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RESUMEN

La zona intertropical del planeta contiene la mayor diversidad de ecosistemas marinos y terrestres, consecuentemente,
el mayor numero de las especies; y un ecosistema terrestre muy importante se ubica en los bosques de niebla, o bosque
mesofilo de montafia; éstos suelen desarrollarse en las zonas de condensacion del aire humedo proveniente principalmente
del mar, donde se forman densos macizos de nubes con una consecuente alta humedad v alta precipitacion pluvial.
Las altitudes tipicas pueden ir desde 500 a mas de dos o tres mil metros, dependiendo de la latitud y exposicion a los
vientos dominantes que portan humedad marina, entre otros principales. Dependiendo de la region, pueden tener nombres
distintos a los mencionados vy, en algunos casos, en elevaciones cercanas a 4000 m, o regiones secas, pueden adoptar
formas y estructuras distintas a las de un bosque tipico. En este trabajo se hace una descripcion del bosque mesofilo de

montafia en México.
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ABSTRACT

The intertropical zone of the planet contains the highest diversity of marine and land ecosystems, and consequently, the
highest number of species. A very important land ecosystem is located in cloud forests, or mountain mesophyll forests;
these tend to develop in the zones of condensation of humid air originating primarily from the sea, where dense cloud
masses are formed with a resulting high humidity and high rain precipitation. The typical altitudes can range from 500
to more than two or three thousand meters, depending on the latitude and exposure to the dominating winds that carry
marine humidity, among other main ones. Depending on the region, they can have names different than those mentioned
and, in some cases, at elevations close to 4000 m, or dry regions, they can adopt different forms and structures than those

of a typical forest. A description of the mountain mesophyll forest in México is presented in this study.
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INTRODUCCION
de vegetacion son unidades

LOS tlpOS fitogeograficas muy amplias,

de tipo ecologico-fisonomico, y la composicion floristi-
ca se toma en cuenta para definir las comunidades vege-
tales (sensu lato), de tal manera que la primera, principal-
mente las dominantes por estratos, se utiliza para definir
las asociaciones o las co asociaciones de la vegetacion
estudiada (Gual-Diaz y Gonzalez-Medrano, 2014). Den-
tro de la gran variedad de comunidades vegetales que se
desarrollan en el territorio de México destacan los llama-
dos bosgues mesofilos de montafia, que son unidades
de vegetacion complejas, con tolerancias ambientales
muy amplias, riqueza floristica notable e historia evo-
lutiva muy interesante (Gual-Diaz y Gonzalez-Medrano,
2014). Segun Pérez-Farrera y Gomez-Dominguez (2010),
una de las causas por las que los botanicos han dado
diferentes denominaciones al bosgue mesofilo de mon-
tafa (BMM) es la dificultad que representa encuadrar la
vegetacion en unidades discretas. En ocasiones, ciertos
criterios que son adecuados para tipificar las formacio-
nes vegetales de una region del pais no lo son para otras.
Por lo anterior, y considerando una de las formaciones
vegetales mas pequenas en cuanto a area de distribucion
y mas fragiles en México, se requiere unificar, compilar y
sistematizar el conocimiento existente sobre el BMM en
Méexico; ello permitira contar con un marco de referen-
cia en el que se pueda ubicar esta formacion vegetal, sus
asociaciones, ecotonias y sinonimias, para asi recapitular
su floristica, faunistica, sinecologia, biogeografia, sus re-
laciones con el habitat, describir su dinamica y sus usos
reales y potenciales, entre otros aspectos (Gual-Diaz vy
Gonzalez-Medrano, 2014).

