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FLORISTICA

DIVERSIDAD FLORISTICA DEL BOSQUE MESOFILO EN EL NORTE DE CHIAPAS Y

SU RELACION CON MExico Y CENTROAMERICA

NEePTALI RAMIREZ-MARCIAL

Departamento de Ecologia v Sistemdtica Terrestres, Division de Conservacion de la Biodiversidad, El Colegio de la

Frontera Sur (ECOSUR), Apartado Postal &3, C.P. 29200, San Crislobal de Las Casas, Chiapas, México.
Teléfono: 967-6781883, ext. 5104; Fax: 967-6782322; Correo electrdnico: nramirez@sclc.ecosur.mx.

Resumen. Se registrd la distribucidn de familias v géneros de sdirboles y arbusios en las monanas del nore
de Chiapas y s¢ compard con otras 23 localidades de bosque mesdfilo de montana en México, Guatemala y
Costa Rica. De un otal de 99 familias, las mais representadas por géneros fueron Rubiaceae (19), Legumino-
sae (16), Ericaceae (15) y Compositae (14). Los géneros Quercus, Clethra, Cornus, Oreapanax y Cestrum fueron
citados en mis de 95% de los sitios; 32 géneros (10%) solo se registraron una ver. Mediante un andlisis no
métrico de escala multidimensional, se reconocieron seis dreas de distribucidn actoal de acuerdo con sus
valores de diversidad y posicion geogrifica. La mayor riqueza genérica se registrd para Manantlin, El Triun-
fo, Sierra de Talamanca y las Montanas del norte de Chiapas. La mayor proporcion de los géneros (41%)
tiene una distribucion meridional, 15% holartica, 4% americano-africana, 9% malayo-americana, 3% austral-
antirtica, 14% pantropical, 5% de amplia distribucion y 9% de los géneros se consideran exclusivos de México
v/o Centroamérica.

Palabras clave: conservaciin, escalamienio multidimensional, neotrdpico, ordenacion, riqueza

Abstract. The distribution of woody genera in the montane cloud forest in the northern highlands of Chia-
pas was registered and compared with other 23 localities in Mexico and Central America. A total of 312 gencra
in 99 families were recorded. The most diverse Families were Rubiaceae {(19), Leguminosae (16), Ericaceac
(15) and Compositae (14). Quercus, Clethra, Cornus, Oreapanax, and Cestrum were present in more than 95%
of the sites, while 32 genera (10%) alone were registered once. Non-metric multidimentional scaling analy-
sis showed the presence ol six groups ol localities according to their diversity values and geographical posi-
tion. Sierra de Manantkin, El Triunfo, Cordillera of Talamanca, and Northern highlands of Chiapas were
the most diverse localitics, The greater proportion of the genera (41%) have a meridional distribution (ex-
cept pantropical), 15% holaretic, 4% american-african, 9% malayan-american, 3% austral-antaretie, 14%
pantropical, 5% widely distribution and 9% of the genera are considered exclusive of Mexico and/or Cen-
tral America.

Key words: conservation, multidimensional scaling, neotropical, ordination, richness.

radicionalmente en México se ha utilizado el tér-

mino de bosque mesolilo de montana (BMM) para
definir ampliamente un conjunio de asociaciones de
vegelacion que varian en composicion floristica y es-
tructura de acuerdo a factores fisicos y bidticos par-
ticulares (Rzedowski, 1996). Su denominacion
ohedece a caracteristicas tanto fisonomicas como a
ciertos atributos ecologicos que guardan las especies
con su entorno [isico y en ¢llo radica la dificultad para
reconocer una lormacidon vegetal dnica, ya que cada
caso presenta rasgos peculiares (Rzedowzki, 1978;
1996; Challenger, 1998). Otros términos considera-

dos equivalentes incluyen el de bosque caducifolio
(Miranda y Herndndez-X., 1963}, bosque de neblina,
bosque de niebla o nubliselva (Leopold, 1950; Bree-
dlove, 1981; Gonzilez-Espinosa el al, 1997; Ramirez-
Marcial & af, 1998). En ¢l dmbito internacional es
mis [recuente el término de bosques hiimedos de
montana o fropical montane forest (Stadumiller, 1987,
Churchill et al, 1995 Hamilton ef al., 1995; Aldrich
et al,, 1997) y ain bajo csta denominacion genérica
subyacen diversos términos de acuerdo con caracte-
risticas climidticas, geogrilicas o fisondémicas (e.g
montane rain/cloud forest, evergreen cloud/rain forest, upper/
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lower montane rain forest, moist/wet rain forest y elfin fo-
rest, enire olros),

En México el BMM se localiza mais frecuentemen-
te sobre la vertiente del Golfo, a lo largo de una franja
angosta desde Tamaulipas (Puig y Bracho, 1987; Brio-
nes, 1991}, hasta el centro y sur de Veracruz (Luna-
Vega et al, 1988; Williams-Linera, 1993); en la vertiente
del Pacifico se distribuye de manera discontinua desde
Sinaloa, Colima, Jalisco (Saldana y Jardel, 1991; Jar
del et al, 1993; Santiago y Jardel ef al, 1993; Vieques-
Garcia et al, 1995, Vizquez-Garcia y Givnish, 1998),
Guerrero (Lorenzo #f al, 1983, Luna-Vega e al, 1989;
Meave el al,, 1992; Jiménez-Ramirez e al, 1993), hasta
Oaxaca v Chiapas (Carlson, 1954; Williams-Linera,
1991; Campos-Villanueva y Villaserior, 1995; Acosta,
1997), asi como en algunos sectores del Eje Neovol-
canico Transversal (Rzedowski, 1978; Luna-Vega ¢t al,
1994; Torres-Zaniga y Tejero-Diez, 1998; Ruiz-[iménez
et al., 2000; Medina et al., 2000). En Chiapas, ¢l BMM
se distribuye a lo largo de la Sierra Madre, en las mon-
tanas de oriente y hacia la altiplanicie central y mon-
tanas del nore (Zuill y Lathrop, 1975; Breedlove, 1981;
Long y Heath, 1991; Williams-Linera, 1991; Gonzd-
lez-Espinosa ef al, 1997; Ramircz-Marcial ef al, 1998),

A pesar de la aparenie profusion de estudios so-
bre el BMM, atin no se tiene una estimacion efectiva
y actualizada de la superficie que ocupa dentro del
territorio debido a su elevada tasa de disminucién por
l[actores asociados a las actividades humanas (Challen-
ger, 1998). Sin embargo, es muy aceptada la cifra de
poco menos de 1% del termtorio nacional (Rzedowski,
1896), S6lo unas pocas localidades de BMM se encuen-
tran dentro de dreas nawrales protegidas (destacan
por su extension las Reservas de la Bidsfera Sierra de
Manantlin, El Triunfo, El Cielo y ¢l Parque Estatal
de Omiltemi), en tanto que otras dreas como las se-
rranias veracruzanas, la Sierra Norte de Oaxaca, las
Montanas del Norte v Las Canadas en Chiapas estin
bajo una intensa alectacion humana que ha reduci-
do su extension,

En los 1iltimos anos se ha avanzado en el entendi-
miento de algunas relaciones Moristicas y biogeogra-
ficas del BMM entre distintas localidades del pais (e.g
Luna-Vega ef al., 1988, 1994; Reedowski, 1996). El de-
nominador comin en la mayoria de los estudios es
que muchas de las asociaciones foristicas del bosque
mesofilo son tinicas y por tanto manticnen un grado
variable de relacion entre ellas a lo largo de su drea
de distribucién y esta variacion se incrementa al con-
siderar una escala regional. Mas recientemente Luna-
Vega el al. (1999, 2000) han empleado métodos
novedosos (andlisis de simplicidad de endemismos y
track analysis) para explicar las relaciones histéricas
entre distintas localidades de BMM en ¢l pais a par-

tir de los patrones de distribucion de diversos taxa
actuales. Asimismo, se han sugerido endencias gene-
rales de las relaciones foristicas al nivel de familias
y géneros entre México y Sudamérica v con mayor
énfasis en las relaciones con ¢l este de los EUA y con
¢l este de Asia (e.g. Miranda y Sharp, 1950; Miranda,
1960; Rredowski, 1978; Puig e al, 1987; Quintana-As-
cencio v Gonzdlez-Espinosa, 1993; Viazquez-Garcia,
1995},

En este trabajo se compara la ocurrencia de géne-
ros de especies arbustivas y arboéreas en la region de
las Montanas del Norte de Chiapas con otros 23 es-
tudios realizados en México, Guatemala y Costa Rica
mediante un andlisis de ordenacion no métrico de
escala multidimensional, en un intento por estable-
cer numéricamente las relaciones floristicas entre las
localidades. Se eligio trabajar con géneros de drbo-
les y arbustos por ser de las formas de vida mis cons-
picuas y bien documentadas del BMM y porque en
tltima instancia éstas definen las condiciones que
prevalecen en el interior del bosque v permiten la
coexistencia de otros grupos de plantas tanto vascu-
lares como no vasculares.

