DE LA VEGETACION

SOBRE LAS ALTAS MONTANAS DE MEXICO

POR EL SR. HENRY DE SAUSSURE. "

De la misma manera que bajo el punto de vista teérico el limite inferior de las
nieves en los volcanes de México no puede compararse directamente 4 este mis-
mo limite sobre los Alpes, asf los limites de la vegetacion en la zona térrida y
en la templada no pueden ponerse en paralelo, como si dependiesen tinicamente
de la temperatura média que reina en cada una de estas latitudes. Para compa-
rar el limite de las nieves en dos regiones tan diferentes, era preciso, por decir-
lo asf, poderlas reducir 4 un mismo denominador, como dos fracciones entre las
que se quiere establecer una relacion; en otros términos, era preciso que se some-
tiesen 4 una ley andloga en la distribucion de los meteoros y en la conformacion
del suelo, haciendo una cosa idéntica respecto de la vegetacion para establecer la
comparacion en dos regiones de nuestro globo.

Si esta condicion pudiera realizarse, se acabaria por no tener 4 la vista sino
s6lo las diferencias que resultarian para las plantas de la temperatura debida 4
la latitud, y seria facil enténces estimar esta influencia con exactitud. Pero otros
varios elementos de una accion muy complexa determinan la distribucion de los
vegetales, y por lo mismo la comparacion entre las diversas regiones del globo
es tanto més dificil. ‘ :

La inspeccion de las montafias de México muestra que para la vegetacion, di-
fieren en dos puntos principales de lo que vemos en los Alpes: el dominio de los
bosques es mucho mds grande y el de las praderas més limitado.

1. BosquEs. Kl limite superior de los bosques es claramente marcado y
se ewliende muy arriba; sin embargo las causas que detienen la vegetacion

parecen mds bien estivales que nvernales.
Ascendiendo 4 los grandes volcanes de México, se camina desde una altitud

* Véanse las notas al fin.
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de 7 4 8,000 piés hasta casi 11,500 en bosques de coniferas, y en ciertos puntos
se ve 4 los pinos vegetar aun més arriba bajo formas mds raquiticas. -

Me ha llamado la atencion el ver sobre casi todos los grandes volcanes, que
el limite de los bosques dibuja una linea horizontal muy regular que cuadra hien
con la uniformidad de configuracion de la montafia, regularmente convexa: es-
tos bosques acaban precisamente & la altura donde se detienen las nieves persis-
tentes del invierno y las nieves esporddicas de las tempestades de la primavera.

Parece que esta caida diaria de la nieve, en los momentos en que la vegeta-
cion estd en pleno vigor, se opone 4 la vida de las coniferas, de tal suerte que los
bosques se detienen casi 4 la altitud donde la precipitacion de la agua cesa de ve-
rificarse al estado de lluvia. En los Alpes el abeto que corona las aristas, cuya
posicion saliente favorece la rapida fusion de la nieve invernal, este abeto, re-
pito, no sufre impedimento mecénico en su vegetacion y su especie se extende-
rd hasta la altitud donde encuentre el limite de temperatura que su economia
puede soportar. Me parece que en la Cordillera la suspension de la vegetacion
arborescente depende de otras causas. En efecto, cosa notable, la zona de los
bosques casi escapa 4 las nieves-del invieruo; éstas no se extienden sobre la cin-
tura superior de los hosques sino por intervalos y permaneciendo apénas. No
son, pues, los frios excesivos del invierno los que hacen perecer 4 las coniferas, y
debe buscarse mds bien la razon de su detencion en causas estivales. ;Se la encon-
trard en las caidas de nieve tardias y cuotidianas de los meses de Mayo y Junio
6 en las heladas de la noche durante el estio? Solo la observacion podré ensefiarlo.
Sobre todos estos voleanes me ha parecido que los bosques son rechazados por una
causa especial, no extendiéndose hasta el limite de altitud que la temperatura
média deberia, al parecer, permitirles aleanzar. ? Sobre ciertos volcanes elevados,
pero no lo bastante, sin embargo, para que la cima conserve nieves perpetuas,
se les ve prolongarse mds 1éjos que sobre los picos coronados de nieve (Cofre de
Perote y la Malinche); sin duda porque alli la nieve de cada dia no permanece
sobre las rocas desnudas de la cima y estorba ménos la vegetacion, atendiendo 4
que las montafias rocallosas estin ménos sujetas 4 las nieves que las praderas.
Alli, los bosques de coniferas parecen llegar més cerca de su limite natural, por-
que comienzan & tomar formas raquiticas como en los Alpes: se ve en su forma
que la vegetacion viene 4 ser penosa 4 esta altura.

