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Afinidades de la flora genérica de algunos bosques mesdfilos
de montana del nordeste, centro y sur de México: un enfoque
fenético

SaLvapor AcosTa*

Resumen. Se presenta un anélisis de la flora genérica de varios bosques meséfilos
del nordeste, centro y sur de México. En un anélisis de conglomerados usando
el indice de similitud de Serensen, se construyé el dendrograma correspondiente
por el método UPGMA. En este estudio se mostraron agrupamientos
heterogéneos aparentemente inesperados de bosques meséfilos de diferentes
provincias fitogeograficas. En este sentido los bosques meséfilos estudiados no
se deben considerar monotdpicos y los esfuerzos para conservarlos deben tomar
en cuenta el establecimiento de reservas regionales, provinciales y locales que
puedan representar mejor la distribucién natural y heterogeneidad de los bosques
meséfilos de México.

Palabras clave: bosque meséfilo de montafa, analisis de conglomerados,
biogeografia, México.

Abstract. A floristic analysis of the composition at generic level of several cloud
forests from northeastern, center and southern Mexico is presented. An UPGMA
dendrogram was constructed, using cluster analysis through Serensen’s similar-
ity index. In this study the clustering of cloud forests from different phytogeo-
graphical provinces in apparently unexpected heterogeneous groups were evi-
dent. In this sense the cloud forests studied should not be considered monctopic
and efforts to conserve them should consider local, provincial and regicnal re-
serves to represent the natural distribution and heterogeneity of the cloud for-
ests of Mexico.
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Introduccion

Aunque el bosque meséfilo de montana es un tipo de vegetacién heterogéneo
desde el punto de vista fisondmico y de su composicion floristica y las especies
dominantes varian ampliamente de un lugar a otro, sus caracteristicas mas gene-
ralizadas, entre las que destacan la abundancia y diversidad de epifitas, trepadoras
lefiosas y pteridofitas, la afinidad geografica de sus elementos, y su presencia en
condiciones climéticas y ecolégicas similares, nos permiten considerarlo una uni-
dad de estudio interesante.

Las diferentes comunidades vegetales que lo componen prosperan en lugares
de clima himedo y fresco y representan el 10 % de la riqueza floristica de México
en tan sélo el 1 % de su superficie; es, por tanto, €l tipo de vegetacién més diverso
por unidad de superficie del pais (Rzedowski, 1996). Sin embargo, su escasa ex-
tension, la insularidad de muchas de sus comunidades y la alarmante fragmenta-
ci6én y perturbacién a las que ha sido sometido lo hacen el tipo de vegetacién méas
amenazado en México, junto con el bosque tropical perennifolio.

El bosque mesdéfilo de montaiia ha llamado la atencién de los investigadores
por la interesante afinidad geogréfica de sus elementos. En este tipo de vegetacién
es donde mejor se pone de manifiesto la convivencia de elementos meridionales y
boreales (Miranda y Sharp, 1950; Martin y Harrell, 1957, Rzedowski, 1978, 1996).

Asi mismo, el bosque meséfilo concentra también las afinidades floristicas con
el este de Asia. Sin embargo, en términos cuantitativos, existe una preponderancia
de elementos relacionados con bosques similares de Sudamérica, en particular
con los de la regién andina. A menudo en el estrato arbéreo del bosque meséfilo
de montafa existe una elevada proporcién de elementos boreales, mientras que
en el sotobosque predominan plantas con vinculos meridionales (Rzedowski, 1996).

Ademds, su riqueza floristica, unida a su particular distribucién en pequefias
islas ecolégicas en forma de archipiélago, en las cuales cada una posee una compo-
sicién biética particular, lo hace muy interesante desde el punto de vista
biogeografico (Luna et al., 2002)

Varios autores han analizado las afinidades floristicas del bosque meséfilo de
alguna localidad, comparando su zona de estudio con otros bosques meséfilos
(Luna et al., 1988, 1994; Acosta, 1997). En otros trabajos se considera a las plantas
arbéreas como indicadoras de estas afinidades (Puig et al., 1983; Vizquez-Garcia,
1994; Alcantara y Luna, 1997), o bien a las arbéreas y arbustivas (Ramfrez-Marcial,
2001) que, si bien, representan un papel ecolégico importante, no reflejan necesa-
riamente la totalidad de su flora.

