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Introduccion

En sus trabajos, ahora clasicos, Rzedowski (1978, 1996) discute la
relevancia de los bosques mesofilos de montana, tanto por la ri-
queza vegetal que alli se alberga como por el estado tan fragmen-
tado de su habitat y por el nivel de amenaza al que estan expuestos
sin comparacion con otros tipos de vegetacion en el pais. Este
autor estimdé que tales bosques albergan unas 2,500 especies de
plantas vasculares restringidas' o que crecen preferentemente en
ellos; diversos autores han aceptado este nimero (por ejemplo,
Challenger 1998), e inclusive algunos han considerando que tal
cifra constituye su riqueza floristica total (ver por ejemplo Luna et al.
2001). Sin embargo, hasta la fecha no se tiene una relacion com-
pleta del conjunto de su riqueza floristica, tanto restringida como
compartida con otros tipos de vegetacion, que propicie realmente
su entendimiento y destaque la magnitud de su importancia para la
conservacion de la diversidad floristica de México. Por otra parte,
evaluaciones preliminares antes de comenzar este trabajo revelaron
que la riqueza floristica del bosque mesoéfilo de montafa podria
contener entre 4,000 y 5,000 especies de plantas vasculares, por
lo que se considerd pertinente integrar una lista lo mas completa 'y
actualizada posible de sus elementos floristicos.

T Alo largo del trabajo se utilizara el término “restringido” para hacer referencia a las
especies u otros taxa que viven preferentemente en el tipo de vegetacion especifi-
cado, es decir, indica una preferencia ecoldgica y no una limitacién geografica.



El término “bosque mesofilo de montana” fue acufado por Miranda
(1947) para referirse a una comunidad vegetal presente en la
cuenca del Rio Balsas, distribuida en una franja altitudinal similar a
la del encinar, pero donde predominan elementos tropicales de
montana entremezclados con otros tipicamente boreales y donde
las condiciones de humedad son muy favorables, lo que resulta en
una gran rigueza de especies, con abundancia de plantas trepa-
doras y epifitas. Rzedowski (1978) formalizd este nombre para re-
ferirse a las comunidades semejantes en todo el territorio nacional
y sintetizd el conocimiento que se tenia de ellas hasta esa fecha.
Desde entonces una gran cantidad de estudios, tanto de indole flo-
ristica como ecoldgica y biogeografica, han sido publicados para
diferentes sitios bajo este nombre.




¢, Bosque mesofilo
de montana o bosque
humedo de montana?

En las regiones montanosas de México, sobre las vertientes donde
inciden los vientos humedos que provienen del mar y por lo gene-
ral entre los 1,000 y 3,000 metros de altitud, se pueden observar
zonas donde se concentra una alta humedad, resultado de la exis-
tencia de lluvias durante casi todo el ano, muchas veces debido a
la condensacion de las nubes, o cuando no se condensan, a su
persistencia como niebla casi a nivel del suelo. Alli prosperan co-
munidades vegetales muy exuberantes que han recibido diversos
nombres (Cuadro 1), pero que por lo general se les conoce en el
pais como “bosques mesofilos de montana” o “bosques de ne-
blina”. No obstante que estos bosques comparten muchos rasgos
fisondmicos, presentan entre ellos una elevada heterogeneidad
tanto floristica como estructural, lo que dificulta su delimitacion
clara con respecto a otros tipos de vegetacion.

Un rasgo particular de los bosques mesofilos de montana es que se
localizan en cotas altitudinales por arriba de las comunidades tropi-
cales de tierras bajas (por ejemplo, los bosques o selvas altas o me-
dianas perennifolias o subperennifolias) y por debajo de los bosques
templados de las regiones montanosas (por ejemplo, los bosques
de Pinus, Pinus-Quercus o Quercus). En ellos convergen, ademas
de las especies restringidas a su territorio, especies tipicas de las
selvas altas 0 medianas caracteristicas de las zonas humedas de
baja altitud, con especies de los bosques templados, caracteristicos
de las regiones montanosas y frias, donde la combinacion de altitud,
humedad y temperatura propician su coexistencia.



Los bosques humedos de montafa a menudo estan cubiertos de nubes.