Sobre los conos regulares, como el Popocatepetl, los bosques se terminan sii-
bitamente 4 una cierta altitud, sin que los drboles de la zona superior tomen una
apariencia mezquina y sin prolongarse irregularmente, dejando claros, como en
ciertas regiones de los Alpes, en donde se observa sobre los confines de los pastos
como una lucha entre la vegetacion arborescente y las escarchas quela combaten.

Me parece que hay una ley casi inversa de la que regula la vegetacion de nues-
tros Alpes. Entre nosotros, el calor del estio permitiria 4 las coniferas extender-
se m4ds arriba de lo que lo hacen, y la causa de su detencion se encuentra mds
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bien en el rigor y larga duracion del invierno, que en la temperatura baja del
estio. En México, donde la diferencia de temperatura entre el estio y el invierno
es mucho ménos grande que bajo la zona templada, esta causa no existe. Que se
agregue 4 dicha circunstancia la regularidad de formas arredondadas y convexas
de los voleanes, y se comprendera por qué el limite superior de los bosques dibuja
sobre las montaiias de este pais una linea muy regular bastante distinta de la que
se observa sobre nuestros Alpes, donde los extremos entre las dos estaciones en-
gendran diferencias mds pronunciadas entre las aristas y los valles, dando lineas
isofitas locales mds sinuosas.

Varias especies de coniferas de las montaiias de México que he tratado de acli-
matar en Europa, no se han logrado, en razon de las circunstancias meteorol-
gicas totalmente distintas que encuentran en nuestro continente. Estas plantas
soportan en su patria, durante el estio un abatimiento de temperatura descono-
cido en nuestra llanuras, pero en invierno no atraviesan frios rigurosos. En los
lugares en que vegetan, las diferencias extremas no son entre el estio y el invier-
no, sino entre el dia y la noche en toda estacion, puesto que hiela aun en estio
(Mayo y Junio) durante la noche, mientras que el dia es muy caliente aun en
invierno. Pareceria, pues, que las coniferas de las altas regiones mexicanas
fuesen capaces de soportar una alternativa rdpida entre extremos de temperatu-
ra distantes, con tal de que sean muy cortos, que se sucedan rapidamente y que
no pasen de algunos grados bajo de cero; miéntras que sucumben bajo frios aun
moderados cuando éstos se prolongan, como entre nosotros, durante una parte
del invierno. ® :

2.° PrANTAS HERBACEAS. Su dominio es relativamente mds limitado que en
las montaiias de Europa.

Comparacion entre los limites delas plantas herbdceas en Europa y Mé-
aico.—En los Alpes los bosques de coniferas se elevan hasta 6,000 piés de altitud
(cerca de 2,000 metros); pero las yerbas no pueden alcanzar casi su limite natu=
ral detenidas que son por las nieves perpetuas. Las montaiias de México ofrecen,
al contrario, este hecho interesante, que se puede seguir allf la vegetacion hasta
su completa extincion, bajo la sola influencia de la altitud, sobre los picos que no
llevan una cantidad de nieve suficiente para rechazar las plantas. El Nevado de
Toluca, bajo este respecto, es la montafia mds interesante, porque sobrepasa los
limites de la vegetacion, sin ofrecer, sin embargo, mds nieve que sobre algunos
puntos aislados. En efecto, el Cofre de Perote no se elevamés alld del limite de las
yerbas; en el Popocatepetl, el Citlaltepetl y el Ixtaccihuatl, por el contrario, la
masa de las nieves es bastante poderosa para rechazar & la vegetacion, avanzén-
dose sobre ciertos puntos, ¢ para influenciarla 4 distancia. Es, pues, sobre el
Nevado de Toluea, y quizd tambien sobre las porciones libres del Ixtaccihuatl, que
la cuestion puede estudiarse en su estado normal; pero muy particularmente sobre
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el volean de Toluca, atendido que éste no entra en la region de las nieves perpe-
tuas sino por rocas y agujas que no retienen bien la nieve; de tal suerte, que ésta
se acumula més abajo y solamente por pequefios campos aislados, miéntras que
todo el vértice queda libre. Asi las plantas, l¢jos de quedar sofocadas hajo la
nieve en la porcion més elevada de la montafia, pueden desarrollarse en ella con
mds libertad.

