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RESUMEN 

En el presente trabajo se incluyen dos publicaciones, la primera trata sobre el patrón de 

distribución altitudinal del bosque mesófilo de montaña mexicano derivado de la 

distribución de algunos de sus géneros de plantas características. El segundo está enfocado 

en el estudio de las relaciones biogeográficas del bosque mesófilo mexicano con algunos 

bosques equivalentes de la zona neotropical.  

 El bosque de niebla en México (bosque mesófilo de montaña sensu Rzedowski, 

1978), ha sido registrado en zonas templadas húmedas a diferentes intervalos de altitud que 

van desde los 600 hasta los 3000 msnm. Estos sitios se caracterizan por su alta 

biodiversidad expuesta a condiciones de alta humedad atmosférica, que se expresa en forma 

de una neblina casi constante. 

 Algunos autores afirman que existen varios géneros de plantas vasculares que son 

cuantitativamente importantes en estos tipos de vegetación, por lo cual pueden considerarse 

como característicos de estos bosques. 

 Los objetivos de este trabajo fueron, en primer lugar, identificar algunos géneros de 

plantas vasculares que pueden considerarse como característicos del bosque de niebla en 

México y, en segundo lugar determinar cuantitativamente el patrón de distribución 

altitudinal que actualmente presenta este tipo de vegetación. 

 Se eligieron preliminarmente seis géneros como característicos de este tipo de 

vegetación. Estos géneros fueron Clethra, Magnolia, Meliosma, Styrax, Symplocos y 

Ternstroemia. Estos seis géneros incluyen a 70 especies que se distribuyen en más del 70% 

de los fragmentos de bosque de niebla mexicanos. El promedio de altitud en la que se 

registraron las especies de estos géneros fue de 1853 msnm. (± 600 en un intervalo de 

confianza del 95%). Los resultados mostraron que el bosque de niebla mexicano se presenta 

de manera óptima en un intervalo que va de los 1250 a los 2450 msnm. Adicionalmente se 

muestra que el bosque de niebla mexicano está mejor distribuido en algunas provincias de 

la “Región Mesoamericana de Montaña” sensu Rzedowski (1978), principalmente en las 

“Serranía Meridionales”, “Sierra Madre Oriental” y “Serranías Transístmicas”.  
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 En el segundo trabajo se utilizó el método de análisis de trazos para estudiar las 

relaciones biogeográficas entre los bosques de niebla de la región Neotropical.  El análisis 

de trazos se basó  en obtener los trazos generalizados utilizando un análisis de simplicidad 

de endemismos (PAE, por sus siglas en inglés).  

 Se utilizaron los datos de distribución de 946 géneros y 1266 especies de plantas 

vasculares (pteridofitas, gimnospermas y angiospermas) en 26 manchones de bosque de 

niebla de Colombia, Costa Rica, Cuba, Honduras, Jamaica, México, Perú, Puerto Rico, 

Venezuela y de cuatro localidades del este y oeste de los Estados Unidos que se utilizaron 

como grupos externos. 

 El análisis de trazos identificó seis trazos generalizados: el primero incluye la 

mayoría de las localidades de bosque de niebla de México, América Central, Las Antillas y 

el norte de Colombia; el segundo trazo incluye el sur de México y el norte de América 

Central; el tercero incluye las montañas en el noroeste de América del Sur; el cuarto 

incluye las montañas del suroeste de América del Sur y  otros dos en el oeste  y este de 

Estados Unidos de América del Norte. 

 Finalmente se concluyó que los bosques de niebla del Neotrópico están más 

estrechamente relacionados entre sí y que aquellos de la subregión caribeña presentan una 

relación compleja, la cual puede ser debido a la compleja historia tectónica del área. 
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INTRODUCCIÓN 

 

De acuerdo con algunos autores (v.gr. Walter, 1966) las condiciones mesoclimáticas son el 

factor principal que explica los patrones de distribución de la vegetación actual. No obstante 

las condiciones climáticas, en la práctica, éstas están asociadas con los gradientes altitudinales 

a lo largo de los cuales los tipos de vegetación presentan distribuciones restringidas 

(Whittaker, 1978; Holdridge, 1987). Los tipos de vegetación mesófilos, sin embargo, siguen 

complejos patrones de distribución altitudinal, dependiendo de otros factores, tales como la 

exposición y la pendiente (Luna et al., 1999). Esto es muy evidente en nuestro país, donde 

varios autores  (v. gr.  Rzedowski, 1969; Puig, 1976, Luna et al., 1994) registran al bosque 

mesófilo de montaña en diferentes franjas altitudinales. Los patrones de distribución 

altitudinal del bosque mesófilo no han sido investigado adecuadamente y la mayoría de los 

reportes basan sus patrones de distribución en observaciones en campo de estudios regionales 

(Challenger, 1998). 

 

 Según Rzedowski (1978), el bosque mesófilo de montaña en México se presenta 

dentro de un intervalo altitudinal relativamente estrecho, en climas templados húmedos y se 

distribuye principalmente entre los 600 y los 3000 msnm (Luna et al., 1988).  Está compuesto 

por elemento florísticos y estructurales bien distintivos (Rzedowski, 1978) y se caracteriza por 

una elevada diversidad y notable predominancia de epífitas vasculares y lianas, esto en gran 

parte debido a la presencia de abundante neblina (Puig, 1976).  