Materiales y métodos

Area de estudio ¥ muesiren en el Norte de Chiapas. El tra-
bajo se realizo dentro de la porcion norte-oeste de
la region Nsiogrifica de las montanas del norte de
Chiapas (Breedlove, 1981), en una superficie aproxi-
mada de 750 km* comprendida entre los 17°08-17°16
Ny 92°47°-93°05" W, incluye los rnun'tcipios de Jito-
wol, Pueblo Nuecvo Solistahuacin, Rayon, Paniepec v
Tapalapa (Morales-Herndndez, 2000). La region sc
caracleriza por un conjunto de serranias accidenta-
das de origen volcdanico v geoldgicamente complejo,
donde el lecho del Rio Grijalva atraviesa la region
entre acantilados abruptos y cordilleras altas (Mille-
rried, 1957). El werreno es en general ondulado con
pendientes variables (5-75°) y mis cominmente 30-
45° sobre altitudes que varian de 1700-2300 m; ¢l sus-
tralo geologico pertenece al Terciario y estd dominado
por material sedimentario (calizas, limolita-arenisca
y lutita-arenisca) ¥ una porcion pequena de origen
igneo. Los suelos son poco profundos, desde colores
claros hasta oscuros y de los tipos luvisol, litosol, ren-
dzina y acrisol (]. Mendoza-Vega, com. pers.). En
general, se carece de corrientes fluviales permanentes,
salvo pequenos arroyos que nacen en las partes alias de
las montanas y que intensifican su {lujo durante la
¢poca lluviosa. El clima es del tipo G(w,) (w) (i)g, tem-
plado subhtimedo con abundantes lluvias en verano;
la temperatura media anual oscila entre 16-17° Cy
la precipitacion entre los 1400-2000 mm (figura 1).
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Durante 8 a 10 meses las partes mds altas estdn cu-
bicrtas por una capa densa de neblina y durante el
invierno es frecuente la ocurrencia de heladas en las
drcas abicrias y mds clevadas, Las caracteristicas geo-
graficas v climiticas anteriores son propicias para la
ocurrencia de bosque mesdlilo, sobre 1odo en las
paries mas altas e inaccesibles y orientadas hacia
barlovento, micntras que hacia sotavento es mas fre-
cuente ¢l bosque de pino-encino y bosque de pino
(Zuill y Lathrop, 1975; Breedlove, 1981; Bolom-Ton,
2000; Ramirez-Marcial ef al 2001).

Durante 1997-1999 s¢ realizd un inventario forcstal
para registrar todas las especies lenosas presentes en
86 parcclas circulares { 1000 m*) dentro de rodales con
distinta historia de perturbacion humana(Ramirez-
Marcial #f af. 2001). En 36 parcelas no se registro evi-
dencia de disturbio, en 29 parcelas se registraron
condiciones moderadas de disturbio y en 21 parce-
las las condiciones de disturbio por extraccidn, pas-
reo de bovinos e incendios [orestales [ue intensa,
Todos los individuos presentes dentro de las parcelas
fueron contabilizados y medidos de acuerdo con el
siguiente eriterio de tamano: plintulas (< 0.5 m de
alura) en 4 subparcelas de 2 m % juveniles (> 0.5 m
de altura y < 5 em de didmetro a la altura del pecho) en
4 subparcelas de 8 m*; drboles chicos (5-10 cm dap)
en una subparcela de 100 m? dirboles de tamano
medio (10-30 cm dap); en una parcela de 500m* y

arboles grandes (=30 cm dap) en 1oda la parcela de
1000 m®. (:nmplt:mr.nturiami:nl::, s¢ realizaron reco-
rridos en las dreas aledanas para registrar la presen-
cia de aquellas especies arbustivas y arboreas que no
fueron incluidas en los inventarios lorestales. El ac-
coso a las dreas remotas se realizo con guias de cam-
po locales y en cada recorrido, se colecté material
botanico para su posterior determinacion en ¢l her-
bario de ECOSUR, donde se encuentra actualmente
depositado.

Bases de datos. La relacion de familias y géneros de las
cspecics arbustivas y arbareas obtenida para las mon-
tanas del norte de Chiapas se compard con la inlor
macion [Moristica de otwras 23 localidades del bosque
mesolilo de montana dentro de México, Guatemala
y Costa Rica disponible en la literatura (cuadro 1;
figura 2).

Los géneros se agruparon por la forma de vida
{darboles y arbustos) asignada por cada autor del es-
tudio. En casos donde se detectaron inconsistencias
u omisiones en la forma de vida, se recurrio a la
descripeion del género. En otros casos, se asignaron
dos formas de vida en virtud de que dichos géneros
P'lll.'!'dﬂ'l'l, rener I'.'!ipl.ﬂ"i{}.‘i rﬂprnsnnt:ldaﬁ CI E'Illf'lhilﬁ. Asi-
mismo, a cada género se le asignd una de nueve ca-
tegorias de distribucion geogrilica actual de acuerdo
con Kappelle (1995) v Mabberley (1997). Las cate-
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Figura L. Diagrama ombrotérmico para el promedio de 11 anos (1984-1994) registrados en la estacidn mewcorolo-
gica del Colegio Lindavista, Pueblo Nuevo Solistahuacin, Chiapas, 1760 msnm.
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gorias [ueron: HO = holirtica, elementos templados
de amplia distribucion en las dreas frias del hemisfe-
rio norte; AA= alro-americana, correspondiente a los
generos tropicales restringidos al sur de Alvica y Amé-
rica tropical; EA = malavo-americana, limitado a las
montanas himedas v frias del E y SE de Asia v Ame-
rica tropical: PA = pantropical, referida como los
generos con distribucion en todas las dreas paleotro-
picales de Africa y Asia; AU= austral-antdnica, prin-
cipalmenie restringidos a las partes ahas y frias de
Sudamérica, islas subanuirticas del Pacilico v que
pucden encontrarse también cn Australia, Nucva
Zelandia y Tasmania, con extensiones nortenas hacia

Indonesia, Nueva Guinea v Taiwan; MA = meridional
andina, géneros neotropicales pero mis representa-
dlas hacia las partes altas v templadas de Los Andes;
NA = neotropical amarzdnica, géneros con mayor re-
presentacion en el extremo Aldntico de las Amazo-
nas; MC = Mcxico y Centroamdrica, aquellos géneros
cuya distribucién esta restringida a una o ambas re-
giones, AD = amplia distribucion (cosmopolitas y pseu-
tocosmopolitas),

Anelists. Se construyo una maltriz de pru:mm'ia—mlm::l::ia
donde las columnas representan las localidades y los
giéneros. La inlormacion se sometid a un analisis de

Cuadro 1. Relacion de localidades con bosgue mesafilo de montana en México y Centroamérica

considerados en el estudio,

Clave del sitio

1. Nortechis
2. Mbello

3. Molocotlan
4, Tlanchinol
5. Huitepeo
i, Coatlan

7. Talamanca
8. Eltriunio

9. Phidalpo
10, Adowvac

1. Omiltemi
12, Mananilan

14, Elcielo

4. Bazrom
5. Cuchumatan

6. Purulha
17. Lasminas

18. Sgdota
19, Ocuilan
20, Teocelo
21. Pns

22. Nsjparan
23, Sultepec

24, Tenango

Lacalidad

Montanas del norte, Jitolol, Puehlo Nuevo Solistahuacin,
Rayon y lapalapa, Chiapas, México.

