (junio y septiembre).

(9 17° < tf < 20° : caliente de altitud media
(entre 1 000 y 1500 m mds o menos). Abarcando una
pequefia extension, este bioclima se encuentra por la zona
del oeste de la Sierra de Apatzingdn y por elsury suroeste de
la Sierra de Anguangueo. El régimen Ombrico puede
presentar 2 mdximas, pero la maxima principal se produce
siempre en junio. Ejemplo: Los Reyes.

(10) 14° < tf < 17° : bastante caluroso, de media a
gran altitud ( 1 500 a 2 000 m). Este clima lo encontramos
en el oeste y en el norte de la Sierra de Patamban, al noreste
de la region de los volcanes de Zacapu y al oeste y suroeste
de la Sierra de Angangueo. Ejemplo: Zamora.

(11) 11° < tf < 14° : bastante frio. Poco extentido,
este clima solo se encuentra en las altas llanuras al sur de
Cotija y en el borde norte de la region de los volcanes de
Zacapu. Ejemplo: Zacapu.

IV. 4. 3. Bioclimas tropicales secos ( P < 700 mm) y de
estacion seca larga (7 - 8 meses secos)

(12) tf < 20° : muy caliente este bioclima se produce
al oeste de la depresién del Balsas. Ejemplo: Buenavista
Tomatlan.

(13) 14° < tf < 17° : bastante cdlido. Este bioclima
se limita a la llanura del Lago de Cuitzeo. Ejemplo: Cuitzeo
del Porvenir.
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Diagramas ombrotérmicos

. Pmm
1360
) 1340
\ 1320 Pmm
/ y 1300 ) | 300
J | 280 \ 280
| 260 Pmm L 260
| 240 . 240 1240
1220 \ 1220 220
1200 200 1200
1180 H180 L180
1160 f L180 1160
1140 L140 140
L120 H20 1120
100 +100 ] L100
TO 80 To | .80 To | 80
30, 60 30 160 30/ L&0
20) b L 40 20 . e L40 20 L40
10} N . P 104 3\”\@ TN 20 10, W‘——-—--u-—u——m-\-.\_\_s .20
JTrm]aIMIuTuL]A]s[o[N][D]AN ~ [JTFIM[A[m][a[A]s[O[N]D | An JTFIm[almlu [uTaTs[o]N]D AN |
P [14[11] 4 | 8 |43]279337/318i374 1674023 [1630 P [15]12] 8 | 4 [36174]237]236/189|76[30 | 19 |1041 P18 614 [33]9822431 2755“1;&[;4 241390
|7 162 o/1a8zosi2142092001a995 [19/177164{ 190 T [128/14316 411832020198 1771173(170 64145(128] 164 T [108[na29h1a3jt54/t61]1521154/153414,5/132/113] 138
(1) URUAPAN (2) PATZCUARO (3) AGOSTITLAN
Pmm
f 320
300
| 280
L 260
L 240 Pmm
1220 +220 Pmm
L 200 200 1200
1180 Hao AN Lo
L160 H60 / "\ 1160
1140 ~ 140 y 3 140
L120 H20 120
L100 100 1100
i 180 To 80
.60 30, 50
] . L 40 20/ . AU o H0
\ |20 10] w \\\\ 20
J[FIM[AIM][J [uL]ATs[O[N]D]An JIFIM[AIM]J [JL|A[SIO|NID|An JIFIM[A[M]J L] AT s]o[N]D] An
P8 1[0 | 725e5[334288247{90 |14 [10 [1190| | [P[11] 3] 3 |17 |54 [s67[2000147}145]73| 22[ 18 | 860 P| 18] 5 [12[13]49 [xas{191[169]148 55 [21] 11 | 830
T [n3l183r0e21mz25218202202 200 198f191(173] 19,9 | | [ T [164]17 1osaz|re7]tesi g 188 T 1121136, [175183 /180167 170[164115 51401126/ 15,7
(4) TACAMBARO (6) TUXPAN (7) TEPUXTEPEC




