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DIN . .\MICA SUCESIONAL EN UN BOSQUE TROPICAL AFECTADO POR 

DISTURBIOS NATURALES EN LA ZONA NORTE DE QUINTANA ROO 

1. INTRODUCCION 

En los tr6picos los estudios de Ia vegetaci6n se enfrentan a! problema de identificar y 

conocer las numerosas especies que constituyen los bosques tropicales; asi como el de 

definir Ia fase sucesional en que estas se encuentran y con ella determinar los patro nes de 

su dinamica de crecimiento en el espacio y a traves del tiempo con Ia finalidad de aplicar 

las tecnicas de manejo silvicola adecuadas para su aprovechainiento en forma sostenible. 

Los bosques tropicales son sistemas complejos en equilibria dinamico, pero muy 

fragiles a Ia perturbaci6n debido a Ia gran diversidad de especies que albergan y a Ia gran 

interacci6n entre ellos y su media (Macario M., 1991). Ademas son considerados una 

fuente potencial de alimento y otros beneficios (vivienda, madera, leii.a, combustible, 

taninos, colorantes, medicamentos, energia y ganancias econ6micas, entre otros) para el 

hombre. 

En Ia actualidad, los bosques tropicales del mundo estan siendo destruidos casi sin 

excepci6n; entre las principales causas de esta destrucci6n se encuentran, ademas del 

aprovechamiento forestal intensivo, Ia agricultura migratoria y el cambia de uso del suelo; 

asi como Ia presencia de disturbios naturales e inducidos. 

De manera natural, Ia perturbaci6n de un ecosistema forestal tropical puede ser 

ocasionada por fen6menos tales como rayos, huracanes (Blood et a!., 1991; Brokaw et 

af., 1991; Whigham et af., 199 1), caida de arboles (Martinez-Ramos, 1985; Martinez-



Ramos et a!., 1988) plagas y enfermedades, "derrumbes" (Guariguata, 1990), incendios 

forestales (Larsen, 1929; Lopez-Portillo eta!. , 1990; Kauffman, 1991), entre otros o 

inducida por el hombre medianfe actividades agropecuarias (Daubenmire, 1972; Hall y 

Okali, 1979), aprovechamientos forestales ( extraccion select iva o completa), 

inundaciones por construccion de presas y todos aquellos agentes que modifican Ia 

dinamica sucesional y otros procesos naturales de las comunidades vegetales; dichas 

perturbaciones presentan diferentes grados de afectacion, extension y tiempo de duracion. 

El tipo, frecuencia y magnitud del disturbio determinan Ia composicion y estado 

sucesional de los rodales . Disturbios catastroficos en bosques naturales inducen Ia 

"reversion" a estados pioneros de Ia sucesion; mientras que disturbios muy suaves tienden 

a mantener un bosque maduro en estado relativamente estable. Aunque tambien algunos 

ecosistemas templados como muchos pinares son mantenidos mediante el uso del fuego . 

En general, los bosques tropicales son mucho mas fragiles que los templados 

(Kozlowski, 1979 citado por Kozlowski et al., 1991 ). 

Diversos autores (Gomez-Pompa y Wiechers, 1983 ; Gomez-Pompa y Vazquez-Yanez, 

1985; Patino y Marin, 1991; Granados y Ortega, 1993 , entre otros) mencionan que Ia 

sucesion se inicia con Ia perturbacion de Ia vegetacion, que substancialmente destruye Ia 

estructura de Ia comunidad primaria y termina cuando se ha alcanzado Ia etapa climax 

(Emmel, 1975; Colinvaux, 1978). La sucesion involucra Ia inmigracion y desaparicion de 

especies asociadas con cambios en Ia abundancia relativa de las diferentes plantas . Asi, Ia 

sucesion representa una "comunidad dinamica" sobre una escala de tiempo dependiente 

de Ia vida de las plantas (Kozlowski eta!. , 199 1). 

De esta manera la presencia de disturbios juega un papel importante en Ia estructura y 

dinamica de las comunidades forestales (Martinez-Ramos, et al., 1988 citado por Garcia, 

el al., 1991 ), ya que la com posicion floristica y aumento de las especies secundarias 

despues del disturbio pueden variar notablemente en funcion de una gran cantidad de 

factores que cambian de manera independiente, y que dan como resultado diferentes 
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etapas sucesionales, incluso dentro de una m1sma region (INIREB, 1983 citado por 

Garcia, eta!. 1991). 

Han sido muchos los intentos por definir a Ia sucesion vegetal ; sin embargo, todos los 

autores concuerdan en que esta puede ser el proceso que involucra el reemplazo de una 

comunidad de plantas por otra, a traves del tiempo y el espacio; dicho reemplazo incluye 

cambios en !a composicion floristica, fisonomica y estructural de Ia vegetacion. 

Toman do en cuenta lo antes mencionado, los objetivos que se plantean para Ia 

presente investigacion son los siguientes: 

2. OBJETIVO GENERAL 

Conocer Ia dinamica bajo Ia cual se ha desarro llado el bosque tropical de Ia region 

norte del estado de Quintana Roo a! cabo de cinco anos, despues de haber sido afectada 

por disturbios naturales. 

2.1. OBJETIVOS ESPECiFICOS 

- Evaluar los procesos de regeneracion natural del bosque tropical en sitios afectados por 

el huracan "Gilberta" y los incendios forestales ocurridos en 1989 en el estado de 

Quintana Roo, despues de cinco afios de su ocurrencia. 

- Evaluar los procesos y tendencias sucesionales que han seguido las especies forestales 

en el restablecimiento de dichos sitios despues de cinco afios . 

- Conocer !a estructura y composicion floristica de Ia vegetacion en areas afectadas por 

los disturbios naturales ocurridos entre 1988 y 1989 en Quintana Roo. 
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3. REVISION DE LITERA TURA 

3.1. SUCESION ECOLOGICA 

La sucesi6n vegetal ha sido idealizada como un proceso mediante el cual cambian las 

caracteristicas estructurales y funcionales de una comunidad fores tal que se regenera 

lentamente mediante un proceso de reemplazo. 

En este contexto, Ia sucesi6n ecol6gica puede definirse como Ia secuencta 

caracteristica de comunidades bi6ticas que ocupan sucesivamente un espacio y son 

reemplazadas unas por otras en un ambiente particular en un tiempo dado, ya sea 

siguiendo un disturbio (sucesi6n secundaria) de Ia comunidad original o por la formaci6n 

de una nueva comunidad (sucesi6n primaria) en un ambiente no colonizado previamente. 

La sucesi6n ecol6gica comienza con la colonizaci6n del area por especies pioneras, 

cuya composici6n es altamente variable y dependiente de las fuentes de semilla y del 

numero de plantas colonizadoras (primaria) y/o sobrevivientes (secundaria) en el sitio; al 

inicio es un numero muy pequefio, pero conforme avanza Ia sucesi6n, las condiciones van 

mejorando y un n(tmero mayor de elias ocupa el area (Smith, 1966; Richards, 1979) 

Una vez que han ocurrido los cambios, ya sean paulatinos o radicales, mnguna 

comunidad vegetal puede llegar a ser completamente estable por vieja que sea; dado que 

sus componentes varian en edad y complejidad potencial, siempre hay individuos seniles 

que se eliminan y son reemplazados inmediatamente por otras especies del mismo estrato 

que crecen hasta ocupar el Iugar dejado (Oosting, 1958 citado por Sarukhan, 1964); a! 

mismo tiempo, otras especies que se habian mantenido reprimidas por competencia, 

toman a su vez el sitio ocupado por las anterio res, permitiendo el desarrollo de nuevos 

individuos o especies. De esta manera Ia comunidad vegetal esta caracterizada por un 

constante cambio (Cooper, 1927 citado por Sarukhan, 1964), mas que por una 

estabilidad (Sarukhan, 1964). 

4 



La sucesi6n ecol6gica, proceso de desarrollo de un ecosistema, ocurre vi rtualmente en 

todos los tipos de ambientes encontrados en Ia Tierra, aunque los detal les varian de 

acuerdo a! ecosistema (Kimmins, 1987). 

Cuando no es interrumpida por fuerzas externas, Ia sucesi6n es direccional y por lo 

tanto, predecible. La sucesi6n eco16gica comprende un cambio en los atributos (biomasa, 

diversidad, productividad, entre otros) de Ia comunidad y no solo es una secuencia de 

especies (Levy, 1990). 

Los cambios en Ia sucesi6n secundaria no son desordenados, sino que estan ligados a 

una serie de condiciones ecol6gicas variables, asi como al historial de la perturbaci6n 

real izada, que comprende el lapso entre Ia destrucci6n de Ia vegetaci6n original y el 

principia de Ia sucesi6n (Sarukhan, 1964). 

El reconocimiento de que Ia vegetaci6n sufre cambios a traves del tiempo es registrada 

en los primeros escritos botanicos. Arist6teles y Teofrasto, escribieron sobre ello, 

alrededor del aiio 300 a. C. Mas tarde, Buffon (1947 citado por Colinvaux, 1993) 

observ6 que los bosques pueden sucederse entre si, siguiendo un cierto orden regular y 

reconoci6 el proceso de sucesi6n autogenica ( cuando los procesos geo16gicos ocasionan 

cambios en el ambiente fisico y a su vez estos ult imos actuan sobre Ia biota). 

Esta idea adquiri6 mayor interes e importancia cuando los botanicos empezaron a 

clasificar las comunidades vegetales. En muchos escritos botanicos de Europa, a partir 

de 1870 (Warining, 1909 citado por Colinvaux, 1993), aparecia implicita Ia idea de Ia 

clasificaci6n de zonas de vegetaci6n, mediante relaciones sucesionales. Sin embargo, los 

intentos mas interesantes se desarrollaron posteriormente en las investigaciones 

americanas; estas trataban de explicar Ia existencia de bosques de hayas-arces en las viejas 

dunas de arena que se encuentran cerca del Lago Michigan. 

Clements ( 191 6), pro pone Ia primer teoria general de Ia sucesi6n describiendola como 

el proceso de desarro llo de Ia vegetaci6n a traves de estados discretos que culminan en el 
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climax regional unico (Teoria del monoclimax). Para el el climax era una entidad 

organica que de igual forma que cualquier organismo crece, madura y muere. La 

naturaleza del climax era principalmente determinada por el clima. · 

Asimismo, Clements considera a Ia sucesion como un fenomeno universal, de cambio 

direccional y progresivo en Ia composicion de especies de !a comunidad. donde las 

plantas individuates son fielmente reemplazadas por reclutas de sus propias especies 

(Crawley, 1986). 

La Figura 1 muestra diferentes interpretaciones de Ia sucesion, Clements, identifico los 

siguientes pasos en el desarrollo de Ia sucesion: a) exposicion de un nuevo sustrato, b) 

migracion de semillas, esporas o propagulos vegetativos, c) ecesis (germinacion, 

establecimiento, crecimiento y reproduccion de las especies) , d) competencia entre las 

plantas establecidas, e) reaccion, que implica los efectos autogenos de las plantas sobre e! 

habitat y f) estabilizacion del climax determinado por el clima (Crawley, 1986; Levy, 

1990; Luken, 1990). 

Tansley ( 1920, 193 5) define Ia sucesi6n como un proceso continuo de cambio en Ia 

vegetacion, el cual puede estar separado por series o fases y en donde los factores de 

cambio pueden ser autogenos o hal6genos (reemplazo de una comunidad por Ia siguiente 

debida a cambios en el ambiente fisico , producidos, a Ia vez, por los organismos 

residentes) . 

Gleason ( 1927) considera a las comunidades vegetales como mosa1cos de espec1es 

distribuidos a! azar, en los que su estructura puede definirse en terminos de su 

composicion de especies determinada principalmente por m1grac10n y seleccion 

ambiental, las cuales operan independientemente en cada sitio . 
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Figura I . Diferentes interpretaciones de Ia sucesi6n vegetal (Modificado de Luken, 1990) 



Contrario a las ideas de Clements, este m1smo autor, puntualiza que todas las 

sucesiones (Teoria del policlimax) y comunidades se pueden explicar como Ia respuesta 

de Ia diseminaci6n y establecirrtiento a! azar de las plantas en forma individual, lejos de 

constituir un organismo. La formaci6n no siempre es ordenada, sino solo el resultado de 

un proceso fortuito . 

Margaleff (1963 , 1968) y Odum (1986) describen a Ia sucesi6n ecol6gica como un 

cambio en Ia estructura de especies y los procesos de Ia comunidad en el tiempo. 

Mueller-Dumbois y Ellenberg (1974) concluyen que Ia sucesi6n, como un campo de 

estudio, tiene que ver con todos los cambios en Ia vegetaci6n que suceden en el mismo 

habitat a traves del tiempo . 

Debido a que cada especie tiene un 6ptimo para su crecimiento y reproducci6n y a los 

cambios en Ia disponibilidad de los recursos a traves del tiempo, Drury y Nisbet ( 1973) 

visualizaron Ia sucesi6n como un proceso mediante el cual las plantas son arregladas en 

un ecosistema de acuerdo con un gradiente de recursos . 

Connell y Slatyer ( 1977) desarrollan tres modelos (Figura 2) para Ia sucesi6n: a) 

facilitaci6n , b) tolerancia y c) inhibici6n. El primero menciona que, a traves de Ia 

sucesi6n, las especies vegetales preparan el terreno para el establecimiento de otras 

plantas. Sin embargo, a! parecer, esto solo opera en situaciones donde una especie 

vegetal mejora fuertemente el estatus de nutrientes del suelo; por ejemplo, cuando plantas 

fijadoras de nitr6geno colonizan suelos pobres. 

El segundo modelo hace referencia a! hecho de que las especies vegetales que entran a 

Ia ruta sucesional despues de que las colonizadoras iniciales se han establecido, pueden 

ser capaces de sobrevivir en lugares con una baja disponibilidad de recursos. 

Finalmente, el modelo de !a inhibici6n, propone que donde se establecieron algunas 

especies tempranas, estas inhiben la invasion y crecimiento de otros componentes 

potenciales a lo largo de Ia sucesi6n. 

8 



r----- - ---- Un d i stur b1 o a bre un espac 1o relat tv a mente gra n de . l1berando r e c u rsos !-- ---- -----------

t • 2 

De las esp&aes que ocupan e1 espaoo 
ab•eft o, s61o c:uJrtas espectes ' tempranaS' 
pueden estaoleoerse 

Oa lac e:::peci eG que arriban en el e:::p aci o abierto. alguna::o que con capacez 
d e cobrevi vir como adultoc pued&n estab lecerce 

I 
I­
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
I 
~ t 

Las espeoes p•on&fas mod•l•can e1 anD1ert1e 
haoenaolo menos OISPOnlble para e1 
re<:lut amtenro suosecuente de espeoes 
tempranas. pero mils aoecuaoo para l as 
~spec1es taroias 

1------..J ---t-1 L------
1 
I 
I 
I 

1 
I 

I 
I 

El creomtento ae espectes tardias es tacJ!t tado por 
mochl•caoones ambt eot81es p roouoaas oor espec1es 
rempranas: en ei !tempo. las espec•es tempra"'as son 
ehm1n ae1as 

I_ ______ _, 
1 

I 

t 2 

Las ••P•ol • • oolonlz.adooas modlfloan vi 
a mblanre h a o iendolo rnenoa dlaponlb l e 
p ao a a l oeo h,.otam l ent o de eap e olea 
temptanaa. p e o o e l eteo ro sobo e el 
r e o lutamlen t o d e e sp eoles IArdlas ea 
rnrnl m o o no l o h ay 

I 
I 

I 
-~ 

Lo::: juvenile:. de ecpeci es tardiac que invaden o 
est5n pre:::entec en el cili a, maduran aUn en 
presencia de indivi du oc mayores o esp ecies 
tempranas: las especias tampranas con 
aliminadac an al tiamp o 

I 
1-

·t 
-----------------------~ 

Estas aspacias continuan hasta qua 
las rasidanta s paquelias facilitan Ia 
invasiOn y a/ craci mianto de otras 
a species 

t 1 

Esta ::.acuancia contin ua ha::.ta qua otra ::; 
acpaciec puadan lnvadi r y cracar en 
presencia de las resid ent& ::; 

La invasi6n y/o crecimiento pueden oc1..nir s6/o cuando un individuo residente es dariado o muerto: el 
cambia en Ia composici6n de especies depende de las condiciones del Sltio y de las caracteristicas 
de las especies 

I 1 

L---------..J 

:t 3 
L -

Lo::; colon izadoras modific an a/ ambient& 
de tal manara qua as manoo adacuado para 
el recluatamiento tanto de &species 
tempranas como ta rd ias 

I 

t I 

L------
3 

lnd ividuos tanto jOvenas como 
colonizadores tempranos par::; isten 
cin dalio y continuan regenarandose 
vagatativamante . axcluyando o 
suprimi ando a colon izadoreo. 
subcecuantas de otrac aspecias 

I 
I 
L.------- - -3 

Figura 2. Modelos de sucesi6n. ( ---) indican la interrupci6n de la sucesi6n (Modificado 

de Kozlowski et al. , 1991 ). 

9 



En 1983, el fil6sofo y naturalista, Thoreau (citado por Colinvaux, 1993) describe Ia 

sucesion como un proceso mediante el cual los rodales de latifoliadas de edad uniforme 

reemplazan a los rodales de pino despues de Ia explotaci6n forestal , en el noreste de los 

Estados Unidos. Thoreau aplico por primera vez el concepto de "sucesion forestal" para 

describir el reemplazo de especies de pino por latifoliadas como resultado de su 

aprovechamiento. 

3.1.1. ESTUDIOS SOBRE SUCESION ECOLOGICA EN ECOSISTElYIAS 

TROPICALES 

El proceso de sucesion secundaria ha sido estudiado en diferentes zonas climaticas de 

la Tierra; principalmente en regiones templadas del Hemisferio Norte debido a la 

presencia de un mayor numero de cientificos interesados en este fenomeno. No obstante, 

es en las regiones tropicales, en donde Ia sucesion ecologica se presenta en una forma 

mas evidente, en un tiempo relativamente corto y sin cambios drasticos aparentes 

ocasionados por el clima (Gomez-Pompa y Vazquez-Yanez, 1985). 

La composicion floristica y crecimiento de las especies despues del disturbio de un 

bosque tropical pueden variar notablemente entre regiones en funcion de una gran 

cantidad de factores que cambian de manera independiente, y que dan como resultado, 

sistemas sucesionales diferentes (Gomez-Pompa, et al., 1983). 

Kenoyer (1929), en sus trabajos llevados a cabo en Barro Colorado, Costa Rica, 

describe las etapas sucesionales y hace un analisis de los diversos estadios 

caracterizandolos floristicamente . Uno de los trabajos mas importantes sobre sucesion 

en Ia zona tropical es el elaborado por Budowski (1963 , 1965) en Costa Rica y Panama, 

estudiando las etapas sucesionales en 16 parcelas en esa zona. 
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En Mexico, los estudios sobre sucesion secundaria iniciaron con el trabajo de un grupo 

de investigadores encabezados por Faustino Miranda, quienes realizaron observaciones 

directas con Ia finalidad de integrar diferentes estadios sucesionales en una zona tropical ~ 

(Gomez-Pompa y Guevara, 1977 citados por Centeno, 1989). 

Sin embargo, fue hasta el afi.o de 1959 que estos estudios comenzaron en forma 

ordenada en selvas altas perennifolias, a traves de investigaciones sobre Ia ecologia del 

barbasco (Dioscorea composita Hemls .) ll evadas a cabo por la Comision de Estudios 

sobre Ia Ecologia de Dioscoreas, cuyo objetivo principal fue realizar una descripcion de 

las diferentes etapas sucesionales en distintas regiones del pais . 

De dichas investigaciones destacan los estudios realizados por Sousa ( 1964) y 

Sarukhan ( 1964) en Ia region de Tuxtepec, Oaxaca. Al primero, le in tereso identificar las 

especies que indican Ia naturaleza de Ia vegetacion original antes del disturbio; mientras 

que el segundo, se preocupo por estudiar Ia vegetacion secundaria de edad y ongen 

conocido empleando el metodo asincronico . 

Sanchez ( 1988) basado en el modelo de Zedler y Goff ( 1973) II eva a cabo un estudio 

de sucesion forestal en los bosques de Ia Estacion Cientifica Las Joyas, en Ia Sierra de 

Manantlim, Jalisco encontrando que el bosque de Pinus tiende a ser reemplazado por el 

bosque mesofilo de montana en ausencia de disturbio . 

Centeno ( 1989) realiza un anal isis estructural de cuatro eta pas sucesionales de Ia selva 

mediana subperennifolia en Escarcega, Campeche; probando que los sitios permanentes 

de investigacion silvicola son una herramienta adecuada para el estudio de Ia sucesion. 