Parque Macional Lagos de Montebello, La Trinitaria,
Chiapas, México

Molocotlin, Molango-Xochicoatlin, Hidalgo, México
Tlanchinol, Hidalgo, México

Cerro Huitepec, San Cristabal de Las Casas, Chiapas,
México San lerdnimo Coatlin, Oaxaca, México

Cordillera de Talamanca, Costa Rica

Reserva de la biosiera El Triunfo, Jaltenango v Mapastepec,
Chiapas, México

Pluma Hidalgo, San Maieo Pinas, Oaxaca, México

Atovac, Guerrero, México

Parque ecoldgico estatal Omiltemi, Chilpancingo. Guerrero,
México

Sierra de Manantlian, Jalisco v Colima, México

Reserva de la biosiera Bl Cielo, Gamez Farias, Jaumave v
Llera Tamaulipas, México

Merced Bazom, Huistin, Chiapas, Méxigo

Sierra de los Cuchumatanes, Todos Santos Cuchumatin,
Cuatemala

Biotopo del Quetzal, Purulhd, Baja Verapaz, Guatemala
Sierra de Las Minas, lzabal, Alla Verapaz, Zacapa v

El Pragreso, Guatemala

Rio Savegre, San Gerardo de Dota, Cosla Rica

Canadas de Ocuilin, Estado de México v Morelos,
Méxica, Teocelo, Veracruz, México

La Yerbabuena, Raydn v Pueblo Nueve Solistahuacdn,
Chiapas, México

Nuevo San Juan Parangaricutiro, Michoacdn, México
Sierra de Sultepec, estado de México, México

Tenango de Doria, Hidalgo, México

Autor (es)

Este estudio
Carlson (1954)

Mayorga-Saucedo ef al. (1998)
Luna-Vega et al. (1994)
Ramirez-Marcial et al. (1998)
Campos-Villanueva y
Villasedor (19495)

Kappelle (1995)

Long v Heath (1993)

Acosla (1997)
Lorenzo ef al. (1987
liménez-Ramirez ef al. (1993)

Vizquez-Garcia el al, (1995);
Vazquez-Garcia v Givnish (1998)
Puig v Brachao (1987)

Gonzdlez-Espinosa ef al. (1997)
Islebe et af. (1994)

Carcia-Lapez v Véliz (1998)
Rositg-Monzan (1999

Kappelle of al. (2000)
Luna-Vega el al, (1989}
Luna-Vega er al. (1988)
Zuill ¥ Lathrop (1975)

Medina et al. (2000)
Torres-Zuniga y
Tejero-Dier (1998)
Alcintara-Ayala y
Luna-Vega (1997)
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ordenacion no métrico de escala multidimensional
{Kruskal, 1974). Este andlisis tiene por objelo dewec-
tar la similitud o disimilitud (distancias) entre un
conjunio de objetos o variables (localidades) a par-
tir de dimensiones o arributos que explican en ma-
vor magnitud la relacion enire las variables originales.
Para ello el anilisis utiliza una medida de bondad de
ajuste denominada Phi o sivess, definida como: Phi =
1S, - fid )", donde ¢l 1érmino | representa las dis-
tancias generadas para cada nimero de dimensiones,
y d representa los datos de entrada originales (dis-
tancias observadas) y la expresion fid ) indica una
transformacion no métrica de los datos originales.
Micntras mas bajo es el valor de Phi (0-1) es mavor
el ajuste de la matriz de distancia reproducida con
respecto a la matriz de distancia original.
Inicialmente se obtuvieron los valores de distan-
cia cuclidiana mediante ¢l méodo de promedios
aritmeéticos sin ponderacion (UPGMA) como la fun-
cion de ligamicento (Sneath v Sokal, 1973). Posterior-
mente se reviso la bondad de ajuste de las dos primeras
dimensiones o ejes mediante desplicgue grilico y
revision del valor de Phic Finalmenie se realizo un
analisis de regresion lineal para explicar la relacion
entre el nimero de familias v géneros de cada loca-

lidad {(variables dependientes) considerando los cjes
de la ordenacion como variables independientes.
Todos los anilisis se realizaron con el programa Sta-
tistica v.5.1 (Sta1Sofll, 1998).

Resultados

Rigueza flovistica. La relacion de lamilias, géneros,
forma de vida v distribucion geogrilica para caca
localidad aparece en ¢l apéndice 1y un resumen de
los valores totales por localidad se muestra en el cuadro
2. En total se registraron 99 [familias v 312 géneros
en las 24 localidades revisadas, E1 72% vy 41% de las
[amilias v géneros, respectivamente, estuvicron pre-
sentes en las montanas del Norte de Chiapas, Las
especies mids comunes dentro de las parcelas que no
presentaron evidencia de disturbio Tueron: Poedocar
frues metdridial, Qunwﬁ benthamii, Persea americana, Per-
sea schiedeana, Calyperhantes pallens, Clethra macvophylla,
Turpinia tricornuta, Magnolia sharpii v Cyathea fulva; cn
las parcelas con condiciones intermedias de disturbio
las especies mas frecuentes lueron: Pinus tecunumanii,
Quercus candicans, Liguidambar siyraciflua, Nyssa sylva-
tica, Cleyera thearotdes v Clethra suaveofens. Las cspecies
arbareas caracteristicas de las pareclas con el mavor
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Figura 2.

Mapa de localizacion de las 24 localidades consideradas en el estudio. Clave numénca como en el cuadro 1
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grado de disturbio por extraccidn, incendios y pas-
toreo de bovines fueron: Pinus eocarpa, Pinus maximi-
noi, Arbutus xalapensis, Acacia pennatula y Myrica cerifera.
La forma de vida mas representada para ¢l conjunto
de las 24 localidades Tuc la de drboles (68 %), Las
familias representadas por mis de 10 géneros [ueron
Rubiaceac (19), Leguminosac (16), Ericaceae (15),
Compositae (14), Melasiomataceae (12) y Euphorbia-
ceae (11); en contrasie, 42 familias esiuvieron repre-
sentadas por un solo género. Los géneros camunes
a todas las localidades fueron Quereus v Clethra, mien-
tras que Cestrum, Cornusy Oreopanax se registraron en
23 de las 24 localidades. Un alto porcentaje de ge-
neros (77%) estuvicron en 10 0 menos localidades v
32 de ellos (10%) salo se registraron on una locali-
dad (Apéndice 1). Los géneros tales como Acalypha,
Antidaphne, Ardisia, Bellucia, Clidemia, Cnidoscolus,
Conostegia, Croton, Daphnopsis, Escallonia, Eupatorium,
Forchhammeria, Forestiera, Fuchsia, Gonzalagunia, Heis-
teria, Holodiseus, Leandra, Lippia, Malpighia, Miconia,
Mimosa, Palicourea, Picramnia, Piper, Pothomorphe, Ple-
lea, Psychotria, Rhamnus, Rondeletin, Senna, Xylosma y
Zanthoxylum pueden presentar especies lanto arbus-
tivas como arbdreas.

Ovdenaciin. Con un valor bajo de Phi=0.1179, los dos
primeros ejes de la ordenacion representaron apro-
piadamente las relaciones Moristicas entre las distin-
tas localidades. El primer ¢je sugirio un gradiente de

diversidad (r* = 0.63; p<0.001 para las familias y =
0.72, p-’:D,CIﬂI para los géncms}. El segundo eje re-
presentd un gradiente latitudinal (r* = 0.50, p<0.001),
Con base en lo anterior, fue posible delimitar scis darcas
de acuerdo con la combinacion de la posicion geo-
grifica y la diversidad genérica (figura 3): Grupo 1=
Sierra de Manantlan; 11 = El Triunfo; I = Veruente
sur Pacifica; TV = Verdenie del Gollo; V = Centro Con-
tinenal; VI = Centroamérica. Los dos primeros gru-
pos representan los sitios genéricamente mas diversos,
aungue katitndinalmente distantes. El grupo I repre-
senta una prolongacion del grupe I1 que correspon-
de a la vertiente del Pacifico hacia Oaxaca y Guerrero
{San Jerdnimo Coatlin, Pluma Hidalgo, Omiltemi v
Atoyach; ¢l grupo IV representa a las dos localidades
mis cercanas del Golfo de México y parcialmente
relacionadas con las del grupo 1L El grupo V es el
mids numeroso y comprende a la mayoria de las lo-
calidades del centro y sureste de México. Por dltimo,
el Grupo VI se distribuyo a lo largo del segundo cje
de la ordenacién e incluyd a las localidades del nor-
te de Chiapas, Guatemala y Costa Rica.