Conocimiento existente del BMM en México

El término BMM fue usado por vez primera por Miranda
(1947) en sus estudios sobre la vegetacion de la cuenca
del rio Balsas. Asimismo, refiere que Leavenworth (1946)
ubica este bosque mesofilo en la zona del cerro Tan-
citaro, en Michoacan, México, con el nombre de Bos-
que Nublado de Valle; y en el estado de Sinaloa (1946),
y hasta en Sonora (1942), Gentry registrd una mezcla de
elementos boreales y neotropicales semejante a la des-
crita en las barrancas humedas de la vertiente pacifica
de la Sierra Madre Oriental (un error, pues corresponde a
la Sierra Madre Occidental), en el piso altitudinal corres-
pondiente al encinar, y donde el mismo autor considero
que esa mezcla debe ser resultado de los movimientos
de los frentes frio y calido durante las glaciaciones del
Pleistoceno, y que algunos elementos tropicales del
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BMM pueden invadir el encinar propiamente dicho en
las zonas Mas humedas. Posteriormente, en su trabajo
sobre la vegetacion de Chiapas, Miranda (1952) emplea
el nombre de selva baja siempre verde y mas tarde el
de selva mediana o baja perennifolia. Nuevamente, en
1963, junto con Hernandez-X., Miranda llamo a comu-
nidades vegetales similares al BMM, bosque caducifolio;
posteriormente, Rzedowski (1966) lo denomind como
bosque deciduo templado; Rzedowski (1978) menciona
que Leopold (1950) se refiere a esta comunidad vegetal
como cloud forest, seflalando su analogia con los bos-
gues andinos, llamados de la misma manera. En 1973,
en su trabajo sobre la vegetacion del estado de Chia-
pas, Breedlove utilizd tres designaciones para esta for-
macion: montane rain forest, evergreen cloud forest 'y
pine-oak-liquidambar forest. Diferentes autores (en Rze-
dowski, 1978), se han referido a esta formacion vegetal
con nombres diversos, como: selva nublada, forét dense
humide de montagne, moist montane forest, ademas
de los mencionados anteriormente. A partir de la publi-
cacion del trabajo de Rzedowski (1978), el término bos-
que mesofilo de montafa se ha usado para denominar
a las comunidades vegetales de la region del Pacifico,
principalmente. Para la Mesa Central, sobre todo para la
vertiente Atlantica de México, se han usado los terminos
bosqgue caducifolio y bosgue de niebla; como lo comen-
ta Rzedowski (1996), este ultimo equivalente a lo que al-
gunos autores de habla inglesa denominan cloud forest.

Ubicacién y distribucion

En México, ocupa una superficie cercana a 1%, consi-
derando vegetacion secundaria derivada de esta forma-
cion, o poco mas de 04%, si se considera solo vegeta-
cion primaria, de acuerdo con el INEGI (serie IV Uso de
suelo y vegetacion, 2007). En general, se establece en
regiones reducidas en las que se enlazan la humedad y la
temperatura propicias para su desarrollo; sus asociacio-
nes estan practicamente confinadas a cafiadas humedas
y laderas protegidas en toda su area de distribucion en
México (lo cual no exonera al BMM del impacto antro-
pogénico). Su distribucion geografica consiste en una
franja angosta, mas o menos continua, que se inicia en
Xilitla, en el SE de San Luis Potosi, corre a lo largo de las
laderas de barlovento de la Sierra Madre Oriental, llega
hasta el centro del estado de Veracruz vy, de ahi, hasta las
sierras del Ny NE del estado de Oaxaca. Destacan areas
aisladas en el SW del estado de Tamaulipas, asi como
algunos enclaves menores en el centro-norte del mismo
estado y en el E del estado de Nuevo Leon. Del otro
lado del Istmo de Tehuantepec (Oaxaca) reaparece esta
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formacion en forma de manchones en los macizos montafiosos del estado
de Chiapas. Para la vertiente pacifica del pais, su distribucion es dispersa en
la Sierra Madre Occidental (desde el estado de Sinaloa) hasta la Sierra Madre
del Sur y en el Eje Neovolcanico Transversal (salvo las areas continuas que
se conocen en los estados de Guerrero y Oaxaca). Es importante mencionar
cuatro registros de distribucion extrema del BMM en el pais; hacia el no-
roeste, en el estado de Durango, Carleton (1977) reporto la localidad Pueblo
Nuevo; mientras que Hagsater et al. (2005) describieron un bosque (denomi-
nado por ellos bosque mesofitico de barranca) alrededor de la localidad de
El Salto (ambas localidades pertenecen al municipio de Pueblo Nuevo) cuyos
registros, de acuerdo con el Dr. José Luis Villasenior (com. pers., 2010), no
corresponden al BMM. En Sinaloa, Hagsater et al. (2005) comentan que en
la region barranqueria del estado se encuentra un bosque mesofitico de ba-
rranca; igualmente, Hernandez (1992) reqgistro la localidad El Batel y, en 1977,
Carleton reporto la localidad de Santa Lucia y alrededores (ambas localida-
des en el municipio Concordia). Al noreste, Valdez et al. (2003) y Gonzalez-
Medrano (2004) registraron la localidad Puerto Purificacion en el limite entre
Tamaulipas y Nuevo Ledn. Por otro lado, la region de distribucion mas surefia
del BMM fue reconocida por Almeida (2008) y corresponde a una pequefia
area en el municipio de Huimanguillo, en el estado de Tabasco, confirmado
por Ofelia Castillo Acosta (com. pers., 2012), de la Universidad Juarez Auto-
noma de Tabasco (Figura 1).