Levy ( 1990) !leva a cabo un estudio sincronico de Ia estructura y composicion de Ia 

vegetacion leii.osa con Ia finalidad de evaluar el proceso de sucesion secundaria en Ia 

Peninsula de Yucatan; encontrando que Ia dominancia de las fase iniciales de Ia sucesion 

se manifiesta en las especies leiiosas de crecimiento Iento, las cuales presentan una alta 

densidad y una buena capacidad para propagarse vegetativamente. 
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3.1.2. lVIETODOS DE ESTUDIO DE LA SUCESION 

Existe una gran variedad de metodos que pueden ser empleados para el estudio de Ia 

sucesion y para probar los efectos de !as pnicticas de manejo sobre esta. 

Dentro de los mas comunmente usados se encuentran los metodos sincronicos y 

asincronicos. Los primeros, permiten de forma directa y precisa, registrar el desarrollo de 

Ia vegetaci6n a traves del tiempo en un area dada; mientras que, los segundos, evaluan 

dichos cambios a partir del estudio de varias parcelas de edades conocidas y diferentes 

(Barbour et al., 1980; UNl:SCO, 1980; Vazquez-Yanez, 1983; Gomez-Pompa y 

Vazquez-Yanez, 1985; Rodriguez, 1989). 

Asimismo, los metodos sincr6nicos permiten reconocer los cambios que Ia vegetacion 

presenta en cuanto a su demografia, biomasa, cobertura, densidad y diversidad (Barbour, 

eta!. , 1980). 

Sin embargo, ambos metodos presentan ciertas limitaciones; aunque los metodos 

sincronicos son mas precisos, requieren de largos periodos de tiempo para hacer un 

estudio confiable del proceso de sucesion. Por lo que, en general, se tiene informacion 

solo de los primeros estadios de Ia sucesion . 

Por su parte, los metodos asincr6nicos, son dificiles de aplicar, ya que los datos sobre 

sucesiones de mas de 30 afios generalmente son inciertos (UNESCO, 1980). 

Mueller-Dumbois y Ellenberg (1974) los clasifican en estudios de Ia misma area y 

estudios por comparaciones . En el primer caso , incluyen: a) sitios o parcelas 

permanentes con marcado de arboles y mediciones periodicas de su diametro, altura y 

mortalidad; mientras que los arbustos y las herbaceas se evaluan por medio de su 

cobertura; b) sitios de exclusion, donde se eliminan los animales que pastan determinada 

area, para observar el desarrollo de la vegetacion sin esta limitante; c) fotografias aereas 

de un area tomadas en diferentes epocas, aunque esta es una excelente herramienta 
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comparativa, el nivel de detalle es limitado por !a escala; d) registros historicos, que 
incluyen descripciones antiguas de !a vegetacion, ofrece poca precision; evidencias de 
cambios en Ia vegetacion actual (palinologia). 

De !a mtsma man era, estos aut ores, apoyando a Clements ( 1916), proponen como 
tecnicas apropiadas para el estudio de areas forestales a las parcelas permanente, en las 
cuales se evaluan periodicamente los cambios en altura, diametro, mortandad y 
regeneracion de los arboles previamente marcados . 

Se considera que estas proporc10nan los meJores datos para !a interpretacion de Ia 
sucesion y los experimentos para las practicas de manejo . Existen diferentes tipos de 
parcel as permanentes: a) con muestras asignadas al azar, b) con submuestras, C) parcelas 
permanentes contiguas en el mismo sitio y d) parcelas permanentes contiguas en sitios 
diferentes (Figura 3) . 

Para el establecimiento duradero de las parcelas perrnanentes se recornienda usar 
estacas de acero inoxidable, con numeros grabados, de tal rnanera que estas permanezcan 
por un periodo mayor a 50 ai'ios . Aunque tambien, algunos arboles marcados pueden 
servir para delimitar una parcela. 

Asimismo, en comunidades dominadas por pastos, hierbas o arbustos bajos se 
recomienda el uso de parcelas re lativamente pequei'ias (0 .5-4 m\ por el contrario, en 
comunidades forestales, usualmente se emplean parcel as de entre 0. 01 y 0.1 ha. 

Luken ( 1990) ai'iade a las tecnicas ya rnencionadas el uso de cronosecuenctas, las 
· cuales consist en en evaluar los procesos sucesionales mediante el estudio de comunidades 
vegetales en diferentes estados de desarrollo despues de un disturbio . El rnisrno autor 
considera que !a cronosecuencia puede ser usada con un alto grado de confiabilidad en 
sitios contiguos de diferentes edades que hayan sufrido el mismo tipo de disturbio . 
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Figura 3. Diferentes tipos de parcelas permanentes empleados en estudios de sucesi6n 

(Modificado de Luken, 1990). 
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Guariguata ( 1990) y Snook ( 1993) usando est a metodologia evaluaron Ia regeneracion 

y composicion de especies en areas afectadas por diferentes tipos de disturbio, 

encontrando ademas que, Ia composici6n de especies es muy parecidas a las condiciones 

originates de sus sitios antes del disturbio . 

Otra tecnica empleada por algunos investigadores es el estudio del desarrollo historico 

y Ia futura direccion de una comunidad vegetal por media de Ia inferencia con base en un 

analisis de Ia estructura de edades de Ia poblacion. Sin embargo, esta tecnica es limitada 

para comunidades dominadas por arbustos o grandes arboles envejecidos; ya que 

proporciona una medicion directa de los cambios de Ia poblacion a traves del tiempo. 

Kellman ( 1969, 1970 citado por Gomez-Pompa y Wiechers, 1983) hace un anatisis en 

Filipinas sabre sucesion, enfatizando Ia importancia de conocer Ia historia del Iugar que se 

esta estudiando ; asi como las condiciones macroclimaticas del mismo . 

Otros metodos menos empleados y mas indirec tos son el uso de platicas o entrevistas 

con Ia gente de Ia localidad quienes pueden tener algun registro de los eventos naturales 

ocurridos en esa region, lo cual tambien puede ser de gran importancia para describir los 

cambios de Ia vegetaci6n a traves del tiempo. Desafortunadamente, estos registros solo 

se pueden llevar a cabo cuando hay un plan de manejo de Ia sucesion bien establecido. 

En algunos tipos especiales de ecosistemas, los cambios a largo plaza en comunidades 

vegetates son indicadas por restos de plantas y polen que son depositadas y enterradas en 

lagos o pantanos, los cuales pueden servir como base para conclusiones acerca de Ia 

sucesi6n; aunque los restos fosiles son una medicion indirecta de Ia sucesi6n. 

15 



3.1.3. METODOS DE lHANEJO DE LA SUCESION 

En Ia actualidad existe un smnumero de problemas en el maneJO de los recursos 

naturales, donde Ia sucesi6n puede ser una parte integral de Ia estrategia de planeaci6n. 

Por ejemplo, en Ia conservaci6n de especies raras o en peligro de extincion, en !a 

manipulaci6n de Ia diversidad de comunidades vegetales y animales, en Ia creaci6n de 

comunidades vegetales relativamente estables, en Ia repoblaci6n de terrenos fuertemente 

perturbados, minimizaci6n del impacto y en Ia dispersion de especies introducidas e 

incremento en Ia producci6n de madera de los bosques, entre otros. 

Muchas veces se ha pensado que el manejo de Ia sucesi6n es lo mismo que el manejo 

de !a vegetaci6n Sin embargo, aunque existe una buena relaci6n entre ambos procesos, 

estos son claramente distintos . 

Pickett et a/. , 1987 ( citado por Lunken, 1990) consideran que se reqUieren tres 

componentes principales para el manejo de Ia sucesi6n (Figura 4): disturbio proyectado, 

colonizaci6n y permanencia de especies controladas, cada una de las cuales se encuentra 

estrechamente relacionada con los otros y corresponden, respectivamente, a las causas 

siguientes de sucesi6n: disponibilidad del sitio, disponibilidad y permanencia diferencial 

de especies. 

El disturbio proyectado incluye actividades necesanas para crear o eliminar Ia 

disponibilidad del sitio . La colonizaci6n controlada incluye metodos usados para 

disminuir o incrementar Ia disponibilidad y establecimiento de especies vegetales 

especificas. Finalmente, Ia permanencia controlada de especies incluye metodos usados 

para disminuir o incrementar el crecimiento y reproducci6n de especies vegetales 

especificas. 

Luken ( op . cit.) clasifica las tecnicas de manejo de Ia sucesi6n en tres grandes grupos: 

a) remoci6n de plantas y partes vegetales; b) cambios en Ia disponibilidad del recurso; 

c) cambios en Ia disponibilidad de los propagulos. 
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Designaci6n del disturbio 

Control de Ia colonizaci6n ~<----..;>> Control de las especies permanentes 

Figura 4. Principales componentes del manejo de Ia sucesi6n. 



Entre las primeras las mas usada por los manejadores de Ia sucesi6n se encuentran las 

cortas mecanicas o manuales (con Ia consecuente reducci6n en Ia estructura de Ia 

vegetaci6n; aunque puede involucrar un cambia radical en Ia estructura de Ia poblaci6n 

vegetal), uso de herbicidas ( comunmente es usada para Ia eliminaci6n de plantas no 

deseabies), quemas prescritas (para controlar Ia colonizaci6n o permanencia de las 

especies, reducir Ia cantidad de combustible, controlar Ia competencia, etc.) y pastoreo, 

entre otras. 

De los metodos para modificar Ia disponibilidad de los nutrimentos y el agua Ia 

fertilizaci6n (y el agotamiemo de nutrimentos) y Ia irrigaci6n ( cambios en el nivel del 

agua) son los mayormente empleados. Es de gran importancia considerar esto, ya que la 

disponibilidad de los nutrimentos y agua del suelo es determinante para el crecimiento y 

composici6n de especies vegetales durante Ia sucesi6n; asi como en la dinamica del 

bosque en general. 

Finalmente, Ia destrucci6n de las comunidades vegetales debido a disturbios intensos 

como los causados por extracci6n minera, actividades de construcci6n o trafico de 

vehiculos ocasiona, casi siempre, Ia perdida total del banco de propagulos. Ante esta 

situaci6n, generalmente, los manejadores de Ia sucesi6n emplean algunos metodos de 

revegetaci6n entre los que se incluyen Ia preparaci6n del sitio, uso de mulches, siembra y 

uso de mantilla . 

3.2. EFECTOS DE LOS HURACANES SOBRE LA VEGETACION Y OTRAS 

CARACTERISTICAS DE LOS ECOSISTEMAS TROPICALES 

Los huracanes son un fen6meno de los mas destructores que ex.isten en Ia naturaleza e 

importantes agentes de disturbio en bosques tropicales humedos del Caribe; consisten en 

una tormenta giratoria de viento y gran des lluvias (Nolasco, 1993 ); pueden alterar 

drasticamente Ia estructura de Ia vegetaci6n, poblaciones animales y diversos procesos de 
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los ecosistemas en poco tiempo . No obstante, Ia recolonizacion en sitios afectados por 

estos eventos, en muchos casos es muy rap ida (Walker eta/., 1991 ). 

En los bosques tropicales, los huracanes causan frecuentemente derribo de 1 

arbol/ha/aiio con un impacto de ap roximadamente 120 m 2
. La constancia de estas 

perturbaciones restringen al maximo Ia Ia edad de los arboles de los bQsques de Costa 

Rica en un rango de 80 a 100 anos. 

A todo lo largo de las costas mexicanas, en ambos litorales, ningun Iugar queda exento 

del riesgo de Ia aproximacion o Ia afectacion directa de un ciclon. En el Atlantica y en el 

Caribe se forman cada ano unos diez huracanes, de los cuales dos 6 tres al menos !Iegan a 

amenazar las costas de Quintana Roo (Jauregui, 1980; Morales, 1993 ). 

Quintana Roo, ha sido azotado por varios ciclones de gran intensidad, entre los que 

destacan en este siglo, el Janeth, que castig6 con su furia a Ia Ciudad de Chetumal en 

septiembre de 1955; el Behula en 1967 y el Carmen en 1974, que dafiaron gravemente las 

construcciones de Ia Ciudad de Chetumal, los bosques de maderas preciosas y los 

cocotales dellitoral (SEP, 1955 citado por No lasco, 1993). 

En septiembre (mes de mayor ocurrencia de ciclones en Ia costa mexicana del Caribe) 

de 1988, el huracan Gilberto considerado como el mas fuerte del siglo, afect6 Ia region 

norte del estado (Figura 5) provocando danos materiales en las zonas urbanas, a Ia 

agricultura y a Ia vegetacion forestal. Ocurri6 durante los dias 13 y 14 del mes de 

septiembre de ese ano y afect6 una superficie aproximada de un millen de hectareas entre 

Ia zona de Playa de Carmen y Puerto Juarez (North American Forestry Commission, 

1989; Rodriguez et al., 1989); aunque Ia velocidad del viento se mantuvo constante en 

300 Krnlhr hubo momentos en los que alcanz6 una velocidad maxima del viento hasta de 

360 Krnlhr (Morales, 1993). 
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Ruta aproximada del 
Huracan Gilberto 
14 de septiembre de 1988 
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Figura 5. Ruta seguida por el huracan Gilberto en la zona norte de Quintana Roo, 

septiembre de 1988. 
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Los efectos de los huracanes sobre un area especifica estan determinados por tres 
elementos: las marejadas cuya altura e impetuosidad son variable, las inundaciones 
ocasionadas por las lluvias torrenciales y Ia violencia de los vientos (Jauregui, 1980). 
Sobre los recursos forestales, los dai'ios directos se deben a Ia fuerza e intensidad de los 
vientos. 

En diferentes lugares del Caribe y el Atlantico diversos autores han realizado estudios 
referentes a los efectos de los huracanes sobre Ia vegetacion, caracteristicas quimicas del 
suelo y el ciclo de los nutrimentos (Frangi y Lugo, 1991 ; Blood et al., 1991; Sanford et 
al., 1991 ; Lodge y McDowell, 1991 ; Walker, 1991 ; Brokaw y Grear, 1991; Reilly, 1991). 

Estudios en Puerto Rico sugieren que los huracanes pueden tener su efecto principal 
sobre Ia estructura de los ecosistemas naturales, sobre todo en Ia distribucion de edades 
de los arboles forestales, biomasa y diversidad de especies (Clark, 1990; Walker et al., 
199 1 ). 

Whigham et al. (199 1) evaluaron el impacto del huracan Gilberto sobre Ia region 
noreste de Ia Peninsula de Yucatan; encontraron que todos los arboles fueron totalmente 
defo li ados, muchos de los cuales murieron diecisiete meses despues del disturbio . No 
obstante, Ia recuperacion de los arboles fue muy rapida para Ia mayoria de las especies. 

En Ia zona de estudio los principales efectos del Gilberto fueron el derribo de los 
arboles con raices superficiales, descortezamiento por friccion, defoliacion y dai'io a Ia 
copa causando la deshidratacion del follaje remanente y Ia perdida del mismo, dai'ios a Ia 
yema apical, muerte en pie de los individuos mas dai'iados, retraso y deformacion en los 
patrones de desarrollo, muerte de renuevos y una gran acumulacion de material 
combustible en el area (Rodriguez et al., 1989; Garcia, et al., 1992). 

La Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos realizo en 1992 un estudio 
basado en Ia interpretacion de imagenes de satelite encontrando que el huracan Gilberto 
produjo una amplia zona de disturbio afectando fuertemente Ia selva mediana 
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subperennifolia e incrementando Ia superficie con vegetacion secundaria por desmontes 

con fines agropecuarios, pastizales y areas con vegetacion hidrofila. 

3.3. SUPERFICIE AFECTADA POR LOS INCENDIOS FORESTALES 

El fuego es un factor ambiental que ha sido introducido por el hombre en regiones 

tropicales con fines agricolas y mantenimiento de pastizales y campos de cultivo 

(Vazquez-Yanez, 1983 ); aunque de man era natural tambien ha existido con men or 

frecuencia. 

En el estado de Quintana Roo, los incendios forestales se producen principalmente 

entre los meses de marzo a julio ( concentrando el 87 %) debido a que en el periodo 

comprendido entre enero a junio se presenta una menor frecuencia de dias sin 

precipitacion (Knockaert eta!, 1991). 

En marzo de 1989 debido a Ia gran cantidad de material co~bustible dejado en Ia zona 

por el paso de huracan Gilberto se produjeron algunos incendios forestales en el norte de 

Quintana Roo. Dos meses despues, el seis de mayo, se registraron diez brotes de 

incendio desde Cancun hasta Playa del Carmen. Los incendios crecieron hasta que su 

alcance disminuy6 por las lluvias en julio y se extinguieron; a principios de agosto 

(Lopez-Portillo et al, 1990). En estos meses se afecto una superficie total estimada en 

127,303 hectareas, de las cuales 119,203 hectareas corresponden a Ia superficie quemada 

y 8,070 hectareas a manchones que escaparon de Ia accion del fuego . 

Dicha superficie corresponde a los mumctptos de Lazaro Cardenas, Isla Mujeres, 

Benito Juarez y Cozumel (Cuadro 1; Fig. 6) . 
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Cuadro 1. Superficie afectada por los incendios de 1989 en Ia zona norte de 
Quintana Roo . 

.NfUNICIPIO 

Lizaro Cardenas 

Isla Mujeres 

Benito Juarez 

Cozumel 

TOTAL 

ZONA SNA 

Sabanas El Eden y Ires 1,083 
Marias 
Zona Nacozari 
Zona agropecuana, Fco. 
May, 
Ramona!, Rancho Viejo y 3,000 
Sabanas 
de Laguna Chakmuchuil 
Zona de capacitacion hasta 
zona 
urbana al norte de Ia 1, 196 
Carretera 
Cancun -Valladolid, 
Ejido Leona Vicario (San 
Fco .) 610 
Ejido Leona Vicario (L. 35 
Ech. ), Zona de torres 
electricas a! norte 
del aeropuerto 130 
Zona de Pozos a! este del 120 
aeropto . 
Zona de pequeii.as 
propiedades al 
a! sur de los pozos 
Zona flamingos 
Ejido P. Morelos (Central 
Vallarta) 
Zona del CIQRO 
Rancho 5 Hermanos 
Ejido Playa del Carmen 
Zona de Puerto Aventuras 
Zona a 22 Km. de P . 
Aventuras 

95 
515 
1,286 

8,070 

SA 

9,403 
200 

21,286 

19,36 1 
654 
150 

7,412 
3,605 

350 
4,5 78 
7,180 

20 

1,935 
13,485 
2 1,5 14 

20 

119,233 

Modificado de Garcia et al. (1992) 
SNA = Superficie no afectada SA = Superficie afectada 
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Isla Mujeres 

Campeche 

Belice 

Figura 6. 
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Superficie afectada por los incendios forestales de 1989, en el norte de 

Quintana Roo. 
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Entre las causas principales de inicio del inicio del fuego se consideran Ia sequia, Ia 

acumulacion de grandes cantidades de material vegetative que antes del huracim Gilberta 

formaba parte de Ia biomasa en pie (Lopez-Portilla et af. , 1990) y finalmente el uso del 

fuego. 

Knockaert et a! ( 1991) hacienda un anal isis de las causas principales de incendios 

producidos en el periodo de 1989-1991 en el norte de Quintana Roo, encontraron que 

son mayormente ocasionados por las actividades de quema con fines agricolas; resultando 

ser el mumctpto mas afectado el de Benito Juarez con 49,963 ha, las cuales 

representan el 32.09 % del total estatal (Nolasco, 1993) durante el mismo periodo. A 

est a causa le siguen los fumadores con el 11.7 %, fogatas de cazadores con el 6. 0 %, 

quemas pecuarias, en derechos de via, de basura, en lineas electricas, por 

aprovechamientos forestales y de piedra en su conjunto ocupan un 9.0 %; mientras que 

aquellos incendios ocasionados por causas no identificadas ocupan el 40.9 % del total 

estatal (Nolasco, 1993). 

El tipo de vegetacion que ha sido mas afectado en el estado es Ia selva mediana 

subperennifolia con 89,132 ha (57 24% del total estatal), siguiendo en ese orden Ia selva 

baja, Ia sabana y finalmente Ia vegetacion secundaria (Nolasco, 1993) . 

En 1992 Ia Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos llevo a cabo un analisis 

del cambia en el uso del suelo entre 1987 y 1992 por comparacion de imagenes de 

satelite, obteniendo de dicha evaluacion que Ia superficie ocupada por Ia selva mediana 

subperennifolia disminuyo un 17.3 % en dicho periodo; mientras que Ia cobertura de Ia 

sabana y Ia vegetacion secundaria au men to en un 2. 5 y 8 %, respectivamente. 