La relacion entre la diversidad v ¢l segundo eje
(latitudinal) fue marginalmente significativa (1 = 0.40;
p=0.052 para familias y r*= 0.38, p=0.063 para gcne-
ros, ligura 4). Las localidades mis diversas, Sierra de
Manantkin, El Triunfo, Cordillera de Talamanca y las
Montanas del Norte de Chiapas, en conjunto repre-
sentaron 63-82% del wotal de familias y 41-65% de
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Figura 3. Distribucion de las 24 localidades de bosque mesolilo a lo largo de los dos ejes de ordenaciéon no métri-
ca de escala multidimensional. El signilicado de los acronimios para las localidades como en el cuadro 1,
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todos los géneros registrados para el BMM. En contras-
te, las localidades con la més baja representacion de
clementos del BMM [ueron Pueblo Nuevo Solistahua-
cin, Ocuilidn y los Cuchumatanes (32-34 familias v 41-
50 géncros), en anto que las demids localidades
iwvieron una representacion iniermedia (39-59 familias
v 38-115 géncros, cuadro 2).

Relaciones geogrdficas. La relacion de los géneros por
categoria de distribucion geogriifica se muestra en el
apéndice 1. Al considerar wodas las localidades, la
mayor proporcion (30%, 122 géneros) correspondio
a géneros con una distribucion neotropical (tanto
andina como amazdnica), scguido de 46 holarticos
(16%), 43 pantropicales (14%), 29 este asidticos (9%),
14 afro-amercanos (4%) y nueve australes (3%). Un
conjunio de 17 géneros (5%) son de amplia distri-
bucion v 32 géneros (10%) sc consideran exclusivos
de México y/o Centroamérica (apéndice 1). Sin
embargo, esie patrén se modifica cuando se considera
¢l promedio de la contribucion de cada categoria de
afinidad entre las 24 localidades (figura 5). Las loca-
lidades presentaron en promedio un tercio del ni-
mero total de géneros dentro de cada categoria de
distribucion, excepto para los de amplia distribucion,
cuya representacion fue de 56% v para los géneros
considerados como exclusivos de México v/o Centro-
américa (18%). Para cada categoria de distribucion
se registraron valores extremos que ¢n su mayoria co-
rresponden a las cuatro localidades mis diversas, antes
senaladas (figura 5).

Discusiaon

Riqueza local. De las siele regiones fisiogrificas de
Chiapas propuestas por Miillerried (1957), cuatro de
ellas presentan vegelacion propia del bosque mesao-
filo (Sicrra Madre, Altiplanicie Central, Montanas del
Oriente y Montanas del Norie), siendo esta tltima una
de las mis pobremente conocidas (Breedlove, 1981},
De los pocos estudios en la region, desiacan las des-
cripciones floristicas generales de Miranda (1952) v
Breedlove (1981), mientras que Zuill v Lathrop (1975)
registraron la compasicion floristica y estructura re-
laciondndola con la variacion microclimitica en una
ladera hiumeda con bosque mesdfilo y otra de pino-
encino-liquidambar, relatvamente mas seca. Tados los
autores anteriores coinciden en senalar la importan-
cia de la region por su alta contribucion de especies.
Las 71 familias y 128 géneros regisirados en este es-
tudio, confirman que csta region cs una de las mads
diversas del drea neotropical (cuadro 2). Al nivel del
dosel, el componente mas conspicuo del BMM en la
region lo constituye Quercus spp. S5in embargo, la
dominancia de los encinos tiende a disminuir con-

Cuadro 2. Relacidn de familias, géneros y pro-
porcidn de géneros por familia para las 24 lo-
calidades de bosque mesdfilo en México y
Centroamérica.

Localidad Nimero Niamero  Géneros/
de familias  de géneros Familia
1. Mortechis 71 128 1.8
2. Mbello 40 58 1.5
3. Molocotlan 54 90 1.7
4. Tlanchinal 50 B 1.7
5. Huitepec 42 65 1.5
6. Coatlan 58 115 2.0
7. Talamanca 62 132 2.1
8. Eltriunfo 78 177 2.3
9. Phidalgo 39 (i 1.7
10. Atoyac 56 93 1.7
11, Omiltemi 59 101 1.7
12. Manantlan a1 196 2.4
13. Elcielo 46 b4 1.4
14, Bazom 40 B0 1.5
15. Cuchumatan 14 50 1.5
16. Purulha 57 9k 1.7
17. Lasminas 46 7b 1.7
18. Spdota 57 105 1.6
19. Ocuilan 32 41 1.3
20. Teocelo 46 81 1.8
21, Pns 34 46 1.4
22. Msjparan 43 iT] 1.5
23. Sultepec 42 59 1.4
24, Tenango 57 104 1.8
Total 99 312 3.2

forme la intensidad del disiurbio se incremenia para
ceder su lugar a diversas especies de Pinus spp., Li-
quidambar styracifiua, Arbutus xalapensis y Acacia pen-
natula, con una dristica disminucion de elementos
del sowobosque. Grandes extensiones del BMM se
hallan en un proceso muy acelerado de delorestacion
como consecuencia de las miltiples factores de dis-
turbio asociado a los actividades productivas como la
agricultura de milpa, caletales, pastoreo v extraccion
forestal (Morales-Hernandez, 2000; Ramirez-Marcial
el al 2001).

Riqueza regional. Los 312 géneros pertenecientes a 99
familias raufican las observaciones de que ¢l BMM es
uno de los ccosistemas [orestales mas diversos, aun
cuando solo se consideran los 1axa arbustivos y drbo-
reos. Segin Rzedowski (1996) en México existen al-
rededor de 550 géneros de 140 lfamilias de plantas
vasculares asociadas al BMM. A escala continental estos
bosques presentan una diversidad alla relativamente
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alia gracias a la contribucion de numerosas formas
de vida como drboles, arbustos, epifitas v herbiceas
{e.g. Gentry v Dodson, 1997; Webster, 1993), asi como
de diversos grupos de hongos vy musgos (Delgadillo,
20007,

El porcemaje de arbustos v drboles obienido en este
estudio corresponde al 57% v 71% de las [amilias v
generos citados respectivamenie por Reedowski (1996).
Si se excluve la informacion de Guatemala y Costa Rica
estos valores se reducen a 51% v 69% respectivamente.
Esto podria indicar que las proporciones [alantes
corresponden a las otras formas biologicas, cuya di-

versidad v representatividad en estos bosgues son con-
siderablemente altas (Luna-Vega et al 1988; 1989; 1994;
1999; 2000; Alcintara-Ayala v Luna-Vega, 1997; Me-
dina el al 2000). Owra caracteristica |)L'(.'lIHHt' a todos
las localidades, os la presencia de Quercus vy Clethra
como constituyentes tipicos del dosel del bosque. Estos
dos géneros lorman también parte importante de otras
comunidades como el bosque de encino y de pino-
encino (Rzedowski, 1978; Breedlove, 1981, Kappelle,
1995; Gonzilez-Fspinosa ef al, 1997). La presencia de
Quercus v Clethra no permite una distincion entre
regiones ni localidades, La mayor contribucion a la
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diversidad del BMM se da por un conjunto diverso
de Bamilias v géneros dentro de las familias Rubiaccae,
Ericaceac, Compositae v Leguminosae, cuyas especics
constituven y enriquecen el componente floristico al
nivel del sotobosque (Kappelle, 1995; Gongiles-Espi-
nosa ef al., 1997; Ramivce-Marcial ef al, 1998).