La presencia de comunidades vegetales del tipo de los bosques
mesofilos de montana ha sido reportada para muchas regiones
templadas y humedas del mundo, desde los Estados Unidos en
Norteamérica, algunas islas del Caribe (Cuba, Jamaica, Puerto
Rico, Republica Dominicana), hasta Bolivia y Argentina en Sud-
américa, asf como en Africa y Asia (Miranda y Sharp 1950, Greller
1990, Doumenge et al. 1993; Hamilton et al. 1993b; Bubb et al.
2004). El término mas comun de “cloud forest” ha sido utilizado en
muchas partes del mundo y en ninguna otra parte, excepto en Mé-
xico, el término de bosque mesofilo de montana ha sido aplicado
a estas comunidades vegetales. Por esta razon, Rincon (2007) su-
giere que la diferente terminologia ha obstaculizado la compara-
cion del bosque mesdfilo de montafa de México con los de otras
regiones del mundo. Este ultimo autor, al igual que otros (por ejem-
plo Churchill et al. 1995, Luna-Vega et al. 2006), han utilizado un
término mas general que incluye todas las variantes incluidas en el



cuadro 1: “bosque tropical hUumedo de montana” el cual es utili-
zado en este trabajo para describir su riqueza floristica. Solamente
se excluye de su denominacion la palabra “tropical” (o “neotropi-
cal” utilizada por algunos), pues en México existen reportes de
este tipo de bosque en latitudes superiores a la del Tropico de
Cancer (Fig. 1), la linea geografica que tradicionalmente delimita la
region intertropical en México (aunque no estrictamente caracte-
riza un limite ecolégico), y otros donde dominan fisondmica y es-
tructuralmente elementos de linajes tipicamente boreales (al menos
en el estrato arbdreo), no tropicales (por ejemplo abetos, encinos
o pinos). Ademas, la existencia de “cloud forests” en los Estados
Unidos y otras partes del mundo no tipicamente tropicales, los cua-
les comparten muchas especies con los bosques mesofilos de
montana de México, sugieren una distribucion extratropical que los
excluiria al utilizar el término “tropical” o “neotropical”.

Cuadro 1. Ejemplos de nombres aplicados por varios autores para refe-
rirse o describir al bosque humedo de montafia en México.

T

Bosque caducifolio

Mi 1947
(deciduous forest) e NAkezy

Martin (1955), Luna et al. (1999),
Luna-Vega et al. (2001),
Williams-Linera (2007)

Bosque de niebla, bosque de ne-
blina, bosque nublado (cloud forest)

Bosque de Engelhardtia Miranda y Sharp (1950)
Bosque de Fagus Miranda y Sharp (1950)
Bosque de Liquidambar Miranda y Sharp (1950)

Bosque de Pinus-Quercus

con Liquicambar Carlson (1954), Breedlove (1981)

Bosque de Platanus Miranda y Sharp (1950)

(Continua)
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Bosque de Weinmannia

Bosque mixto (mixed forest)

Bosque montano humedo
de encino

Bosque mesdfilo de montana

Bosque neotropical himedo
de montana

Bosque tropical himedo
de montana

Evergreen montane rain forest

Selva o bosque de Lauraceae

Selva baja perennifolia

Selva mediana perennifolia

Tropical montane cloud forest

Tropical montane rain forest

Miranda y Sharp (1950)

Miranda y Sharp (1950)

Luna-Vega et al. (2006)

Miranda (1947), Rzedowski (1978)

Sanchez-Gonzélez et al. (2008)

Rincén (2007)

Breedlove (1981)

Gomez-Pompa (1973), Greller (1990)

Alvarez del Castillo (1977),
Breedlove (1981), Ishiki (1988)

Miranda y Hernandez X. (1963),
Breedlove (1981)

Hamilton et al. (1993a)

Zuill y Lathrop (1975)

Distribucidon geografica del
bosque humedo de montana
(BHM) en México

El bosque himedo de montafia en México (BHM), ya sea con ésta
o alguna otra de sus denominaciones (Cuadro 1), ha sido registrado
en 20 de las 32 entidades federativas en que se divide politicamente




al pais (Anexo 1). Ninguna de sus variantes ha sido reportada de las
peninsulas de Baja California (Baja California y Baja California Sur)
o de Yucatan (Campeche, Quintana Roo y Yucatan) ni de algunos
estados que conforman la Altiplanicie Mexicana (Aguascalientes,
Chihuahua, Coahuila, Guanajuato, Tlaxcala y Zacatecas). Tampoco
en el estado de Tabasco se registra su presencia.

A partir de la informacion contenida en diversas bases de datos
de ejemplares botanicos (ver agradecimientos), asi como de la
revision de poco mas de 200 estudios llevados a cabo en el
pais, se pudo determinar que el bosque humedo de montafa
esta limitado a 309 municipios de los 20 estados indicados en
el anexo 1 (Figura 1). Dichos municipios comprenden unos
180,000 km? y aunque su territorio politico sobreestima consi-
derablemente la superficie con bosque humedo de montana,
es muy probable que alli se ubiquen las localidades con este
tipo de comunidad vegetal. Por ejemplo, los municipios de Pue-
blo Nuevo y San Dimas contienen los sitios con mayor extension
con BHM en el estado de Durango; en conjunto ambos munici-
pios comprenden unos 12,000 km? del territorio politico de este
estado, pero la superficie conocida de BHM en él no alcanza
30 km? (Gonzalez et al. 2007).