Segun Galeotti, la vegetacion de las yerbas alcanza en México la altitud de
4,300 metros, 6 aun la sobrepasa, y 4 la altitud de 4,100 se ven aGn enebros.
Los liquenes no sobrepasan 4 las yerbas sino 150 metros. Los bordes del crédter
del Nevado de Toluca, 4 4,600 metros, no ofrecen ningun vestigio.

Si se coloca en México el limite de las nieves 4 4,400 6 4,500 metros, la vege-
tacion libre se detiene, pues, sensiblemente 4 la misma altura que las nieves per-
petuas. * En los Alpes, por el contrario, la vegetacion de las yerbas sobrepasa
en mucho el principio de la region nevada y no se le conoce realmente limite pro-
piamente diche. Casien todas partes es rechazado por las nieves, de manera que
en general no puede tomar toda la extension vertical de que seria susceptible: cir-
cunstancia que de hecho falta en México 6 que no existe sino en un grado menor.

Corta extension relativa de la zona de las yerbas en México.—La conse-
euencia natural que pareceria deducirse de este estado de cosas, es, que en este pais
los pastos deberian tomar una extension mayor que en los Alpes. Pero me he sor-
prendido al observar precisamente lo contrario, y ver cuin poco extendido es
comparativamente el dominio de las plantas herbdceas. Esta diferencia es quizd
exagerada por el hecho de que en Europa la explotacion de los bosques ha sido
llevada muy léjos, y que el provecho que se saca de los pastos ha conducido sin
cesar 4 la destruccion de bosques elevados, que una vez destruidos, necesitan siglos
para restablecerse. Sin embargo, haciendo abstraccion de esta circunstancia, la
diferencia que bajo este respecto ofrecen las dos regiones me ha llamado atin la
atencion. La simple inspeccion de los lugares muestra ya lo que confirman las
cifras, 4 saber: que en la cordillera de México y en los Alpes, existe poco més 6
ménos la misma distancia vertical entre el limite de los bosques y el de las nieves.
Por consecuencia, si 4 la latitud de México las nieves estdn més retiradas que en
los Alpes, es en provecho de los bosques, y de ninguna manera de las yerbas: los
bosques sobrepasan 4 los de los Alpes en una cantidad al ménos igual 4 la que las
nieves retroceden, como lo prueban las cifras que siguen:

8i se admite para el limite de las nieves sobre los picos de México un altitud de.. 13,500 p.

Sobre las montaiias de los Alpes® de......coovniiiniieneiveenns Ll Si 8,500 p.
La diferencia entre la nieve de las dos regiones e de,.......vviviireinnsnnnss 5,000 p.
8i, por otra parte, se admite para el limite de los bosques en la cordillera de Méxi-

CEREHRE I AR U ST s L WEl) il L i e B i L e sl e 11,500 p. &
D0 L S e v sl ety e gl Sy o e e it OISk by el 6,500 p.7

Los bosques habrin avanzado, de 10s Alpes & MEXic0,..ov.vvvn vevrnsnsnnnenes 5,000 p.
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Los bosques avanzan, pues, en altura sobre las montaiias de México una cantidad
igual 4 la que retrocede la nieve, comparada 4 la de nuestros Alpes. La canti-
dad de espacio vertical libre, ganada por la menor extension de las nieves 4 esta
latitud es, pues, del todo en provecho de los bosques y sin beneficio alguno para
el dominio de las yerbas. ® El limite donde comienza la zona de las yerbas se en-
cuentra asi rechazada verticalmente de cerca de 4 4 5,000 piés. Véamos si su
limite superior asciende una cantidad igual.