Relacianes flovisticas. S¢ han utilizado varios métodos
para la ordenacion de distintas localidades de BMM
a partr de su similitud en la composicion [loristica
tanto al nivel gencrico como especifico (eg. Viazques-
Garcia 1995; 2000). La ordenacion de las 24 localida-
des incluidas en este estudio mosiré que la diversidad
genérica no se correlaciono con un gradiente latiw-
dinal. Esta falta de relacion va ha sido detectada en
un estudio previo utilizando la misma éenica de
ordenacion no métrica de escala multidimensional
para un conjunto de 275 géneros de drboles v 15 loca-
lidades de bosques neotropicales de México, Centro-
amcrica y el Caribe v este de los EUA (Vazquez-Garcia
19495]). Lo anterior indica que la composicion gene-
rica es mas importante que el nomero de ellos para
explicar las relaciones enwre las localidades de BMM
bajo estudio,

La falta de relacion podria explicarse por la des-
proporcionada cantidad de géneros registrados para
Mananuin y EI Triunfo, ambas ubicadas geogrilica-
mente distantes. Coando estas localidades se exclu-
ven del analisis, ¢l resto de cllas mantienen una
relacian significativa entre la diversidad ¥ 5 posicion
geogrilica, siendo mas alta a menor Ladwd (= 0,27,
po= 0,012 para Familias y v = 0.35, p = 0.003 para

géneros). Posiblemente la mayor representacion de
clementos del BMM en Manantldn v El Triunfo sca
el reflejo de una mayor exploracion en ella y por
tratarse de las mayores superlicies que permiten la
existencia de diversos habitas. En contrasie, olras
localidades de la Altiplanicie cenwal coma El Cerro
Huitepee v Merced Bazdm, muy similares entre si,
comparten mas caracieristicas [loristicas con los bos-
(ues de pin::- cncino, de pino-cncino-Abies con Gua-
temala v el centro de México (Cuchumatanes v Nuevo
San Juan Parangaricutiro).

Todas las localidades incluidas en el esudio com-
parten en mavor o menor grado clementos de diver-
sos origenes geogrilicos. A excepeion de Pluma
Hidalgo, Cochumatanes v Nuevo San Juan Paranga-
ricutiro, todas las localidades presemaron al menos
un género para cada una de las categorias de disuri-
bucion geogrilica. Lo anwerior apoya la hipousis de
que los bosques mesafilos son el producto de una
historia de colonizacion de grupos de especies de
diversos origenes v que han divergido secuencialmenie
hacia su conlormacion actual a partir de cambios
climiiticos ocurridos cn ¢l pasado (Reedowski 1978;
Luna-Vega of afl, 1999}, Todas las localidades compar-
ten generos holarticos que en su mayoria correspon-
den a clementos del dosel y en menor grado a arbusios
denura del sowbosque pero cuva participacion se
incrementa con la latitud, Por ejemplo sélo 6:9% de
géneros holirticos esuin presentes en Guatcmala y
Costa Rica, mientras que esta PI'(JE}DI’{.'il:lll SCnCremen-
ta hasta 32% cn ¢l centro vy NE de México (Suliepec,
Nuevo Parangaricutiro v Fl Ciclo). La elevada propor-
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Figura 5. Namero de géneros (promedio + error estindar) para cada categoria de distribucion geogralica
considerando wdas las localidades. Los asweriscos denotan valores exiremaos,
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cion de elementos holirticos (40%) en la compaosi-
cion de Los Cuchumatanes en Guatemala, puede ser
una bucna evidencia para considerar a esta localidad
como perteneciente a un bosque propiamente tem-
plado en vez de mesdlilo. Por el otro lado, la contri-
bucian de elementos meridionales, 1anto andinos
como amazonicos €5 mas alta a latiwdes menores. De
20-23% a latimudes mayores sube a 22-40 a latudes
menores, siendo mads alta en El Triunfo. Las tenden-
cias anteriores ya han sido senaladas por diversos
autores (Miranda v Sharp, 1950; Carlson, 1954; Bree-
dlove, 1973; Quintana-Ascencio v Gnnz:i]cx-]:.spinnsa,
1993; Rzedowski, 1996; Luna-Vega el al, 1988, 1989,
1994; Alcantara-Ayala y Luna-Vega, 1997},
Luna-Vega «f al. (1999) aplicaron un andilisis de
simplicidad de endemismos para explicar la secuen-
cia de fragmentacion del BMM a parntir de la compa-
racion de los axa presentes en distintas localidades
de México. Encontraron que de las cinco provincias
Noristicas con BMM detectadas, wres de ellas (Sierra
Madre Oriental, Sierra Madre del Sur y serranias
meridionales) no representan unidades naturales. Es
particularmente notable que en su anilisis, estos
autores encontraron que la composicion de El Triunlo
v Montebello en Chiapas y la Chinantla en Oaxaca
cstid mids asociada con porciones de la Sierra Madre
Oricental {P:!.rlc del valein San Martin ¥ Teocelo en
Veracruz), En contraste, en este estudio se encontro
que tante Montebello como El Triunfo, conforman
dos grupos Moristicamente distintos entre si y entre
estos v las localidades del Gollo (figura 3). En este
estudio, es clara la mayor afinidad floristica entre El
Triunlo v otras localidades de Centro Aménca que con
el resto del pais. De la misma manera, Vizquee-Gar-
cia (1995) enconwrd una mavor relacion entre El
Triunfo y otras localidades de Centroamérica, mien-
tras que Alcantara y Luna-Vega (1997) encontraron
que los BMM de la porcion sur de la Sierra Madre
Oriental se encuentran estrechamente relacionados
entre si y no encontraron mucha relaciéon con la parte
norte de la misma region ni con las serranias Tran-
sistmicas, De esta manera es posible que ¢l BMM de
la Sicrra Madre y montanas del Norte de Chiapas
tengan una mayor relacion histérica con Centroame-
rica que con el resto del pais. Esta evidencia podria
ser comprobada mediante la aplicacion del método
analitico propuesto por Luna-Vega et al. (1999).
Por owro lado, el BMM del sur de México y Cen-
troamérica se considera una extension de los hosques
del este de Asia y del esie de EUA (Rzedowski, 1991;
Kappelle, 1995}, En este estudio se encontro que 9-
22% de los géneros que sc distribuyen en Chiapas y
Guatemala (Huitepec, Merced Bazém y Sierra de Las
Minas) venen sus relacion con el este norteamerica-

no vy asiditico. Aungue Rzedowki (1991) senala que a
nivel genérico el elemento meridional es casi tres veces
mayor que ¢l boreal, en este estudio se observd que
la participacién es de la mitad de los géneros, aun-
fue esta proporcion se incrementa considerablemente
si se agregan los elementos austral antirticos y pan-
tropicales como meridionales, Debido a que en este
estudio la scleccion de las localidades elegidas no fue
exhaustiva, ¥y a que muchas de ellas difieren en ex-
tension, intervalo altitudinal ¢ intensidad de mues-
treo, es conveniente tomar las interpretaciones como
tentativas respecto a las posibles relaciones floristicas
entre ciertas localidades del BMM.

Perspectivas de conservacian del BMM. La condicién
comtin a la mavoria de las dreas montanosas hiume-
das de México (Rredowski, 1978, Challenger, 1998;
Gonzilez-Espinosa ef al., 1997}, Guatemala (M. Véliz,
com. pers.) v Costa Rica (Rappelle, 1995) es la conver-
sion del BMM hacia werrenos para la agriculiura, calé,
ganaderia v en el mejor de los casos, a la continua
extraceion forestal. Estas actividades han conuribui-
do a la fragmentacion del BMM (Luna-Vega e al, 19849,
1994; Challenger, 1998), atin dentro de las pocas dreas
naturales protegidas (Puig v Bracho, 1987; Heath y
Long, 1991; Jardel & al, 1993; Williams-Linera, 1993;
Luna-Vega et af, 1994; 1998; Virquez-Garcia et al,
1995; Gonzilez-Espinosa el al, 1997; Ramirez-Maraal
el al, 1998).