Caracteristicas ambientales

Las tolerancias ambientales de los BMM varian mucho en sus areas de distri-
bucion fragmentada. En cuanto a altitud pueden desarrollarse desde los 400-
450 m en el centro
de Veracruz (volcan
de Santa Marta), has-
ta los 2600-2700 m
en lugares en los que
hay colindancia con
bosques de Abies,
con un gradiente al-
titudinal, aunque ac-
tualmente se tienen
registros de altitudes
de 280 m, como la
de la localidad Co-
munidad Loma Bo-
nita en el estado de
Chiapas (Cruz-Lara et
al., 2004), o de 310 m
en la localidad Taxipe-
huatl en el estado de
Puebla (Vera, 2003).
En cuanto a las precipitaciones caracteristicas que prevalecen en esta vege-
tacion, se estima que las medias anuales oscilan entre 1000 y 3000 mm de
precipitacion total anual, aunque en las localidades mas humedas dentro de
su area de distribucion pueden sobrepasar estos valores, tal como en Sierra

Figura 1. Bosque mesofilo de montafia a las faldas del Pico de Orizaba, Vera-
cruz, México. Foto: Javier Tolomé

de Juarez (Oaxaca) donde la media
anual registrada es de hasta 6000
mm de precipitacion total anual. En
otros sitios existe una marcada es-
tacionalidad en la precipitacion, lo
cual se refleja en la pérdida del fo-
llaje de muchos de los elementos
dominantes, como ocurre en 1as
asociaciones de BMM mas secos y
con marcada condicion caducifolia,
como la localidad La Mojonera en
Zacualtipan, estado de Hidalgo, con
precipitaciones de 250-300 mm du-
rante la época seca, de noviembre a
abril, y de 1200-1400 mm, de mayo
a octubre, comportamiento fenolo-
gico caracteristico de los bosques
de haya (Fagus grandifolia subsp.
mexicana).

Respecto al porcentaje de humedad
registrado en esta formacion, tene-
Mos que en el municipio de Zacual-
pan, estado de México, la minima y
maxima son 48% y 73% respectiva-
mente, y en el municipio de Teotit-
lan de Flores Ma-
gon, Oaxaca, las
reportadas como
minima y maxima
son 70%y 98% res-
pectivamente. La
temperatura media
anual varia entre
12°Cy23°C,como
en el Parque Eco-
logico Estatal de
Omiltemi  (estado
de Guerrero), aun-
que en la localidad
San Andrés Tzicui-
lan se registra una
media anual de
entre 12 °Cy 35 °C
(Canseco-Marquez
y Gutiérrez-Mayén,
2006), o bien, la maxima de 35 °Cy
la minima de O °C, registradas en el
Cerro Bufa El Diente (estado de Ta-
maulipas). En general se presentan
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heladas en los meses mas frios, aunque en los BMM de
altitudes bajas llegan a ser muy ocasionales.