A la verdad, casino es posible resolver esta cuestion, atendiendo 4 que el limite
superior de las plantas herbdceas no estd bien definido.

Se puede, sin embargo, estimar que en México se encuentra & una altura de casi.. 13,300 p.
Miéntras que en los Alpesexcede de. .., ... .. vvveieeanorensanioeins.s ees 930002

Diforentia. o v s siioa 4,000 p.

La extension vertical ganada por las yerbas es, pues, inferior 4 la extension
que éstas ceden 4 los bosques (4,500 6 5,000 piés). De lo que resulta que éstos
tltimos ganan mucho en extension en México, miéntras que la zona de las yer-
bas (aunque se eleven mds alto que en los Alpes) no afiade nada 4 la extension
de su dominio, sino al contrario, pierde alguna cosa. Llego 4 la misma conclusion
por la comparacion siguiente. Si el espacio que separa los hosques de las nieves
perpetuas es casi el mismo en los Alpes que en México (quizd algo menor en Mé-
Xico), era preciso para que el dominio de las yerbas fuese igual en este pais 4 lo
que es en los Alpes, que excediese notablemente el limite de las nieves perpetuas
(puesto que lo excede en los Alpes). Ahora bien; hemos visto que las yerbas se
detienen m4s adelante 6 en el limite de las nieves de la Cordillera. Investigando
la causa de esta detencion de las plantas herbéceas, creo encontrarla, como para
los bosques, en los meteoros del estio mas bien que en los del invierno.

Pequeiia extension de los pastos.—Se deduce de estas consideraciones que
los pastos propiamente dichos deben ser bastante restringidos sobre los picos de
la Cordillera. En efecto, lo serian ya en superficie por el solo hecho de la senci-
llez de la forma de los voleanes que no desarrollan estos valles altos y estas es-
pecies de mesas 6 terrados tan frecuentes en los Alpes, en donde vegetan los més
hermosos pastos. Pero lo son, ademds, en extension vertical, mds de lo que se
podia suponer: bien pronto se pierden en las rocas 6 en los escombros, donde no
crecen sino yerbas raquiticas y aisladas. Este estado de cosas me parece expli-
carse por el hecho de que los bosques, elevindose muy alto, la mayor extension
de las yerbas se encuentra rechazada 4 las regiones pedregosas 6 rocallosas, y ya
bastante elevadas para que su vegetacion sea suficientemente vigorosa para ta-
pizar el suelo y formar lo que se llama pastos. *°

Arriba de los bosques del Popocatepetl no hay pastos del lado norte; mas esto
depende tinicamente de las prolongadas pendientes de arena movediza que siguen

4 los hosques, porque se ve crecer yerbas en estas arenas; y ademds sobre el Ix-
La NATURALEZA.—Tomo VII.—43,
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taccihuatl, sobre el pico de Orizaba, se encuentran, aunque en corta extension,
especialmente en el alto valle abrigado que separa los dos conos de esta montaiia.

Liquenes.—En fin, la comparacion de la vida de los liquenes daria lugar 4
una singular observacion.

En México estas plantas, segun Galeotti, no se elevan sino hasta 14,000 pids:
ahora bien, en Suiza los liquenes no tienen limite, puesto que se les encuentra
hasta la cima del Monte Blanco, 4 14,800 piés de altitud. * Aunque Galeotti no
haya encontrado ninguna de estas plantas en la cima del pico de Toluca, me sor-
prenderia que se detuviesen 4 un nivel tan bajo, porque no es admisible casi que los
liquenes alcancen en los Alpes la misma altitud que en la cordillera de México. *

Concrusiones. Resumiendo lo que antecede se ve que:

1.° Los hosques se elevan en México, en notable cantidad, m4s alto que en los
Alpes (casi 5,000 piés), de manera que en los dos continentes reina una distancia
bastante igual entre el limite de las nieves y la de los bosques, sea 2,500 piés,
pero més bien menor en México, vista la invasion de los bosques.