Aunque se ha avanzado significativamente en el
conocimiento Moristico del BMM en México, s ne-
cesario un esfucrzo de investigacion adicional que
incluya el mayor niimero de taxa, asi como ¢l empleo
de métodos nuevos de analisis (e.g. Luna-Vega ef al
1999; 2000) como condicion previa para ¢l diseno y
cjecucion de estrategias de conservacion apropiadas.
Aquellas estrategias que concilien intereses muliiples
y que permitan la participacion de diversos sectores
sociales, politicos y empresariales podrian ser mais
viables que aquellas que defiendan los intereses de
un solo sector. Para el bosque mesafilo de las mon-
tanas del norte de Ghiapas. la conservacion de algu-
nos pequenos lragmentos de vegetacion a traves de
acuerdos entre las comunidades y los gobiernos
municipales y estatales parece factible (De Jong v
Montoya 1994); asi como mediante la intensilicacion
de las actividades productivas en los terrenos mis
propicios; de la reincorporacion de r:spcrics nativas
en los planes de relorestacion (Mascania-Lopez, 1999)
y a traves de la concrecion de posibles beneficios por
la venta de servicios ambientales como la caplura de
carbono y el ccoturismo, entre otros (G. Montoya,
com. pers.).



COMPARAION FLORISIICY DEL BOSCUE MESORILO bx MExico v Cexiroamirics

Agradecimientos

Agradezco a Fausto Bolom-Ton por su colaboracidon
durante el trabajo de campo, asi como a M.C. Mora-
les-Herndndez, |.L. Lopee-Garcia, M. Martinez-lco y
A, Luna-Gomez por completar el listado de especies.
M. Gonralez-Espinosa, G. Willimas-Linera, C. Monana,
R. Gonzilez-Montagut, L. Loper Mata, L. Galindo-Jai-
mes, A, Camacho-Cruz, L. Mascarﬁa-[ﬁpcz, R. Lira-
Saade, O. Briones y dos revisores andnimos quiencs
aportaron valiosos comentarios para mejorar el ma-
nuscrito. Agradezeo al CONACYT por la beca erédito
de doctorado (Reg. 112676) v por ¢l apovo ccond-
mico proporcionado por la CONABIO (proyecto L-031)
y la Unién Europea (proyecto SUCRE, clave niimero
INCO-DC ERBICIBCTI701486),

Literatura citada

Acosta C.5. 1997, Alinidades ltogeograificas del bosque
mesafilo de monmana de la sona de Pluma Hidalgo,
Oaxaca, Mdéxico, Pelibetdanica 6:25-39,

Alcintara-Ayala O. v Luna-Vega L. 1997, Floristica y anilisis
biogeogrifico del bosque mesalilo de montana de Te-
nango de Doria, Hidalgo, México. Anales del Instituto de
Biolagia, Univ. Nac. Aut. México, Serie Bolinica 68:57-106.

Aldrich M. Billington C. Edwards M. y Laidlaw R. 1997,
Tropical montane clowd forests; an urgend priovily for conser-
valion. WCMC Biodiversity Bulletin No. 2, Cambridge,
Reino Unido, 17 p.

Bolom-Ton F. 2000, Estructura de la vegetacion arborea en
un gradiente de disturbio de comunidades del bosque
mesdfilo de las montanas del Norte de Chiapas. Tesis
de Licenciatura, Universidad de Ciencias y Artes de
Chiapas, Tuxtla Gutiérrez, 103 pp.

Breedlove D.E. 1975, The phytogeography and vegetation
ol Chiapas (Mexico). En: Graham A. Ed. Vegelation and
vegelational history of norvthern Lalin America, Elsevier,
Amsterdam,

Breedlove DLE. 1981, Introduction to the Flora of Chiapas.
California Academy of Sciences, San Francisco, California,
35 pp.

Briones VO, 1991, Sobre la Hora, vegetacion v litogeogra-
fia de la Sicrra de San Carlos, Tamaulipas. Acta Botding-
e Mexicana 16:15-43.

Campos-Villanueva A. v Villasenor | L. 1995, Estudio o-
ristico de la porcion central del municipio de 5an Je-
ranimo Coatlin, Distrito de Miahuadlin (Oaxaca). Holetin
de la Sociedad Botdnica de México 56:95-120.

Carlson M.C. 1954. Floral clements of the pine-oak-liquidam-
bar forests of Montebello, Chiapas, México. Bullelin of
the Torrey Botanical Club B1:387.399,

Challenger A. 1998, Utifizacidn y conservacton de los ecosisle-
mas terrestves de México, Pasado, fresente ¥ futuro, CONABIO-

Institute de Biologia-UNAM v Agrupacion Sierra Madre.
México,

Churchill 5.P. Balslev H. Forero E. y Luteyn |.L. {(Eds). 19495,
Hjmfi:t,mil} and conservation nf lem‘fii'rﬂf moniane forests.
The New York Bounical Garden, Bronx, New York,

Delgadillo C.M. 2000, Distribucion geogrdlica v diversidad
de los musgos neotropicales. Soletin de dn Sociedad Botdnican
de México B5:63-70).

De Jong B H.]. ¥ Monwya G.G. 1994, Sustainable manage-
ment af forest resources: a proposal for the highlands
of Chiapas, Mexico. Proceedings of the 19494 Symposium
on systems analysis in forest resources. Management
systems [or a global economy with global resources con-
cerns, Pacific Grove, California, pp. 7-17.

Garcia Lapez B.L. v Véliz M. 1998, Estudio del dosel de la
selva nublada del Biotopo Universitario para la conser-
vacion del Queteal “Lic. Mario Dary Rivera", Purulhd,
Baja Verapar, Guatemala. Ciencia y Tecnologia 3:35-56.

Genuy AL y Dodson €. 1987h. Diversity and biogeogra-
phy of neotropical vascular epiphyies. Annals of Misson-
ri Botanical Garden 74:205-253,

Gongdles-Espinosa M., Ochoa-Gaona 5., Ramires-Marcial N,
v Quintana-Ascencio PF 1997, Contexto vegetacional y
Noristico de la agriculiura. En: MR, Parra-Visquer v Diay-
Herndnders, B.M. Eds. Los Altos de Chiapas. agriculiura ¥
crisis rural Tomo I Los Recursos Naturafes. El Colegio de
la Fronitera Sur, San Cristobal de Las Casas, Chiapas,
México, 85117,

Hamilion LS., Juvik |.O. v Scatena EX (Eds.). 1995, Trogrcal
montane clowd forests, Springer-Verlag, New York.

Islebe GAL, Cleel AM. y Velisgues A, 1994, Especies le-
nosas de Ta Sierra de los Cuchumatanes y de la cadena
volcanica, Guatemala. Acta Botdnica Mexicana 29:83-92,

Jardel PE. Santiago A L. ¥ Munoz M.E. 1995, El bosque

mesafilo de montana de la Sierra de Manantlin, Tiem-
pos de Ciencia 30:20-28,

Jiménes-Ramirez |., Contreras-Jiménez ]J.L., Goneiley-Flo-

res RUE., Antonio-Ocampo R, Lozano-Valdér G. y Torres-
Reynoso S, 1993, Plantas vasculares En: Luna-Vega Ly
Llorente-Bousquets |. Eds. Historia Natural del Pargue
ecaldgicn estatal Omillemi, Chilpancingo, Guerrern, México,
Facultad de Ciencias, UNAM, México, 127-250.

Kappelle M. 1995, Ecology of mature and vecovering Ta-
lamancan montane Querces forests, Costa Rica. Tesis
doctoral, Universidad de Amsterdam, Holanda, 273 p.

Kappelle M. van Omme L. v Judrez ME. 2000. Lista de la
Nora vascular supenor del Rio Savegre, San Gerardo de
Dota, Costa Rica. Acta Botdnica Mexicana 51:1-38.