El clima dominante reportado por Rzedowski (1978;
1996) pertenece al tipo Cf (templado humedo con llu-
vias todo el afio) de la clasificacion de Koeppen (1948);
sin embargo, comenta que esta formacion llega a pros-
perar en algunas partes en climas de tipo Af (calido hu-
medo sin temporada seca), Am (caliente humedo con
corta temporada seca), Aw (caliente humedo con larga
temporada seca) y Cw (templado humedo con tempo-
rada lluviosa en época caliente del afio). Ademas, en
un conjunto de fuentes consultadas se encontrd una
distribucion heterogénea sin tendencias marcadas en
cuanto a climas entre el Pacifico y el Golfo de México,
por lo que los climas reportados [de acuerdo con Kdep-
pen, modificado por
Garcia (1973)] ba-
sicamente para el
Pacifico son: Ac (se-
micdlido humedo)
y Aw (calido subhu-
medo), asi como los
Cf (templado hume-
do) y Cw (templado
subhumedo). Para
el Golfo de México
tenemos una gran
diversidad: hacia el
N del pais, el Cw
(templado  subhu-
medo) en el estado
de Nuevo Leodn; los
Ac (semicalido hu-
medo) y Af (calido humedo) registrados en el estado de
Tamaulipas; hacia Veracruz, Ac (semicalido humedo) y
Cf (templado humedo); vy hacia los estados aledafios a
los anteriores (San Luis Potosi, Puebla, Hidalgo, México)
tenemos los Ac (semicalido humedo), Aw (calido sub-
humedo), Cw (templado subhumedo) y Cf (templado
humedo). Asimismo, para la parte sur del pais (estado
de Chiapas) prevalecen los Ac (semicalido humedo),
Aw (cdlido subhumedo), Cf (templado humedo) y Cw
(templado subhumedo). En relacion con la topografia
de las areas de distribucion es muy variada: con relie-
ves accidentados o abruptos, en laderas con pendien-
tes pronunciadas o inclinadas, con angulos de entre
30° y 45°, aunque se han registrado datos extremos,
de 5° en los estados de Chiapas y Jalisco, o hasta de
70° a 100° en Chiapas, Hidalgo, Jalisco y Veracruz. Se
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Figura 2. Bosque mesofilo de montaria de la Reserva de la Biosfera El Cielo,
Tamaulipas, México. Foto: Jean Louis Lacaille Muzquiz.
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desarrollan regularmente en cafiadas donde se retiene
mayor humedad y se resguardan del efecto desecan-
te de los vientos, asi como de una insolacion severa.
Respecto al sustrato geoldgico parecen no mostrar
preferencia, pues crecen lo mismo sobre calizas con
topografia karstica que sobre lutitas, o en laderas de
cerros andesiticos o basalticos. Los suelos pueden ser
de tipo Acrisol ortico, como en el estado de Oaxaca;
Cambisol o Regosol, en el estado de Chiapas; y Litosol,
en el estado de Nuevo Ledn. Su textura puede ser de
tipo migajon-arenosa, hasta arenoso-arcillosa, como en
el estado de Chiapas. Los suelos varian de someros a
profundos, de colores amarillo pardo a rojizos, general-
mente con abundante materia organica y con pH acido
(4 a 6); en Veracruz se ha registrado valores de pH de
3.7 a 3.9 clasificado como fuertemente acido.

Composicién
floristica
Dependiendo del
sitio de desarrollo
y Su ubicacion en
el pais (obviamente
las  caracteristicas
ambientales
bian), las
expresiones en su
composicion,  fiso-
nomia y estructura
daran como resulta-
do gran variedad de
asociaciones. Segun
Williams-Linera et al.
(2013), la variacion
en la precipitacion de acuerdo con el incremento en
la altitud, en Veracruz, crea cambios en la estructura y
riqueza de especies entre los diferentes tipos de BMM
(para nosotros, asociaciones). De acuerdo con Ruiz-
Jiménez et al. (2012), intentando clasificar los bosques
mesofilos de montafa, confirman que floristicamente
sus resultados se correlacionan con las provincias flo-
risticas existentes en el pais. Una de las caracteristicas
mas interesantes de los BMM es su composicion floris-
tica, mas diversa que la reportada para otras formacio-
nes vegetales. Rzedowski (1991, 1996) estima que alre-
dedor de 2500 especies de plantas vasculares habitan
de manera exclusiva en los BMM de México, cifra que
representaria aproximadamente 10% de la riqueza floris-
tica estimada para el pais (calculada en ese momento en
22800 especies). Estas especies exclusivas o preferentes

cam-
diversas
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del BMM se distribuyen en unos 650 géneros agrupa-
dos en cerca de 144 familias, de las cuales las dicotile-
doneas son las mejor representadas con cerca de 1300
especies, seguidas por monocotiledoneas con 700 es-
pecies, pteridofitas con 500 y gimnospermas con diez
especies (para informacion detallada véanse Tejero-Diez
et al. (2014) y Villasefior y Gual-Diaz (2014). Respecto a
las principales formas bioldgicas representadas en los
BMM de México, el mismo Rzedowski (1996) estimo cer-
ca de 450 especies de arboles, 800 epifitas (haciendo
hincapié en que superan cualquiera de las otras formas
biologicas), mas o menos 600 especies de arbustos,
600 especies herbaceas y solo unas 50 especies de be-
jucos (datos referidos a especies exclusivas o preferen-
ciales). En relacion con géneros de arboles cuantitativa-
mente importantes en el BMM, enlisto a: Alfaroa, Alnus,
Carpinus, Carya, Chiranthodendron, Cinnamomum,
Clethra, Cleyera, Cornus, Dalbergia, Dendropanax,
Fraxinus, Juglans, Liquidambar, Matudaea, Meliosma,
Nyssa, Oecopetalum, Oreomunnea, Oreopanax, Persea,
Prunus, Quercus, Styrax,
Symplocos, Ternstroemia 'y
Zinowiewia. Prevalecen aque-
llos de afinidad geografica me-
ridional, sobre los boreales, vy
solamente 2% restringe su dis-
tribucion a los limites del pais
(Figura 3).