 

 La distribución geográfica actual del bosque mesófilo sigue un patrón semejante a un 

archipiélago a lo largo de las principales cordilleras de México y en cada uno de los 

manchones existe una composición biótica particular (Luna et al., 2000). De acuerdo con el 

mapa de distribución de Challenger (1998), el bosque mesófilo de montaña mexicano se 

distribuye principalmente en cuatro provincias florísticas (sensu Rzedowski, 1978): Serranías 

Transístmicas, Serranías Meridionales, Sierra Madre Oriental y Sierra Madre Occidental. 
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 Rzedowski (1996) considera que algunos géneros que habitan el bosque mesófilo de 

montaña mexicano son cuantitativamente importantes para caracterizar las condiciones de 

bosque mesófilo. Algunos de los géneros importantes que son considerados como 

característicos son: Alfaroa, Carpinus, Chiranthodendron, Cinnamomum, Clethra, 

Liquidambar, Magnolia, Matudaea, Meliosma, Nyssa, Oreomunnea, Styrax, Symplocos y 

Ternstroemia. 

 

 Sin embargo no hay estudios cuantitativos detallados que comprendan a gran parte de 

las localidades con registro de bosque mesófilo mexicano para mostrar los intervalos de 

distribución altitudinal. Por lo tanto, la ayuda de uno de los trabajos que se presentan aquí es 

reconocer géneros de plantas característicos preferenciales de las condiciones de bosque 

mesófilo para determinar cuantitativamente el patrón actual de distribución altitudinal de este 

tipo de vegetación en base a estos géneros. También se discute la manera en que estos géneros 

se presentan en las provincias florísticas, ya que pensamos que esto es relevante para 

identificar áreas prioritarias para la conservación de este tipo de vegetación, considerado como 

un ecosistema seriamente amenazado (Hamilton et al., 1995). 

 

 En el caso particular del bosque mesófilo de montaña, se ha considerado como una de 

las comunidades vegetales en que mejor se pone de manifiesto la interdigitación de elementos 

meridionales y boreales, y se ha puesto mucho énfasis en el estudio de las ligas florísticas 

existentes entre esta comunidad con el bosque caducifolio del este de los Estados Unidos, con 

el este de Asia y más recientemente se ha insistido en los fuertes vínculos de la flora de este 

tipo de vegetación con bosques similares de América del Sur, en particular con los de la región 

andina (Rzedowski, 1996). 

 

 Sobre los elementos templados se ha propuesto como origen de esta relación una 

progresiva migración de estos elementos hacia el sur; se ha sugerido que en el Terciario 

Tardío la temperatura disminuyó lo suficiente sobre el sur de los Estados Unidos, para permitir 

que taxones arbóreos templados migraran hacia las tierras altas de México, donde 

contribuyeron al desarrollo de los bosques de montaña. Esta propuesta es apoyada por la 

presencia de 14 géneros de árboles templados en las floras del Eoceno del sureste de Estados 
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Unidos (v. gr. Abies, Alnus, Betula, Carya, Castanea, Celtis, Fagus, Juglans, Liquidambar, 

Liriodendron, Myrica, Nyssa, Tilia y Ulmus); ocho de estos géneros (Abies, Alnus, Celtis, 

Fagus, Juglans, Liquidambar, Myrica y Ulmus), se han encontrado en el sur de México, en 

sedimentos del Mioceno Medio, pero están ausentes en sedimentos más antiguos. Durante el 

mismo período (Mioceno), sólo tres géneros (Alnus, Juglans y Myrica) se registran para 

América Central (Panamá) y están ausentes en conjuntos pre-miocénicos. En el norte de 

América del Sur estos mismos tres géneros fueron encontrados desde el Plioceno Tardío 

aunque no llegan a ser abundantes hasta el Pleistoceno (Graham 1973, 1976, 1987). 

 

 De acuerdo con Graham (1973) si las localidades donde hay fósiles se organizan por 

edades en una secuencia norte-sur, puede observarse un claro patrón de introducción 

progresiva hacia el sur de los elementos arbóreos templados en América Latina. 

 

 Sharp (1966) nota además que existen géneros que se comparten sólo entre el este de 

Asia y México-América Central, entre los que destacan Beilschmiedia, Meliosma, 

Microtropis, Phoebe Saurauia, Talauma, Ternstroemia, Triumfetta  y Turpinia, por lo cual, 

según él, existen relaciones más fuertes entre la flora del este de Asia y la de México. Según 

Rzedowski (1996), una proporción importante de los elementos del bosque mesófilo de 

montaña de México también procede de América del Sur o de antecesores sudamericanos, 

aunque no es clara la forma como se desplazaron muchas de estas plantas. 

 

 Igualmente, se ha sugerido que algunos elementos comunes entre la parte templada de 

América del Norte y las regiones altas de México y de América Central pudieron haberse 

originado en las montañas del sur de México y de América Central y de ahí continuar a lo 

largo de dos vías migratorias bien definidas y dirigidas hacia el norte: la Sierra Madre 

Occidental y la Oriental (McVaugh, 1952 in Rzedowski, 1965). También se ha especulado que 

México, junto con una parte de América Central, ha funcionado como centro de origen y 

radiación de la flora del bosque mesófilo. Se cree también que una parte de los géneros 

considerados como neotropicales se hayan generado en esta zona y después se extendieron 

hacia América meridional (Rzedowski, 1996). 
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 El objetivo del segundo trabajo que aquí se presenta esta enfocado a revisar 

precisamente las relaciones que existen entre los bosques de niebla que habitan la zona 

Neotropical, la cual en el continente americano, abarca desde el centro de México hasta la 

parte central de Argentina (Morrone, 1999; Morrone et al., 1999). Esta región se caracteriza 

por su gran diversidad de ecosistemas, dentro de los cuales los bosques de niebla son 

particularmente interesantes desde un punto de vista biogeográfico (Luna et al., 1999). 