Kruskal |.B. 1964, Nonmetric multidimensional scaling: a
numerical method. Pyrometrical 29: 115129,

Leopold AS. 1950. Vegetation zones of Mexico. Ecalogy
31:507-518,

Long Ay Heath M. 1991, Flora of the El Triunfo Biosphere
Reserve, Chiapas, Mexico: a preliminary floristic inven-



Newiand Bovaier oMo

tory and the plant communities of Polvgon [ Anales
fnstrtutn de Biotogia, Univenidad Nacional Autinoma de
Mexivo, Serie Botanica 52: 133172,

Lorenso 5-A. L, Ramires-Roa AL, Soto-Arenas MAL, Bre
ceda A, Calderon MG, v Conde T 1983, Notas sohre
la fiwogeogralia del bosque mesalilo de montana en la
Sicrra Madre del Sur, México Boletin de o Sociedad Boti
nien de México 44497102,

Luna-Vega L, Almeida L., Villers L. v Lorenso L. 1988,
Reconocimiento Horistico vy consideraciones ltogeogri-
licus del bosque mesolilo de montana de Teocelo, Ve
racrus, Beletin de la Svciedad Botdanica de México 48:35-63,

Luna-Vega 1., Almeida-Lenero Lo v Llorente-Bousquets |
1984, Floristies ¥ aspecios firogeogrificos del bosgue
mesofilo de montana de las canadas de Ocuilin, esta-
dos de Morelos v México, Anales del Instituto de Biolagta,
Univ, Nae, Aut. México, Serie Botdnica 59:63-87,

Luna-Vega L, Ocegueda-Cruz S, v Alcintara-Avala O, 19494,
Floristica ¥ notas biogeognificas del bosque mesafilo de
montaiia del municipio de Tlanchinol, Hidalgo, Méxi-
co. Anedes del Instituto de Biologia, Unive Nee. Aul. Mexi
vy, Serie Batidnica 65:31-62,

Luna-Vega | Alcanura-Ayala 0., Espinosa-Ovrganista D, v
Morrone [.]. 1999, Historical relationships of the Mex-
ican cloud forests: a preliminary vicariance model ap-
plving Parsimony Analysis ol Endemicity to vascular plant
taxa. fowrnal of Biogeagreghy 26:12949-1305.

Luna-Vega L, Aledntara-Ayvala O, Morrane |.]. v Espinosa-
Organista 1, 2000, Track analysis and conservation pri-
orities in the eloud forests of Hidalgo, Mexico. Diversity
& Distributions 6:137-143,

Mabberley 1. 1997, The Pluni-Book. A portalile dictionary of
the higher plants, 2* edicion. Cambridge University Press,
Cambridge, Reino Unido.

Mascaria-Lapey LLE, 19948, Reinroduccion de plinuulas de
dos especies arborcas en sitios degradados del hosqgue
mesiolilo en el Norte de Chiapas, México. Tesis de licen-
ciatura, Facultad de Ciencias, UNAM, México, 92 p.

Mayorga-Saucedo R, LunaVega Loy Alcdnuara-Avala O, 1998,
Florisuica del hosque mesalilo de montana de Moloco-
tin. Molango-Xochicoatldn, Hidalgo, México. Boleidn de
la Sociedad Botdnica de México 83:101-119.

Meave J Soto M.AL, Calvo-lrabién L., M. Par-Hernandes
H. v Vuleneia-Avalos 5. 19920 Anilisis sineccoldgicn del
bosque mesofilo de montana de Omiltemi, Guerrero,
Boletin ie fa Soctedad Botdnica de Méxieo 52:31-57.

Medinu G.C., Guevara-Féler F., Martinez MLAL, Silva-Saens
P, Chiver-Carbajal MA, y Garcia 1. 2000, Eswdio (lo-
ristico en el drea de la comunidad indigena de Nuevo
Sam Juan |’:lr'.lﬂg.'lril‘|Jliru, Michoacan, Mdéxico, Adla
Botantea Mextcana, 52:5-11.,

Miranda F. 1952, La vegetacidn de Chiapas 1. Ediciones del
Gobicrno del Estado, Tuxtla Guiérres, Chiapas,

Miranda F. 1960, Posible signilicacidn del porceniaje de

generos biocontinentales en América wropical. Arales del
Institute de Biologia, Univ. Nac. Aut. México, Serie Botdini-
it 30:117-150.

Miranda F. v HermindesX. E. 1963, Los lipos de vegeta-
cion de México v su clasilicaciaon, Boletin de ln Socieded
fioteenicn de Méxieo 38:153-176.

Miranda F. v Sharp A.]. 1950, Characteristics of the vege-
tation in certain wmperate regions ol castern Mexico.
FEealogy 31:313-338,

Morales-Hernadnde: MG, 2000, Uso del suclo v ransforma-
ciion de los bosques en dos municipios mava-tzotzil de
La zoma norie de Chiapas, México. Tesis de maestria. El
Colegio de la Frontera Sur, San Cristobal de Las Casas,
Chiapas, Mdéxica, 25 pp.

Mullerried FR.G. 1957, Gealogia de Chiapas. Gobicrno Cons-
vitncional del estado, Tuxidla Gutiérres, Chiapas,

Puig H. v Bracho R, (Eds.). 1987, E basque mesdfilo de mon-
taria de 'l:rjrmn.-hlf‘mt, Instituto de l-'.r::-lugi;u. K‘.‘.ll:ﬂ.p:l. Vera-
crue, México.

Puig H., Bracho K. v Sosa V. 1987, El bosque mesalilo de
maontana: composicion (loristica y estructura. In: Puig,
H. v R, Bracho (cds.), &f bosque mesafile de montana de
Tamaulipas. Instituto de Ecologia, Xalapa, Veracrue,
Mdéxico, 55749,

Quintna-Ascencio PF v Gongiales-Espinosa M. 1995, Ali-
nidad fiogeogrilica y papel sucesional de L Mlora lenosa
de 1os bosques de pino-encino de Los Alwos de Chiapas.
Aciee Botdiniva Mexicana 21:4%-57,

Ramiree-Marcial N., Ochoa-Gaona 5., Gonsles-Espinosa M,
v Quintama-Ascencio PE 1998, Andlisis (loristico v su-
cesional en la estacion biologica Cerro Huitepec, Chia-
pas, México. Ada Sotdnien Mexicana 44:59-85.

Ramires~Murcial N, Gongiles-Espinosa M.y Williams-Linera
G, 2001, Anthropogenic disturbance and tree diversity
in montane rain lorest in Chiapas, Mexico, Forest Eeolo.
B & Managewent (154:311-326).

RHosito Monsdn [LC. 1999, Estudio Noristico de Ta comuni-
dad del ciprecillo { Taxus globosa Schldl.), en los cerros
Pinalin, Guaxabaji v Mulujd en L Sierra de las Minas,
Tesis de licenciatura. Universidad de San Carlos de
Guatemala, Guatemala, 106 pp.

Ruiz-Jiménes CA., Meave . vy Contreras-Jiménee | L. 20000,
El bosque mesalilo de la region de Puerto Soledad
(Oaxaez), México. Boletin de la Sociedad Botdnica de Méxicn
65:23-37,

Hecdowski | 1978, Vegetacion de Meéxice. Limusa, México, [LF
432 p.

Reedowski |, 1991, Diversidad y origenes de la Qora fune-
ragamica de México Acta Boldnica Mexicana 14:3-21.
Reedowski |. 1996, Andlisis preliminar de la Dora vascular
de Ios bosques mesifilos de montana de México, Ada

fioidnica Mexicana 35:25-44.

Saldana A A v Jardel E. 1991, Regenceracion natural del

estrato arbdreo cn bosques subropicales de montana



COMPARNION FLORISTIEA DEL BOASENE T WIESTIILED B MExico y CENTROAMERICA

en la reservi de Mananuldan, México: estudios prelimi-
nares, Kiofem 3:56-50,

Santiago PAL. v Jardel E. 1993, Composicion y estructu-
ra del bosque mesalilo de montaia en la Sierra de
Manantlin, [alisco-Colima, Biotgm 5:13-26,

Sncath PHA, v Sokal R.R. 1973, Numerical taxonomy, Ed.
Freeman, San Francisco, USA.