Ecotonias y su relacion con
otros tipos de vegetacion

Algo muy significativo respec-
to a las zonas de ecotonia es
gue su composicion faunisti-
ca vy floristica es mayor que la
suma de cada uno de los com-
ponentes de las comunidades
adyacentes, lo cual implica un
incremento en la riqueza y bio-
diversidad de dichas regiones
(Escribano et al., 1997). Segun
Ern (1973), el BMM es la vege-
tacion climax de los bosques
de pino, dominados por Pinus
leiophylla, P teocote, P rudis,
P oaxacana, P montezumae y algunas de P hartwegii.
Por ejemplo, los bosques de pino, con predominancia
de P. patula, P. tenuifolia y P. pseudostrobus, a semejan-
za de los de P strobus var. chiapensis, viven frecuente-
mente en colindancia con el BMM, pues sus exigencias

Figura 3. Oreomunnea mexicana, restringida al bos-
que mesofilo de montafia de Oaxacay Veracruz, Mé-
XICO. Foto: Maria Toledo

ecologicas son aparentemente similares. La comunidad
de Alnus firmifolia se interpreta con frecuencia como
una fase sucesional, tendiente a restablecer el bosque
de Abies religiosa, mientras que Alnus arguta se ha ob-
servado como secundaria en el BMM de muchas regio-
nes del este de México, aungue algunas asociaciones
en que prevalece Alnus parecen formar parte de series
sucesionales de encinares y pinares (Rzedowski, 1978).
Esta formacion se relaciona con el bosque de Quercus y
con el bosque de Abies, en cuyas asociaciones de BMM
suelen tener como dominante o codominante a una o
varias especies de Quercus (encinares altos y densos, ri-
cos en epifitas y trepadoras, con estructura compleja).
Algunos conocedores de la vegetacion mexicana con-
sideran a estos bosques extremos de encino como otro
tipo de asociaciones del BMM (Rzedowski, 1978). En las
montafas del centro y norte del estado de Oaxaca se
han encontrado, en colindancia con diferentes asocia-
ciones de BMM, bosques de Pinus pseudostrobus var.
oaxacana, P. lawsonii y P leiophylla, o bien, de P rudis
en las partes mas altas y de P,
pseudostrobus en las mas hu-
medas, donde también hay
bosques de P ayacahuite, P
patula y P strobus var. chiapen-
sis (Miranda y Sharp, 1950; Ver-
duzco et al, 1962). También,
en la Sierra Norte del estado,
reportada como la region con
mayor superficie de BMM en
el pais, se han registrado zo-
nas en las que se entremezcla
el BMM con bosqgues altos pe-
rennifolios y encinares tropi-
cales. En el estado de Puebla
reportan una region donde el
BMM colinda con un matorral
tropical (Leon-Paniagua et al.,
2010). De acuerdo con Puig et
al. (1987), en el estado de Ta-
maulipas los ecotonos entre
esta formacion y otros tipos de
vegetacion que la rodean no
se presentan de manera muy
marcada, y se observa una en-
tremezcla, en su cota mas alta (1500 m), de elementos
del bosque de pino-encino con Ternstroemia, Carpinus
y Ostrya. Hacia los 800 m de altitud limita con el bosque
tropical, donde se mezclan elementos del BMM, como
Quercus germana y Rapanea myricoides, con algunos
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elementos del bosque tropical; a su vez, elementos de
este ultimo suben al BMM, incluso hasta los 1100 m. En
el estado de Querétaro se registra una zona de interrela-
cion entre el BMM y el bosque de pino-encino (Arreguin
etal, 1996).

CONCLUSIONES

comunidades vegetales que se de-
De laS sarrollan en nuestro pais, quizas el
BMM sea uno de los mas vulnerables y amenazados
por factores, tales como cambio climatico global, que
afecta la fenologia de todos los grupos de organismaos;
la deforestacion de formaciones vegetales de regiones
adyacentes (conversion de selvas humedas a potreros,
lo cual tiene alto impacto sobre la formacion de nubes),
y la deforestacion del propio BMM para destinar el sue-
lo del bosque a la agricultura de subsistencia o a culti-
vos extensivos de café (esto ultimo en Chiapas, Oaxaca
y Veracruz). Todo ello afecta el equilibrio ecologico del
bosque y ha ocasionado que este se encuentre en con-
dicion de riesgo para su supervivencia. Si bien es cierto
que se han hecho esfuerzos muy loables para su conser-
vacion, a la fecha estos parecen ser insuficientes ante la
magnitud de los procesos de deterioro y modificacion a
que se encuentra expuesto el BMM.
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