Skutch (1929), Larsen ( 1929), Blume (1968, citado por Gomez-Pompa y Wiechers, 

1983) y Kauffman (1991) en sus estudios sabre Ia recuperacion de un area despues de ser 

perturbada por fuego encontraron que existe una estrecha relacion entre el tipo de 

perturbacion, las condiciones ecologicas y !a vegetacion secundaria que se desarrolla en 

una zona, Ia cual tiende a Ia vegetacion climax original a traves del tiempo. 
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3A. ALGUNAS INVESTIGACIONES E~ LA ZONA DE ESTUDIO 

Despues del huracan Gilberto en 1988 y los incendios forestales de 1989 en Ia zona 
norte del estado de Quintana Roo, se han realizado diversos estudios con el fin de 
cuantificar y buscar soluciones a los dafios eco16gicos producidos por estas cat<istrofes. 

La Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos ( 1989a, 1989b, 1989c, 1989d, 
1992) formu16, entre otros, varios estudios de evaluaci6n de dafios en los sitios afectados 
por los incendios forestales de 1989, una relaci6n para Ia restauraci6n eco16gica de Ia 
zona, un proyecto para Ia prevenci6n y combate de incendios forestales; asi como algunos 
informes tecnicos para Ia prevenci6n y combate de incendios forestales. Por su parte, el 
Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI), realiz6 en 1993 una 
evaluaci6n por medio de fotografias aereas de los dafios ocasionados por los incendios 
forestales de 1989. 

Tambien existen algunos trabajos de grupos ecologistas pertenecientes a Ia Comunidad 
Econ6mica Europea y a Ia Cornisi6n Forestal de Norteamerica (Cornunicaci6n personal 
del Ing. Alfredo Nolasco M.). 

Asimismo, para evaluar Ia dinarnica y desarrollo de las areas afectadas por el huracan 
"Gilberto" en 1988 y los incendios forestales ocurridos en 1989 en el norte de Quintana 
Roo, se han realizado dos estudios mas en Ia zona: el primero fue llevado a cabo por 
Rodriguez et a!. ( 1989) y el segundo por Garda et a!. ( 1991 ), los cuales, entre otros 
tuvieron Ia finalidad de cuantificar los danos ocasionados por los siniestros a Ia 
cornposici6n de los estratos arb6reos y Ia regeneraci6n natural, asi como a las estructuras 
residuales de Ia vegetaci6n. Tarnbien. pretendian evaluar Ia dinamica de desarrollo de los 
ecosisternas a traves del tiempo y en distintos tipos de vegetaci6n, asi como las causas y 
niveles de perturbaci6n por los disturbios . 

Lopez-Portillo, et a!. ( 1990), determinaron en su estudio sobre los incendios de 
Quintana Roo, que para las zonas afectadas por el huracan, el 46 % de regeneracwn 
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natural creci6 a partir de semilla y el resto por media de brotes vegetativos. Asimismo, 

determinaron que !a densidad de plantas por metro cuadrado, en el estrato superior, fue 

de 48 .6 ind./ha; mientras que !a densidad en el estrato inferior fue de 14.8 ind./ha, lo que 

indica una disminuci6n del 70 %. 

En mayo de 1990, el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuaria 

estableci6, por media del Campo Experimental Forestal "San Felipe Bacalar", sitios 

permanentes de investigaci6n silvicola (SPIS) en las areas afectadas en diferentes grados 

por los siniestros, definiendose las condiciones de muestreo empleadas en este estudio. 

Para cad a una de elias Garcia et a!. (1991) evaluaron las caracteristicas de !a 

regeneraci6n natural incluyendo los datos que se mencionan a continuaci6n: numero de 

espec1es por forma biol6gica, familias botanicas, especies y numero de renuevos por 

hectarea. 

Un ano despues, Garcia et al. (1992) publicaron un estudio en el que evaluan el 

comportamiento de !a dinamica sucesional del bosque tropical del norte de Quintana Roo 

con base en Ia informacion de regeneraci6n natural obtenida en los sitios de muestreo; 

concluyeron que !a magnitud e intensidad de las perturbaciones, asi como !a flora 

existente antes del disturbio influyen en el desarrollo de la regeneraci6n natural y las 

primeras etapas de !a sucesi6n ecol6gica. 

3.5. REGENERACION Y DINAMICA DEL BOSQUE 

De acuerdo con Oldeman (1989) Ia dinamica del bosque tropical depende basicamente 

del comportamiento de tres tipos de arquitectura forestal: a) arboles potenciales ( 0 del 

futuro) los cuales tienen un potencial para crecer en altura, expander su copa o ambos, 

pero que pueden morir muy j6venes, b) arboles del presente, los cuales tienen un alto 

potencial para expandir su copa, aunque su tamano es el maximo en un sitio dado, pero 
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sitio dado, pero que su permanencia en el bosque es buena debido a que tienen una gran 
habilidad para reemplazar partes perdidas, y c) arboles del pasado, los cuales han sido 
dafiados, muertos, en proceso de muerte o cualquier combinaci6n de ellos. 

En el ecosistema tropical predominan los arboles potenciales los cuales compiten con 
otras especies y crecen nipidamente alcanzando nipidamente el dosel, por lo que llegan a 
dominar la estructura del bosque; mientras que los arboles potenciales remanentes son 
suprimidos, presentando una mortalidad prematura. Posteriormente, cuando los arboles 
del presente decaen y llegan a ser arboles del pasado, el sistema completo puede ser 
reemplazado por otras especies (Fig. 7). 

Estados j6venes Bosque maduro Bosque en decadencia 

Figura 7. Dinarnica de un bosque tropical propuesta por Oldeman (1989). 
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Durante su desarrollo, los rodales cambian constantemente en forma predecible. 

Algunos autores (O liver, 1981; Peet y Christensen, 1987 citados por Kozlowski et al., 

1991) han estudiado el desarrollo de los rodales forestales a traves de cuatro estados 

secuenciales: a) estado de regeneracion o de iniciacion del rodal; b) estado de exclusion 

de tallos o "aclareo"; c) estado de transicion o iniciacion del sotobosque y, finalmente, 

d) estado estable o de crecimiento avanzado. 

EI primero se caracteriza por Ia presencia de plantulas de arboles que eventualmente 

forman un nuevo rodal a! invadir el espacio creado por algun aprovechamiento o 

disturbio . Por su parte, el estado de exclusion, ocurre cuando los arboles de doseles 

cerrados, favorecen Ia competencia provocando Ia muerte de los arboles de crecimiento 

Iento con lo que disminuye el numero de arboles en el rodal. 

En el estado de transicion, se forman claros en el dose! , Io cual beneficia Ia 

regeneracion de especies que invaden el sotobosque; finalmente, en el ultimo estado, las 

plantulas de los arboles del sotobosque que Iogran sobrevivir a las condiciones 

prevalecientes ocupan lentamente el espacio liberado por los individuos muertos (por 

causa de !a edad), reemplazandolos; con lo que el bosque queda constituido por un 

mosaico de "parches" de diferentes tamaii.os y edades. Dentro de cada manchon los 

procesos de establecimiento, aclareo y formaci on se repiten (Kozlowski et al., 1991 ). 

La regeneracion de los arboles, puede verse afectada por dos tipos principales de 

factores: los bioticos como polinizadores, dispersores y depredadores de semillas, asi 

como patogenos que afectan el reclutamiento de las plantulas; y los fi sicos que, alteran Ia 

estructura del medio, conocidos estos ultimos como disturbios. 

De acuerdo con White y Pickett ( 1985) y Clark ( 1990) un disturbio , puede ser 

definido como un evento relativamente discontinuo que causa un cambia en !a estructura 

fisica de Ia vegetacion y superficie del suelo en un sitio dado, el cual modifica, a su vez, Ia 

disponibilidad de recursos. 
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Los bosques aprovechados o perturbados pueden ser regenerados por vanos 

mecanismos como crecimiento de plantas reprimidas, germinacion de semillas enterradas 

(banco de semillas) , retoi'ios o brotes de raiz y fragmentos de ramas enraizadas. El 

desarrollo de uno u otro mecanisme de regeneracion depende del grado de severidad del 

disturbio . Por ejemplo, despues de un disturbio !eve, se pierde uno o pocos arboles del 

dose!, entonces, usualmente, el rodal forestal se regenera de manera vegetativa por el 

crecimiento de plantulas y plantas jovenes de arboles reprimidos . 

Sin embargo, cuando tanto arboles reprimidos como dominantes son eliminados por 

disturbios severos, Ia regeneracion generalmente se efectua por Ia germi~acion del banco 

de semillas del suelo; aunque en algunas ocasiones, hay especies que se reproducen por 

medio de retoii.os y brotes de raiz (Modelo de composicion inicial; R.~owski et a!, 

1991 ). 

3.5.1 COLONIZACION DE CLAROS 

Otro evento importante en Ia regeneraci6n del bosque tropical es Ia formaci6n y 

colonizaci6n de claros, los cuales favorecen Ia regeneraci6n natural de muchas especies 

heli6fitas (Hartshorn, 1989). 

Tanto en bosques templados como tropicales, los claros naturales representan una tasa 

promedio de 1 % por ai'io de su area total (Waring y Schlesinger, 1985) . En bosques 

tropicales, como resultado de la caida de ramas, se forman, aleatoriamente, pequeii.os 

claros; los claros mas grandes son ocasionalmente causados por muerte o derrumbe de 

uno o pocos arboles; debido a su avanzada edad, enfermedades, viento, incendios y 

huracanes, entre otros. 
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Generalmente, los claros muy pequenos son ocupados por el crecimiento de ramas de 

arboles adyacentes; mientras que claros un poco mas grandes son invadidos por el 

crecimiento acelerado de plantulas reprimidas que estaban presentes desde antes de Ia 

apertura del dose!; asi como por rebrotes . Las plantulas que llegan a establecerse en Ia 

sombra del bosque cerrado son liberadas con Ia formaci6n de claros (Whitmore, 1989) . 

Claros ligeramente mas grandes son colonizados por plantas del banco de semillas del 

suelo ; finalmente, claros muy grandes son ocupados inicialmente, por plantas que crecen 

a partir de semillas que fueron enterradas por animates y por Ia lluvia de semillas, despues 

que el claro fue formado (Kozlowski et a!., 1991 ). Dichas semi !las germinan solo en 

sitios expuestos a Ia luz (Whitmore, 1989), despues de que el claro ha sido formado. 

Hartshorn ( 1978) estim6 que el 50 % de las especies arb6reas de un bosque tropical 

son dependientes de claros para el exito de Ia regeneraci6n. Muchos de los arboles de 

importancia econ6mica en America Tropical como Cedre!a ado rata (cedro) y Swietenia 

macrophylla ( caoba), asi como Ia mayoria de las especies de madera dura son especies 

tipicas de claros grandes (Hartshorn, 1989). 

La naturaleza aleatoria de Ia ocurrencia de claros en el tiempo y el espac10 y su 

heterogeneidad (referida a Ia presencia de las zonas de raiz, tronco y copa) interna 

parecen jugar un papel clave en Ia disponibilidad de los claros para Ia colonizaci6n de un 

gran numero de especies arb6reas que constituyen Ia composici6n, despues de que el 

claro se ha formado . 
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3.5.2. ATRIBUTOS DE ESPECIES SUCESIONALES TROPICALES 

Gomez-Pompa ( 1971) consider~a que en el tropico exist en dos grupos de especies mas 

o menos bien definidas desde el punta de vista ecologico : las especies primarias y las 

secundarias o nomadas. 

Estas ultimas, solo se presentan en etapas serales tempranas, tienen altas tasas de 

invasion porque producen cantidades abundantes de semillas y propagulos que ocupan 

completamente nuevas sitios por lo que excluyen a otras especies con tasas de 

crecimiento e invasion menores; ademas, tienen medidas eficientes de dispersion 

(normalmente viento) . 

Son especies de vida corta y rapido crecimiento que son sustituidas en el tiempo por 

espec1es primarias; muchas veces presentan asociacion simbiotica con orgamsmos 

fijadores de nitrogeno, sus semillas son pequenas. La germinacion de los pnmeros 

colonizadores es suprimida por !a alta relacion de luz rojo/rojo lejano en la profunda 

sombra de los bosques. 

El reemplazo de especies durante Ia sucesion depende de !a competencia entre estas y 

su tolerancia para soportar factores de estres ambiental. Tanto las semillas de especies 

tempranas como las tardias difieren en las caracteristicas fisiologicas (Cuadra 2) que 

intervienen para su establecimiento y procesos subsecuentes (Kozlowski, 1991 ). 

Las semillas de plantas tempranas usualmente son de vida mas larga y requieren de 

mas luz para germinar que las semillas de especies tardias. 

Debido a que las plantulas de especies tempranas son competitivamente inferio res que 

las de las tardias, Ia estrategia que adoptan las primeras para sobrevivir es el rapido 

crecimiento (usualmente 5 m en promedio anual) y, por lo tanto, un pronto uso de los 

recursos disponibles. Dicho crecimiento esta asociado con Ia rapida acumulacion de 
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Cuadra 2. Caracteristicas de las especies sucesionales tempranas y tardias. 

Atributo Tempranas Tardias 

Semi lias 

Dispersion en tiempo Largo Corto 

Dormancia secundaria (inducida) Comun Poco comun 

Germinaci6n 

Favorecida por: 

Luz Si No 

Fluctuaciones de temperatura Si No 

Altas concentraciones de N0 3 Si No? 

Inhibida por: 

Luz rojo lejano Si No 

Altas concentraciones de C02 Si No? 

Fisiologia de Ia Qlanta 

Intensidad de saturaci6n de luz Alta Baja 

Punta de compensaci6n de luz Alta Baja 

Eficiencia a baja iluminaci6n Baja Alta 

Tasa de fotos intesis Alta Baja 

Tasa de respiraci6n Alta Baja 

Tasa de transpiraci6n Alta Baja 

Resistencia estomatal y del mes6f. Baja Alta 

Resistencia al transporte de agua Baja Alta 

Potencial de aclimataci6n Alta Baja 

Recuperaci6n ala limitaci6n de rec. Rap ida Lent a 

Habilidad para reducir cond. ext. Alta Baja 

Tasa de adquisici6n de recursos Alta Baja 

Flexibilidad del mat. de translocac. Alta Baja 

Traducido de Kozlowski, 199 1. 

.., ., 
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nutrimentos minerales en las plantas (Bazzas y Pickett, 1980 citados por Kozlowski, 

1991 ): Ademas, las plantas sucesionales tempranas son, generalmente, intolerantes; 

mientras que las especies tardias, son tolerantes. 

Por lo tanto , las diferencias en las tasas fo tosinteticas son factores de gran importancia 

en Ia sucesion. En general, las especies tempranas tienen mayores tasas fotosinteticas a 

altas intensidades luminosas que las especies tardias ya que las especies tardias pueden 

tolerar baja disponibilidad de recursos y emerger eventualmente dentro de una posicion 

dominant e. 

Por st.i parte, las plantas de comunidades secundarias presentan sus siguientes 

caracteristicas: son heliofitas, tienen un rapido crecimiento, sus semillas son viables 

durante mucho tiempo lo que les permite formar bancos de semillas en el suelo, sus 

mecanismos de dispersion so~ muy eficientes, presentan una alta produccion de semilla, 

su ciclo de vida es corto, son semillas fundamentalmente pequefias, con bajo contenido de 

humedad (Rico y Gomez-Pompa, 1983; Gomez-Pompa y Vazquez-Yafiez, 1983). 

Noble y Slatyer ( t 980) intentaron definir algunos "atributos vitales" de las especies 

que permitan definir su permanencia en el ecosistema durante Ia sucesion. Dichos 

atributos incluyen el metoda de arriba o persistencia despues de un disturbio, su 

disponibilidad para entrar a una comunidad y madurar y el tiempo que ocupa una especie 

para soportar estados criticos durante su ciclo de vida. 

3.5.3. REGENERACION DEL BOSQUE DESPUES DE Il'\CENDIO. 

El fuego es una fuerza ecologica vieja y universal q1:1e ha modelado Ia mayoria de los 

ecosistemas. Asociado a Ia accion del clima y a las formas topograficas, el fuego, ha 

contribuido a crear, de manera preponderante, los tipos de comunidades bioticas. 
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Los paiSaJes actuales son el resultado de una larga historia en Ia que no solo el 

hombre, sino tambien el fuego , han jugado un gran pape. No se sabe desde que epoca el 

fuego ha ejercido una influencia sobre el desarrollo de Ia vegetaci6n. Sin embrago, no 
4 

hay duda de que precedi6 a Ia aparici6n del hombre sobre Ia Tierra: el fuego ha podido 

producirse desde el momenta en que existi6 vegetaci6n terrestre. Los rayos son unas de 

sus causa naturales, asi como las erupciones volcanicas, factores que provocaron 

incendios a lo largo de las eras geol6gicas . 

Rodriguez (199 5) propane que el fuego ha sido un factor determinante en el desarrollo 

de los ecosistemas desde que Ia vegetaci6n marina logr6 invadir ambientes lo 

suficientemente secos, para permitir que los agentes naturales de ignici6n lo provocaran. 

Los ecosistemas que han sufrido incendios han permitido demostrar que despues de tal 

evento, en ausencia de cualquier tipo de intervenci6n humana, !a vegetaci6n vuelve 

rapidamente a su estado inicial. Por ejemplo, en matorrales mediterraneos, diez afios 

despues del fuego, las especies que constituyen las comunidades primarias son las 

pnmeras en aparecer. 

Asimismo, un aiio despues del incendio, el 70 % de los sitios estudiados por Trabaud 

(1983) poseen mas del 7 5 % de las especies que estaran presentes a los diez 0 mas afios 

despues del disturbio . Pasando dos aiios del incendio, este porcentaje sobrepasa ya el 80 

% y a! cabo de cinco aiios, llega al 100 %. Por tanto, el retorno a las condiciones 
• 

anteriores a! incendio es rapido . 

3.5.4. EL LviPACTO DE LOS INCENDIOS SOBRE EL SUELO 

El calor transmitido por el fuego a! suelo, solo representa aproximadamente el 5 % de 

toda Ia energia liberada por este ; ademas, como el suelo es muy mal conductor, las 
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temperaturas que adquiere a! paso del incendio decrecen nipidamente a medida que 

aumenta !a profundidad. Por esto, las temperaturas de 400 a 500 oc que se observan 

habitualmente en Ia superficie del suelo durante las quemas controladas en el bosque 

mediternineo frances no acarrean ningun calentamiento sensible a partir de los cinco 

centimetros de profundidad . Por el contrario, cuando se alcanza una temperatura de 

900 oc en Ia superficie, Ia temperatura de suelo puede elevarse hasta los 100 oc a cinco 

centimetros por debajo de Ia superficie. Cualquiera que sea Ia intensidad del fuego, son 

siempre, las capas superficiales las mas ricas en materia orgimica y las mas activas 

biol6gicamente, las de mayor exposicion a! calentamiento al paso del fuego (Trabaud, 

1983). 

De esta manera, el fuego influye grandemente sobre !a calidad del Iugar por Ia quema 

de materia organica y calentamiento de las capas superficiales del suelo. 

En una primera fase, los incendios acarrean perdida de elementos minerales del suelo. 

En efecto, durante Ia combustion de Ia vegetacion, los elementos minerales que se 

volatizan a temperaturas moderadas pasan a Ia atmosfera en forma de oxidos gaseosos. 

Por ejemplo, cuando Ia materia orgimica se quema, el C02 y el nitrogeno son liberados; 

mientras que los minerales son concentrados. 

Por lo tanto, el fuego incrementa Ia cant idad de minerales disponibles. Aunque algo 

de nitrogeno es perdido, !a ganancia por Ia mineralizacion incrementa despues de que el 

fuego pudo superar Ia perdida (Kramer y Kozlowski, 1979). 

Se ha demostrado que Ia materia organica que se quema Iibera todo su nitrogeno . 

Existen reportes de perdidas de nitrogeno que varian entre 12 y 110 Kg./ha. 

Otros minerales menos volatiles son arrastrados en forma de particulas de ceniza muy 

finas por las corrientes ascendentes de aire caliente. Despues de ser arrastradas, las 

particulas, muchas veces son restituidas con las lluvias a varios kilometros de su Iugar de 
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ongen. Sin embargo, estas perdidas quedan parcialmente compensadas, debido a! manto 

de cenizas procedentes de Ia combustion del material vegetal que se deposita en el suelo . 

Si los minerales altamente solubles en las cemzas son depositados en el suelo y 

absorbidos por las raices de las plantas, Ia calidad del sitio es temporalmente mejorada, 

pero, si por el contrario, estos son lixiviados, Ia calidad del Iugar seve reducida. 

Ademas, el fuego tiene un efecto indirecto sabre Ia humedad del suelo, ya que si Ia 

mayor parte de Ia cubierta vegetal es eliminada por acci6n del fuego, puede reducirse Ia 

capacidad de absorcion y retencion de agua en Ia capa de humus, dando como resultado 

una mayor tasa de evaporacion y perdida de nutrimentos; a Ia vez, Ia tasa de infiltraci6n 

se reduce repercutiendo en Ia disponibilidad de agua para las plantas. 