 

 Los bosques de niebla neotropicales se caracterizan por su distribución archipelágica, 

la presencia de taxones endémicos y su alta biodiversidad, la cual resalta su importancia 

biogeográfica y biológica.  

 

 Cada vez se reconoce más que los bosques de niebla neotropicales se encuentran entre 

los ecosistemas más amenazados del mundo (Hamilton et al., 1995; Churchill et al. 1995) y 

que el daño que se les ocasiona es muy probable que sea irreversible, ya que su capacidad para 

recuperarse de las perturbaciones es muy baja. Estas comunidades han sido severamente 

perturbadas por siglos por las actividades humanas tales como la silvicultura, la construcción 

de carreteras, la agricultura, la ganadería, la colonización y la quema intencional. El aumento 

en las poblaciones humanas ha ejercido una fuerte presión sobre estos bosques, así que la 

perturbación es muy extensiva en muchas áreas donde la vegetación original está 

desapareciendo muy rápidamente (Luna et al., 1988). Muchos de estos bosques están 

actualmente restringidos a las pendientes más inaccesibles y han sido parcialmente 

reemplazados por pastizales y cultivos. Se ha propuesto que el análisis biogeográfico puede 

ayudar a identificar áreas prioritarias para la conservación de la biodiversidad (Grehan, 1993; 

Morrone y Crisci, 1995; Morrone y Espinosa, 1998; Espinosa y Morrone, 1998). 

  

 Para cumplir con el objetivo de analizar estas relaciones y delimitar el patrón 

biogeográfico principal de estos bosques neotropicales se utilizó un análisis de trazos 

aplicando el análisis de simplicidad de endemismos.  
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OBJETIVOS 

Este trabajo se enfocó  de manera general a la búsqueda de patrones en la distribución 

ecológica e histórica del bosque mesófilo de montaña y de los elementos florísticos que lo 

componen. De manera particular, los objetivos de cada uno de los trabajos fueron:  

1) identificar algunos géneros de plantas vasculares que puedan considerarse como 

característicos del bosque de niebla en México y determinar cuantitativamente el patrón de 

distribución altitudinal que actualmente presenta este tipo de vegetación;  

2) analizar las relaciones y delimitar los patrones biogeográficos principales de los bosques de 

niebla neotropicales.  
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Alcántara O., Luna I. and Velázquez A. 2002. Altitudinal distribution patterns of 

Mexican cloud forests based upon preferential characteristic genera. Plant Ecology 

161: 167–174. 
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Abstract

Mexican cloud forest vegetation has been recorded in temperate humid conditions at rather different elevations
ranging from 600 to 3000 m. They are characterised by high biodiversity under continuous foggy situations.
Some authors state that many genera are quantitatively important to depict cloud forest conditions. Detailed
quantitative studies comprising most of the localities of Mexican cloud forests to depict altidudinal distribution
ranges on basis of preferential genera have not been previously conducted. The aim of this study is (1) to rec-
ognise characteristic preferential genera of Mexican cloud forest conditions, and (2) to determine quantitatively
the current altitudinal distribution pattern of this vegetation type. From a database composed by 995 genera in-
habiting in the Mexican cloud forests, six genera were chosen preliminary as preferential characteristics. These
were Clethra, Magnolia, Meliosma, Styrax, Symplocos, and Ternstroemia. These genera include 70 species that
occur at over 70% of the current Mexican cloud forest fragments. The mean elevation of these genera records
were 1853 m (±600 at 95% confidence interval). The results showed that Mexican cloud forests occur optimally
between 1250 and 2450 m. Additionally, Mexican cloud forest is the best distributed within some provinces of
the “Región Mesoamericana de Montaña”, chiefly at “Serranías Meridionales”, “Sierra Madre Oriental”, and
“Serranías Transístmicas”. The results are discussed in light of the importance of these regions as diversification
centres.

Introduction

Current vegetation distribution patterns have been re-
lated to mesoclimatic conditions as the major attribute
explaining such archetypes (Walter 1996). Climatic
situations, in practice, have been associated with el-
evational gradients, along which vegetation types fol-
low restricted distributions (Whittaker 1978; Hold-
ridge 1987). Mesophyllous vegetation types, nonethe-
less, follow complex distribution patterns along ele-
vation, depending on other factors (Luna et al. 1999).
This is most evident in Mexico where several authors
(e.g. Rzedowski (1969); Puig (1976); Luna et al.
(1994)) recorded cloud forests in different altitudinal
belts. This subject, has not been thoroughly investi-

gated and most reports based their distribution pat-
terns on field observations from regional surveys
(Challenger 1998).

In Mexico, cloud forests (“bosque mesófilo de
montaña” sensu Rzedowski (1978)) occur within a
relatively narrow altitudinal zone on humid temper-
ate climates, distributed between 600 and 3000 m el-
evation (Luna et al. 1988). It is composed by distinc-
tive floristic and structural forms (Rzedowski 1978)
and is characterised by a high diversity and remark-
able predominance of vascular epiphytes and lianas,
this is due to the presence of abundant fog (Puig
1976). Its current geographic distribution follows an
archipelago-like pattern across Mexico in each of the

167Plant Ecology 161: 167–174, 2002.
© 2002 Kluwer Academic Publishers. Printed in the Netherlands.
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patches there is a particular biotic composition (Luna
et al. 2001).