La figura 1 muestra la extension territorial de los municipios con
BHM que se ubica entre 1,000 y 2,500 metros de altitud, el in-
tervalo altitudinal donde este tipo de bosque se encuentra mas
comunmente. En color sepia se muestra el territorio del pais con
elevaciones mayores que 1,000 metros; la ubicacion de los mu-
nicipios principalmente hacia las vertientes costeras y en altitu-
des intermedias sugiere las preferencias ecolégicas del bosque
por las zonas donde inciden los vientos humedos provenientes
del mar. Es alli donde las caracteristicas de altitud, contenido de
humedad atmosférica y extension territorial se conjugan para
que el aire caliente forme sus nubes caracteristicas casi a nivel
del suelo.
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Figura 1. Municipios de México para los que se reporta la existencia de
bosque humedo de montafia. Se muestra la superficie que ocupan entre
1,000y 2,500 metros de altitud. En color se muestra también la extension
de México con altitudes entre 1,000 y 2,500 metros.

Riqueza floristica
en el bosque humedo
de montana de México

Una revision o mas exhaustiva posible de la literatura que docu-
menta la riqueza de la flora de México revela que en el bosque hu-
medo de montana existen al menos unas 6,790 especies,
distribuidas en 1,625 géneros y 238 familias (Cuadro 2, Anexo 3).



Entre las especies se reportan 665 categorias subespecificas (va-
riedades o0 subespecies).

Cuadro 2. Riqueza de taxa de plantas vasculares en el bosque humedo de
montafia de México.

Endémicas
de México
104 526 65

Helechos y

25
plantas afines

Gimnos- 5 13 52 23
permas
Monocotile- 40 348 1446 522
déneas
Dicotiledéneas 168 1160 4766 1751
Total 238 1625 6790 2361

Especies introducidas: 271, distribuidas en 207 géneros y 80 familias

Las cifras de riqueza compiladas para el BHM indican que en su
habitat se encuentra registrado 82% de las familias, 52% de los
géneros y 10% de las especies reportadas hasta la fecha para la
flora de todo México (Villasenor 2003, 2004). Las cifras indicadas
en el cuadro 2 superan en mas del doble los valores manejados en
las diferentes publicaciones que hacen alusion a este tipo de ve-
getacion (Rzedowski 1978, 1996; Challenger 1998) y revelan la
gran importancia que la superficie con BHM tiene como reservo-
rio de un porcentaje importante de la diversidad vegetal que existe
en el territorio nacional.

El inventario de la flora del BHM revela que 2,361 especies son
endémicas de México. Rzedowski (1996) coment6 acerca de la
escasa participacion en el BHM de géneros endémicos; sin em-
bargo, en este trabajo se registra un porcentaje mayor del nimero



de géneros endémicos con especies en BHM (45 géneros, 21.2%
de la flora genérica endémica de México) con respecto al estimado
por este autor (2%). Por otra parte, también Rzedowski (1996) ha
discutido que el BHM es rico en especies endémicas (alrededor
de 30%); las proporciones obtenidas en este trabajo revelan que
el BHM contiene 20.3% de las especies endémicas de México;
por otra parte, hay que subrayar que 34.8% de la flora total regis-

trada en el BHM es endémica del pais.
El conocimiento taxondmico de la flora del BHM es un proceso que

inicid en el siglo XVIII y que contindia hasta ahora, y de ninguna

manera se puede decir que ha concluido. La figura 2 muestra la ten-
dencia acumulativa del nimero de taxa especificos y subespecificos,
reflejada como cambios nomenclaturales o propuestas de taxa nue-
vos para la ciencia a lo largo del tiempo; la pendiente de la linea
indica qué tan incompleto esta su conocimiento, por lo que todavia
se esperan muchas novedades del estudio de los BHM mexicanos.
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Figura 2. Frecuencia de descripcion de las especies y taxa subespecificos
que han definido la composicion floristica del bosque hiumedo de mon-

tafa en México reconocida hasta ahora vy listada en el anexo 3.



Los cambios nomenclaturales, resultado de los estudios sistema-
ticos, asi como la descripcion de nuevos taxa, continuan de manera
activa y todavia no es posible definir con claridad cuantos resulta-
dos mas estabilizaran este conocimiento. Por ejemplo, la figura 2
muestra que al menos un numero importante de taxa descritos por
Linneo (253 taxa) siguen siendo aceptados como correctos. En
contraste, en la presente década (2001-2008) han sido publicadas
225 propuestas taxondmicas, 125 de ellas como nuevos taxa 'y 120
como cambios homenclaturales. Estos dos extremos sefalan una
tendencia casi idéntica que se ha venido siguiendo a lo largo del
tiempo, reflejada en la pendiente ascendente de la linea que no ha
alcanzado aun su asintota.