3.5.5. LA REPOBLACION DEL BOSQUE TROPICAL 

La repoblaci6n se considera un proceso que permite el establecimiento e incorporaci6n 

de nuevas individuos a las poblaciones y comunidades vegetales, con lo cual se asegura Ia 

permanencia de las especies. Conduce al restablecimiento de la vegetacion despues de 

haber sido perturbada. 

La repoblaci6n natural en un area perturbada depende de : a) las plantulas e individuos 

j6venes que quedaron intactos, b) los bro tes de los individuos lesionados por Ia 

perturbaci6n, c) el banco de semillas en el piso forestal y d) Ia lluvia de semillas de las 

comunidades vecinas (Macario, 1992) . 

Gomez-Pompa y Vazquez-Yanez, ( 1985) sugieren que para estudiar Ia repoblaci6n en 

regiones tropicales, es necesario buscar los mecanismos naturales que operan y han 

evolucionado a traves del tiempo para basar en ello el diseno de metodos adecuados a Ia 

repoblacion natural Dichos autores son los primeros en interesarse en Ia regeneraci6n de 
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las selvas de Mexico y elaboran una publicacion en Ia que se describen las etapas en el 

proceso de regeneraci6n en una selva alta perennifolia del pais. Martinez-Ramos ( 1985) 

estudia Ia regeneraci6n y los ciclos de vida de los arboles tropicales en claros de Ia selva 

alta perennifolia. 

Por su parte, Macario ( 1990), realiza una investigaci6n sobre Ia repoblaci6n natural de 

una selva mediana subperennifolia bajo aprovechamientos forestales en Quintana Roo. 

Negreros ( 1991 ), !leva a cabo un trabajo en el que estudia la ecologia y manejo de !a 

regeneraci6n de caoba (Swietenia macrophy la L) en este mismo estado. 

4. DESCRTPCION DEL AREA DE ESTUDIO 

4.1. LOCALIZACION 

El area de estudio se encuentra ubicada en la porcton sureste de Ia Republica 

Mexicana, a! norte del estado de Quintana Roo . Corresponde a la subprovincia carso­

yucateco perteneGiente a la Provincia Fisiografica denominada Peninsula de Yucatan 

(Tamayo, 1987; Rzedowski, 1988) 

Geograficamente se localiza aproximadamente entre las coordenadas 19° so· y 21 o 31 · 

de latitud norte y 86° 43 · y 88° 04' de longitud oeste del Meridiana de Greenwich. 

Abarca un area aproxi.mada de 1, 153,800 hectareas, que corresponden a! 20 % del 

territorio de Ia entidad. 

Se encuentra constituida por cuatro de los ocho municipios de Quintana Roo : Benito 

Juarez, Isla Mujeres, Cozumel y Lazaro Cardenas. Limita al norte con el Golfo de 

Mexico, al oriente con el Mar Caribe, a! sur con el municipio de Felipe Carrillo Puerto y 

a! oeste con el estado de Yucatan (Figura 8) . 
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Mexico, al oriente con el Mar Caribe, al sur con el municipio de Felipe Carrillo Puerto y 

al oeste con el estado de Yucatan (Figura 8). 

Cozumel 

Figura 8. Localizaci6n del area de estudio. 
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La principal ruta de acceso a Ia region es por via aerea desde Ia Ciudad de Mexico. La 
zona esta conectada con el resto de pais por dos carreteras federales con buenas 
especificaciones y pavimentadas: Ia ruta 180 Cancun-Merida al norte y Ia rut a 13 7 
Cancun-Chetumal al este. Otras dos vias pavimentadas estatales conectan los poblados 
principales del oeste (Lazaro Cardenas y Cozumel Continental, el Ideal Chiquila y Nuevo 
Xcan-Tulum) 

Existen ademas vias rurales de buenas especificaciones pero sm pavimento, que 
conectan los nucleos poblacionales y Ia mayoria de las localidades de los diferentes ejidos. 

4.2. CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS 

4.2.1. OROGRAFiA 

El area de estudio es una planicie calcarea con estratos ligeramente inclinados a! 
noreste, en Ia que los rasgos estructurales importantes son el sistema de fracturas con 
direcci6n noroeste-sureste y noreste-suroeste y Ia topografia karstica producto de Ia 
disoluci6n de las rocas calizas. 

En su morfologia predomina Ia llanura aluvial costera de piso rocoso o cementado, 
con algunas zonas inundables o salinas en Ia costa y centro, principalmente. Las maximas 
elevaciones que presenta el area, son inferiores a 25 msnm y se localizan hacia el 
occidente, disminuyendo Ia altitud hacia Ia costa. Dada Ia solubilidad de Ia roca son 
frecuentes las dolinas y las depresiones en donde se acumulan arcillas de descalcificaci6n. 

La porci6n litoral se caracteriza por tener salientes rocosas, cordones, e.spolones, asi 
como Iagunas pantanosas intercomunicadas a! mar por canales de marea o bocas 
(SPPIINEGI, 1984a). 
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4.2.2. GEOLOGiA 

Geologicamente, Ia region se encuentra constituida por rocas limosas y carbonatadas 

del Terciario Superior y Cuaternario, las que debido a Ia intensa precipitacion, clima y 

posicion estructural han sufrido una intensa disolucion ocasionando una superficie rocosa 

karstica, ligeramente ondulada. El grado de karstisiticacion y el relieve local estan 

directamente relacionados con Ia .elevacion de Ia regiOn y Ia profundidad del manto 

friatico (Weide, 1985 citado por Camarena, 1991). 

Todo el sustrato lo componen rocas sedimentarias y volcanosedimentarias calcareas 

del Cenozoico y Plioceno y depositos detrit icos recientes que por su corta edad han dado 

origen a litosoles pianos superficiales no consolidados, pedregosos y de muy bajo 

contenido de materia organica (Tzekel con algunos parches de kancab, en Ia 

nomenclatura maya). Las primeras estan dispuestas en una secuencia carbonatada de 

boundstone, grainstone y wakstone en estratos delgados a gruesos e intercaladas con 

capas coquiniferas, calizas dolimitizadas y calcarenita de estratificacion cruzada. 

Contienen vetillas de calcita y presentan oquedades por disolucion (SPP/INEGI, 1984b). 

Los depositos detriticos son litoral , eolico y lacustre; las dos pnmeras estan 

constituidas por arena de grana fino ; mientras que el tercero esta formado por lodo 

calcarea, arena de grana tino y materia organica en descomposicion. 

Asimismo, del Terciario Superior se encuentran calizas de Ia Formacion Carrillo 

Puerto, depositadas durante el Mioceno Superior y el Plioceno, las que sobreyacen 

concordantemente a las roc as de edad eocenica (Butterlin y Bonet, 1963 ), unidades que 

afloran hacia el sur del area. 

Las estructuras mas importantes corresponden a dos sistemas de fracturas orientadas 

de noroeste a sureste y noreste a suroeste, que pueden estar ligadas a Ia orogenesis mio­

pliocenica. 
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4.2.3. EDAFOLOGiA 

El panorama general que se observa en los suelos de tipo Tzekel (litosol) intervenidos 

por Ia actividad humana, son afloraciones de material rocoso ( caliza) con intercalaciones 

de pequenos parches y senderos donde se ha acumulado una pequena capa de material 

organico, producto de Ia erosion de las lo mas y Ia consecuente depositacion en las 

depresiones del terreno . 

Hacia el norte (Kantunilkin-Chiquila) y el este (Cancun-Puerto Morelos) se presentan 

suelos de tipo Kankab (redzinas) con profundidad media (50-1 00 em) y texturas finas, en 

extensiones de consideracion aunque inadecuadas para su mecanizacion por su 

pedregosidad . 

Las condiciones topograficas y Ia influencia del mar (intrusion salina) dan como 

resultado suelos de alta salinidad y sodicidad localizados en toda la costa norte, Isla 

Holbox; costa este, entre su extrema norte y Punta Bete, Isla Blanca, Laguna Nichupte, 

costas norte y sur de la Isla Cozumel. 

Generalmente, debido a Ia reciente edad geologica de esta zona, los suelos son 

delgados, pobres y con bajos contenidos de materia organica. A lo largo de Ia costa el 

tipo Gley es el mas comun (SPP/INEGI, 1984c). 

4.2.4. HIDROLOGiA 

La zona de estudio forma parte de Ia region hidrologica 32, denominada Yucatan 

norte, donde debido principalmente al rel ieve y a la ausencia de escurrimientos 

superficiales, no se consideraron las subdivisiones de cuencas y subcuencas, quedando la 

planicie norte de Ia Peninsula como una sola unidad (SPP/INEGI, 1984d). 



Como consecuencia de Ia alta permeabilidad del suelo y Ia elevada evaporacion no 

existen escurrimientos superficiales, Io que ademas ocasiona una importante infiltracion 

del agua de lluvia; con excepcion de las zonas costehs que aun estan sujetas a inundaciori 

y de pequef'ias depresiones impermeables donde se forman las aguadas, cenotes y Iagunas 

para el abastecimiento de Ia poblacion, Ia irrigacion y el desarrollo piscicola continental. 

Algunas de estas son de gran dureza y requieren de potabilizacion para remover el alto 

contenido de carbonatos. 

Existen por otro !ado, extensos acuiferos distribuidos a Io largo y ancho de Ia Ilanura 

aluvial, con abundante disponibilidad de agua producto de Ia permanente recarga que 

permite Ia alta permeabilidad del subsuelo. 

El agua potable se obtiene de acuiferos subterraneos. Recientemente se ha construido 

cerca de Cancun un sistema hidraulico basado en series de dispersion a traves de pozos 

para cubrir las necesidades de Ia poblacion. 

4.2.5. CLIMA 

En general, el clima de Ia region es principalmente determinado por Ia latitud (North 

American Forestry Commission, 1989) y corresponde al tipo calido-subhumedo (de 

acuerdo con Ia clasificacion de Koppen modificada por Enriqueta Garcia, 1988), con una 

pequef'ia region calida semiseca a! noreste y otra calida humeda en Ia Isla Cozumel. 

La precipitacion anual promedio es de 1 300 mm con un incremento de norte a sur y 

variaciones que oscilan entre 900 y 1 500 mm. Los rangos de temperatura promedio 

anual se ubican entre 23 y de 28 oc. 
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Durante el ai'io se observan variaciones de precipitaci6n y temperatura asociadas con 

los periodos alternos de invierno y verano termicos . Las lluvias son de verano y se 

registran sus maxi mos valores en los meses entre mayo y octubre y sus minimos en el 

periodo de noviembre a abril (Fig. 9). 

La Peninsula de Yucatan y en particular Ia region son una zona de influencia de los 

huracanes que se originan en el Mar Caribe; los cuales Ia atraviesan de oriente a occidente 

con vientos y lluvias de intensidades variables, durante los meses de agosto y septiembre 

principalmente. Los vientos dominantes son del este (alisios) y soplan con regularidad 

durante todo el ai'io . 

4.3 . VEGETACION 

La cubierta vegetal del estado de Quintana Roo esta constituida principalmente por 

selvas altas, medianas y bajas (Figura 1 0), que actual mente han sido reemplazadas en su 

mayor parte por grandes areas de vegetaci6n secundaria en distintas etapas sucesionales, 

producto de actividades forestales y agropecuarias; ademas, de los fen6 menos naturales 

como huracanes e incendios naturales, asi como por Ia urbanizaci6n (Macario, 1992). 

Los tipos de bosque subhumedo tropicales corresponden a variaciones climaticas. Las 

zonas mas secas se encuentran en el noreste y sureste, separadas por una franja 

intermedia mas humeda que se extiende y amplia hacia el suroeste desde Xealcoco (30 

Km . al sur de Puerto Morelos) hasta Tulum (SPP/INEGI, 1984e). 
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Figura 10. Principales tipos de vegetaci6n en la zona de estudio. 
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En Ia actualidad, el area de estudio esta practicamente cubierta por una selva mediana 

subperennifolia, Ia cual se exriende hasta un poco mas del 75 % del territorio del estado y 

alcanza una altura de 20 m, con diferentes etapas de sucesi6n natural en zonas 

intervenidas (bosque secundario arbustivo y arb6reo) y diversos rasgos fison6micos 

resultantes del comportamiento foliar y Ia influencia climatica; se distinguen los siguientes 

tipos segun Ia clasificaci6n de Miranda y Hernandez ( 1988): 

a) Selva mediana subperennifolia, los arboles de esta asociaci6n varian entre 15 y 20 m de 

altura; entre el 25 y 50 % de ellos pierden sus hojas durante Ia estaci6n seca. 

Generalmente, se forman dos estratos distintos, uno alto, de alrededor de 20 m , 

formado por arboles emergentes y uno inferior de aproximadamente 15 m de altura. 

Este ultimo permite poca entrada de luz a! piso forestal, reduciendo con ello, Ia 

cantidad de arbustos y trepadoras. 

Las principales espec1es arboreas encontradas en esta asociaci6n son Manilkara 

::apota, Brosimum alicastrum, Metopium brownei, Bursera simaruba, Dendropanax 

arboreus, Sideroxylon gaumeri, Protium copal, Swartzia cubensis, Simaruoba glauca, 

Caesalpinia gaumeri, Casearia nitida, Vitex gaumeri. Cedrela odorata, Malmea 

depressa, Talisia olivaejormis, Thrinax radiata, Saba! japa, Lysiloma bahamensis, 

Piscidia communis, Hippocratea jl.oribunda, H. excelsa, Pouteria zmilocularis, 

Pithecellobium leucospermum, LonchocCIIpus rugosus, entre otras. 

b) Selva mediana subcaducifolia, es un bosque mucho mas bajo que Ia asocmc10n 

anteriores en el que mas del 50 % de los arboles pierden sus hojas durante Ia estaci6n 

seca. La altura promedio de los arboles es de entre 14 y 16m; las principales especies 

son Piscidia communis, Coccoloba cozumelensis, Lysiloma bahamensis, Bursera 

simaruba, 1\.1etopium brmmei, Chrysophyllum mexicanum, Gua::uma ulmifolia, 

Gymnopodium jloribundum, entre otras. 

En menor proporci6n (3 % del territorio) se presenta Ia selva baja, que alcanza una 

altura maxima de 12 m y se localiza en e1 extremo noreste (Isla mujeres) de Ia zona de 
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estudio y en Ia region costera oriental, entre Akumal y Punta Tulsayab (Cozumel), 

comprendiendo las siguientes variantes 

c) Selva baja subperennifolia, esta comunidad vegetal es similar a Ia selva mediana 

subperennifolia, es encontrada en areas con drenaje pobre. Las especies mas 

representativas son Manilkara zapata, Coccoloba sp, Caesalpinia gaumeri, Thrinax 

radiata, Bursera simaruba, Metopium brmvnei, entre otras . 

d) Selva baia subcaducifolia, es similar a Ia selva mediana subcaducifolia. Las especies 

mas representativas de esta asociaci6n son Lysiloma bahamensis, Bursera simaruba, 

Vitex gaumeri, Metopium brownei, Caesalpinia gaumeri, lv!anilkara zapata, Ceiba 

aesculifolia, E1y thrina standfeyana, Piscidia communis, Psidium sartorianum, Swetia 

panamemis, Byrsonima bucidaejofia, entre otras. 

A lo largo de las fajas costeras se presentan manglares, que cubre un 4 % del 

terri to rio, existe una asociaci6n de Rhi:::ophora mangle, Cfadium jamaicensis, Paurotis 

wrighlii, Laguncularia racemosa y Conocarpus erectus. 

En las depresiones sometidas a quemas peri6dicas y en las zonas costeras se observan 

tulares, que cubren un 3 % de Ia superficie del area, con una asociaci6n de Typha 

dominguensis, Paurotis wrightii y Phragmites australis, entre otras. 

Se presentan, ademas, algunas areas con vegetaci6n de dunas costeras con una 

asociaci6n de Coccofoba uvifera, Thrinax parviflora, Metopium brownei, entre otras. 



4.4. FAUNA SILVESTRE 

Como resultado del alto porcentaje de cobertura vegetal que aun existe en el area de 

estudio, Ia buena disponibilidad de agua y las condiciones climaticas adecuadas existe una 

fauna terrestre y acuatica rica y variada. Existen cerca de 60 familias de peces marinos y 

de arrecife, aproximadamente 80 familias de peces de importancia comercial y 48 de 

especies ep icontinentales; 15 especies de anfibios, 78 de reptiles, 418 de aves migratorias 

y residentes y 11 0 especies de mamiferos terrestres y marinos (Colmenero, 1990). 

Entre Ia fauna acuatica destacan ballenas, delfines, manati~s , tortugas marinas y de 

agua dulce, caracoles, langosta, camar6n y nutrias, entre otros. Dentro de Ia fauna 

terrestre, se puede observar venado, tepezcuintles, zorra, mapache, ardilla, tejon, 

armadillo, jabali, tlacuache, tuza, jaguar, tigrillo, mono araii.a, mono aullador, oso 

hormiguero , tapir, vibo ras (cascabel, nauyaca, cuatro narices y coralillo ), iguana, 

cocodrilo y una gran variedad de aves, entre otras, chorlo, playeras, chupamirtos, 

t6rtolas, loros, garzas, flamencos, halc6n, pelicanos, gaviotas, pato, perdiz, chachalaca, 

pavo silvestre y faisan. 

Muchos animales del bosque se cazan para el consumo de Ia poblaci6n; aunque a 

veces, adquieren tal valor y demanda que se comercializa Ia carne y Ia pie!. Entre las 

especies mas apetecidas para estos tines estan el venado, armadillo , tepezcuintle, jaguar, 

tigrillo, perdiz, pavo si lvestre, faisan, pato y jabal!. 



4.5. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS. 

4.5.1. POBLACION 

Para 1988 Ia poblaci6n residente se encuentra relativamente dispersada con un 

promedio de 7.9 hab./Km2 Los rangos de poblacion van de 3.9 hab ./Km2 en el municipio 

de Lazaro Cardenas a 63.5 hab ./Km2 en Benito Juarez (Cuadro 3). Historicamente, Ia 

poblaci6n ha sido agricola, aunque esta ha cambiado rapidamente a migrantes a! servicio 

de las oportunidades de empleo relacionadas con Ia Industria Turistica de Cancun (North 

American Forestry Commisssion, 1989; Nolasco, 1993 ; SPP/INEGI, 1984d). 

Cuadra 3. Superficie y poblaci6n del Distrito Agricola y F orestales de Cancun para el 

a no de 1988 (modificado de North American Forestry Commission, 1989). 

l'vfUNI CIP I 0 A...lZEA TOTAL (Km2
) No. HAB/Km2 

Benito Juarez 1,664 63.5 

Isla Mujeres 1,100 7.7 

Lazaro Cardenas 3,881 3.9 

Cozumel 4,893 8.4 

Total 11,538 83 .5 

4.5.2. USO ACTUAL DEL SUELO 

Debido a! huracan "Gilberta" en septiembre de 1988, el avance de Ia agricultura 

migratoria y Ia frontera ganadera, ademas de los incendios de 1989, se estima que han 

ocurrido cambios notables en Ia vegetaci6n y en Ia utilizaci6n de Ia tierra. 

50 

• 



De acuerdo con el Distrito de Desarrollo Rural No. 3 dependiente de la Secretaria de 

Agricultura y Recursos Hidraulicos, con Sede el Ia Ciudad de Cancun, para 1980, los 

suelos de Ia zona de estudio estaban distribuidos en las siguientes categorias de uso 

a) Agricultura. Se utilizaban aproximadamente 127,000 ha ( 11 % del terri to rio) en 

explotaciones agricolas de tipo nomada; sistema de produccion que tradicionalmente se 

practicaba en Ia region durante el ciclo de primavera-verano y para el autoconsumo. 

Los cultivos mas importantes son: maiz, frijol, calabaza, yuca, camote, chile y jicama, 

los cuales presentan muy bajos rendimientos debido a Ia pobreza de los suelos y las 

primitivas practicas culturales empleadas. Generalmente los terrenos se cultivan durante 

dos anos y luego se abandonan cuatro a cinco anos para permitir su recuperacion antes de 

reutilizarlos. 

Al norte de Kantunil-Kin sobre suelos medianamente profundos y potencialmente 

aptos para la produccion comercial se observan cultivos de chile, jitomate y citricos con 

riego suplementario y tecnologia mas avanzada. En esta zona, para 1988 se reportaron 

160 ha mecanizadas bajo cultivo. 

Entre los excedentes agrico!as comercia!es de Ia zona figuran : chile, citricos, melon y 

jitomate. Algunos cultivos han sido introducidos con buenas perspectivas para el 

consumo local y exterior, entre los que destacan el achiote, Iechuga, rabano, cilantro, 

perejil , cebolla, ajo , naranja, mango, coco, pina, sandia, cacahuate y papaya. 

b) Ganaderia. Se utilizan aproximadamente 35 ,000 ha (3 % del territorio) en 

pastizales cultivados con zacate guinea (Panicum maximum). Se estima que a causa del 

continuo desmonte por los incendios y Ia agricultura nomada, el area dedicada al 

monocultivo de pastas se ha incrementado notablemente. Sin embargo, los rendimientos 

son bajos por Ia pobreza de los suelos, ausencia de credito y de acceso a Ia tecnologia 

mas avanzada. En Ia mayoria de Ia explotaciones se efectuan labores de chapeo y quemas 
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anuales para el control de malezas y el estimulo a la aparicion de renuevos altamente 

apetecibles por el ganado. 