Rzedowski (1978) states that the Mexican territory
can be divided into 17 floristic provinces, clustered
into four major regions: “Pacífica Norteamericana”,
“Mesoamericana de Montaña”, “Xerofítica Mexica-
na”, and “Caribea”. This regionalization was based
upon a national floristic analysis, phytogeographic af-
finities and endemicity in the different areas. Within
these floristic provinces, Challenger (1998) shows in
his map (page 448) that Mexican cloud forest distrib-
utes mainly in the next four provinces: “Serranías
Transístmicas”, “Serranías Meridionales”, “Sierra
Madre Oriental”, and “Sierra Madre Occidental”.

Mexican cloud forest have been considered to be
one of the vegetation types that better expresses tran-
sitional conditions between tropical and temperate
biogeographic realms. It shows close floristic affini-
ties to deciduous forests of North America (Miranda
and Sharp 1950), equivalent forests of the east of Asia
(Sharp 1966), and similar plant communities present
in the Andean region of South America (Gentry 1995;
Joergensen et al. 1995; Brown 1995). This transitional
condition has been explained, in part, as a result of
cooling during the Tertiary and Quaternary. This
favoured migration of numerous arboreal genera to-
wards the south, statement that has been supported by
the common presence of a number of genera in two
or more of these areas (e.g. Alnus Miller, Juglans L.,
and Myrica L., among others) (Graham 1987).

Rzedowski (1996) considers that some genera that
inhabit Mexican cloud forests are quantitatively im-
portant to characterise cloud forest conditions. Some
of the important genera that he considers as charac-
teristic are Alfaroa Standl., Carpinus L., Chirantho-
dendron Larréat., Cinnamomum Schaeffner, Clethra
L., Liquidambar L., Magnolia L., Matudaea Lundell,
Meliosma Blume, Nyssa L., Oreomunnea Oersted.,
Styrax L., Symplocos Jacq., and Ternstroemia Mutis
ex L.f.,

Detailed quantitative studies comprising most lo-
calities of Mexican cloud forest to depict altitudinal
distribution ranges have not yet been conducted.
Hence, the aims of the present study are to recognise
characteristic preferential genera of Mexican cloud
forest conditions to determine quantitatively the cur-
rent altitudinal distribution pattern of this vegetation
type on basis of preferential characteristic genera. The
way these genera occur at the floristic provinces is
also discussed, since this is, relevant to identify pri-
ority areas for conservation purposes of this remark-

able vegetation type considered as a seriously threat-
ened ecosystem (Hamilton et al. 1995).

Methods

To select the preferential characteristic genera, these
criteria were considered: (1) species well-represented
in the current Mexican cloud forest patches, espe-
cially those genera with vicarious species present in
most cloud forest fragments; (2) species belonging to
these genera must be closely related to humid moun-
tain environmental conditions; (3) to have signifi-
cantly large frequency values of species presence at
cloud forest conditions; (4) the genera selected ought
to be ancient elements, principally woody, (5) they
must be important as dominants or co-dominants in
Mexican cloud forests. In addition, genera must have
been reported as typical elements of the Mexican
cloud forests (Miranda and Sharp 1950; Rzedowski
1969, 1996; Luna et al. 1994).

A database comprising 995 genera was compiled
from literature, plant collections (MEXU, XAL and
FCME), and technical reports of projects funded by
“Comisión Nacional Para el Estudio y Uso de la
Biodiversidad, CONABIO” (projects F019, H304,
A004, P083, P026, P011, B201, P092, and A007).
From all the genera reported, only six fulfill the cri-
teria. From these six genera, data of locality of col-
lection, elevation and vegetation type where the col-
lection took place of all species known were gathered.

We avoided double records by only using a single
exemplar with the same collection number in the fi-
nal database information. This implies that our final
database comprised species belonging to the selected
genera found at distinctive localities.

The frequency values of the records of each spe-
cies of the genera selected and collected at the differ-
ent vegetation types were plotted. The vegetation
types used in the analysis were those proposed by
Rzedowski (1978), with the exception of the pine-oak
forest, due that this author considers the Pinus and
Quercus forests separately; in this case we followed
Leopold (1950). Frequency values > 50 records of
one species present in cloud forest conditions were
considered as the threshold to depict genera as poten-
tial preferential characteristic. The frequency value of
the total number of species of each genus at different
vegetation types was plotted. This was needed to de-
tect preferences of species distribution of the selected
genera per vegetation type.

168
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The frequency value of the records of each species
of the preferential characteristic genera grouped by
floristic province sensu Rzedowski (1978) were also
compared. These permitted the comparison among
genera and among floristic provinces. This compari-
son included the number of species per genus present
in each floristic province.

Average altitude of the cloud forest conditions as
obtained by the preferential characteristic genera in
each floristic province was calculated. The data ob-
tained were pooled into a database, from which the
number of records per genera along altitude were
plotted, in order to detect the elevations where these
genera are best distributed. The distribution curves of
the species records of the preferential genera were
plotted simultaneously in order to depict elevations
where the cloud forest conditions are best repre-
sented.

Results

From a final database composed of 995 genera inhab-
iting in the Mexican cloud forests these, six genera
fulfilled the criteria as preferential characteristics,
Clethra, Magnolia, Meliosma, Styrax, Symplocos, and
Ternstroemia.

These genera comprised 70 species (Appendix 1).
These species, in turn, have been recorded at 1156
sites covering over 70% of the current Mexican cloud
forest fragments. The total number of records per spe-
cies and localities resulted in 1290 scores in the final
database.