La riqueza de especies por género esta fuertemente sesgada hacia
numeros pequenos (Fig. 3). El cociente especies/géneros para la
flora del BHM es de 4.2; la mayoria de los géneros (783, 48.2% del
total) esta representado por una sola especie y solamente 24 de
ellos por mas de 31 especies. Considerando Unicamente a las es-
pecies que restringen su distribucion al BHM, se observa una ten-
dencia similar (Fig. 3), con muchos géneros que no tienen especies
restringidas al BHM (812, 50.0% del total) o que poseen una sola
(417, 25.7% del total); por otra parte, solamente ocho géneros tie-
nen mas de 31 especies restringidas a la superficie con BHM (As-
plenium (41 especies de 56 registradas en BHM), Begonia (33 de
49), Epidendrum (39 de 59), Lepanthes (52 de 54), Miconia (41 de
58), Peperomia (34 de 54), Salvia (34 de 81) y Tillandsia (62 de 93),
(ver el anexo 3).

En total, 271 especies mencionadas en el cuadro 2 representan
especies introducidas (exdticas) a la flora de México. Estas espe-
cies se distribuyen a su vez en 207 géneros y 80 familias (ver el
anexo 3). Comparando los nimeros con los totales que Villasefor
y Espinosa (2004) reportan para todo el pais, en el BHM se en-
cuentra 42.4% de las especies introducidas registradas a nivel na-
cional. Un analisis de la distribucion de estas especies en los



diferentes sitios con BHM permitira evaluar el grado de invasibilidad
del BHM y su nivel de resistencia a la invasion por estas especies
exoticas (Espinosa-Garcia et al. 2004).
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Figura 3. Riqueza de especies en los géneros que constituyen la flora del
bosque humedo de montafa en México.

Reiteradamente se ha afirmado (Rzedowski 1978, 1996; Challenger
1998) que el bosque humedo de montana concentra el mayor nu-
mero de especies en la menor superficie del territorio, dada la alta ri-
queza de especies distribuidas en el reducido espacio que ocupa
este bosque en el pais. Sin embargo, hasta la fecha no se ha cuan-
tificado objetivamente la proporcion de riqueza que ocupa la super-
ficie del BHM y de otros tipos de vegetacion importantes. En la figura
4 se contrasta la riqueza de especies conocida (Villasefor, datos no
publicados) en los tipos de vegetacion mas importantes de México.
Esta figura muestra que el BHM ocupa el primer lugar en cuanto a



riqueza floristica, con un nimero de especies casi idéntico al en-
contrado en el matorral xerdfilo; supera también al bosque tropical
caducifolio y es conspicuamente mas rico que otros bosques con
los que comparte muchas de sus especies, como los bosques de
Quercus, Pinus-Quercus, tropical perennifolio o tropical subcaduci-
folio (incluyendo al bosque tropical subperennifolio). Considerando
a las especies endémicas, el BHM ocupa el tercer lugar, siendo su-
perado por el matorral xeréfilo y por el bosque tropical caducifolio.
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Figura 4. NUmero de especies nativas de México registradas en los prin-
cipales tipos de vegetacion. BHM= bosque humedo de montana; MXE=
matorral xerdéfilo; BTC= bosque tropical caducifolio; BQ= bosque de Quer-
cus; BPQ= bosque de Pinus-Quercus; BTP= bosque tropical perennifolio;
BPIN= bosque de Pinus; BTSC= bosque tropical subcaducifolio (incluye
al bosque tropical subperennifolio).



De acuerdo con el mapa de vegetacion primaria elaborado por
INEGI (2003), el matorral xerdéfilo ocupa la mayor extension territo-
rial (28.8%), seguido por el bosque tropical caducifolio (6.5%), el
bosque de Pinus-Quercus (5.2%) y el bosque tropical perennifolio
(4.3%). En contraste, el BHM ocupa solamente 0.6% del territorio
nacional, pero ocupa el primer lugar entre los tipos de vegetacion
por su riqueza de especies (Fig. 4). La figura 5 indica el porcentaje
del territorio nacional ocupado por los principales tipos de vegeta-
cion; es indudable la supremacia del BHM en el nimero de espe-
cies por unidad de area, pues ningun otro tipo de vegetacion en
México contiene una densidad de especies tan alta como el BHM.
Aunque el matorral xerdfilo o el bosque tropical caducifolio com-
parten cifras bastante parecidas de riqueza de especies, el primero
supera en dos 6rdenes de magnitud al area ocupada por el BHM
y el bosque tropical caducifolio en un orden de magnitud. La re-
gion montanosa de México, donde se ubica el BHM, destaca en-
tonces como la zona mas rica en diversidad vegetal de todo el pais,
fendmeno semejante al que Henderson et al. (1991) comentan para
la region andina de Sudamérica; esta ultima supera floristicamente
a la regiéon amazonica, la cual alberga principalmente a los bosques
tropicales humedos y a los cuales, al igual que en México, se les ha
puesto mas atencion tanto publica como académica.