El ganado mas abundante corresponde a! de Ia clase cebu indobrasi l y brahman, para la 

produccion de carne. La produccion de equinos y ovinos es reducida. Los sistemas de 

produccion son de tipo extensivo con una carga de dos hect<ireas po r cabeza, cuya 

alimentacion se suplementa en el verano con melaza y follaje de ramon (Brosimum 

alicastrum). Se ha iniciado un pequefio incremento en el cultivo de pastas de corte 

especialmente de pasta Taiwan y semiestabulado en los hatos de mayor desarrollo . 

El ganado porcino es el mas abundante y el de mas alto consumo, se cria y levanta a 

nivel domestico (trans patio), en los huertos famiiiares, aunque existe algunas porquerizas 

de tipo comercial. En igual forma se levantan aves de corral y granja, pero su produccion 

fue apreciablemente afectada por los estragos del huracan. 

c) Apicultura, es una actividad ampliamente extendida y con avanzada tradicion 

tecnologica en Ia region, pero al igual que Ia avicultura sufrio un notable deterioro y 

reduccion a causa del huracan, de dificil recuperacion en las actuales circunstancias por Ia 

falta de credito y asistencia tecnica para el manejo de colmenas africanizadas, disminucion 

de Ia poblacion de plantas meliferas y bajo suministro de reinas europeas . 

4.5. 3. SIL VICUL TURA 

Antes de Ia conquista, los bosques de esta region ocupaban un area aproximada de 

893 ,000 (78 % de su superficie total) ha; correspondiendo 570,000 ha a selva mediana 

virgen; 288,000 hade bosque secundario arboreo y arbustivo y 35 ,000 ha a selva baja no 

intervenida. 
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Como en muchas otras partes del estado, inicialmente, ocurri6 una tala selectiva para 

extraer las maderas preciosas (cedro) y otras corrientes tropicales de gran demanda, en 

las zonas cercanas a los centros de consumo o de facil acceso, a traves de la 

infraestructura vial construida. Algunas especies fueron protegidas por su valor para la 

extracci6n de chicle (j\1anilkara zapota) y forraje (Brosinmm a/icastrum) 
. . 

Cuadra 4. Aspectos socioecon6micos de la region afectada por el huracan "Gilberta" en 
1988 y los incendios de 1989 en el norte del estado de Quintana Roo. 

CONCEPTO ISLA BENITO COZUME LAzARO 

MUJERES JUAREZ L CARDENAS 

SUPERFICIE/Ha 

POBLACION 

LABOR. 

11 0,000 

10,65 1 

POBLACION 83 % 

URBANA 

POBLACION 17% 

RURAL 

DENSIDAD 9.7 

(Hab f m2) 

No. DE EJIDOS I 

No. DE 166 

EJIDA TARIOS 

AREA EJIDAL (Ha) 57,960 

FrNCAS 15 

GANADERAS 

No. DE BOVrNOS 1,170 

No. DE PORCINOS 5,307 

No. DE OVTNOS 

No. DE AVES 87 ,626 

No. DE COLMENAS 2,552 

REFORESTACION/H 18 

a 

No. DE ARBOLES 

No. DE INCENDIOS 

HECTAREAS 

A FE CT. 

2,990 

2 
5 

Modificado de Nolasco, 1993 

166,000 

177,356 

95% 

5% 

10.6 

4 

541 

110,373 

35 

1,755 

15,718 

579 

551 ,316 

5,099 

79 

115,575 

15 

4,551 

489,300 

44,868 

85% 

15% 

9.2 

17 

1,422 

164,411 

217 

2,925 

6,190 

169,311 

7,652 

521 

87,294 

24 

1,484 

388,100 

15 ,939 

36% 

64% 

4.1 

34 

3,408 

289, 147 

338 

11 ,905 

15 ,860 

193 

168,272 

30,597 

611 

112,015 

18 

21,810 

TOTAL ANO 

1, 153,800 

248,814 1990 

75% 

25% 

33 .6 

56 

5,5 37 

621,891 

605 

17,755 

43,075 

772 

976,525 

43,900 

1,229 

317,874 

59 

27,850 

1985 

1985 

1990 

1990 

1990 

1990 

1987-88 

1987-88 

1987-88 

1987-88 

1987-88 

1987-88 

1990 

1990 

1991 

1991 
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Se estima que de las selvas medianas, los mayas, utilizaban unas 200 espectes con 

valor medicinal, 48 forrajeras, veinte alimenticias (productoras de frutos comestibles), 

nueve combustibles y 60 para construcci6n, al igual que algunas otras ornamentales con 

valor magico-religioso (Colmenero, 1990). En Ia region se han empleado mas de 30 

especies forestales maderables y aproximadamente veinte especies no maderables. 

4.5.4. SITUACION FORESTAL ACTUAL 

Los bosques en el area de estudio juegan un papel de vital importancia en el desarrollo 

econ6mico actual y potencial. El uso de productos forestales (agua, madera, belleza 

escenica, vida silvestre y chicle, entre otros) han contribuido directa e indirectamente en 

Ia sobrevivencia de las poblaciones locales. 

Despues del huracan Gilberta y los incendios forestales de 1989, aparecteron en el 

Diario Oficial de Ia Federaci6n dos acuerdos mediante los cuales se establecieron tres 

poligonos de veda, ubicados dentro de los municip ios de Benito Juarez, Lazaro Cardenas 

y Cozumel, con una superficie total de 228 y 567 has De acuerdo con lo estipulado en 

dichos decretos, Ia entonces Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE) se 

encargaria de Ia restauraci6n y conservaci6n de los recursos, prohibiendo cambios en el 

uso del suelo y declarando veda total e indefinida de aprovechamiento forestal, asi como 

Ia captura de fauna silvestre. 

Debido a que los suelos en el area son delgados y bajos en valor nutrimental, por lo 

tanto, de bajo potencial productivo, se recomienda un manejo a largo plazo, que 

favorezca practicas bajas en intensidad de disturbio. 



5. METODOLOGIA 

Como es tipico, el presente trabajo se llev6 a cabo en las dos fase siguientes : gabinete 

y campo, cada una de las cuales comprende las actividades que se describen a 

continuaci6n: 

5.1. FASE DE GABINETE 

Para Ia realizaci6n del presente estudio se empleo Ia metodologia propuesta por 

Rodriguez eta/. ( 1989) y Garcia eta f. ( 1991 ), en Ia evaluaci6n de las zonas afectadas por 

el huracan "Gilberta" y los incendios ocurridos en 1989 en Ia zona norte de Quintana 

Roo, procediendo de Ia manera siguiente: 

5. 1.1. ELECCION DEL AREA DE ESTUDIO 

Despues de realizar una revision bibliognifica exhaustiva sobre los eventos de disturbio 

ocurridos en !a entidad entre 1988 y 1989, ecologia, dinamica, sucesi6n y regeneraci6n 

del bosque tropical aqui y en otras localidades de zonas tropicales de Mexico y otras 

regiones del mundo; y habiendo revisado el material cartografico correspondiente a Ia 

zona de estudio, se procedi6 a efectuar una visita a los sitios de muestreo propuesto por 

el Campo Experimental Forestal "San Felipe Bacalar" en 1990, con Ia finalidad de 

obtener los datos de campo correspondientes a! aiio de 1994. 

Dichos sitios corresponden a las siguientes condiciones de estudio : 

a) SITIO l. Representa un acahual joven cuya vegetaci6n fue afectada por el huracan 

"Gilberta", sin ocurrencia de incendio forestal ; ubicado aproximadamente a 7 
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kilometros de Ia carretera Chetumai-Cancun, desviimdose por Ia carretera que va a 

Central Vallara, frente a! Jardin botanico del CIQRO, en el municipio de Benito 

Juarez. 

b) SITIO 2. Corresponde a un acahual joven cuya vegetacion fue afectada tanto por el 

huracan como por los incendios forestales de manera moderada; se ubica a un !ado 

del sitio anterior, aproximadamente a 50 m. 

c) SITIO 3. Corresponde a una selva mediana, donde Ia vegetacion fue afectada por 

el huracan "Gilberto" y por los incendios forestales de manera intensa. Se 

encuentra ubicado entre los postes No. 20 y 21, en Ia terraceria que entra por el 

pozo No . 6, ubicado en Ia carretera Cancun-Valladolid-Merida, en el municipio de 

Benito Juarez. 

d) SITIO 4. Representa a una selva mediana, donde !a vegetacion fue afectada solo 

por el huracan "Gilberto" . Se localiza dentro del municipio de Benito Juarez, 

aproximadamente a 50 m de Ia Estacion de Bombeo No . 1 0; desviimdose por un 

camino de terraceria en el Km. 195 de Ia carretera Cancun-Valladolid-Merida. 

5.1.2. DISENO DE MUESTREO 

Con Ia definicion de las cuatro condiciones de impacto por los disturbios, el disefio de 

muestreo seleccionado para realizar el inventario forestal fue estratificado y !a 

distribucion de !a muestra en forma aleatoria. 

Las unidades de muestreo fueron sitios rectangulares de 1000 m2 (20 X 50 m), 

distribuidos en forma aleatoria y un sitio levantado por cada condicion definida en donde 

se obtuvo Ia informacion dasometrica y cualitativa del arbolado. 
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Dentro de cada uno de los sitios antes mencionados, se ubic6 un sitio cuadrado de 25 

m
2 

(5 X 5 m), en donde se obtuvo la informacion referente a la regeneraci6n natural 

(Figura II) . 
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Figura II. Disefio de las unidades de muestreo empleado para la toma de datos. 
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5.2. FASE DE CAMPO 

5.2.1. REGISTRO DE LOS DATOS 

Despues de local izar los sitios de muestreo y redefinir sus limites mediante el uso de 

balizas y cuerdas se prosiguio a levantar la informacion dendrometrica y de la 

regeneracion para cada sitio de muestreo (Al'fEXOS 1 y 2). Ademas de Ia informacion 

que se menciona a continuacion: 

a) Caracteristicas generales de cada unidad muestral. Con Ia tlnalidad de facilitar Ia 

obtencion y manejo de los datos, se considero el municipio, paraje, exposicion, tipo 

de suelo, numero de sitio y fecha para cada uno de los sitios de muestreo. 

b) Informacion dasometrica para el arbolado . Para cada individuo arboreo 

(p reviamente numerados en arden progres1vo y ubicados en un sistema de 

coordenadas X-Y) encontrado dentro de los sitios de muestreo se midio el diametro 

normal (D:N), diametro de copa (en dos direcciones N-S yE-W), usando una cinta 

diametrica; alturas total y de fu ste limpio; inicialmente estas mediciones se hicieron 

mediante el uso de un Clin6metro marca Suunto y una cuerda de I 0 m, pero debido 

a la dificultad de realizaci6n de esta actividad se decidio que tecnicos con 

experiencia en campo calcularan dichas alturas , usando una regia de 2 m; asimismo; 

se considero el numero de arbol y especie (nombres cientifico y comun) . 

Se consideraron como arboles todos aquellos individuos con D.N. ( diametro a 1.3 m 

de altura) 2:: 7 6 em. El criteria para incluir un individuo dentro de un cuadro fue que este 

estuviera enraizado dentro del sitio independientemente de que su copa se encontrara 

fuera . 

c) Regeneracion natural. En las parcelas de 25 m2 se midieron todos los individuos 

mayores o iguales a 1 em de altura y D.N. < 7.6 em, a los cuales se les registr6 Ia 

informacion siguiente: numero de individuo, especie (nombres cientifi co y comun), 
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altura, diametro de copa, empleando para ello una regia graduada de 2 m. 

Asimismo, se tomo en cuenta el patron de distribucion (aislada, en grupos, otras) y 

el origen de !a regeneracion (semilla, brote, tocon, raiz, rizoma, entre otros). 

Cabe menc10nar que Ia informacion correspondiente a !a regenerac10n de los anos 

1990, 1992 y 1993; asi como los datos dendrometricos de 1990 para el arbolado 

remanente fueron proporcionados por el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales 

y Agropecuarias a traves del Campo Experimental Forestal "San Felipe Bacalar", a 

manera de que se pudiera evaluar el desarrollo y la dinamica de las especies forestales de 

Ia zona norte del estado de Quintana Roo a traves del tiempo y el espacio a cinco anos de 

haber ocurrido los eventos de disturbio. 

5.2.2. IDENTIFICACION DE LAS £SPECIES 

Para ambos casas (arbolado remanente y regeneracion), Ia mayor parte de las especies 

fueron identificadas en el campo por personas conocedoras de !a zona y/o en el herbaria 

de Ia Division de Ciencias Forestales, donde se deposito parte del material colectado. 

Efectuando, ademas, una corroboracion de elias, mediante el uso de bibliografia 

especializada sabre Ia vegetacion y flora de las regiones tropicales del estado y otras 

regiones del pais (Chavelas, 1982; Sousa y Cabrera, 1983 ; Cabrera et al., 1992). 

Se anexa a! fin al del trabajo una lista floristica general de !a zona de estudio ordenado 

alfabeticamente por familia y especie; inc!uyendo ademas, nombre comun y forma 

biologica para cada una de las especies. 
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5.2.3. ESTRUCTURA DE LA COM UN IDAD 

Dansereau ( 195 7) define a la estructura de la vegetaci6n como la organizaci6n de los 
individuos en el espacio que componen un tipo de vegetaci6n o asociaci6n, y en donde 
los elementos primarios son: forma de vida, estratificaci6n de Ia vegetaci6n y cobertura 
de Ia misma. 

Pa r su parte, Kershaw ( 1964; 1973) distingue tres componentes dentro de Ia 
estructura vegetal: a) estructura vertical, que comprende el arreglo de las especies en 
capas o estratos con respecto a la alt ura; b) estructura horizontal, es Ia distribuci6n 
espacial de los individuos a partir de Ia cual se reconocen patrones de distribuci6n para 
cad a especie y de la vegetaci6n en general; y c) estructura cuantitativa, Ia cual se evalua 
mediante Ia abundancia de cada especie. Posteriormente, Tuxen (1970) y Wittaker 
( 1970) desarrollan el concept a de estructura en un senti do mas ampiio considerando los 
patrones de distribuci6n de las especies, cantidad y diversidad de las especies. 

En el presente trabajo, los aspectos evaluados para el estudio de la estructura son Ia 
cantidad y diversidad de las especies; empleando, asimismo, la elaboraci6n de perfiles de 
vegetaci6n para cada sitio con Ia finalidad de describir con mayor claridad Ia estructura 
horizontal y vertical de la vegetaci6n, empleando para ella fajas de 50 X 10 m (de 
acuerdo con Holdridge et a!., 1971 y Richards, 1979 citados por Lamprech, 1989) 
tomando en cuenta todos los arboles con D.N. > 7.6 em. 

Una forma de evaluar Ia estructura de una comunidad forestal es mediante el usa de 
perfiles o transectos de vegetaci6n, los cuales constituyen los "esqueletos de mapas" que 
ilustran la fisonomia del bosque como una proyecci6n de capas (Oldeman, 1989; 
Granados y Tapia, 1989). 
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5.3. ANALISIS DE LOS DATOS 

Con estos datos se obtuvieron por especie, sitio y aii.o, algunos parametres ecologico­

silvicolas como densidad, frecuencia, area basal, indice de dominancia, indice de 

diversidad e indice de complejidad, procediendo respectivamente de Ia siguiente manera: 

5.3.1. DENSIDAD 

La densidad (D) es el numero de individuos (N) de una especie presente en un area 

determinada (A; m2
, km2

, ha.), se obtuvo de Ia manera siguiente: 

D=N/A 

5.3 .2. FRECUENCIA 

La frecuencia (Fr.) mide Ia regularidad de Ia distribucion horizontal de cada especie, es 

decir su dispersion. Puede medirse de dos maneras: 

La frecuencia absoluta que es dada por el porcentaje de subparcelas en las que 

aparece una especie en relaci6n a\ total de subparcelas: 

siguiente: 

Fr. abs. = (m!M) X 100 

Se obtiene de Ia manera 
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En donde: 

m = Numero de subparcelas en que aparece una especie 

M = Numero total de subparcelas 

La frecuencia reiativa expresada como: 

Fr. rei.= (Fr. Abs./I Fr. Abs.) X 100 

Es el valor expresado en % para cada especie en relaci6n a Ia suma total de las 

frecuencias absolutas de Ia comunidad. 

5.3.3. DOMINANCIA 

Dentro de Ia comunidad existen pocas especies (generalmente una o dos) que en virtud 

de su numero o tamafio, ejercen mayor influencia sobre el desarrollo de Ia comunidad, ya 

que determinan las condiciones bajo las cuales crecerim sus otros componentes; siendo 

consideradas dichas especies como dominantes. 

La dominancia es el resultado de Ia capacidad y estrategia competitivas de una especie, 

Ia cual esta determinada por Ia densidad, frecuencia y area basal, de tal manera que, una 

especie que presenta un alto numero de individuos, una amplia distribuci6n y una alta 

cantidad de biomasa, estara altamente capacitada para competir y dominar sobre especies 

con bajos atributos poblacionales (Sarukhan, 1968). 

Como los parametros antes mencionados, esta tambien, puede ser expresada en 

valores absolutes (suma de areas basales de individuos pertenecientes a una determinada 
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especie) o relativos (valor porcentual de !a par1icipaci6n de cada especie en !a suma total 

de las areas basales de Ia muestra). 

Sin embargo, generalmente, se han empleado diferentes indices para medir !a 

dominancia de las especies, los cuales fueron revisados y criticados por Sarukhan (1968) 

quien propone un nuevo indice, tomando como base los valores absolutos de densidad, 

frecuencia y area basal ; este indice ha sido muy usado en otros trabajos realizados en 

regiones tropicales, lo cual nos permite puntos de comparaci6n. La dominancia por 

especie y por sitio se calcul6 con base en este indice cuya expresi6n es Ia siguiente: 

I. D.= Densidad X Frecuencia X Area Basal 

En donde, el area basal (A. B.A, como un estirnador de Ia biomasa), se define como el 

area de Ia secci6n transversal del tronco de un arbol en pie, a Ia altura de 1.30 (Matteuci y 

Colma, 1982). Estimada de Ia manera siguiente: 

A.B.A.= 0. 785~ X (D. N.)2 

Para el caso de Ia regeneraci6n el area basal fue sustituida por Ia cober1ura, calculada 

de Ia rnisma manera que Ia anterior solo que el Iugar de D.N se utiliz6 el diametro de 

cop a. 

El area basal es uno de los parametres estructurales mas usado para las espec1es 

individuates, que permite observar que especies imprimen el caracter fison6mico y 

conforman Ia estructura de vegetaci6n, por ello, es de gran impor1ancia hacer notar 

cuantas y cuales especies apor1an el mayor porcentaje del area basal (Centeno, 1989). 
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5.3.4. DIVERSIDAD 

Segun Cox ( 1978) !a diversidad es una caracteristica biologica medible, que refleja las 

formas organizacionales importantes en el fun cionamiento de !a comunidad. 

De acuerdo con Halffier ( 1992), a nivel de comunidad o ecologico, !a diversidad tiene 

dos expresiones bien definidas: Ia diversidad en especies presentes en un sitio (diversidad 

a) y Ia heterogeneidad espacial o local (diversidad ~) . Sin embargo, Ia diversidad no 

depende solo de !a riqueza de especies, sino tambien de !a dominancia relativa de cada 

una de ellas. 

La diversidad en composicion de especies se relaciona con el grado de estabilidad del 

ecosistema, ya que una comunidad con alta diversidad de especies posee un sistema mas 

complete de cadena trofica a lo largo del cual pueden operar los mecanismos de control 

poblacional dependiente de Ia densidad. 

Han sido diversos los metodos empleados en estudios ecologicos para medir la 

diversidad de una comunidad vegetal, en este caso, esta se obtuvo median te el uso de los 

indices de diversidad de Shannon-Wiener y el de Simpson, los cuales resultan un Lltil 

parametro descriptive 

Los diferentes indices de diversidad, en su mayoria, se basan en !a razon entre el 

numero de especies y alguna medida de los "valores de importancia" de las especies; 

dichos valores se pueden medir a traves de atributos Ia productividad o biomasa, o bien, 

por una combinacion de atributos (Vera, 1988) Sin embargo, debido a su ambiguedad, 

generalmente, se emplean dos o mas de ellos en estudios de vegetacion. 