2.° Las yerbas de México no avanzan en altitud de una cantidad tan grande
sobre la de los Alpes; no los exceden probablemente sino de 3,500 6 4,000 piés
y se detienen en el limite de las nieves.

3.2 Los liquenes no parecen alcanzar una altara mayor en México que en los
Alpes. ;

Si este tiltimo hecho llega & comprobarse, demostraria que miéntras que los ex-
tremos de temperatura baja que en nuestra latitud reinan sobre las mds altas
montafias, no bastan para destruir la vegetacion, * una temperatura poco varia-
ble, pero siempre medianamente baja, como sobre los picos de la Cordillera, se
opone 4 la vida de las plantas.

Condiciones diferentes que reglan la vegetacion en Méwxico y en losAlpes.
—La manera notable de conservarse las plantas de los Alpes 4 traves de las nie-
ves y de las escarchas de una estacion, me confirman en la opinion de que las cau-
sas que en México determinan el que la vegetacion herbédcea y criptogdmica se
suspenda 4 una altitud tan poco considerable para la latitud, son causas estivales;
porque las criptégamas y las yerbas soportan perfectamente el invierno sobre las
montafias de México, en donde hace ménos frio que en los Alpes.

‘La igualdad que reina entre las estaciones bajo el tropico hace que aun en
elevadas altitudes una temperatura média, casi uniforme, sea la que presida dla
vida de los vegetales, y no como entre nosotros el fuerte calor que ocasiona el estio.
El calor del estio se aleja mucho ménos de la temperatura média que en nues-
tra latitud; es el que permanece relativamente mas bajo y el que debe limitar la
extension de las plantas, en vez de que entre nosotros son los frios del invierno.
Sin estas causas estivales las yerbas deberian continuarse 4 traves de las nieves
del Popocatepetl. **
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Se pueden generalizar de la manera siguiente estos principios tedricos, compa-
rando las dos contrarias que ofrece la vegetacion sobre las montafias de los tré-
picos y sobre la de la zona templada y drtica.

Trépico.—Bajo el ecuador, la diferencia entre el invierno y el estio siendo
nula, las nieves tienen, teéricamente hablando, un limite invariable en toda esta-
cion, que se encuentra colocado en donde la atmésfera alcanza una temperatura
média, vecina de 0°. Es evidente que vista esta temperatura del estfo, no po-
drén vegetar alli mds, y que si este estado se encontrase en toda su regularidad, el
limite de la vegetacion deberia easi coincidir con el de las nieves.

Zona templada y driica.—Aqui los grandes extremos de temperatura hacen
que el dominio de las nieves perpetuas y el de las plantas herbdceas se cruce y
se penetre; las escarchas del invierno llevan muy abajo las nieves y el calor del
estio eleva 4 las plantas aun muy arriba. Miéntras méds se avanza hdcia el ecua-
dor, mas debe, por consecuencia, abatirse el limite de la vegetacion con relacion
al*de las nieves perpetuas (es decir, tiende 4 aproximarse 4 ellas), hasta el mo-
mento donde estos dos limites se confunden. A lalatitud de los volcanes de Mé-
xico no deberian confundirse afin; pero hemos indicado que el limite de las nieves
excepeionalmente es alto en las montafias de este pais, y quizd es la razon por la
cual los dos limites coinciden de hecho, aunque 4 esta latitud las plantas debie-
sen aun salvar el limite de las mieves, si cansas especiales no llevaran una modi-
ficacion en el 6rden teéricamente normal. Se deduce tambien de lo que precede,
que miéntras mds se avanza hdcia el ecuador, mds tambien la temperatura del
estio contribuye 4 determinar los limites de la vegetacion. En efecto; esta tem-
peratura se aproxima més y mds 4 la temperatura média de los lugares y acaba
por coincidir con ella en el ecuador, y aqui precisamente es esta temperatura que
suspende la vegetacion 4 la altitud en donde se aproxima de 0°.