Many of the species of these genera (five or more
of them) occur principally in temperate conditions,
for instance, cloud forest, pine-oak forest, oak forest,
or coniferous forest (Figure 1a). Notwithstanding, all
these species are better distributed in Mexican cloud
forest than in any other vegetation type of Mexico
(Figure 1b). Pine-oak forest also comprised a large
number of records, but substantially fewer than cloud
forest. Some species of these genera, however, are
also represented in tropical humid vegetation types,
such as tropical rain forest (“selva alta perennifolia”
sensu Rzedowski (1978)). As a whole, many species
from these preferential characteristic genera may be
considered exclusive of cloud forest conditions (e.g.,
Clethra kenoyeri Lundell, C. rosei Britton, C. vicen-
tina Standl., Meliosma dives Standl. et Steyerm., M.
matudai Lundell, M. oaxacana Standl., Symplocos ex-

celsa L.O. Williams, S. flavifolia Lundell, and S. jur-
gensenii Standl).

The analysis of the records per floristic province
also showed restricted distribution patterns. Most of
the species belonging to the six preferential genera
are best distributed in the floristic province of “Ser-
ranías Meridionales”; in descending order, the “Sierra
Madre Oriental”, “Serranías Transístmicas”, and “Si-
erra Madre Occidental” harbour species that belong
to genera of cloud forest conditions. In minor propor-
tion, the “Costa del Golfo de México”, “Altiplano”,

Figure 1. Number of species (a) and records (b) presented in dif-
ferent Mexican vegetation types. The abbreviations state for: BMM
= “bosque mesófilo de montaña”; BP-Q = “bosque de Pinus-Quer-
cus”, BQ = “bosque de Quercus”, BCo = “bosque de coníferas”,
BTS = “bosque tropical subcaducifolio”, BTP = “bosque tropical
perennifolio”, BTC = “bosque tropical caducifolio”, MX = “ma-
torral xerófilo”, Pas = “pastizal”, Ac = “acuática y subacuática” and
BEs = “bosque espinoso”.
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and “Península de Yucatán” provinces also comprised
a few records of these genera (Figure 2); only the first
harbours cloud forest environments, e.g. Volcán San
Martín, Veracruz.

Records of selected species per genera showed an
unimodal distribution pattern along elevation. All
genera distributed along a large elevational gradient
were significantly restricted to elevations between
600 and 2800 m. The mean elevation of all records
was 1853 m (±600 places at 95% confidence inter-
val). These data suggest that Mexican cloud forests,
typified by the occurrence of the six genera selected
as preferential characteristics, are found optimally be-
tween 1250 and 2450 m (Figure 3a). This elevational
range is broader than others suggested in previous
studies (e.g. Luna (1984)), which document that this

vegetation type is best developed between 1700 and
2000 m. Many of the species of the selected genera
are distributed principally above 1000 m of altitude,
with the exception of some species of Meliosma (Fig-
ure 3b).

Distribution of Mexican cloud forests along eleva-
tion intervals, suggested by these characteristic gen-
era, varied among floristic provinces (Figure 4). At
the “Sierra Madre Oriental” the most common eleva-
tion ranges were between 1200–2000 m. In the “Si-
erra Madre Occidental” it was more frequent between
1600 and 2200 m. In the “Serranías Meridionales” it
distributed between 1800 and 2600 m, whereas in the
“Serranías Transístmicas” among 2400 and 2800 m.
Mexican cloud forest was also recorded at 1100–1300
m at the “Costa del Golfo” province; notwithstand-

Figure 2. Number of records (left bar graphs) and species (right bar graphs) from the six characteristic preferential genera of Mexican cloud
forest per Mexican floristic province. Most records and species are present within “Serranías Meridionales” province. The numbers state for:
1 = Clethra, 2 = Magnolia, 3 = Meliosma, 4 = Styrax, 5 = Symplocos, and 6 = Ternstroemia.
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ing, some species of these genera were recorded at
lower altitudes within this province (200 m). Finally,
a few species records of the selected genera in the
“Altiplano” province occurred, but were neglected in
the plots.

The majority of the species of the six genera se-
lected as preferential characteristic were best distrib-
uted in Mexican cloud forest (Figure 1). Clethra pre-
vailed at the “Serranías Meridionales” and “Sierra
Madre Oriental” provinces, whereas no records were
found at “Altiplano” and “Península de Yucatán”

provinces. Clethra was commonly found in oak and
pine-oak forest too. Magnolia distributed proportion-
ally in Mexican cloud forest and oak forest. Its pres-
ence prevailed at “Serranías Meridionales”, “Sierra
Madre Oriental” and “Serranías Transístmicas” prov-
inces. Meliosma, in turn, was common at “Serranías
Meridionales”, “Sierra Madre Oriental” and “Ser-
ranías Transístmicas” provinces, within patches of
Mexican cloud forest. It was also frequent in tropical
rain forest. Styrax and Symplocos showed similar dis-
tribution patterns, and were more frequent in the
cloud forest of the “Serranías Meridionales” and “Si-
erra Madre Oriental”. These taxa are also frequent in
oak forest and coniferous forest. Symplocos is also
abundant in the cloud forests of the “Serranías Me-
ridionales”, “Serranías Transístmicas”, and “Sierra
Madre Oriental”, being totally absent in the “Sierra
Madre Occidental” floristic province. The species of
Ternstroemia are very frequent in the cloud forest,
oak forest and pine-oak forest of the “Sierra Madre
Oriental”, “Serranías Meridionales”, and “Serranías
Transístmicas” (Figures 1 and 2).