Luna et al. (1999) exploraron, por medio del Andlisis Parsimonioso de
Endemicidad, una hipétesis general de las relaciones histéricas del bosque meséfilo
de México y proponen que cinco bosques meséfilos mayores divergieron
secuencialmente de un bosque anteriormente continuo, donde cambios climaticos
mayores proveyeron los eventos de aislamiento que indujeron su fragmentacion.

Luna et al. (2001), al analizar las afinidades biogeogrificas entre los bosques
nublados neotropicales, concluyeron que estdn estrechamente relacionados y que
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los de la subregion caribefia muestran relaciones complejas, tal vez debidas a la
compleja historia tecténica del 4rea.

Luna y Alcdntara (2002) realizaron un andlisis de trazos de 18 géneros lefiosos
caracteristicos de la flora vascular de los bosques mesdéfilos de México en el que
definen tres trazos generalizados de distribucién transpacifica. Las coincidencias
entre éstos definen siete nodos: sureste de Asia, Indonesia, Nueva Guinea, sureste
de Estados Unidos, Caribe, Mesoamérica y este de Suddmerica, algunos de los
cuales coinciden con conocidos kotspots y con refugios pleistocénicos propuestos.
Sus resultados indican que el sur de México y norte de Centroamérica constituyen
un drea geoldgica excepcionalmente compleja donde se encuentran elementos de
diferente origen.

En este trabajo se propone analizar las afinidades floristicas de bosques meséfilos
de México, considerando el total de la flora genérica de sitios relativamente bien
inventariados, de lugares representativos de las provincias fitogeograficas Sierra
Madre Oriental, Serranfas Meridionales y Serranias Transistmicas (Regién
Mesoamericana de Montana de acuerdo con Rzedowski, 1978), utilizando un mé-
todo fenético.

Método

Se construyé una matriz de presencia-ausencia de la flora genérica de 18 diferen-
tes bosques mesdfilos representativos (Fig. 1). La flora genérica de Pluma Hidalgo,
Oaxaca, registrada por Acosta (1997), se complementd con la base de datos del
Herbario OAX. En este analisis, solamente fue considerada la flora genérica del
bosque meséfilo de la vertiente del golfo de la reserva de la Biosfera El Triunfo,
Chiapas. La lista fue revisada cuidadosamente para evitar sinonimias. La matriz
resultante conté con 796 géneros. Con esta matriz original se corrié un anilisis de
conglomerados, utilizando el indice de similitud de Serensen y, para construir el
dendrograma, se usé el método UPGMA (McCune y Mefford, 1995) (Fig. 1).

Al construir la matriz, se evidencié la presencia de algunos géneros introduci-
dos y otros que no correspondian propiamente al bosque meséfilo o que eran
géneros de condiciones secundarias, de manera que se revisé su distribucién y, en
otro analisis, fueron eliminados, resultando la matriz con 777 géneros.

Debido a que los taxa encontrados en un solo sitio no son titiles para apreciar
relaciones, en otro corrimiento de los datos se eliminaron, reduciéndose la matriz
a 530 géneros. Los sitios que tuvieron mas géneros exclusivos fueron: Sierra Ma-
dre del Sur, Guerrero {40); Pluma Hidalgo, Oaxaca (33); San Jerénimo Coatln,
Oaxaca (31); El Triunfo, Chiapas (26); Gémez-Farias, Tamaulipas (22) y los demas
variaron entre 1 y 19 géneros exclusivos.

También se realizé el corrimiento de los datos considerando solamente los
géneros arbéreos y arbustivos. En este caso, la matriz resultante conté con 314
géneros (mimero muy similar al utilizado por Ramirez-Maraal, 2001). Las matri-
ces estian disponibles a peticién de los interesados.
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Fig. 1. Ubicacién aproximada de los diferentes bosques meséfilos estudiados (la clave de
sitios aparece en el Cuadro 1).

Resultados

Las similitudes entre la flora genérica de los bosques meséfilos analizados se pue-
den apreciar en el Cuadro 1 (véase también Fig.1). En la figura 2 se muestra el
dendrograma resultante. Se debe mencionar que los resultados obtenidos al anali-
zar la matriz en que fueron eliminados los géneros introducidos, secundarios y
ajenos al bosque meséfilo fueron précticamente los mismos, por lo que no se expo-
nen aqui. Esto pone en evidencia la solidez del anilisis y la pertinencia de las
similitudes halladas.