Imposibilidad .de lineas isofitas entre las montaiias de Méwico y los
Alpes.—De todo lo que precede se puede concluir tambien, que si entre nosotros
las altas regiones del globo tienden & reproducir el cardcter de las regiones drti-
cas, no es lo mismo bajo los trépicos, en donde los meteoros tienen una distribucion
muy diferente y conservan un cardcter tropical aun sobre las altas montafias. **

~ Es, pues, casi imposible trazar una linea isofita entre las altitudes de dos lu-
gares tan distantes, puesto que bajo estas latitudes separadas, las plantas son in-
‘fluenciadas de una manera especial por lineas isoteras ¢ isoquimenas que estin
en relaciones muy distintas. Esta linea no seria sino una linea de hecho compuesta
de segmentos que no se adaptarian unos 4 otros y creo que es preciso limitarse &
decir que los limites de la vegetacion en México no pueden compararse 4 los
limites que se observan en las regiones templadas, porque las causas que los
determinan son sensiblemente distintas. En efecto, la comparacion de los limi-
tes de tal 6 cual vegetacion en dos hemisferios y bajo latitudes separadas, no tie-
nen ningun sentido hajo una forma absoluta.
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Para establecer de una manera virtual esta linea isofita, era preciso, como lo
digo mds arriba, poder identificar, bajo las dos latitudes, la distribucion de los
meteoros, lo que en México equivaldria 4 descargar el estio de una gran parte
de sus lluvias para cargar con ellas el invierno bajo forma de nieve. En estas
condiciones ciertas especies de coniferas podrian, sin duda, resistir aun el invierno,
y con un estio mds caliente, podrian sobrepasar el limite de altitud actual. Pero
por otro lado, hemos visto en un caso semejante, extenderse més abajo las nie-
ves perpetuas de manera que probablemente la vegetacion arbérea aleanzaria muy
de cerca su limite con detrimento casi absoluto de las praderas. ® Este fenémeno
seria aun mds mareado si los voleanes nevados de México, en lugar de ser cimas
aisladas, formaran una cadena de montafias agrupadas, en donde las nieves des-
cienden mds abajo que sobre los picos aislados.

Mas como en las armonias de la naturaleza estd que cada planta, conforme su
economia 4 las estaciones donde vegeta, bien se puede, bajo cierto punto de vista,
considerar como normales, toda causa que sirve de barrera 4 sus facultades. Se
puede, pues, .si se quiere, decir que su limite normal de vegetacion, se encuen-
tra en el lugar donde se le ve sucumbir, cualquiera que sea la causa, sea el
frio de las noches de estio, ? como en México (y sin duda tambien otras causas)
6 la temperatura média (6 especial 4 una estacion), como sobre los Alpes, siempre
que no se olvide recordar las causas especiales y contrarias que en cada zona ter-
restre forman la detencion que la disefia. Se definird, quizd, mejor de una ma-
nera general la diferencia entre el aspecto més aparente de los Alpes y de las
Cordilleras, diciendo que la temperatura mds uniforme entre el estio y el invierno
que reina en México, favorece mas que en los Alpes la extension de los hosques
con detrimento de las praderas.

NOTAS.