La figura 5 indica que el nivel de endemismo (34.8%) observado
en el BHM, aunque importante, no es particularmente elevado.
Otros tipos de vegetacion con menor numero de especies, por
ejemplo el bosque de Pinus-Quercus o el bosque tropical caduci-
folio, albergan en su flora un mayor porcentaje de especies endé-
micas. Probablemente el porcentaje mas bajo de endemismo en la
flora del BHM se explique en parte por su posicion intermedia entre
los bosques tropicales humedos y secos de las regiones de baja al-
titud y los bosques templados y frios de las zonas montanosas, o
que ha conformado esta mezcla tan interesante de elementos flo-
risticos; también puede deberse a la gran antigliedad de muchos
de sus miembros (Eoceno-Oligoceno, ver por ejemplo Tiffney 1985;




Wikstrém et al. 2001), que les ha permitido una mayor oportunidad
para dispersarse (movilismo) y adaptarse a diferentes ambientes.

BPQ (5.2%)
BTC (6.5%)
BQ (7.8%)
MXE (28.8%)
BPIN (3.2%)
BHM (0.6%)
BTSC (6.5%)
BTP (5.2%)

0 20 40 60 80 100

. % No endémicas . % Endémicas

Figura 5. Porcentaje de especies nativas de México registradas en los prin-
cipales tipos de vegetacion. Entre paréntesis se indica el porcentaje del te-
rritorio nacional que ocupa el tipo de vegetacion de acuerdo con el mapa
de vegetacion primaria del INEGI (2003). BHM= bosque himedo de mon-
tafia; MXE= matorral xerdfilo; BTC= bosque tropical caducifolio; BQ= bos-
que de Quercus; BPQ= bosque de Pinus-Quercus; BTP= bosque tropical
perennifolio; BPIN= bosque de Pinus; BTSC= bosque tropical subcaduci-
folio (incluye al bosque tropical subperennifolio).



Riqueza de especies
del bosque humedo
de montana en México
por estado

LLa distribucion de las especies que constituyen la flora del BHM no
es homogénea. Muchas de sus especies se distribuyen amplia-
mente a lo largo del pais (Anexo 1); asi, se reportan cifras como
266 especies del BHM registradas en Baja California o 420 en Baja
Callifornia Sur (ninguno de ellos con zonas de BHM, por lo que las
especies son compartidas con otros tipos de vegetacion) hasta
mas de 4,000 especies en estados con extensas zonas con BHM,
como Chiapas, Oaxaca y Veracruz (Cuadro 3).

El BHM se reporta tan al norte como la latitud de 27° en la vertiente
noroccidental de México y el paralelo 25° en la vertiente oriental
(Fig. 1). En el estado de Sonora se ubica la zona mas septentrional
de BHM en la Sierra Saguaribo, en el SE del estado, en los limites
con los estados de Chihuahua y Sinaloa (Gentry 1937, citado por
Miranda 1947). En la latitud de 25° se registran nuevamente zonas
con BHM, tanto en la porcién occidental (Sinaloa) como la oriental
de México (Nuevo Leodn). En Sinaloa el area mas septentrional con
BHM la reporta Gentry (1946) en la Sierra Surotato y en Nuevo Ledn
la reportan Valdéz et al. (2003) en el municipio de Santiago.




Especies restringidas
al bosque humedo
de montana en México

Rzedowski (1996) considera que hay unas 2,500 especies (pertene-
cientes a 650 géneros) con distribucion preferentemente restringida a
sitios con BHM. Tratando de hacer una analogia con sus cifras repor-
tadas, en este trabajo se tratd de determinar el nimero de especies
con una distribucion preferente en sitios con BHM. Para ello, primero
se selecciond el grupo de especies cuya distribucion conocida en
BHM se restringiera a los 20 estados con sitios de bosque. Esta pri-
mera seleccion arrojé un numero de 3,418 especies (distribuidas en
941 géneros y 188 familias). Posteriormente se aplicd un segundo fil-
tro que consistié en discriminar aquellas especies cuya presencia haya
sido registrada en los municipios indicados en el cuadro 1y las que se
encontraron en una extension que no distara mas que 10 km desde
sus fronteras (para ello se utilizo el sistema de informacion geografica
ArcGis 9.0). Con este segundo ejercicio se obtuvo un total de 2,822
especies, distribuidas en 815 géneros y 176 familias (Cuadro 3).

La cifra de 2,822 especies registradas que coexisten preferentemente
en sitios con presencia de BHM es ligeramente superior a la de 2,500
reportada por Rzedowski (1996). También hay diferencias en cuanto
a la distribucion taxondmica de tales especies: mientras que Rze-
dowski considera que las especies se distribuyen en unos 650 gé-
neros y 144 familias, las especies que aqui se considera como
restringidas al BHM se distribuyen en 32 familias y 165 géneros mas
que los considerados por este autor (Anexo 2).