Staduvmiiller T. 1987, Loy bosgiees nublados en ol trifuco hime
do. Una revision bitliogrdfica. Universidad de las Nacio-
nes Unidas-CATIE. Turrialba, Cosia Rica.

StatSolt Inc. V998, STATISTICA for Windons. | Comfruter program
maniral]. Tulsa, Oklahoma, EUAL

Torres-Zuniga MM, v Tejero-Dies LD, 1998, Flora v vege-
tacion de la Sicrra de Sulicpec, Estado de México. Anafes
del Instituto de Biologia, Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico, Serie Botdnica 69:135-174.

‘\-"iil.l]llc.f-{ihl'tl'al J.r‘l. 1995, Cloud [orest H.I‘l.'l'liplii.'l'.;lﬁlii:'s:
preservition of (ragmented montane coosysicms in rop-
ical America. En: Hamilton, LS. Juvik |0, v Scatena EN.
Eds. Tropical montane cloud forests. Springer-Verlag, New
York, 315-552.

Vivrquee-Garcia, |.A, 2000, Vegeution of the Cerro Grande
mussif. Sierra de Manantkin, Mexico: ordination ol a long
altitudinal gradient with high species wrnover, Boletin
del Instituto de Botianica, Universidad de Guadatajara 6:227-
250,

ViequesGareia LA v Givaish T]. 1998, Alidwadinal gradi-
ents in tropical forest composition, strocture, and diver-
sity in the Sierra de Manandan. fournal of Frology
B6: 090 1020,

"'f'.iaqucr{'.:l_n:iu_l.ﬁ.,, Cuevas G.R, Cochreane T.S. Hus, HLUHL,
Santana MEJ. v Gueman HLL. 1995, Flora de Manantlin,
Plavitas vasculares de fa Reserva de la Biosfera Sierva de
Manantlin, falisco-Coltma, Méxtea, Sida, Botanical Misce-
Ihany No. 135, Fort Worth, Texas.

Webster Gl 1995, The panorama of ncotropical cloud
forest. En: Churchill, 5P, Balslev, H, Forero ¥ v Luteyn
J.L. Eds. Biediversity and conservation af Neatropical men-
tane forests, The New York Botanical Garden, Bronx, New
York, 53-77.

Williams-Linera G, 18991, Notas sobre la estructura del es-
trato arbireo del bosque mesafilo de monaha en los
alrededores del campamento “El Triundo”, Chiapas. Aela
Boidnica Mexicana 13:1-7.

Williams-Linera G. 1993, Vegetacion de bordes de un hos-
que nublado en ¢l parque ecologico Clavijero, Xalapa,
Veracruy, México. Revista de Biologia Tropical 41: 445-453.

Auill HLAL v Lathrop E.W. 1975, The structure and climate
ol a tropical montane rain forest and an associaed wem-
perate pine-oak-Liguidambar lorest in the northern high-
lands of Ch i-.np:n., Mexico, Anales del Tnstituto de ﬁ'in!uga}:.
Univ, Nae, Auwt. Mexico, Sevie Botdnica 46:73-1 18,

Apéndice 1. Relacidn de géneros por categoria de distribucion geogrdfica (segun Kapelle, 1995 y Mabberley,
1997). NA = neotropical amazénica, MA = meridional andina, HO = holdrtica, PA = pantropical, EA = ma-
layo-americana, MC = México y Centroamérica, AA = afro-americana, AU = austral-antdrtica y AD = amplia

distribucidn (cosmopalitas v pseudocosmopalitas).

NA Ma HO PA EA Mc AA Al AD
Asginhila Abatia Abigs Acacia Aphananthe  Actinocheita  Afchornea Dodonaea  Eryirhina
Agonandra Aipuea Abuliton Acalypha Buddieia Alfaroa Annona Drimys Gawitheria
Argythamnia  Amphitecna  Acer Alstonia Capparis Aulonemia Guarea Eugenia Hypericum
(Chiropetalum) {Tonduzia)
Baccharis Antidaphne  Alnus Ardicia Celfis Balmea Heisteria Fuchsia Iex
Bejaria Aphelandra  Arbutus Bedscamiedia  Cinnamomum  Billia Hirtedla Pernetlya  Myrica
Bellucia Axinaea Berberis Bohemeria Clethra Cecropia Lippia Podocarpus  FPistacia
Bernardia Bocconia Carpinus Caesalpinia Cleyera Centradenia  Miconia Prumnopitys Polygala
Bunchosia Bouvvardia Carya Catifandra Dicksonia Chamaedorea Ocolea Ligni Psychatria
Bursera Brungliia Ceanothus Colubring Engethardlia  Chieranthemum Phenax Wieinmannia Rhammus
{Oreomuiinea)
Byrsomima Calatola Cercis Cordia Gordomnia Chione Swartsia Ricinus
Calyptranthes  Casimiroa Cercocarpys  Cornutia Hedyosmum  Chianthodendron Tecoma Rubus
Casearia Cavendishia  Comarostaphylis Croton Iificium Conostegia Trichilia Salvia
Cedrelfa Cestrum Coriaria Gyathea Juslicia Deppea Vernonia Senecio
Centronia Chaetolepis  Cornus Dalbergia Magnolia Diphatis Vismia Senna
Chiococca Chusquea Crataegus Dendropanax  Mahonia Empedociesia Solanum
Chomelia Citharexylum  Cupressus Digspyros Meliasma Forehhammeria Vacciniym
Clibadivm GClidemia Euonymus Ehretia Micratropis  Freziera Zanthaxylpm
Glusia Ctenardisia Eupatorium  Ficus Morus Glossostipwla
Cridoscolus — Cybianthus Fagus Lantana Nyssa Gymnanithes
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NA MA HO PA EA MC AA Al AD
Coccoloba Cyphamandra  Forestiera Litsea Perrottetia Henrya
{ Tetramerivm)
Couwssapoa Daphnopsis  Fraxinus Maylenus Persea Hintoma
Crossopelalum Decatropis Garrya Mimosa Phoebe Lophosoria
Cupania Desfontinia Hibiscus Myrsine Phatinia Matudea
Diphysa Diplastephivm  Holodiscus Duratea Rhacoma Clmedienla
Elapagia Disterigma Juglans Phyllanthus  Savrawia Omittemia
Faramea Escalionia Juniparus Piper Siyrax tales
Godmania Geonoma Liguidambar  Pluchea Symplocos Peltostigma
Gonzafagunia  Graffenrleda  Lyonfa Pothomorphe  Talauma Podachaenium
Hamelia Guazuma Osmanthus Pouteria Turpinia Randia
Hampea Hauya Ostrya Rapanea Rondefetia
Harpalyce Hesperomeles  Pinus Sapindus Rumfordia
Hasseltia Hoffmannia  Platanus Schefflera Zinowiewia
Heliocarpus  Hymenostephim Populus Sebastiana
Hyeranima Leucaena Prunus Sloanea
Hyperbaens  Liabum Ptelea Ternstroemia
inga Lycianthes Quercus Tournefortia
Leandra Mafvaviscus  Rhus Trema
Licaria Moltinedia Ribgs Trichospermum
Lozanefla Monning Saltx Triwmfetta
Lysiloma Monpchastum  Sambucys Trophis
Macleania Montanga Symphoitcarpes Urera
Malgighia Myrcianthes  Taxus Xyfosma
Myrcla Myriocarpa Thia Erythroxyium
Myrciana (dontonema  Towicodendran
Neclandra Oreppanax Uimus
Palicourea Parathesis Viburnum
Picramnia Phylionama
Pitheceliphivm Psammisia
Pseudobombax Quétzalia
Psidium Robinsanella
Roltinia Spathacamthus
Ruellia Sphyrospermum
Satyrig Symplococarpon
Sideroxylon  Synardisia
Siparuna Thibaudia
Sommera Topobea
Stemmadenia  Trixis
Tabebuia Wimmeria
Vallesia Zapoteca
Verbesing
Wercklea
Wigandia
Witheringia
Total de génaros por categoria
B3 59 46 43 29 3z 14 9 17