1 Habia ereido notar que esta zona de los bosques se divide en tres pisos boldnicos: el primero
ocupado por Pinus 6 pinos (Ocotes), bajo los cuales crece una yerl?a larga y abundante; el segundy
weer T Abies O abetos (_ngmel), debajo de los cuales el suelq esld tapizado de musgo; el tercero por Pi-
nus bajo los cuales se encuentra la yerba. Ignoro si los pinos de las dos zonas extremas pertenecen
i la misma especie; posible es que no sea asi, atendiendo que la flora de México es infinitamente rica .
en coniferas, (Ultimamente, M. Reetz!, botanista horticultor establecido en México, ha descrito mas
de 70 especies de Pinus de este pais, y aunque este nimero es, sin disputa, exagerz-ldo, indica, sin
embargo, una extremada riqueza en coniferas,) Pero algunas personas que han recorrido México, me
han afirmado el no haber observado eslas (res zonas regulares y dudan que los abelos estén siempre
interealados como 1o he indicado. Dejo la cuestion indecisa, pues es posible que tan solo haya yo atra-
vesado exlensiones accidentalmente pobladas de abetos en medio de bosques de pinos. Sin embargo,
jamés he visto & los abelos aleanzar los dltimos limites de la vegetacion arborea; por el contrario, en
esa zona he visto siempre pinos, de manera que los abetos me parece corresponden mis especialmen-
te & la cintura intermedia, miéntras que los pinos vegetan a todas alturas, desde el nivel de la mesa
hasta una altitud de cerca de 12,000 piés.
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2 El hecho que la vegetacion de una planta no es solamente una funcion de la latitud, de la tem-
peratura média, y por consecuencia de la altitud, esta suficientemente probado por las singulares ex-
cepeiones que se observan bajo este respecto. Al N. E. de Irlanda el mirlo crece en plena tierra,
como en Portugal, y sin embargo, las manzanas maduran con dificultad. Sobre las costas de De-
vonshire se ha visto el Agave americano florecer en plena tierra, y los naranjos en espaldera lle-
var frutos, ete. (Humboldt, Cosmos.) Las costas del mar de Cortés, aunque de hecho extra-tropicales,
tienen una flora tropical. Por ofra parte, ciertos frutos que buscan el calor, llegan ménos bien d la
madurez bajo los tropicos que en las regiones templadas, vista la igualdad de temperatura del estio
y del invierno. Nuestros frutos europeos no adquieren en México el mismo sabor que tienen en
Europa.

3 Me parece que esto viene en apoyo de la opinion de Quetelet, que las ripidas variaciones
de temperatura favorecen la vegetacion. Pero como nuestros pinos de México se logran en un inver-
nadero de lemperatura fija, es probable que las grandes variaciones de temperatura no le sean nece-
sarias, lo que confirma, por el contrario, la opinion de A. De Candolle, de que las temperaturas
#ililes son las inicas que obran en la vegelacion, y que las variaciones termométricas no producen el
mismo efecto, sino porque atraviesan temperaturas ttiles.

%4 En efecto, la observacion del Nevado de Toluca muestra que la vegetacion libre de México, es
decir, aquella que se manifiesta sobre las rocas situadas completamente fuera de la influencia de las
nieves, se detiene 4 una altura sensiblemente igual & aquella que, sobre los grandes picos, sirve de
limite normal & las nieves perpetuas. Esla coincidencia es tanto mas notable, cuanto que es pura-
mente accidental en México. '

La vida animal se prolonga mucho més alto que la de las plantas. En el vértice del Popocalepell,
& 5,300 metros de altitud, sobre el borde sudeste del crater que estd privado de nieve, he visto un

—.coledptero de la familia de los Blaps introducirse entre las piedras. Tal parece que la tierra recalen-
tada por los vapores sublerrineos, forma alli, en medio de las nieves, un oasis propio a la conserva-
cion de la vida en donde los animales pueden encontrar un abrigo. Este pesado coledptero no ha
podido ser trasportado accidentalmente por los vientos & esla gran allura, como la mariposa que mi
abuelo vi6 en la cima del Monte Blanco, como los que Zumstein ha encontrado en el vértice de la
piramide Vincent (una de las cimas del Monte Rosa, 13,000 piés de altura.) Es preciso que haya su-
bido los flancos de la montaiia por las pendientes de arena y las aristas desnudas que podian ofrecerle
momentineamente una ruta desprovista de nieve, 3

5 Sea sobre monlanias perfectamente aisladas, como lo son las de México.

6 Segun Glennie, de 11,760 piés. Esle viajero fija el limite de la vegetacion en el Popocatepetl &
una altitud inferior 4 12,000; pero es evidente que se equivoca, y que ha creido encontrar este li-
mite donde comienzan los derrumbes de arena movediza accidentalmente desprovistos de vegetacion,