Figure 3. Number of records (a) and species (b) per genera distributed along elevation.

Figure 4. Frequency values of all species records per Mexican flo-
ristic province along elevation. Clear peaks are observed between
1000 and 2800 m of altitude.
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Discussion

Previous studies listed some genera as quantitatively
important to depict cloud forest conditions (Rzedows-
ki 1969, 1996; Puig 1976, 1989); many of these stud-
ies based their outputs upon local or regional studies.
Recently Rzedowski (1996) stated that about 650
genera have at least one exclusive or preferential spe-
cies to this vegetation type in Mexico. Specific gen-
era, however, had not been previously detected and
proved as important in this vegetation type, due, in
part, to the lack of detailed systematic studies. In the
present paper, many species records that belong to six
preferential characteristic genera fulfilled the condi-
tions to depict Mexican cloud forest. The number of
preferential characteristic genera to these conditions
may increase in the near future, as long as we have
more studies in systematics, biogeography, and ecol-
ogy.

The data included into the distribution analysis
comprised over 1150 localities covering the majority
of the current patches of Mexican cloud forest. The
archipelago-like distribution pattern enhanced the
biogeographic importance of the Mexican cloud for-
est. These patches harbour an extraordinary mixture
of plants and animals associated with diverse biogeo-
graphic zones and display a high degree of local and
regional endemism. The current 107 fragments dis-
tributed across Mexico cover about 14,119 km2

(Challenger 1998). Detailed data, at species level, of
all these areas are scanty, which makes comparisons
among patches difficult. Our results suggests that
Clethra, Magnolia, Meliosma, Styrax, Symplocos, and
Ternstroemia are best distributed in the cloud forests
of the “Serranías Meridionales”, “Sierra Madre Ori-
ental”, and “Serranías Transístmicas” provinces. Only
a few species from these genera occur in oak forest
and coniferous forest, where humid-cool conditions in
deep valleys dominate and in tropical rain forest.

The majority of the species of these genera were
distributed in elevations above 1000 m within the
“Región Mesoamericana de Montaña”. Hence, it was
here considered that this mountainous zones can be
suggested as diversification areas of these genera, as
many of these zones of Mexico have been proposed
as diversification centres of many other taxa of vas-
cular plants, such as Quercus (Nixon 1998), and Pi-
nus (Styles 1998). Some authors (e.g. Rzedowki
(1965); Toledo (1982)) have explained the disjunct
distribution of many of these taxa as consecuence of
paleoclimatic changes, that create the necesary con-

ditions for the origin of plant and animal groups.
Nothwithstanding, Luna et al. (1999) and Luna et al.
(2000) concluded that this pattern, in the case of the
Mexican cloud forest, is rather the consequence of
vicariant events, without proposing any particular
process. The refuge model (Haffer 1987) is only a
particular case of vicariance.

These diversification areas are characterised by a
high percentage of endemism of other living groups
such as reptiles (Flores 1998), and birds (Challenger
1998). Cracraft and Prum (1988), in addition, sus-
tained that the speciation rate is incremented in areas
of high topographic complexity. This is the case of
this region, which turned out to be of extreme impor-
tance for conservation purposes (Luna et al. 1999,
2001).

Altitudinal ranges of the cloud forest are difficult
to define due to several conditions. To illustrate this
further, natural and man-made disturbance, influence
of adjacent vegetation, latitudinal effect, different
rainfall patterns, and “Massenerhebungseffekt”
(Grubb 1971; Webster 1995; Luna et al. 2001) modify
current distribution patterns. The records of the “Si-
erra Madre Occidental” and “Sierra Madre Oriental”
are located at lower mean elevation that the ones in
the “Serranías Transístmicas” and “Serranías Meridi-
onales” due to the effect of latitude: the higher is lati-
tude, the lower is the mean elevation of the records
of the cloud forest. From our results, six genera are
recommended as preferential characteristics of cloud
forest conditions. Based on these results, preferent el-
evational ranges of Mexican cloud forests can be es-
tablished.

Suitable conditions for the development of moun-
tain cloud forest in Mexico are restricted to a few flo-
ristic provinces. This, nonetheless, demonstrates that
efforts to preserve the current biodiversity harboured
in this complex vegetation type requires a network of
patches distributed at different floristic provinces and
altitudes. Up to now, there are only a few protected
areas that include this vegetation type (Challenger
1998). The number of endemic taxa inhabiting in
these forests is overwhelming, so official protection
must be a priority Mexican cloud forests are a relict-
ual habitat worth conserving. The data presented in
this paper illustrate an alternative path to detect most
suitable cloud forest conditions on basis of character-
istic preferential genera. Further floristic studies us-
ing complementary genera are still to be conducted.
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Appendix 1

Table A1. Species included into the present analysis.

Clethraceae Symplocaceae
Clethra alcoceri Greenm. Symplocos austromexicana Almeda

C. hartwegii Britton S. breedlovei Lundell

C. kenoyeri Lundell S. citrea La Llave et 0Lex.

C. aff. lanata M. Martens et Galeotti S. coccinea Humb. et Bonpl.

C. lanata M. Martens et Galeotti S. aff. excelsa L.O. Williams

C. aff. macrophylla M. Martens et Galeottii S. excelsa L.O. Williams

C. macrophylla M. Martens et Galeotti S. flavifolia Lundell

C. aff. mexicana DC. S. hartwegii A. DC.

C. mexicana DC. S. aff. johnsonii Standl.

C. pringlei S. Watson S. johnsonii Standl.

C. rosei Britton S. jurgensenii Hemsl.

C. suaveolens Turcz. S. aff. matudai Lundell

C. vicentina Standl. S. matudai Lundell

S. aff. limoncillo Bonpl.

Magnoliaceae S. limoncillo Bonpl.