La frecuencia de distribucion de las especies con respecto al nu-
mero de estados donde han sido registradas sigue el tipico patréon



exponencial negativo, observandose una disminuciéon notable del
numero de especies conforme aumenta el nimero de estados con-
siderados. La figura 6 muestra que la mayoria de las especies del
BHM se distribuyen en cinco estados 0 menos.

El arbol de las manitas (Macpacxéchitl) es una especie restringida
al bosque humedo de montana.

Tomando en cuenta a toda la riqueza floristica observada en el BHM,
12.5% del total de especies (848) se conocen solamente de un estado




y 46.3% (3,147) no se reportan de mas de cinco estados. Por otra
parte, 84.0% (2,371) de las especies de distribucion restringida al
BHM se registran de cinco estados o0 menos, de las cuales 28.3%
(799) se conocen solamente de un estado (Fig. 6). Es interesante que
el nimero de especies mas raras (aquellas conocidas de un solo es-
tado), no es muy diferente, independientemente de si se considera a
toda la flora como al conjunto de especies restringidas al BHM.

Distribucidon de las especies
del bosque humedo
de montana a nivel mundial

Entre otros aspectos importantes del BHM en México que han sido
ampliamente discutidos estan las relaciones floristicas con regiones
tanto templadas como tropicales del mundo. Principalmente ha lla-
mado mucho la atencion sus fuertes vinculos con la regién andina
de Sudamérica, especialmente entre los elementos herbaceos y
arbustivos, 0 con las regiones boreales, especialmente entre los
elementos arbodreos (Miranda y Sharp 1950, Carlson 1954, Little
1983, Rzedowski 1996). Se ha documentado que varias de estas
relaciones son muy antiguas, remontandose al Terciario temprano
(Eoceno-0Oligoceno), aunque otras se establecieron en fechas mas
recientes (Plioceno-Pleistoceno). Esto ha conformado una mezcla
bastante compleja de linajes muy antiguos con otros no tanto, di-
ficultando asi aclarar la historia biogeografica del BHM (ver por
ejemplo Martin y Harrell 1957; Graham 1987, 1995, 1999; Lavin y
Luckow 1993).



Cuadro 3. Numero de especies reportadas en el bosque humedo de montana
y su distribucién en las entidades federativas de México. “Endémicas” se re-
fiere a las especies endémicas de México y “Restringidas” a las especies que
crecen preferentemente asociadas a los bosques humedos de montana en

los municipios indicados en el anexo 1 o en lugares vecinos a ellos.

Aguascalientes 791 0 178 0
Baja California 266 0 5 0
Baja California Sur 420 0 21 0
Campeche 1,011 0 31 0
Chiapas 4,506 1,662 690 436
Chihuahua 1,085 0 193 0
Coahuila 778 0 119 0
Colima 1,485 205 352 117
Distrito Federal 1,185 205 352 117
Durango 1,337 53] 345 32
Guanajuato 1,120 0 306 0
Guerrero 3,157 801 877 397
Hidalgo 2,363 421 626 203
Jalisco 2,802 483 850 278
México 2,189 342 639 180
Michoacan 2,681 410 796 241
Morelos 2,030 248 481 108
10Nayarit 1,886 199 463 117
Nuevo Leén 1,127 60 220 30
Oaxaca 4,540 1,511 1,189 645
Puebla 2,502 495 571 214
Querétaro 1,934 262 483 135
Quintana Roo 806 0 12 0
San Luis Potosi 1,757 159 358 84
Sinaloa 1,348 66 291 36
Sonora 1,011 1 143 0
Tabasco 1,417 0 76 0
Tamaulipas 1,641 161 326 89
Tlaxcala 836 0 214 0
Veracruz 4,122 1,167 862 433
Yucatan 755 0 16 0
Zacatecas 942 0 228 0

Total 6,790 2,822 2,361 1,412
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Fig. 6. Distribucion de las especies del bosque hiumedo de montafa en
México de acuerdo con el nimero de estados donde han sido registradas.

Es necesario profundizar en el conocimiento de la distribucion geo-
grafica actual de los elementos del BHM para entender mejor los as-
pectos histdricos que han moldeado esta compleja mezcla de es-
pecies coexistentes. La explicacion mecanicista de que diversas
especies llegaron del sur y otras del norte para conformar el BHM
contemporaneo es demasiado simplista. Evidencias recopiladas en
los Ultimos anos indican que muchos elementos que se pensaba que
habian llegado del sur, en realidad se diversificaron en el norte y de
alli migraron hacia latitudes meridionales (ver por ejemplo Lavin y
Luckow 1993 o Pennington y Dick 2004). Otros elementos que al pa-
recer constituyen migrantes sincrénicos del Terciario, por ejemplo en-
tre el este de Asia y Norteamérica, en realidad parece que migraron
en diferentes tiempos. Por ejemplo, Donoghue et al. (2001) discu-
ten, con base en evidencia molecular, que géneros como Liqui-
dambary Hamamelis, dos componentes restringidos del BHM, pre-
sentan diferentes historias de migracion y vicarianza entre América