El primero se basa en Ia teoria de informacion, cuyo objetivo principal es intentar 

medir Ia cantidad de orden ( o desorden) de un sistema; es decir, describe el grado de 

incertidumbre para predecir si un determinado individuo escogido al azar corresponde a 

una especie dada; mientras que, el segundo define Ia probabilidad de que dos individuos 
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seleccionados a! azar pertenezcan a una misma especie (Vera, 1988) Sus expresiones 

son respectivamente: 

En donde para el primero: 

s 

H =- L: (n;/N) (Iog2 n;/N) 

i=l 

s 

D = 1 - L: ( n;/N)2 

i=l 

H = Indice de Diversidad de Shannon-Wiener 

s = Numero de especies 

ni = Numero de individuos de !a especie i 

N = Numero total de individuos 

y para el segundo: 

D = indice de Simpson 

ni = abundancia de !a especie y 

s = numero de especies presentes 

N = numero de individuos estudiados 

El valor obtenido mediante el indice de Simpson tiene que ser restado de 1 para 

obtener el valor real de diversidad (entre 0 y 1 ). 
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Los indices de diversidad permiten entender y comparar Ia organizaci6n biol6gica de 

las comunidades (Odum, 1984, citado por Vera, 1988). Un buen indice de diversidad 

debe refl~jar los cambios tanto en el numero de especies de una comunidad como el 

patron de distribuci6n de individuos entre especies (Vera, 1988). 

5.3.5 . COMPLEJIDAD 

Se sabe que conforme aumenta Ia humedad y Ia temperatura Ia vegetaci6n se hace mas 

exuberante y "compleja"; es decir que, aumenta Ia composici6n floristica (numero de 

especies), su densidad, altura y area basal; sin embargo, no existe una clara definicion de 

este concepto. Una forma de evaluar Ia complejidad empleada por algunos ec61ogos de 

diferentes regiones del mundo es por media del uso del indice de Complejidad. 

EI indice de Complejidad se estima mediante Ia expresi6n propuesta por Holdridge 

( 1979) de Ia siguiente expresi6n: 

D
*bl4Wx 

onde: 

h= altura de rodal en metros. en rodales con dose! superior irregular, se promedian las 

alturas de los tres arboles mas altos por parcela de un decimo de hectarea. 

b = area basal en m2
, calculada del diametro a Ia altura del pecho de los arboles con 

diametros de 10 em o mayo res, por un decimo de hectarea. 

d = densidad o numero de tocones de arboles de l 0 em de diametro normal (en este caso 

7.6 em) o mayores, por decimo de hectarea. 

s = numero de especies de arboles de 10 em de D.N. o mayores, por un decimo de 

hecUirea. 

66 



El producto de estos cuatro valores se divide por 1 ,000. Los valores del indice de 

Complejidad varian mucho dentro de una misma zona de vida a causa de las 

asoc1acwnes. El aumento y la disminuci6n de los valores, motivados por influencias 

edaticas o atmosfericas, pueden ofrecer un enfoque prometedor para la evaluaci6n 

cuantitativa de los efectos de los factores que limitan o favorecen el crecimiento de la 

vegetaci6n (Holdridge, 1979). 

La Figura 12 muestra los valores de complejidad propuestos por Holdridge (op. cit) 

para diferentes comunidades vegetales del mundo. 

~~ 
LATITUOINALES 

1&1•-----.... - · ... ----­........... - ···­.. -·-••o"'C,_. .-t.·-··­ICtt-·······- to•c•• 
r:::.~.:..-.·-..... 

111••·- ... ·1·--

~ 
ALTITUO~ALES 

\ \ 

PROVINCIAS DE HUME040 

Fi 3. Valores del fndice de complejidad para unidades boscosas naturales maduras en las que no se presentan factores que 
g. · d I · · t limitan demas1a o e crecJmJen o. 

Figura 12. Indices de Diversidad propuestos por Holdridge (1979) 
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5.3.6. ORIGEN Y DISTRIBUCION DE LA REGENER-\CION 

Finalmente, para Ia regenerac10n, con los datos obtenidos en campo, tambien se 

determinaron los porcentajes de regeneraci6n por semilla, brote, raiz, rizoma o toc6n; asi 

como los patrones de distribuci6n (de man era visual) para cad a uno de los sitios en los 

diferentes afios . 
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6. RESULTADOS Y DISCUSION 

Para un buen uso y conservacion de los ecosistemas es necesaria Ia comprension de su 

organizacion y funcionamiento. Por ella , el estudiar Ia estructura y dim1mica de las 

comunidades, ademas de su valor para Ia ecologia, tiene una gran importancia en el 

manejo· de ecosistemas, tanto naturales como modificados. 

Debido a que el area mas representativa de las diferentes condiciones y grados de 

afectacion por los disturbios se localiza en el municipio de Benito Juarez, el cual cubre 

una superficie de 43,310 ha afectadas por fuego y viento, fue en est a zona donde se 

ubicaron los sitios de muestreo. 

Con Ia finalidad de facilitar el maneJO y analisis de Ia informacion obtenida, a 

continuaci6n se describiran las condiciones de cada sitio y con base en ella se realizara Ia 

discusion general del trabajo. 

6.1. SITIO 1. Central Vallarta 

6.1.1. Caracteristicas generales de Ia zona 

Representa un acahual joven (aproximadamente 25 a 30 anos) derivado de un bosque 

tropical subperennifolio, cuya vegetacion fue afectada en 1988 por el huracan "Gilberta" 

de manera ligera, sin ser afectada posteriormente por los incendios forestales, en 1989. 

Debido a que no existe en el area Iugar que no haya sido afectado por los disturbios, esta 

condicion sirve como punta de comparacion con Ia estructura arbolada residual de los 

lugares donde ocurrieron los incendios fores tales o Ia afectacion solo por huracan. 
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Se ubica aproximadamente a 7 kilometres de Ia carretera Chetumal-Cancun, 

desviandose por Ia carretera a Central Vallarta, frente al Jardin botanico del CIQRO, en 

el municipio de Benito Juarez. 

La vegetacion tipica de esta zona prospera en terrenos con exposiciones dominantes 

zenitales de muy poca variaci6n topografica (Garcia eta!., 1991). De acuerdo con Ia 

clasificacion de F AOIUNESCO el suelo es de tipo litosol ( correspondiente en 

nomenclatura maya al tipo Tzek' el); con una profundidad del mantilla organico de 

aproximadamente 8 em en promedio y altos grades de pedregosidad. Estos se 

caracterizan par ser suelos someros, de color cafe oscuro, pH de neutro a ligeramente 

alcalino y drenaje eficiente o excesivo por Ia rapida infiltraci6n del agua. 

Garcia et a!. ( 1990) mencionan que para esta condici6n no existen riesgos de erosion 

debido a que Ia estructura vegetal no fue dafi.ada en gran medida por el huracan y como 

ya se menciono anteriormente, no fue afectada por los incendios. 

6.1.2. Caracteristicas de Ia estructura remanen te 

6.1.2.1. Composicion floristica 

Como puede verse en el Cuadra 5 Ia estructura arbolada remanente a cinco aiios de 

ocurrido el huracan Gilberta se encuentra representada por 2,010 arboles/ha en pie 

correspondientes a 26 especies, 24 generos y 17 fami lias botanicas. De acuerdo con el 

numero de especies, las famili as mejor representadas son: Polygonaceae y Fabaceae con 

cuatro y tres especies, respectivamente; seguidas par las Malpighiaceae, Sapindaceae, 

Euphorbiaceae y Myrtaceae con dos especies cada una; mientras que Anacardiaceae, 

Moraceae, Simaroubiaceae, Apocynaceae, Rubiaceae, Araliaceae, Verbenaceae, 

Arecaceae y Sapotaceae solo son representadas por una especie. 
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Cuadra 5 Especies presentes en la estructura remanente afectada par el huracan Gilberta sin 

ocurrencia de incendio en Central Vallarta, municipio de Benito Juarez, Quinta Roo, 

para el ai'io de 1994. 

Nt:1mero Especie Familia Nombre comun Densidad 

(ind./ha) 

Psidium sartorianum Mynaceae Guayabillo 590 

' /v!e topiu11J brownei Anacardiaceae Chechem negro 420 .. 
3 Bunchosia lanceolaw Malpighiaceae Desconocida 1 220 

4 .~fanilkara zapata Sapotaceae Zapote 90 

5 Byrsonima bucidaefo!ia Malpighiaceae Sacpah 90 

6 Bursera simaruba Burseraceae Chakah 70 

7 Exothea diphy!!a Sapindaceae Guayancox 70 

8 Lysiloma bahamensis Fabaceae Tza lam 70 

9 Coccoloba spicata Polygonaceae Boop 50 

10 Talisia jloresii Sapindaceae Kolok 50 

II Cocco!oba cozumelensis Polygonaceae Boopchich 50 

12 Sebastiana sp. Euphorbiaceae Chechem blanco 30 

13 G_vmnopodi um jloribundum Polygo naceae Dzidzilche 30 

14 Ficus glaucescens Moraceae Alamo 20 

15 Lonchocarpus rugosus Fabaceae Kanasin 20 

16 Coccoloba acapulcensis Polygonaceae Xtoos yuub 20 

17 Gymnanthes Iucida Euphorbiaceae Yaiti 20 

18 Thrinax radiata Arecaceae Chit 20 

19 Thevetia gawneri Apocynaceae Akitz 10 

20 Simarouba g!auca Simaroubaceae Pa 'saak 10 

21 Dendropanax arboreus Araliaceae Sac-chakah 10 

22 Eugenia mayana Mynaceae Sacloob 10 

23 Geuarda combsii Rubiaceae Tastab 10 

24 Vitex gaumeri Verbenaceae Ya 'axnic 10 

25 Caesa!pinia gaumeri Fabaceaee Kitanche 10 

26 Randia truncata Rubiaceae Kax 10 

TOT. 26 15 2,0 10 

Asimismo, puede apreciarse que, a pesar de Ia baja densidad de las especies en general, 

Psidium sartorianum, Metopium brownei y Bunchosia lanceolata, presentaron una buena 
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abundancia debido a sus densidades de 590, 420 y 220 individuos por hectarea, 

respectivamente. 

Para 1987 (un ano antes de Ia ocurrencia del huracan), Sanchez determino que estas 

comunidades correspondian a una selva tropical perennifolia (segun los criterios de Miranda y 

Hemindez X, 1963) o un bosque tropical subperennifolio (de acuerdo con Ia clasificaci6n de 

Rzedowski , 1988) constituidas principalmente por Brasimum alicastrum, Manilkara zapata y 

Talisia alivaefarmis; mencionando ademas que, desde el punto de vista flo ristico, Ia comunidad 

guarda cierra relaci6n con Ia selva de ramona! descrita por Miranda (195 8)al sur de Quintana 

Roo, debido a !a presencia en esta ultima, tambien de B. alicastrum, M. zapata y T. olivaeformis, 

ademas de Protium copal, Exothea diphylla, Swartzia cubensis y Pouteria unilocularis. 

Rodriguez et af ( 1989), evaluaron un total de 400 individuos arb6reos/ha. en Ia 

estructura remanente bajo esta condici6n, al ano de ocurrido el huracan Gilberte, dichos 

individuos pertenecian a ocho especies y ocho familias . La familia dominante result6 ser 

Anacardiaceae ( representada solo por ivf. brownei), seguida por las F abaceas ( donde 

Lysiloma bahamensis fue Ia mas abundante) y Burseraceas (representada por Bursera 

simaruba) 

Por su parte, Garcia et a!. (1990), del inventario forestal realizado para !a estructura 

remanente afectada por el huracan Gilberte obtuvieron una densidad total de 2,010 

individuos/ha. pertenecientes a 16 familias botanicas (y una desconocida), 24 generos y 26 

especies, lo cual concuerda con los resultados obtenidos en este estudio. Esto, ademas, 

indica que no ha habido cambios en Ia comunidad en cuanto a! numero de individuos y 

sus componentes. 

Comparando este s resultados con los obtenidos por Snook ( 1993) en un bosque 

tropical subperennifolio de Ia parte central del estado, Coccoloba cozumelensis, 

Dendropanax arboreus, Manifkara zapota, iv!etopium brownei, Simarouba glauca, Vitex 

gaumeri y Guettarda combsii son en ambos cases especies sobrevivientes y tolerantes a 
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la acci6n del viento. Las cuales son especies intolerantes, de nipido crecimiento, algunas 
de las cuales no presentaron plantulas en el so tobosque. 

6.1.2.2. Estructura de Ia vegetaci6n 

Diversos autores, siguiendo la descripci6n tradicional de los bosques templados en 
estratos (herbaceo, arbus tivo y arb6reo ), han pretendido identificar varios estratos en los 
bosques tropicales. Richards (1936) reconoce tres estratos en las selvas de Colombia, 
uno dominante de 34 m y dos inferiores de 18 y 8 m, respectivamente. 

Una tecnica comunmente empleada en el estudio de Ia estructura en bosques tropicales 
es el uso de diagramas de perfil. La Figura 13 rep resenta graficamente Ia estructura de Ia 
vegetaci6n afectada por el huracan Gilberto de manera moderada a cinco anos de !a 
ocurrencia de tal evento en !a porci6n norte del estado de Quintana Roo. 

Como puede verse, las formas de las copas de los arboles varian grandemente entre las 
especies que ocupan diferentes estratos; los arboles mas altos generalmente, tienen las 
copas mas anchas y aplanadas; mientras que los arboles j6venes, de estratos inferiores 
tienden a presentar diversas formas . 

Estructuralmente el bosque en este sitio se encuentra constituido por tres estratos 
arb6reos bien defi nidos; el primero, dominante, presenta una altura entre 18 y 24 m; esta 
representado principalmente por Mani!kara ::apota, Psidium sartorianum y Me topium 
brownei; e! segundo, intermedio, tiene una altura entre 13 y 17 m; en este estrato 
destacan Bursera simaruba, Bunchosia lanceo fata, lvfetopium brownei y Psidium 
sartorianum; mientras que el tercero , considerado como un estrato inferior, alcanza una 
altura maxima de 12 m; siendo las especies m.M>i"epresentativas Bunchosia lanceofata y 

Lysiloma bahamensis. 
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Figura 13 . Estructura de Ia vegetacion afectada por el huracan Gilberta sin ocurrencia de incendio (Central Vallarta) en Ia zona norte de 

Quintana Roo, a cinco afios de la ocurrencia de los disturbios. Tr- Thrinax radiata, BI - Bunchosia lanceolata, Mz- Manilkara 

zapata, Lb- Lysiloma bahamensis, Ps - Psidium sartorianum, Bs - Bursera simaruba, Mb - Me/opium brownei. 



Esto coincide con los resultados obtenidos por Garcia et a!. (1990), qutenes 

encontraron la presencia de un estrato dominance ubicado en la categoria de 15 m de 

altuta; uno intermedio y uno inferior de 10 y 5 m de altura, respectivamente. 

No obstante, Rodriguez et a/. ( 1989) reportan !a presencia de dos estratos arboreos 

bien definidos en Ia estructura remanente de Ia vegetacion afectada solo por el huracan de 

manera moderada; uno dominante que alcanza una altura maxima de 15 m y uno inferior 

de 1 0 em. En el estrato superior solo se observaron individuos de chechem negro (l'vf 

brownei); mientras que en el inferior hubo una buena representacion de tzalam (Lysiloma 

bahamensis) y chakah (Bw-sera simaruba); ademas del hule (Castilla elastica), boop 

(Coccoloba cozumelensis), aquiche (Guazuma ulmifo!ia), yuy (Casimiroa tretamera) y 

verde lucero (Pithecellobium leucospermun); de las cinco ultimas ninguna se encontro en 

este estudio . 

Asimismo, es comun observar una gran cantidad de chit (T radiata) Ia cual, 

probablemente, ss una especie reconstructora de estados sucesionales intermedios, 

favorecida por disturbios de pequena a intermedia intensidad ( comunicacion personal con 

Diodoro Granados S., Division de Ciencias Forestales y del Ambiente, UACh) 

El Cuad ro 24 del Apendice III muestra los valores de area basal, densidad y frecuencia 

absolutas, asi como el indice de dominancia para Ia vegetacion remanente afectada por el 

huracan, de acuerdo con este puede verse que lv!etopium brownei y Psidium sartorianum 

son las especies que determinan las condiciones bajo las cuales se desarrollan las otras 

espectes ya que presentan los valores altos de indice de dominancia, 3,67 y 3.51, 

respectivamente. Ocupando ademas, en su conjunto el 50 % de Ia dominancia total de Ia 

comunidad . Estas especies junto con Mcmilkara zapata, Bunchosia lanceolata y 

Lysiloma bahamensis ocupan el 77.4 % del area basal total. 

Lo anterior, tambien nos habla de !a "baja diversidad" de Ia comunidad, ya que a pesar 

de que existen varias especies arboreas, Ia gran mayoria, solo esta representada por unos 
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cuantos individuos. Lo cual es 16gico esperar ya que Ia comunidad se encuentra en 

estadios tempranos de Ia sucesi6n. 

No obstante, debido a Ia levedad de Ia afectaci6n por el viento, este sitio es el que 

presenta los valores mas altos de diversidad (Cuadro 28, Apendice III) y complejidad 

(Cuadro 29, Anexo III) de todas las condiciones consideradas en este estudio . 

6.1.2.3. Mortalidad 

Aunque en este estudio no se evaluaron las caracteristicas cualitativas de Ia estructura 

remanente, con base en las observaciones en campo, en las densidades de las especies 

arb6reas presentes en este sitio y tomando en cuenta los valores de Ia evaluaci6n anterior 

realizada en 1993 por Garcia y colaboradores se puede decir que en los dos ultimos ai'ios 

no ha habido mortalidad de arbo les en Ia estructura remanente; encontrando un 99.5 % 

del arbolado original vivo y solo un 0.5 %, result6 estar muerto en pie. 

Asimismo, fue posible observar que no habia senal alguna de arbo les muertos por 

fuego , ni algun indicia de dano en los fustes debido a este factor como lo indican Garcia 

el a f. ( 1990) 

6.1.3. Caracteristicas de Ia Regeneraci6n 

6.1.3.1. Composici6 n floristica, origen y distribu ci6n 

En el Cuadro 6 se presentan los resultados de Ia evaluaci6n de Ia regeneraci6n natural 

de especies forestales, se puede observar que Ia recuperaci6n de Ia vegetaci6n afectada 

por el huracan Gilberta de manera !eve corresponde a una etapa temprana de Ia sucesi6n, 
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en donde se indica Ia presencia de 18 especies arboreas, cuatro arbustivas y una palma. 

Estas especies pertenecen a 16 familias botanicas y 22 generos; siendo las familias mej or 

representadas Ia Sapotaceae con tres especies; Fabaceae, Polygonaceae, Sapindaceae y 

Rubiaceae con dos especies y las restantes so lo por una especie. 

Se determin6 que el numero de renuevos es de 70,000 plantulas/ha originadas a partir 

de semilla y con un patron de distribuci6n aislado, aunque un pequeno porcentaje (2.6 %) 

tendi6 a formar grupos de unos cuantos individuos. Dentro de este ultimo grupo se 

encuentran principalmente Nectandra salicifolia, Thrinax radiata, Talisia floresii , 

Ardisia revoluta, Coccoloba spicata y Pouteria unilocu/aris. 

Estos resultados permiten observar que Ia estructura vegetal de este sitio tiene Ia 

capacidad de regenerarse en forma natural, ya que casi todas las especies (mas del 52%) 

presentes en los estratos superiores se encuentran representadas en el sotobosque, con !a 

consecuente incorporaci6n de nuevas especies como N salicifolia, Malvaviscus 

arboreus, Dyospiros cuneata, Ch1ysophyllum mexicanum, Hampea trilobta, Swart::ia 

cubensis, Hippocratea excelsa, P. unilocularis y Sebastiana adenophora, las cuales se 

encontraban probablemente en el banco de semillas en el suelo y a! formarse claros por Ia 

caida y descope de algunos arboles, se favorecieron las condiciones, permitiendo su 

desarrollo . 

Puede observarse, ademas, que el numero de renuevos/ha es bajo, lo cual indica que 

probablemente existe una fuerte competencia inter e intra especifica por nutrientes, luz, 

agua y espacio de crecimiento debido a que existe una alta densidad y cobertura en los 

estratos superio res . 

Cabe resaltar que Psidium sartorianum es una especie bien representada tanto en Ia 

estructura remanente como en Ia regeneracion natural ; mientras que ivf brownei, a pesar 

de presentar altas densidades en los estratos superiores no se encuentra en Ia 

regeneraci6n. 
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Cuadro 6. Especies forestales presentes en b regeneracion natural de Ia vegctacion afcctada por el 

huracan Gilberta sm ocurrencia de incendios (Central Yallarta, mun1c1piO de Benito 

Juarez), a cinco aiios de su ocurrcncia. 