Magnolia dealbata Zucc. S. longipes Lundell

M. iltisiana A. Vazquez S. aff. prionophylla Hemsl.

M. pacifica ssp. pacifica A. Vazquez S. prionophylla Hemsl.

M. pacifica ssp. pugana A. Vazquez S. aff. pycnantha Hemsl.

M. pacifica ssp. tarahuamara A. Vazquez S. pycnantha Hemsl.

M. schiedeana Schltdl. S. sousae Almeda

M. sharpii Miranda S. speciosa Hemsl.

S. aff. vernicosa L.O. Williams

Sabiaceae S. vernicosa L.O. Williams

Meliosma alba (Schltdl.) Walp.

M. dentata Urb. Theaceae
M. dives Standl. et Steyerm. Ternstroemia dentisepala B.M. Barthol.

M. aff. glabrata Urb. T. huasteca B.M. Barthol.

M. grandifolia (Liebmn.) Urb. T. impressa Lundell

M. matudai Lundell T. lineata DC. ssp. chalicophila (Loes.) B.M. Barthol.

M. nesites I.M. Johnst. T. lineata DC. ssp. lineata

M. oaxacana Standl. T. maltbyi Rose

M. occidentalis Cuatrec. T. seemannii Triana et Planch.

T. sylvatica Schltdl. et Cham.

Styracaceae T. tepezapote Schltdl. et Cham.

Styrax argenteus Presl.

S. glabrescens Benth.

S. jaliscanus S. Watson

S. lanceolatus P. Fritsch

S. platanifolius Engelm. ex Torr. ssp. youniae (Cory) P. Fritsch

S. radians P. Fritsch

S. ramirezii Greenm.

S. warscewiczii Perk
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ANÁLISIS PROSPECTIVO 
 
 

Discusión 

 

Se ha postulado que con respecto a la composición florística del bosque mesófilo de 

montaña,  la significativa proporción de familias y géneros exclusivos o preferentes de este 

tipo de vegetación le concede una individualidad propia bien establecida, por lo que es 

posible que el bosque mesófilo de montaña de México haya mantenido, a través de decenas 

de millones de años, el núcleo básico de su flora característica (Rzedowski, 1965, 1996). 

 

 De ser esto así, existen géneros de plantas que son cuantitativamente importantes 

para mostrar las condiciones del bosque mesófilo de montaña como lo muestran varios 

trabajos (por ejemplo Rzedowski, 1969, 1996 y Puig 1976, 1989); no obstante, muchos de 

estos trabajos basan sus afirmaciones en estudios regionales o locales. 

 

 Rzedowski (1996), afirma que cerca de 650 géneros de plantas tienen al menos una 

especie exclusiva o preferencial a este tipo de vegetación en México. Sin embargo no se ha 

determinado si existen géneros en específico importantes a este tipo de vegetación, debido 

en parte a la carencia de estudios detallados.  

 

 En la publicación 1 se comprueba que gran parte de las especies pertenecientes a los 

seis géneros característicos habitan de manera preferente en los bosques mesófilo de 

montaña de México, por lo que se puede decir que estos géneros pueden ser buenos 

indicadores para mostrar las condiciones en las cuales es probable encontrar a este tipo de 

vegetación. 

 

 Es muy probable que en un futuro cercano, el número de géneros pueda 

incrementarse según se realicen más estudios de su sistemática, biogeografía y ecología. 
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En los análisis de distribución se incluyeron los datos de 1150 localidades las cuales se 

distribuyen en la mayor parte de los manchones del bosque mesófilo en México.  

 

 Los resultados sugieren que Clethra, Magnolia, Meliosma, Styrax, Symplocos y 

Ternstroemia están mejor distribuidos en los bosques mesófilos de las provincias Serranías 

Meridionales, Sierra Madre Oriental y Serranías Transístmicas. Sólo unas pocas especies de 

estos géneros se presentan en los bosques de encino y bosques de coníferas, 

específicamente en cañadas donde predominan las condiciones frías-húmedas y en el 

bosque tropical lluvioso.  

 

 La mayoría de las especies de estos géneros se registraron en altitudes por arriba de 

los 1000 m snm, dentro de la Región Mesoamericana de Montaña sensu Rzedowski (1978). 

Por lo anterior, se considera que estas zonas montañosas se pueden sugerir como áreas de 

diversificación para estos géneros, al igual que muchas otras zonas de México se han 

propuesto como centros de diversificación de muchos otros taxones de plantas vasculares,  

tales como Quercus (Nixon, 1998) y Pinus (Styles, 1998). Algunos autores (por ejemplo 

Rzedowski, 1965; Toledo, 1982) han explicado la distribución disyunta de muchos de estos 

taxones como una consecuencia de  cambios paleoclimáticos, que crearon las condiciones 

necesarias para el origen de ciertos grupos de plantas y animales. 

 

 No obstante, Luna et al. (1999) y Luna et al. (2000) concluyen que este patrón, en el 

caso de los bosques mesófilos de montaña mexicano, es más la consecuencia de eventos 

vicariantes, sin proponer cualquier proceso en particular.  