y Asia, el primero con una divergencia entre sus miembros de unos
40 millones de anos y el segundo de no mas de 20 millones de anos.
Cercis, otro género comun en el BHM, al parecer muestra una dis-
yuncion intercontinental de no mas de 15 millones de anos. La di-
ferente historia migratoria (0 de movilismo sensu Croizat) (Espinosa
y Llorente 1993, Zunino y Zullini 2003) de estos géneros segura-
mente explica en parte la falta de congruencia geografica en su dis-
tribucion geografica en México, con Liquidambar (especie con una
etapa de movilismo mas antigua) mostrando una distribucion mas
amplia que Hamamelis (Fig. 7). Inclusive al parecer sus rutas de mi-
gracion geografica son muy diferentes, ya que Liquidambar mues-
tra un trazo atlantico (con una distribucion a través del puente Atlan-
tico) y Hamamelis un trazo pacifico (con distribucion a través del
puente Pacifico) (Donoghue et al. 2001; Tiffney 1985).

El liquidambar es uno de los arboles caracteristicos del BHM.




El cuadro 4 muestra un resumen de la distribucion geografica ac-
tual conocida de las especies del BHM a nivel mundial. En primer
lugar destaca la riqueza de especies que se distribuyen ademas
de México, en Centroamérica. Es importante subrayar que de las
3,653 especies del BHM que se comparten con Centroamérica,
1,801 de ellas solamente se conocen de esta regiéon mesoameri-
cana. Destaca en segundo lugar el elemento sudamericano, pues
1,696 especies del BHM en México se distribuyen a lo largo de
esta region neotropical. Es notable por otro lado el nimero bajo de
especies que se distribuyen hacia el norte de México (Estados Uni-
dos y Canadd), pues solamente 864 especies muestran este patron
de distribucion, 187 de las cuales al parecer solamente conocidas
de México a Estados Unidos y Canada (elemento neartico).

Cuadro 4. NUumero de especies nativas del bosque humedo de montaha
en México compartidas con algunas regiones del mundo.

Estados Unidos y Canada 864
Centroamérica 3,653
Sudamérica 1,696
Norte y Centroamérica 138
Norte a Sudamérica 525
Islas del Mar Caribe 1,064
Africa 111
Asia 118
Europa 39
Australia y Oceania 33

Es también importante el nUmero de especies que extiende su dis-
tribucion hacia las islas del Mar Caribe (1,064 especies), aunque la
mayoria de ellas se encuentran también en los bosques centroa-
mericanos o sudamericanos. Finalmente, el niUmero de especies



que se distribuyen hasta el Viejo Mundo es realmente escaso; so-
lamente 171 tienen su distribucion geografica hasta esa region del
planeta, estando la mayoria de ellas compartidas inclusive entre
varios continentes. Destaca principalmente el nUmero de especies
compartidas con Asia y Africa, pues el nimero de especies com-
partidas con Europa (o Eurasia) es mucho menor que el que se
comparte con estos dos continentes. Igualmente bajo es el nimero
de especies que extienden su distribucion geogréfica al contienente
australiano o a las islas de Oceania.

Figura 7. Distribucion conocida en México de los géneros Hamamelis (li-
nea verde) y Liquidambar (linea azul), representados por sus trazos bio-
geograficos. Los trazos estan dibujados sobre el mapa de provincias bio-
ticas propuestas por Ferrusquia-Villafranca (1990) con base en rasgos
morfotectonicos. Los sitios en rojo muestran los municipios de México con
registros de BHM (ver Fig. 1). Los recuadros muestran las rutas probables
de dispersion de los dos géneros entre América y el viejo mundo.




La dominancia de elementos mexicano-centroamericanos (meso-
americanos) le brinda un sello particular a la flora del BHM de Mé-
xico. Este conjunto de elementos no esta reflejado nada mas a nivel
de especies (Cuadro 4), pues también a nivel genérico se observa
una dominancia de elementos Unicos a esta region. Hasta ahora
se han identificado 172 géneros cuya distribucién geografica se
restringe a esta region mesoamericana. Por otra parte, para 317
géneros su area de distribucion se extiende hasta Sudameérica,
mientras que solamente 19 géneros se conocen con una distribu-
cion tipicamente néartica (de México a Estados Unidos y Canada).