Num. Nombre comun 

Laurelillo 

2 X-canan 

3 Guayabillo 

4 Tulipancillo 

5 Chit 

6 Kolok 

7 Toyub 

8 Ya'axnic 

9 Chacbulumche 

10 Desconocida l 

11 Silil 

12 Cambalux 

13 Boopchich 

1-l- Kanasin 

15 Caimitillo 

16 Zapote 

17 Majahua 

18 Sac-chakah 

19 Katalox 

20 Perezcutz 

21 Roble blanco 

22 Zapotillo 

23 Canchunup 

TOT. 

Nombre. cientifico 

Necrandra salicifolia 

Hamelin parens 

Psidium sartorianum 

1\/fa /vaviscus arboreus 

Thrinax radiara 

Talisia jloresii 

Coccoloba acapulcensis 

Vi tex gaumeri 

Ardisia revo/ura 

Bunchosia lanceolata 

D_vospirus cuneata 

Randia sp. 

Cocco /oba spicata 

Lonchocarpus rugosus 

Chrisoph;,;l/um mexicanum 

J\>/anilkara zapata 

Hampea trilobara 

Dendropanax arboreus 

Swartzia cubensis 

Cro ton rejlexijolius 

Hippocrarea excelsa 

Puoteria unicularis 

Sebastiana adenophora 

23 

F .B. = Fom1a biologica 

S = Semilla 

P =Palma 

s = Aisla 

Familia F.B. Orig Dist. Den. 

Lauraceac 

Rubiaceae 

Myrtaceae 

Malvaccae 

Aracaceae 

Sapindaceae 

Polygonaceae 

Yerbenaceae 

Myrsinaceae 

Malpighiaceae 

Ebenaceae 

Rubiaceae 

Po1ygonaceae 

Fabaceae 

Sapotaceae 

Sapotaceae 

Malvaceae 

Aral iaceae 

Fabaceae 

Euphorbiaceae 

Hippocrataceae 
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No obstante, es notorio observar que a pesar de Ia buena regeneraci6n natural en este 

sitio, esta se concentra en unas cuantas especies (Nectandra saliscifolia, Hamelia patens 
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Y Psidium sartorianum), las cuales, en general, no son las de mayor importancia 

economica para Ia region. 

6.1.3.2. Atributos de Ia regeneraci6n 

La densidad, frecuencia y ar_ea basal ( cobertura en caso de plantulas y herbaceas) son 

parametros que determinan Ia dominancia o importancia de una comunidad vegetal y sus 

espec1es. Los valores absolutos de estos, indican en una forma mas real, las 

caracteristicas estructurales de las diferentes poblaciones y comunidades (Sanchez, 1987). 

Comunmente el termino de dominancia se utiliza para expresar Ia importancia relativa 

de las especies en una comunidad; indica hasta que punto algunas especies o grupos de 

elias influyen sobre aspectos de Ia comunidad como el numero de individuos, Ia cantidad 

de reservas o Ia produccion de energia (Kucera, 1983 ) . 

El Cuadro 7 muestra los valores de cobertura, densidad y frecuencia absolutas; asi 

como el indice de dominancia de cada especie, para Ia regeneracion del sitio afectado de 

manera moderada por el huracan Gilberta. Aqui puede verse que las especies dominantes 

son el guayabillo (P. sartorianum), ei laurelillo (N. salicifolia) y el Chit (T radiata) con 

cobertura, densidad y frecuencia de 7_97, 0.88 y 56, para el primero; 3.13 , 0.96 y 60, para 

el segundo y 6.17, 0.56 y 40 para el tercero, respectivamente. 

Asimismo, puede observarse que el valor mas alto de indice de dominancia 

corresponde a! guayabillo, 392.55; seguido por ellaurelillo y el chit con indices de 180.12 

y 138 .16, respectivamente, las cuales ocupan el 84 % del indice de dominancia total. 

Por lo que respecta a Ia diversidad, este si tio se encuentra entre los valores mas altos 

de indice de diversidad tanto de Shannon-Wiener como de Simpson (Cuadro 8), lo cual 

indica que existe uns buena recuperacion de Ia vegetacion en esta area. 
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Cuadro 7. Indice de Dominancia de Sarukhan para Ia regeneraci6n natural en el si tio afectado por el 

huracan Gilberta sin ocurrencia de incendios (Central Vallarta) , en Ia zona norte de Quintana 

Roo, a cinco aiios de haber ocurrido los e.ventos de disturbio. 

ESPECIE COBERTI.JR DENSIDAD FRECUENCIA IND. DOMINANC. 

A ABS. 

Psidium sartorianum 7.97 0.88 56 392.55 

Nectandra salicifolia 3.13 0.96 60 180.12 

Thrinax radiata 6.17 0.56 -W 138.16 

Hamelia patens 0.87 0.92 56 44.69 

/vfa/vaviscus arboreus 0.72 0.68 44 21.56 

Talisia j loresii 1.38 0.44 32 19.3 9 

Coccoloba acapu/censis 3.16 0.32 16 16.17 

Bunchosia /anceolata 2.36 0.24 20 11.32 

Coccoloba spicata 4.07 0.16 16 10.43 

Dyospirus cuneata l.l5 0.24 20 5.51 

Randia sp. 0.67 0.24 16 2.60 

Chrisophyl/um mexicanwn 0.56 0.12 12 0.80 

Kata/ox -+ . 91 0.0-+ 4 0.79 

. ..J.rdisia revoluta 0.05 0.28 24 0.32 

Dendropanax arboreus 0.54 0.08 4 0.17 

Vitex gaumeri 0.02 0.32 24 0.14 

Croton rejlexifo/ius 0.57 0 .04 4 0.09 

Lonchocarpus rugosus 0.02 0. 16 12 0.04 

Pouteria unilocu/aris 0.07 0 .04 4 0.01 

Hampea tri/obata 0.01 0.08 8 0.01 

Hippocratea excelsa 0.03 0.04 4 0.01 

ChiquinzolZ 0.00 0.04 4 0.00 

Aiani/kara zapota 0.02 0.12 

TOTAL 38.-+5 7.04 480 8-+4.88 
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Cuadro 8. Indices de Di versidad de Shannon-Wiener y Simpson para la regeneracion natural en 
sirios afectados por el huracan Gilberto y los inccndios forcstales de 1989 en Ia zona 
norte del esjado de Quintana Roo, para el aiio de 1994 . 

SITIO IND ./Ha. FRECUENCIA H 0 
70 ,000 !" _ .) 3.91 0.92 

2 70,000 27 4 .3 1 0 .93 ., 
53 ,600 24 3.06 0 .94 

.) 

4 87,700 29 3 .78 0.90 
H= Indice de Diversidad de Shannon-Wiener 
D = Indice de Diversidad de Simpson 

6.1.3.3. Dinamica de Ia regeneracion 

El inicio de Ia sucesion secundaria es el paso mas importante en todo el proceso 
sucesional, ya que en los primeros aii.os se integra practicamente el conjunto floristico que 
se establecera en el futuro en forma cada vez mas permanente (Gomez-Pompa, 1971 ). 

El Cuadro 9 muestra el comportamiento de Ia regeneracion a traves del tiempo, a 
cinco aii.os de ocurridos el huracan Gilberte y los incendios forestales en Ia region norte 
de Quintana Roo 

Con base en el numero de individuos, puede observar que contrario a lo que dice Ia 
teoria de que conforme avanza Ia sucesion, se va disminuyendo el nLimero de individuos y 
aumenta el numero de especies; en este caso, no existe tendencia especifica alguna, ya 
que para algunos casos, el numero de individuos por especie aumenta a traves del tiempo; 
mientras que para otros disminuye y para algunas se mantiene constante. Para el primer 
caso, cabe resaltar como ejemplos a tulipancillo (ivfalvaviscus arboreus), X-canan 
(Hamelia patens), chacbulumche (Ardisia revoluta) y Kolok (Ta/isia floresii). las cuales 
son especies tipicas de lugares recien perturbados. Esto se debe a lo joven del bosque en 
desarrollo. 
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Cuadro 9. Dinamica de Ia regeneraci6n natural en un bosque tropical afectado por el huracan Gilberto 
sin ocurrencia de incendio. en Central Va llarta. municipio de Benito Juarez, Quintana Roo. 

Num. Especie 1990 1992 1993 1994 
Aleropium brownei 51 1 

2 .Vecwndra salicifolia .f3 5 33 24 
3 Psidiwn sartoriam1111 30 25 26 22 
.f Acacia g lo111erosa 30 11 15 
5 Thrinax radiafa 18 13 17 1.f 
6 Lonchocarpus rugosus 13 5 4 4 
7 Cocco loba acapulcensis 11 7 7 8 
8 Alalvaviscus arboreus 10 7 l.f 17 
9 Ha111elia parens 9 7 33 23 
10 Bunchosia lanceolata 8 12 12 6 
11 Thevetia gau/1/eri .f 3 
12 Coccoloba cozu111elensis .f 
13 Casearea sp. .f 
l.f .-l rdisia revoluta 3 6 6 7 
15 Talisia jloresii 3 7 11 11 
16 Yectandra coriaceae 3 
17 Eugenia 111ayana 3 3 
i8 Clu:vsophy//u/11 mexicanu/11 2 2 3 
19 .\lisanteca peckii 2 
20 .'vlanilkara sapota 2 2 3 
21 Cordia alliodora 
22 Coccoloba spicata .f .f 
23 Thou inia paucidenfata 
2.f Eupatoriu/11 sp. 
25 Bauhinia sp. 
26 Ha/1/pea trilobata 2 
27 Croton rejlexifolius 2 
28 Picrmnia sp. 12 
29 Hippocratea exce/sa 2 2 
30 Dendropanax arboreus 2 2 
31 D_vospirus cuneata .f 6 6 
32 Guettarda co/1/bsii 
33 Ranclia sp. 6 
3.f Gv111nanthes Iucida 
35 Dipholis salicifolia 
36 Caesalpinia gau111eri 
37 Trichilia sp. 
38 L_vsi /o/1/a baha111ensis 
39 Vi tex gau111eri 8 
.to Swartzia cubensis 
.fl Pouceria uni/ocularis 
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En el segundo caso, Metopium brownei, una especie muy empleada en Ia region en Ia 

elaboraci6n de durmientes, presenta una gran mortalidad conforme avanza Ia sucesi6n, ya 

que de 51 individuos registrados a! siguiente ai'io de Ia ocurrencia de los disturbios, solo 

qued6 uno en las siguientes dos evaluaciones, desapareciendo esta especie a los cinco 

ai'ios de haber ocurrido el huracan y los incendios forestales. Esto puede indicar Ia baja 

tolerancia de Ia especie a los disturbios naturales, pues a pesar de encontrarse entre las 

mas abundantes en los estratos superiores, no se presenta en Ia regeneraci6n natural. 

Para el caso de las especies dominantes: guayabillo (P. sartohanum), laurelillo (N 

salicifolia) y chit (T radiata) existe una gran heterogeneidad en el comportamiemo, ya 

que como lo muestra Ia Figura 14 el numero de individuos aumenta y disminuye 

conforme avanza Ia sucesi6n. La primera y Ia tercera se comportan de manera muy 

similar, iniciando con una ligera disminuci6n en el numero de individuos por hectarea, 

despues un pequei'io aumento y nuevamente una !eve disminuci6n para Ia cuarta medici6n 

(cinco aii.os del even to de disturbio ). 

Por otro !ado, N. coriacea, presema al inicio una fuerte disminuci6n en el numero de 

individuos, despues un drastico aumento y luego una disminuci6n mas !eve. Lo cual era 

de esperarse ya que muchos autores han encontrado que en las primeras etapas de Ia 

sucesi6n existen varios cambios en el numero de individuos de las distintas especies. Por 

ejemplo, Vazquez-Yanez (1985) observe que el numero de individuos por especie 

disminuia conforme aumentaba el numero de especies a los tres meses, posteriormente 

tendi6 a mantenerse, disminuyendo despues, ligeramente en los meses de sequia. 

Asimismo, puede observarse Ia aparici6n de especies que no existian en evaluaciones 

anteriores como Vitex gaumeri, Swart::ia cubensis y Pouteria unilocularis; asi como Ia 

desaparici6n de otras como M brownei, Acacia glomerosa y Lysiloma bahamensis, entre 

otras, las cuales probablemente son especies pioneras que solo permanecen en el sitio a! 

inicio de Ia sucesi6n, desapareciendo posteriormente para dejar el espacio libre para el 

crecimiento de especies sucesionales tardias. 
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Fig. 14. Comportamiento de la regeneraci6n natural de las especies dominantes, para la 

vegetaci6n afectada por el huracan Gilberta, a cinco afios de Ia ocurrencia de los 

disturbios. 
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6.2. SITIO 2. Central Vallarta 

6.2.1. Caracteristicas generales de Ia zona 

Corresponde a un acahual joven derivado de un bosque tropical subperennifolio, cuya 

vegetaci6n fue afectada tanto por el huracan como por los incendios forestales de manera 

moderada. Se ubica a un !ado del sitio anterior, aproximadamente a 50 m. El tipo de 

suelo es litosol (de acuerdo con Ia clasificaci6n de F AOIUNESCO); correspondiente a! 

tipo Tzekel en nomenclatura maya; con un alto grado de pedregosidad e intercalaciones 

de parches pequefi.os donde se ha acu mulado material organico. 

Esos suelos se caracterizan por ser delgados que yacen sobre rocas calizas af1orantes 

(Ortiz, 1973 citado por Garda et a/. , 1990), de color cafe oscuro, pH de neutro a 

ligeramente alcalino y drenaje eficiente. Prospera en exposiciones con poca variaci6n 

topografica. 

En esta zona existen altos riesgos de erosion hidrica debido a que Ia estructura y 

cobertura, asi como Ia capa de hojarasca fueron fuertemente dafi.adas o eliminadas por 

acci6n del fuego , quedando desprotegido el suelo y alterandose, algunas propiedades 

f!sicas y quimicas-

Conviene sei'ialar que en este caso, el area de estudio fue afectada por incendios de 

diferentes intensidades, por lo que representa Ia condici6n general de ocurrencia de los 

incendios con !eve perturbaci6n por efecto del huracan. 
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6.2.2. Caracteristicas de Ia estructura remanen te 

6.2.2.1. Com posicion floristica 

El Cuadra I 0 muestra las especies y las familias presentes en Ia est ructura remanente 

del sitio afectado por el huracan Gilberta y los incendios forestales en 1988 y 1989 en 

forma moderada, respectivamente . 

Cuadro 10. Especies presentes en la estructura remanente afectada por el huracan Gilberta 

e incendio forestal de manera moderada (Central Vallarta, municipio de Benito 

.Juarez, Quinta Roo), a cinco anos de Ia ocurrencia de los eventos de disturbio. 

Ntimero Especie Familia Nombre comun Densidad 

(Ind./ha) 

lvfetopium brownei Anacardiaceae Chechem negro 130 

2 Gymnopodium jloribundum Polygonaceae Dzidzilche 70 
~ ,\Janilkara ::apota Sapotaceae Zapote 40 .) 

-+ Coccoloba spicata Polygonaceae Boopchich lO 

5 Talisia jloresii Sapindaceae Kolok lO 

6 Lysiloma bahamensis Fabaceae Tzalam 10 

7 Ficus cotinifolia Moraceae Cop6 10 

TOTAL 7 6 280 

Debido a que esta vegetaci6n fue afectada por ambos disturbios, un gran porcentaje de 

arboles murieron en el momenta de Ia ocurrencia de estos o bien siete meses despues de 

ello, como lo mencionan Whigman eta!. (1991), quedando a Ia fecha (a cinco anos de los 

disturbios), solo un total de 280 arboles/ha vivos, correspondientes a siete especies, las 

cuales pertenecen a seis familias botanicas y siete generos. 

La familia mejor representada result6 ser !a Polygonacea con dos especies, de las otras 

cinco solo hay una especie. En este sitio, las especies mas abundantes son Metopium 
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brownei, Gymnopodium floribundum y Manilkara =apota, cada una de ellas con 130, 70 

y 40 ind ./ha, respectivamente. 

6.2.2.2. Estructura de Ia vegetaci6n 

Como en el sitio anterior, Ia estructura de Ia vegetaci6n de este bosque se encuentra 

constituida por tres estratos arb6reos bien definidos : el primero alcanza una altura 

maxima de 22 m y esta representado principalmente por M zapata, P. sartorianum, B. 

simaruba y lvf. brownei; en el segundo con una altura maxima de 14 m, destacan, 

basicamente N salicifolia y Cecropia peltata; finalmente, el tercero, con una altura 

aproximada de 8 m esta representado fundamentalmente por T radiata y T floresii 

(Figura 15). 

6.2.2.4. Morta1idad 

Bajo esta condici6n existe una elevada mortalidad (65 %) con respecto a Ia evaluaci6n 

anterior ya que de las veinte especies presentes en 1992 solo lograron sobrevivir siete, lo 

cual representa un 35% del arbolado original. 

Esto concuerda con los resultados obtenidos en Ia evaluaci6n anterior por Garcia eta!. 

( 1992), quienes encontraron que de Ia evaluaci6n anterior ( 1990) a Ia realizada por ellos 

solo sobrevivieron un total de 20 especies y 12 familias botanicas. 

Asimismo, tomando en cuenta los resultados obtenidos por Whigman et a f. ( 1991) en 

Ia misma zona, se puede decir que Ia alta mortalidad en este sitio se debe a que aunque el 

dafio por efecto del huracan fue !eve, destruyendo pocos arboles; muchos murieron 

durante los diecisiete meses siguientes a Ia ocurrencia del huracim. 
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Figura 15. Estructura de Ia vegetaci6n afectada par el huracan Gilberto e incendios forestales (Central Vallarta) en forma moderada en Ia 

zona norte de Quintana Roo, a cinco afios de Ia ocurrencia de los disturbios. Tr - Thrinax radiata, Tf - Talisiajloresii , Ma­

Manilkara zapata, Ns - Nectandra salicifolia, Mb - Me/opium brownei, Cp - Cecropia peltata, Ps - Psidium sartorianum, Bs -

Bursera simaruba. 



Estos mismos autores obtuvieron que para 1990 solo el 22 63 % del arbolado original 

estaba vivo; mientras que el 77.37% se encontraba muerto en pie; presentando el 100% 

de ellos marcados danos por efecto del" fuego; lo cual puede ser una explicaci6n de Ia baja 

densidad en los estratos superiores en Ia actualidad. 

6.2.3. Caracteristicas de Ia Regeneracion 

6.2.3.1. Composicion floristica , origen y distribucion 

El Cuadra 11 muestra los resultados de Ia evaluaci6n de Ia regeneraci6n natural de Ia 

vegetaci6n afectada por el huracim Gilberta e incendio de manera moderada. Esta 

estructura se encuentra constituida por 20 especies arb6reas, 6 arbustivas, una palma y 

una desconocida, pertenecientes a 17 familias botimicas y 26 generos. Las familias mejor 

representadas son Fabaceae con cuatro especies, Polygonaceae y Rubiaceae con tres, 

Malpighiaceae, Moraceae y Euphorbiaceae con dos especies, respectivamente. 

Se determin6, ademas, que el numero de renuevos es de 70,000 plamulas/ha 

originadas a partir de semilla y con un patron de distribuci6n dispersa, aunque un 

pequefi.o porcentaje (27.4 %), tendi6 a formar grupos de unos cuantos individuos. Entre 

las especies que incluyen esta categoria se encuentran principalmente T jloresii, A. 

revoluta, N. salicifolia, kuech, Bunchosia lanceolata, Byrsonima bucidaejolia y 

Coccoloba spica/a. 

Aunque solo el 25 .9 % de las especies regenerandose se encuentran en los estratos 

superiores, puede decirse que Ia estructura vegetal de este sitio tiene una buena capacidad 

de regenerarse en forma natural, ya que ademas de estas, aparecieron 20 especies mas, las 

cuales muy probablemente se hayan encontrado en los bancos de semillas del piso 

forestal, que a! crearse claros en el bosque por Ia caida de arboles debida a Ia acci6n del 

huracan y posteriormente, por el fuego, lo cual favoreci6 Ia germinaci6n y 

establecimiento de estas especies. En este Iugar se encontraron especies tipicas de areas 
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Cuadro II . Especies lcii.osas presentes en Ia rcgene racion natural de Ia vcgetacion afcctada por el 
huracin Gilberta e incendios forcstales en forma modcrada (Central Valbrta, municipio de 
Benito Juarez) , a cinco aii.os de su ocurrencia. 

Num. Nombre comt'm Nomb. cientifico Familia F.B. Orig. Dist. Den. 