Los bosques meséfilos de Hidalgo resultaron muy afines entre si, lo que con-
cuerda con lo observado por Alcdntara y Luna (1997) y Luna et al. (1999). Con
éstos, a su vez, se agrupd el bosque meséfilo de El Rincén, Oaxaca, aunque se
encuentra més alejado que otros bosques de la misma vertiente del Golfo (Gémez
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Fig. 2. Dendrograma del anilisis de agrupamiento (UPGMA) de la flora genérica de los
bosques mesdfilos estudiados.

Farias, Teocelo, Huautla, Chinantla), pero lo mds sorprendente es que en este
agrupamiento (cluster) se encuentran también dos representantes de la vertiente
del Pacifico: San Jerénimo Coatldn, Oaxaca y Sierra Madre del Sur, Guerrero. Es
decir, este agrupamiento retine elementos de la Provincia Sierra Madre Oriental
con elementos de la Provincia Serranias Meridionales.

En el siguiente agrupamiento, se observa que Pluma Hidalgo, Oaxaca, de la
vertiente del Pacifico muestra una mayor afinidad con Teocelo, Veracruz, de la
vertiente opuesta, lo que confirma los resultados de Acosta (1997) y Ramirez-Mar-
cial (2001) a pesar de que ahora se consideré un mayor mimero de géneros del
primer sitio. Este grupo retine a un elemento de la Provincia Serranias Meridiona-
les con un elemento de la Provincia Sierra Madre Oriental.

El bosque meséfilo de Gémez Farias, Tamaulipas, aparece aislado, afin a los
agrupamientos anteriores, aunque con una similitud baja. Esto no parece raro, ya
que se encuentra en el extremo norte de la Provincia Sierra Madre Oriental.

Por otro lado, se observan otros tres agrupamientos; uno de ellos agrupa los
bosques meséfilos de Omiltemi, Guerrero (vertiente del Pacifico) y El Triunfo,
Chiapas (vertiente del Golfo), con los de Huautla, Oaxaca y Cerro Huitepec, Chiapas
(ambos de la vertiente del Golfo), constituyendo también un grupo heterogéneo
de elementos de diferentes provincias fitogeograficas: Serranias Meridionales y
Serranias Transistmicas. El siguiente agrupamiento reiine los bosques meséfilos
de las estribaciones del eje Neovolcdnico: Valle de México, Ocuilan y Suitepec,
resultando el grupo mas homogéneo (todos los elementos de la Provincia Serra-
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nias Meridionales). Gomo se puede ver mds adelante, este grupo resulté ser muy
constante y concuerda con lo observado por Luna et al. (1999)

El altimo grupo estd formado por los bosques meséfilos de la Chinantla, Oaxaca,
y Cerro Salomén, Oaxaca (ambos de la vertiente del Golfo, aunque el primero de
la Provincia Serranias Meridionales y el segundo de la Provincia Serranias
Transistmicas) que, a su vez, resultaron los mds disimiles del resto. Esto tal vez se
pueda explicar por la unicidad de los mismos, ya que, mientras el bosque de la
Chinantla se ha considerado un relicto del Terciario y se desarrolla en condiciones
extremadamente himedas (Rzedowski y Palacios-Chavez, 1977), el del Cerro
Salomén se encuentra en condiciones ecolégicas especiales, y corresponde a lo
que otros autores han denominado elfin forest (Ishiki, 1988), mientras que el alto
indice de similitud entre ellos se puede explicar por su cercania.

Como puede observarse en la figura 3, cuando fueren eliminados los géne-
ros exclusivos, la tinica modificacién notable fue que el bosque de El Triunfo,
Chiapas, salié de su grupo anterior y se intercalé entre los bosques meséfilos del
primer grupo, resultando entonces mas afin al bosque meséfilo de la Sierra Madre
del Sur, Guerrero (como se recordard, estos bosques se encuentran entre los que
presentaron mayor nimero de géneros exclusivos). El grupo asf constituido resul-
t6 mds heterogéneo, ya que refine representantes de las tres provincias
fitogeogrificas estudiadas.