Consideraciones finales

Los resultados de este trabajo confirman algunas ideas discutidas
tiempo atras sobre la notable riqueza floristica del BHM. Ademas,
ponen en una perspectiva mucho mas clara su importancia, no sélo
en términos de su diversidad gamma (riqueza total de especies),
sino también por su elevada diversidad beta, causada seguramente
por su habitat altamente fragmentado, analogo a un archipiélago
(Rzedowski 1978, Vazquez-Garcia 1995) y por los elementos indi-
viduales que contribuyen con su flora particular (Fig. 6). La integra-
cion, la sintesis y el andlisis de una cantidad importante de
informacion ya publicada sobre la flora y vegetacion del BHM en
México reveld que su pobre conocimiento floristico es una verdad
a medias. De hecho, la informacion recopilada con este trabajo 1o
ubica como la comunidad floristicamente mas rica del pais, supe-
rando inclusive a otras, como el bosque tropical perennifolio, el cual
por mucho tiempo ha sido reconocido como el mas diverso e im-
portante. Sera necesario también en el futuro evaluar con mayor
precision las areas donde se asienta este bosque, especialmente
con trabajo de campo, para comenzar a disenar con mejores he-
rramientas las estrategias para su conservacion y para evaluar su



nivel de perturbacion o degradacion. La confianza en los resultados
obtenidos en esta primera etapa, con el manejo de la informacion
a nivel estatal (y municipal), se ve apoyada al comparar el mapa
elaborado con sitios potenciales de BHM (Fig. 1) con las localida-
des donde han sido recolectados ejemplares de la familia Astera-
ceae y cuyos registros indican la existencia de BHM (Fig. 8).

La elaboracion de bases de datos con informacion de otros grupos
vegetales que conviven con estas especies de Asteraceae en el
BHM permitira en un futuro cercano generar un mapa con mucha
mayor precision sobre los sitios que contienen BHM. La genera-
ciéon de informacion basica, como la relacionada con la riqueza flo-
ristica que alberga, es un primer paso para lograr las metas que
aseguren la persistencia del BHM en México.

Finalmente, la lista de especies aqui reportada debera pasar por el
escrutinio riguroso de los especialistas para la confirmacion de su
existencia en el BHM. Esta lista es el resultado de la revision, lo mas
exhaustiva posible, de la literatura publicada sobre el BHM, pero
no se han realizado actividades encaminadas a validar fehaciente-
mente su presencia en las areas registradas con este tipo de ve-
getacion. Comentarios de algunos especialistas (Angelica Ramirez,
Abisai Garcia, Ricardo de Santiago) ponen en duda la presencia de
algunas especies en el BHM; sin embargo, en esta etapa han sido
mantenidas en la lista (Anexo 3) dado que su inclusion es resultado
de estar citadas en trabajos relacionados al tema de estudio.

Figura 8 (siguiente pagina). Localidades de ejemplares de Asteraceae
(puntos amarillos) cuya referencia indica que fueron recolectados en sitios
con bosque humedo de montafa (BHM). En color verde se indica la su-
perficie de los municipios de México (ver Fig. 1) donde se ha registrado la
presencia de BHM cuyo intervalo altitudinal es entre 1,000 y 2,500 m. Los
contrastes de tonos sefialan las provincias bidticas con base en rasgos
morfotectonicos (Ferrusquia-Villafranca 1990).
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Los archivos anexos mencionados en el texto estan en
la carpeta “Anexos BHM” que descargé junto con este PDF.

Anexos en CD-ROM

Anexo 1. Estados y municipios de México donde se ha registrado la presencia
de bosque humedo de montafia (Formato Word).

Anexo 2. Familias con especies restringidas a sitios en México con bosque
humedo de montafa (BHM). Los nimeros indican el nimero de especies regis-
tradas por la familia en México, seguido por el nimero de especies en BHM vy fi-
nalmente el nimero de especies restringidas a sitios con BHM (Formato Word).

Anexo 3. Catalogo de especies registradas en el bosque himedo de mon-
tafa y su distribucion a nivel estatal en México (Formato Word).

Anexo 4. Lista de nombres aceptados y sus sinénimos (Nomenclator en
Formato Excel).
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El bosque humedo de montana (BHM), también conocido como
bosque de neblina o bosque mesdfilo de montaia, ocupa menos
de 1% del territorio nacional pero alberga en su territorio 82%
de las familias, 52% de los géneros y 10% de las especies de la
flora vascular de México. Fragmentos o extensiones de BHM se
conocen en 20 estados y 309 municipios del pais, en altitudes
entre 1000 y 2500 m, por arriba de las comunidades tropicales
de tierras bajas y por debajo de los bosques templados de las
regiones montafnosas.

El BHM ocupa el primer lugar en cuanto a riqueza floristica,
con un numero de especies casi idéntico al encontrado en los
matorrales xeroéfilos, superando a los bosques tropicales (tanto
caducifolios como perennifolios) y a los bosques templados,
como de encino o pino-encino, todos ellos con superficie varios
ordenes de magnitud mas grande que la ocupada por el BHM.
En este trabajo se presenta un inventario de la riqueza floristica
del BHM, indicando los nombres cientificos aceptados para
cada especie, los sinbnimos mas comunes reportados en la
literatura y la distribucion geografica en los estados donde se
registra su presencia.
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