7 Altitud un poco grande, pero probablemente la normal, porque la destruccion reciente de los
bosques elevados ha bajado su limite. Ademis, excepcionalmente se ha visto vegetar el Pinus
cembra hasta una altura de 8,000 piés,

8 Estas apreciaciones no pueden ser sino estimativas; pero aun cuando no se admitan las cifras que
sirven de base d este calculo, no quedara ménos claramente eslablecido que los bosques invaden & es-
ta latitud un espacio igual al que es cedido por las nieves.

9 En efecto, Zumstein ha encontrado plantas vivas y en flor a 11,000 piés de altitud, casi en Na-
se, cima que domina una cresta que desciende de Lys Kamm y divide en dos brazos el ventisquero
de Lys.

Los Sres. Shlagintweit, en su ascenston al Monte Rosa, han encontrado plantas fanerogamas que
florecen 4 11,462 piés de altitud sobre la isla de roca del ventisquero de Gornerhoon, llamado Auf
der Platle. y

10 Sea i causa del enrarecimiento del aire, sea por olras causas que delienen la vegetacion en el
limite de las nieves, y que no existen en los Alpes al mismo grado. Los pastos de México, estando si-
tuados & una altura absoluta ms grande que los de los Alpes, no estan colocados exaclamente en las
mismas condiciones fisicas. Las lombrices desempenan un papel muy importante en la formacion de
los pastos, arrojando & la superficie del suelo las pequefias cantidades de tierra que sacan de cierta pro-
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fandidad. Las piedras se cubren poco & poco por este trabajo continuo, hundiéndose gradualmente
en el suelo hasta algunas pulgadas de profundidad, cediendo su lugar 4 una capa de césped. (Véase
Bowditch, «Journ, de la Soc. Roy. d’agricult. d’Anglet., 1858.») Es posible que en las elevadas al-
titudes de México fallen estos animales, 6 que’su trabajo sea ménos considerable que en los Alpes.

11 La Unmbilicaria virginis, se ha encontrado 10 metros abajo de la cima del Jungfrau y se ha visto
la Lecanora polytropa y Lecidera confluenta en la cima del Monte Blanco. Se han encontrado tam-
bien musgos & grandes alturas, como la Andrea rupestris vegetando en el Monte Rosa & 11,770 piés
de altitnd sobre la pirimide Vincent.

12 Creo recordar haber visto liquenes en el borde del criter del Popocatepetl. M. Craveri ereyd
haberlos visto tambien sobre las paredes del criter. Preocupado con otros asuntos, no he dado & este
hecho suficiente atencion. En todo easo, no me he impresionado en lacima de este volcan como en
la del Cofre de Perote, por la abundancia de liquenes que forman placas de color vivo sobre las rocas
de esta montana.

13 El mismo hecho explica la gran prolongacion de la vida de las yerbas arriba del nivel de las
nieves perpetuas; las plantas, resistiendo al invierno y al estio, pueden seguir vegetando.

14 Ignoro si el enrarecimiento del aire puede ser causa de que la vegetacion se detenga. Podria
suponerse esto al ver los ligquenes detenerse en México y en los Alpes & la misma altitud, pero dudo
mucho que esta circunstancia sea la causa real.

15 Las altas regiones representan tanto mejor la zona circumpolar, cuanto que estin situadas més
al norte, y tanto ménos &4 medida que se aproximan al ecuador.

16 Creo, en efecto, que en este caso las nieves perpetuas llegan bastante cerca del verdadero li-
mite de los bosques 6 gun les servirian de barrera; porque en estos limites haria aun calor en estio-
y durante el invierno reinaria un frio soportable para ciertas especies de coniferas. Pero las altas re,
giones estarian necesariamente pobladas de otras especies de las que vegetan ahora.

(Traducido de la obra del autor citado en el titulo, cual es “Coup d’eeil sur Ihydrologie dn Mexique,” ete. Gi-
nebra, 1862), }
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