100 0
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Fig. 3. Dendrograma del anélisis de agrupamiento (UPGMA) de la flora genérica de los
bosques meséfilos estudiados, excluyendo los géneros exclusives a un solo sitio.
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En el dendrograma obtenido con la matriz de los elementos lefiosos (Fig. 4), se
observa que las relaciones en el primer grupo se mantienen, con la diferencia de
que el bosque mesoéfilo de Teocelo, Veracruz, resulté mds afin a éste, y el de Pluma
Hidalgo, Oaxaca, aparece aislado, lo mismo que los bosques meséfilos de El Triunfo,
Chiapas, y Gémez Farfas, Tamaulipas. El grupo de los bosques meséfilos de Ocuilan
(México-Morelos), Sultepec (México) y Valle de México resulté mads alin entre si.
Los bosques mesofilos de la Chinantla, Oaxaca y Cerro Salomén (Oaxaca) se man-
tuvieron en su grupo pero con un menor indice de similitud. El bosque meséfilo
de Omiltemi, Guerrero, se agrupé con el del Cerro Huitepec, Chiapas, y a su vez
con el bosque meséfilo de Huautla, Oaxaca.

De esta forma, el primer grupo también resulté heterogéneo, pues agrupa
sitios de las provincias floristicas Sierra Madre Oriental y Serranias Meridionales.
Los bosques mesoéfilos de El Triunfo, Chiapas (Serranfas Transistmicas), Pluma
Hidalgo, Oaxaca (Serranias Meridionales) y Gémez-Farias, Tamaulipas (Sierra
Madre Oriental) en este contexto parecen algo particulares. Este dltimo y el bos-
que meséfilo de El Triunfo siendo los extremos norte y sur, deberfan a este aleja-
miento su aislamiento de otros bosques meséfilos, mientras que el bosque meséfilo
de Pluma Hidalgo, aunque cercano relativamente al de San Jerénimo Coatlin y
perteneciente a la misma vertiente del Pacifico, parece mis afin al bosque meséfilo
de Teocelo, Veracruz de la vertiente del Golfo. Los bosques meséfilos de las
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Fig. 4. Dendrograma del andlisis de agrupamiento (UPGMA) de la flora genérica lefiosa de
los bosques mesdfilos estudiados.
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estribaciones del eje Neovolcanico (Ocuilan, Sultepec y Valle de México) confir-
man que constituyen un grupo natural. Los grupos restantes también resultaron
heterogéneos, pues retinen bosques meséfilos de las provincias floristicas de Se-
rranias Meridionales y Serranias Trans{stmicas.

Discusion

Puig et al. (1983), Luna et al. (1988) y Acosta (1997) mostraron relaciones de afini-
dad aparentemente contradictorias entre los bosques meséfilos, que en este traba-
Jo se vuelven a poner en evidencia, contrariamente a lo que Alcdntara y Luna
(1997) obtuvieron al considerar a los arboles compartidos entre los bosques
mesofilos comparados.

Vizquez-Garcia (1994) y Ramirez-Marcial (2001) obtuvieron resultados simila-
res usando andlisis de ordenacion paramétrico de escala multidimensional, el pri-
mero a nivel de géneros de drboles y el segundo incluyendo arboles y arbustos. En
el de Vazquez-Garcia (1994) su agrupamiento que denomina Neotrépico norte,
incluye tanto a los bosques mesoéfilos de la vertiente del Golfo como a los del
Pacifico de México junto al bosque meséfilo de Uyuca, Honduras. Cabria esperar
que este ultimo fuese mds afin al grupo mesoamericano (que incluye bosques
meséfilos de Panamd, Costa Rica y El Triunfo, Chiapas). Cuando realiza este ané-
lisis al nivel de especies de arboles entre los bosques de diferentes provincias de
México, su grupo de la Altiplanicie interior, agrupa entre bosques meséfilos de
Ocuilan, México-Morelos, Valle de México y Cerro Viejo, Jalisco, a un sitio tan
inesperado como Monte Bello, Chiapas, mostrando mayor similitud entre ellos
que con los menos distantes geograficamente hablando. En su anélisis, el bosque
meséfilo de El Triunfo, Chiapas, aparece claramente separado de los otros bos-
ques estudiados. Ramirez-Marcial (1994) también encontré que El Triunfo, Chiapas
se separa marcadamente del resto. Establece un agrupamiento que retne los bos-
ques mesofilos de la vertiente sur del Pacifico: Atoyac, Omiltemi del estado de
Guerrero y Coatldn, Pluma Hidalgo del estado de Oaxaca (Serranias Meridiona-
les) entre los que se ubica el bosque meséfilo de Teocelo, Veracruz (Sierra Madre
Oriental). Afin a este grupo, aunque un poco alejado, esta €l bosque meséfilo de El
Cielo, Tamaulipas. Otro agrupamientc incluye los bosques meséfilos: Molocotldn-
Molango, Tlanchinol, Tenango del estado de Hidalgo (Provincia Sierra Madre
Oriental), Ocuilan, Sultepec, Parangaricutiro (Serranias Meridionales} y los de
Montebello, Cerro Huitepec, Pueblo Nuevo Solistahuacan del estado de Chiapasy
Cuchumatanes, Guatemala, en un grupo que denomina Centro Continental. Por
otro lado se aglutinan los bosques meséfilos de Centroamérica.