 

 En cuanto al análisis de trazos para determinar las relaciones biogeográficas de los 

bosques mesófilos de México con bosques similares de Norte, Centro y América del Sur, se 

obtuvieron seis trazos generalizados: el primero de ellos incluye la mayoría de los bosques  

mesófilos de montaña (bosques de niebla) de México, América Central, Las Antillas y el 

norte de Colombia; un segundo trazo incluye el sur de México y la parte norte de América 

Central; el tercero incluye a los bosques del norte de los Andes, el cuarto trazo esta 

formado por los bosques ubicados al suroeste de los Andes del Perú, en la pendiente de cara 
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al Pacífico; estos dos últimos trazos están muy relacionado según el cladograma que se 

obtuvo. Los otros dos trazos generalizados son uno al oeste de los Estados Unidos a lo 

largo de las Montañas Rocallosas y otro al este de los Estados Unidos sobre los Montes 

Apalaches. 

 

 La existencia de varios trazos generalizados muestra la naturaleza compleja de la 

región Neotropical. Es importante notar que todos los trazos de la zona Neotropical son 

incluidos a su vez en un trazo más grande, esto de alguna manera corrobora la naturaleza de 

esta región como una unidad biogeográfica. Es interesante advertir que muchas de las 

especies de lo géneros que sostienen este gran clado Neotropical, son elementos típicos del 

bosque mesófilo de montaña (Rzedowski, 1978, 1996; Luna et al., 1994; Alcántara y Luna, 

1997), y que están representadas en estos bosques por especies exclusivas y preferenciales. 

 

 La complejidad de la subregión caribeña ha sido tratada previamente por otros 

autores, quienes ha resaltado también su compleja historia geobiotica (Rosen, 1976, 1985; 

Pragill, 1981; Hedges, 1982; Guyer y Savage, 1986; Donnelly, 1988; Thomas, 1993; 

Briggs, 1994; Ortega et al., 1994; Llorente, 1996).  
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Conclusiones 

 

Es difícil definir el intervalo altitudinal en el cual se desarrolla el bosque mesófilo de 

montaña, debido a varias condiciones como por ejemplo la perturbación natural y la 

realizada por el hombre, la influencia de la vegetación adyacente, el efecto latitudinal, los 

diferentes patrones de precipitación y  el llamado “Massenerhebungseffekt” (Grubb, 1971; 

Webster, 1995; Luna et al., 2001) que modifican los actuales patrones de distribución. Los 

registros de los géneros de plantas características de la Sierra Madre Occidental y la Sierra 

Madre Oriental se localizan en promedio a una menor altitud que los localizados en las 

Serranías Transístmicas y las Serranías Meridionales debido al efecto de la latitud: entre 

mayor sea la latitud más bajo es el promedio de elevación de los registros de el bosque 

mesófilo.  

 

 A partir de los resultados del primer trabajo publicado, seis géneros son 

recomendados como característicos preferenciales de las condiciones de bosque mesófilo 

de montaña en México. También basándonos en los resultados, se puede establecer el 

intervalo de elevación preferencial de este tipo de vegetación.  Las condiciones adecuadas 

para el desarrollo del bosque mesófilo de montaña en México esta restringido a unas 

cuantas provincias florísticas.  

 

 De acuerdo con lo anterior, los esfuerzos para preservar la actual biodiversidad que 

se reúne en este complejo tipo de vegetación, requiere de una red de parches distribuidos en 

diferentes altitudes y provincias florísticas. En la actualidad existen sólo unas cuantas áreas 

protegidas que incluyen este tipo de vegetación (Challenger, 1998). El número de taxones 

endémicos que habitan estos bosques es muy grande, de tal forma que la protección oficial 

debe ser una prioridad para los bosques mesófilos mexicanos, los cuales se consideran 

como hábitats relictuales. Los datos presentados en este trabajo ilustran una forma alterna 

para detectar los lugares más adecuados con las condiciones de bosque mesófilo en base a 

sus géneros característicos preferenciales. Sin embargo es necesario realizar más estudios 
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de este tipo utilizando otros géneros de plantas que habitan también de manera preferente 

estos bosques.  

 

 La distribución semejante a un archipiélago aumenta la importancia biogeográfica 

de este tipo de vegetación permite el estudio por medio de biogeografía vicariante, de islas, 

etc. 

 

 Estos manchones reúnen una extraordinaria mezcla de plantas y animales asociados 

con diversas zonas biogeográficas y muestran un alto grado de endemismo regional y local. 

Los aproximadamente 107 fragmentos de este tipo de bosque distribuidos a lo largo de los 

principales sistemas montañosos del país cubren cerca de 14 119 km2 (Challenger, 1998). 

Estudios detallados, sobre todo a nivel de especie, de todas estas áreas son escasos, los cual 

hace difícil hacer comparaciones entre estos diferentes parches.  

 

 Como ya mencionamos estas áreas de diversificación se caracterizan por un alto 

porcentaje de endemismos, no sólo de plantas sino también de otros grupos tales como 

reptiles (Flores, 1998) y aves (Challenger, 1998). Cracraft y Prum (1988) afirman, además, 

que la tasa de especiación se incrementa en áreas con alta complejidad topográfica. Este es 

el caso de esta región, la cual ha llegado a ser de extrema importancia para los propósitos 

de conservación (Luna et al., 1999, 2001). 

 

 Por otro lado, se ha sugerido que los bosques mesófilos representan ecosistemas 

extremadamente diversos y heterogéneos, con diferentes afinidades bióticas (Rzedowski, 

1978; Meave et al., 1992). Estudios futuros podrían enfocarse a responder si realmente este 

tipo de vegetación representa una unidad biogeográfica natural, como ha sugerido nuestro 

análisis, o si bien tiene un origen híbrido o complejo.  
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