T R A C E n° 8 1 985
Diagramas ombrotérmicos
Pmm Pmm
| 240 | 240 Pmm
220 ; L 220
| 200 L 200
1180 1180
160 ’ 160
140 1140
120 1120
1100 1100
To |80 To ’ L80
30, \_\\ N & leo | 30] 60
20] \\/ " Q [0 | 200 b\ O
\ 10/ L 20 104 N X 120
- R\ N A N
JIFIM]AIM]U s|o|N|D]|An JTrIMIa[M]u Ju]als]O[N[D]AN J|FImlAaM]IJ [UTATS[OIN]D| AN
Pl13 4 0(0|15)1 15424514«9 17 | 884 P{8|1]0|216 u1ms}1wzaﬂaa1 918 P[13] 0 | 0 |15 35[171[228l173}211|89 | 23| 11 [ 972
T [z7485espempn 2e0280029) 28 127 5084275) 27,5 T lpspizepiziaeameos 2q3maeTIsTA2tl250 274 | | | T [T4[18p05i215[217|218180 16818590 186175 194
(8) PUNTA SAN TELMO (8) LA HUACANA (9) LOS REYES
Pmm
, L160
/ \\ 1140
- 3 1120
1100
To 180
30, L 60
20 L 40
10} \X\\\\ \\\ 20
AlmluulAals An
Pl15(5 | 9|8 |31|120[t63}153]131 so 15 13 720
T ie5|12j201222312300217215/213 204188172 204
(10) ZAMORA
Pmm
120
L180
\‘ 160 Pmm
1140 Pmm 1140
L120 1120 1120
1100 L100 1100
To | 80 7o 1 80 10 180
30] \ oo | 30 l60 | 30 L60
20) N |40 20J e T l40 | 20] N AR +40
10, @’ \K\ 20 | 10] \\\ \ 120 | 10, @ -20
MlJ uLfa]sTo[N[D[ANn mlJJu]als]oIN]D]An JFMAMJJLA]SONDAn
p|1a] 4|6 | o [3s]r12]17s|1a1/1as]68[23]13 | 190 p 14 115110/112) 94| 38[12] 9 [ 510 Pl14]5] 6|9 20[r0auariro0lws|39]16 | 8 | 612
T [13piprriofiasiteziresissmornsfe2itaatzz| 167 T R13 "‘;’ S2OPPRBR3N21921B229 | | | T 1431611831981 2120619319418 6/1761162(146) 18,0
(11) ZACAPU (12) BUENAVISTA TOMATLAN (13) CUIZEO DEL PORVENIR




Estudio bioclimatolégico del Estado de Michoacédn, México, seglin la clasificacién de Bagnouls Gaussen

Conclusion

Este estudio bioclimdtico puede considerarse como una
base, como un comienzo para un estudio ecoldgico que se
realice en el Estado de Michoacén. En particular nos permite
dar las caracteristicas bioclimdticas de los tipos de vege-
tacion mds importantes del Estado de Michoacdn. La clasifi-
cacién de Bagnouls y Gaussen realizada a partir de datos
climaticos simples habrd de ser, sin embargo, completada
con el estudio de otros factores climdticos con el fin de
precisar mejor la ecologia de las formaciones vegetales. En
particular estoy pensando en la variabilidad interanual de
las precipitaciones que puede ser estudiada con el método
de cifras estadfsticas no paramétricas (c¢f. un ejemplo traba-
jado por Labat 1983) y en el balance hidrico (estudiado
segtin el método de Thornthwaite 1948). También a un nivel
mds estacional los pardmetros siguientes pueden tener un
papel importante: temperatura mfnima y mdxima absolutas,
cantidad de dias e intensidad de las heladas, cantidad de
dfas con lluvia, humedad del ambiente e intensidad y
direccion de los vientos.
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