Liebherr (1991), trabajando con especies de Elliptoleus y Calathus (colebpteros)
encontré que la parte norte de la Sierra Madre Oriental comparte especies endé-
micas con la Sierra Madre Occidental, mientras que su porcién sur las comparte
con el sur de México, por lo que las dreas de la Sierra Madre Oriental no pueden
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considerarse monotdépicas (sic monofiléticas). Luna et al.(1994) apoyan la divisién
de la Sierra Madre Oriental en las partes norte y sur, pero en este trabajo tal
divisién no result6 clara, aunque se confirma la idea de que las dreas de bosque
meséfilo tampoco se podrfan considerar monot6picas.

Los resultados del presente andlisis ponen en evidencia la heterogeneidad de
los agrupamientos de afinidad encontrados y que concuerdan con los resultados
de Luna et al. (1999}, ya que, de las cinco provincias floristicas que detectaron, al
menos las de la Sierra Madre Oriental y Serranias Meridionales, no representan
unidades naturales.

Los resultados obtenidos concuerdan parcialmente con los obtenidos por Luna
et al. (2000, 2001), quienes utilizaron un acercamiento panbiogeografico. Como
mencionan estos autores, tal vez ese enfoque es méas apropiado para el estudio
biogeogréfico de los bosque meséfilos neotropicales.

En parte, los resultados apoyan también el modelo de vicarianza propuesto
por Luna et al. (1999): los bosques meséfilos de Hidalgo y un representante de la
Sierra norte de Oaxaca (El Rincén) pertenecerian al clado E; los bosques meséfilos
de las estribaciones del Eje Neovolcanico formarian parte del clado D. Es posible
que su clado A incluya también el bosque meséfilo del Cerro Salomén (Oaxaca)
junto con los de las Serranfas Transistmicas (Montebello y El Triunfo), pues en
este estudio se relacioné estrechamente con el bosque meséfilo de La Chinantla.

Tal vez de la provincia floristica de Serranias Meridionales se podria separar
como subprovincia la parte central del Eje Neovolcdnico, que aparece como un
agrupamiento similar en el andlisis realizado por un método cladistico (Luna et al.,
1999), aunque incluye el bosque mesé6filo de Omilterni, Guerrero

El bosque mesd6filo de la Sierra Madre del Sur (Atoyac) y el de Omiltemi, am-
bos del estado de Guerrero, parecen ser de diferente origen de acuerdo con este
estudio y con el de Luna et al. (1999).

Las relaciones de afinidad floristica observadas pueden ser el resultado de
muiitiples eventos de migracién (en diferentes periodos geolégicos durante el Ter-
ciario y el Pleistoceno), seguidos de extinciones parciales locales y permanencia de
algunos clementos floristicos en refugios o sitios protegidos, a partir de los cuales
se han llevado a cabo fenémenos de recolonizacién diferenciales. Esta visién
dispersionista se ve complementada por los andlisis panbiogeograficos de Luna ef
al. (1999, 2001, 2002).

La idea de que el bosque meséfilo de montafia en el concepto de Rzedowski
(1978, 1996) incluye una gran variedad de comunidades vegetales, heterogéneas
en fisonomia y composicién, que comparten condiciones ecolégicas similares y las
afinidades geograficas de sus elementos, deberia complementarse diciendo que
estin cercanamente relacionadas (Luna ef al., 2001).

Concuerdo con Vazquez-Garefa (1994) en que es de suma importancia el esta-
blecimiento en México de reservas regionales, provinciales y locales que puedan
representar mejor la distribucién natural y heterogeneidad de los bosques meséfilos
de México.
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