(Ind./h) 
X-canan Hamelia patens Rubiaceae a s s 11,600 

2 Kolok Talisia jloresii Sapindaceae A s sG 6,000 
3 Chacbulumche Ardisia revoluta Myrsinaccae A s sG 4,400 
4 Chcchem negro 1\;fetopium brownei Anacardiacea A s s 4,000 
5 Laurelillo Nectandra sa/icijolia Lauraceae A s sG 4,000 
6 Silill Dyospirus cuneara Ebenaceae A s s 4,000 
7 Cop6 Ficus cotinifolia Moraceae A s s 3,600 
8 Guayabillo Psidium sartoriamtlll Myrtaceae A s s 3,200 
9 Kanasi n Lonchocarpus rugosus Fabaceae A s s 3,200 
10 Lengua de vaca Bauhinia sp. Fabaceae a s s 2,800 
11 Zapote lv!anilkara zapata Sapotaccae A s s 2.800 
12 Guarumo Cecropia peltata Moraceae A s s 2,-+00 
13 Ca mbalux Randia sp. Rubiaceae a s s 2,-+00 
14 Kuech A s sG 2,000 
15 Tastab Gertarda combsii Rubiace:~e A s s 2.000 
16 Desconocida l Bunchosia lanceolata Malpighiaceae A s sG 1.600 
17 Tulipancillo Aialvaviscus arboreus Malvaceae a s s 1,600 
18 Tzala m Lysiloma bahamensis Fabace:~e A s s 1,600 
19 Perezcutz Croton rejlexifnlius Euphorbiaceae A s s 1,200 
20 Pata de vaca Bauhinia divaricara Fabaceae a s s 1.200 
2 1 Boop Coccaloba co;:ume/ensis Polygonaceae A s s 800 
22 Dzidzilche Gymnopodiwn jloribundwn Polygonaceae A s s 800 
23 Sacpah B_vrsonima bucidaejolia Malpighiaceae a s sG 800 
24 Ya iti Gvmnanthes Iucida Euphorbiaceae A s s 800 
25 Boopchich Coccoloba spicara Polygonaceae A s sG 400 
26 Chakah Bursera simaruba Burscraccae A s s -+00 
27 Chit Thrinax radiata Aracaceae p s s 400 

TOT. 27 17 70,000 
F.B. =Forma biologica P =Palma G= Grupo A = Arbol 
S =Semilla s = Aisbda a= Arbusto 
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recientemente perturbadas como a!Qunas especies de los oeneros Picramnia Hamelia 
._, ::::::; l ' 

iv!alvaviscus, Croton, Bc111hunia y Ardisia. 

Puede observarse , ademas que, con excepci6n de Hamelia patens el numero de 

renuevos es bajo, aunque mayor a! sitio anterior, lo cual puede indicar una competencia 

tanto inter como intraespeciftca por nutrimentos, luz, agua y espacio de crecimiento 

debido a que existe una alta densidad y cobertura en los estratos superiores. 

6.2.3.2. Atributos de Ia regeneraci6n 

La cobertura, densidad y frecuencia absolutas asi como el indice de dominancia se 

presentan en el Cuadra 12. De acuerdo con ella, puede observarse que bajo esta 

condici6n, las especies que presentan los mayores valores para estos parametres son el 

X-canan (H patens), el laurelillo (N salicifolia) y el guarumbo (C. pe!tata) con 

cobertura, densidad y frecuencia de 4. 98, 1.16 y 60, para el primero; 3 .39, 0.40 y 24, para 

el segundo y 4.66, 0.24 y 20, respectivamente. 

Esto indica que Ia estructura vegetal de esta area corresponde a una sucesi6n joven, 

recientemente afectada, ya que las especies dominantes en este sitio son caracteristicas de 

areas recientemente perturbadas. 

Asimismo, puede observarse que el valor mas alto de indice de dominancia 

corresponde a! X-canan siendo este de 346. 77; seguido por el laurelillo y el guarumo con 

indices de 32.56 y 22.37, respectivamente; las cuales en su conjunto ocupan el 42% de Ia 

dominancia total. 

De Ia misma manera que en el sitio anterior, los valores del indice de diversidad de 

Shannon-Wiener y Simpson (3 91 y 0 93, respectivamente) se encuentran dentro de los 

reportados por otros autores; inclusive si se toma en cuenta Ia superficie considerada 
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hasta podrian resultar superiores; sin embargo, es notable Ia dominancia de las especies 
arriba mencionadas, las cuales ademas son especies pioneras, de rap ido crecimiento que 
sofl favorecidas par las condiciones generadas por los disturbios . 

Cuadro 12. Indice de Dominancia de Sarukhan para Ia regcneraci6n en el sitio afectado por el 
huracim Gilberto e incendios forestales de mancra moderada (Central Vallarta), Ia zona 
norte de Quintana Roo, a cinco anos de haber ocurrido los eventos de distu rb io. 

ESPEC IE COBERTURA DENSIDAD FRECUENCIA IND. 
ABS. DOMINANC. 

Hmnelia patens ~. 98 1.16 60 346.77 
Nectandra salicifolia 3.39 0 ~0 2~ 32.56 
Cecropia peltata -l .66 0.24 20 22 .37 
Lonchocarpus rugosus 1.86 0.32 28 16.65 
Talisia jloresii 0.70 0.60 28 11.79 
Ficus cotinifolia 0.73 0.36 32 8 .~1 
Ardisia revoluta 078 0.4-t 2~ 8. 24 
Bauhinia sp. 1.12 0.28 2~ 7.56 
!vfani /kara zapa ta 0.79 0.28 20 ~ - ~ 3 
.\Jewpium bro1vnei 0.30 0. ~0 28 ~ I') 

). ~-

Afa!vaviscus arboreus 1.72 0.16 12 3.31 
Randia sp. 0.61 0.2 ~ 20 2.93 
Cro ton rejlexifolius 1.95 0. 12 12 2.82 
Bunchosia !anceolata 1.05 0.16 16 2.69 
Guettarda combsii 0.91 0.20 12 2.18 
Psidium sartorianum 0.23 0.32 16 l.l7 
Dyospirus cuneata 0.1 1 0.~0 2~ 1.08 
Lysi /oma bahamensis 0.08 0. 16 16 0.22 
Coccoloba spicata 0.78 0 .0~ ~ 0. 13 
Kuech 0.02 0.20 16 0.06 
Gymnopodit./111 jloribundum 0.09 0.08 8 0.06 
Gymnanthes Iucida 0.07 0.08 8 0.05 
Cocco loba cozume!ensis 0.06 0.08 8 0.0~ 
Thrinax radiata 0.12 0 .0~ ~ 0.02 
Bauhinia divaricata 0.03 0.12 ~ 0.02 
Byrsonima bucidaefolia 0.00 0.08 8 0.00 
Bursera simaruba 0.00 0 .0~ ~ 0.00 
TOTAL 27 . 1~ 7.00 ~so 958.98 
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6.2 .3.3. Din:imica de Ia regenerac io n 

El Cuadro 13 muestra el comportamiento de !a regeneraci6n natural para !a vegetaci6n· 

afectada tanto por acci6n del huracan como del fuego . Como en el caso anterior, dicho 

comportamiento es muy heterogeneo, existiendo desde las especies que aumentan su 

numero de individuos, como los que los disminuyen conforma avanza Ia sucesi6n en el 

tiempo . 

A1etopium brownei, sigue presentando el mismo comportamiento que en Ia condici6n 

anterior, solo que en este caso, si conserva algunos individuos (2,000 ind./ha) hasta el 

momenta de Ia evaluaci6n para este trabajo. La alta densidad de esta especie en los 

estratos superiores y su permanencia en el sotobosque podria indicarnos que 

probablemente los arboles adultos estan produciendo Ia suficiente semilla para permitir Ia 

continuaci6n de Ia especie, a pesar de haber sido afectada por el viento y por fuego . 

Baja esta condici6n existe un gran crecimiento de especies indicadoras de disturbio, 

que solo permanecen durante un corto periodo de tiempo como Croton reflexifolius, 

Lonchocarpus rugosus, Solanum verbascifolium, Picramnia sp . y Psychotria nervosa, 

entre otras. Como era de esperarse, tambien es comun Ia aparici6n de nuevas especies 

como Bauhinia divaricata , Ficus cotinifolia y una desconocida (kuech) . 

Asimismo, se ve a! inicio de Ia sucesi6n Ia presencia de varias especies pioneras como 

Cecropia peltata, Hamelia patens y Ficus glauscescens, las cuales son favorecidas en un 

principia por las condiciones ocasionadas por los disturbios, pero conforme avanza Ia 

sucesi6n van desocupando el Iugar para permitir el desarrollo de otras especies mas 

tolerantes a las condiciones propiciadas por las primeras. 
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Cuadra 13 . Dinamica de Ia regeneraci6n natural en el sitio afectado por el Huracan Gilberta e inccndio de 

manera moderada (Central Va llarta. Munici pio de Benito Juarez) , a cinco ai1os de Ia 

ocurrencia de los disturbios. 

Num. Especie 1990 1992 1993 1994 

,\,feropium brownei 3-+ 7 11 10 

2 Cecropia peltata 21 12 12 6 

3 Hamelia patens 19 23 17 29 

4 Ficus gfaucescens 15 10 5 

5 Nectandra salicijolia 10 11 9 10 

6 Ardisia revofuta 9 16 9 11 

7 Dyospirus cuneata 9 8 10 

8 Gymnopodiwn jloribundum 9 3 2 

9 Bauhinia sp. 7 5 8 7 

10 Lysifoma bahamensis 6 5 -+ 4 

ll Croton rejlexijolius -+ 6 -+ 3 

12 Pouteria unicularis -+ 

13 Trema micranrha 3 3 2 8 

14 Lonchocarpus rugosus 3 5 -+ 

15 Byrsomma bucidaefolia 3 1 2 

16 Cocco loba spicata 2 2 2 1 

17 Psidit11n sartorianu111 2 15 -+ 8 

18 1\falvaviscus arboreus 2 12 4 -+ 

19 Cordia alliodora 2 

20 Coccoloba co::umelensis 2 2 

21 Bunchosia lanceofata 17 6 -+ 

22 Tafisia jloresii 10 14 15 

23 Solanum verbascijoliTt/11 

24 Gueuarda combsii 5 5 5 

25 .\Janil/.:ara sapota 2 -+ 7 

26 Acacia glomerosa 9 

27 Randia sp. 9 6 

28 Coccoloba acapulcensis 6 

29 Thrinax radiata 4 

30 Hippocratea celastroiodes -+ 

31 Picrmnia sp 3 

32 Chrysophyllum mexicanum 2 

33 Eupatorium sp. 2 

3-+ Hampea trilobata 2 

35 Sapindaeceae 2 

36 Psychotria nervosa 2 

37 Annona primigenia 

Continua .. 
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Cuadro 13. Dinamica de Ia regeneraci6n natural en el sitio afectado por el Huradn Gilberto c incendio de 

manera moderada (Central Vallarta. Municipio de Benito Juarez), a cinco anos de !a 

ocurrencia de los disturbios . 

38 Swart::ia cubensis 

39 Hippocratea excelsa 

40 Dendropanax arboreus 

-1- l Samida sp. 2 

-1-2 Gymnanthes Iucida 

43 Bursera simaruba 2 

4-1- Bunchosia glandulosa 

45 Ficus cotinifolia 9 

46 Kuech 5 

47 Bauhinia divaricata 3 

Para el caso de las espectes dominantes (Figura 16) pueden observarse las tres 

tendencias : el X-canan (H. patens) tiende a aumentar su numero de individuos conforme 

avanza la sucesi6n; el laurelillo (N salicifolia) mantiene su mismo numero de individuos; 

mientras que el guarumo (Cecropia peltata) , lo disminuye. En esta condici6n la 

recuperaci6n de Ia vegetaci6n ha sido un poco mas lenta que en el caso anterio r. 

Las dos primeras especies presentan una tendencia similar (aunque en Ia primera el 

comportamiento es mas pronunciado) en do nde a! inicio hay un ligero aumento en el 

numero de individuos, posteriormente, una pequefi.a disminuci6n y finalmente a los cinco 

afi.os un aumento en Ia cuarta evaluaci6n. Sin embargo, C. peltata presenta 

abundantemente a! inicio de Ia sucesi6n, disminuyendo paulatinamente conforme avanza, 

lo cual se debe a su caracter de especie pionera, heli6fita, de rapido crecimiento . 

Puede observarse ademas, que aunque Gymnopodium floribundum se encuentra en 

segundo Iugar de abundancia en los estratos superiores, tiene algunos problemas para 

mantenerse en Ia regeneraci6n natural ; mientras que Manilkara zapata, tercera en 

abundancia, se esta recuperando de una manera adecuada, aunque lentamente, a traves 

del tiempo. 
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Puede observarse ademas, que aunque Gymnopodium jloribundum se encuentra en 
segundo lugar de abundancia en los estratos superiores, tiene algunos problemas para 
mantenerse en la regeneracion natural; mientras que Manilkara zapata, tercera en 
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Fig. 16. Comportamiento de la regeneracion natural de las especies dominantes, para la 
vegetacion afectada por el huracan Gilberte e incendio forestal de manera 
moderada, a cinco afios de la ocurrencia de los disturbios. 
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6.3. SITIO 3. Zona de Pozos 

6.3.1. Caracteristicas de Ia estructura remanente 

Corresponde a una selva mediana, donde Ia vegetaci6n fue afectada por el huraca.n 

"Gilberta" y por los incendios forestales intensamente. Se encuentra ubicado entre los 

pastes No . 20 y 21 aproximadamente a 300 m de Ia carretera Cancun-Valladolid-Merida, 

entrando por el pozo No. 6. 

De acuerdo con Ia clasificaci6n de F AO!UNESCO, el tipo de suelo es correspondiente 

a! tipo Luvisol (Kankab en nomenclatura maya), con una profundidad media y un alto 

grado de pedregosidad . En toda Ia zona predomina una exposici6n dominante zenital, 

con poca variaci6n topognifica. Estos se caracterizan por ser suelos someros que yacen 

sabre rocas calizas aflorantes (Ortega, 1973 citado por Garcia et a!., 1990), con un alto 

contenido de fierro, el cual les da coloraciones brillantes de rojo a cafe oscuro, su pH 

tiende a Ia alcalinidad. El drenaje eficiente de estas zonas determina Ia existencia de aitos 

riesgos de erosion hidrica. 

Se considera que esta es posiblemente una de las condiciones en donde se observa que 

tanto el huradm como los incendios alcanzaron sus maximas intensidades, pues de las 

zonas estudiadas, esta es Ia que se encuentra mas danada tanto por los efectos del fuego 

como del viento . 

6.3.2.1. Cornposici6n floristica 

El Cuadra 14 presenta los resultados de Ia evaluaci6n de Ia estructura arb6rea 

remanente, el cual indica que este sitio se encuentra dominado por un solo individuo de 

Manilkara ::apota, de los individuos que existian en pie inmediatamente despues de los 

disturbios; debido a que como esta area fue afectada fuertemente por acci6n del fuego 

existi6 un alto nivel de mortalidad (98 . 7 %) de Ia vegetaci6n original; lo cual es mas clara 

si se comparan estos resultados con los obtenidos por Garcia et a! ( 1990) quienes 
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encontraron que el numero de arboles en pie en Ia estructura remanente era de 770 in ./ha, 

los cuales correspondian al 8. 75 % del arbolado total en el area. 

Cuadro 14. Especies presentes en Ia es tructura remanente afectada por el huracan 

Gilberta e incendio forestal de manera intensa (Zona de Pozos , 

municipio de Benito Juarez, Quinta Roo), a cinco anos de Ia ocurrencia 

de los eventos de disturbio. 

Numero Especie Familia 

· 1 /vfani/kara sapota Sapotaceae 

TOTAL 

Nombre comun 

Zapote 

Densidad 

(Ind./ha) 

10 

10 

Garcia et af. ( 1992) menc10nan que !a zona estaba cubierta por una comunidad de 

selva mediana subperennifolia (de acuerdo con Ia clasificaci6n de Miranda y Hernandez, 

1963) dominada por Zapote (LV!anilkara :apota), Guayabillo (Psidium sartorianum), 

Bunchosia lanceolata, Yaiti (Gymncmthes Iucida) y Kolok (Talisiafloresii). 

6.3.2.2. Estructura de Ia vegetaci6n 

Para esta condicion, apesar de que solo se encontr6 un individuo en Ia es tructura remanente, 

debido al tamafio y direccion del perfil realizado se presenta Ia estructura que muestra Ia figura 

17 en donde, de la misma manera que los sitios anteriormente mencionados, Ia estructura de 

Ia vegetaci6n del sitio afectado tanto por el huracan como por los incendios de manera 

intensa se encuentra constituido por tres estratos arb6reos bien definidos: el primero con 

una altura maxima de 22 m, esta representado principalmente por T gaumeri, B. 

simamba y N salicifolia; en el segundo destacan basicamente C. peltata y T gaumeri 
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Figura 17 . Estructura de Ia vegetaci6n afectada por el huracan Gilberta e incendios (Zona de Pozos) forestales de manera intensa, en Ia zona 

norte de Quintana Roo, a cinco aiios de Ia ocurrencia de los disturbios. Tr- Thrinax radiala, Cp - Cecropia pella/a, Tg - Thevetia 

gaumeri, Ns - Neclandra salicifolia, Mz- Manilkara zapata, Ma- Malvaviscus arboreus, Bs - Bursera simaruba. 



con una altura promedio aproximada de 16 m, finalmente, el tercer estrato con una altura 

maxima de 12 m esta constituido principalmente par N. sa/icifo/ia y C. peltata. 

Asimismo, es posible observar que el sotobosque se encuentra dominado 

fundamentalmente por Thrinax radiata y Ma/vaviscus arboreus, asi como una gran 

cantidad de arboles caidos debido a que este bosque fue afectado por Ia acci6n tanto del 

huracan Gilberta como por los incendios en forma intensa. 

6.3.2.3. ~Iortalidad 

Debido al fuerte impacto recibido sabre Ia vegetaci6n por el huracan Gilberta y los 

incendios forestales, en este sitio ha habido una gran mortalidad, estimandose en Ia 

actualidad solo un 1.3 % de sobrevivientes de Ia vegetaci6n original; mientras que el 

porcentaje restante estan muertos en pie o derribados. Ademas, el 100 % presentan 

danos marcados par efecto del fuego y viento. 

Lo anterior concuerda con los resultados obtenidos por Garcia et a!. ( 1990) quienes eva1uar6n 

un 91.25 % del arbolado muerto, con diferentes grados de danos fisicos por efectos del viento y 

fuego . Los mismos autores mencionan que para ese aii.o solo dos especies estaban vivas y 

correspondian a las familias Sapotaceae y Myrtaceae, resultando esta ttltima muerta para 1994. 

6.3.3. Caracteristicas de Ia Regeneracion 

6.3.3.1. Composici6n floristica, origen y distribuci6n 

La respuesta de las plantas al fuego varia grandemente y dependen del tipo y severidad 

del fuego, asi como de las especies existentes en el Iugar. 

lOO 



Como lo muestra el Cuadro 15, en Ia evaluaci6n de Ia regeneraci6n natural de este 

sitio existen 19 especies arb6reas y 4 arbustivas; ademas de una desconocida. Estas 

especies pertenecen a 16 familias y 22 generos; las fami lia$ mejor representadas son Ia 

Malpighiaceae, Rubiaceae y Moraceae con tres especies . 

Cuadro 1.5 . Especies leii.osas presentes en Ia regeneracion natural de Ia vegetacion afectada por el huracan 

Gilberta e incendios forestales de manera imensa (Zona de Pozos, municipio de Benito Juarez), a 

cinco afios de Ia ocurrencia de los siniestros . 

Num. Nombre comun Nomb. cientifico Familia F. B. Orig. Dist. Den. 

(ind.lha) 

Laurelil!o Nectandra salicifolia Lauraceae A s sG 10,800 

2 Desconocida I Bunchosia /anceolata Ma lpighiaceae A s sG 10 , ~00 

3 Kuech A s sG 6,800 

4 Guayabillo Psydium sartorianum Myrtaceae A s s 4,000 

5 Sacpah Byrsonima bucidaefolia Ma!pighiaceae a s sG 2,~00 

6 Boop Coccoloba cozumelensis Polygonaceae A s s 2,000 

7 Sipche Bunchosia glandulosa Malpighigiaceae A s s 2,000 

8 Akitz Thevetia gaumeri Apocynaceae A s s 2,000 

9 Chacbulumche A.rdisia revoluta Mvrs inaceae a s sG 1,600 

lO Elemuy .\,fa/m ea depressa Annonaceae A s s 1,600 

ll Chakah Bursera simaruba Burseraceae A s s 1,200 

12 Tastab Guettarda combsii Rubiaceae A s s 1,200 

13 Yaiti Gymnanthes Iucida Eup horbiaceae A s s 1.200 

~~ Alamo Ficus glaucescens Moraccae A s s 800 

15 Botoncillo Casearia sylvestris Flacourt iaceae A s s 800 

16 Cacaoche Alseis _vucatanensis Rubiacaeae A s s 800 

17 Chechem negro lv!etopium brownei Anacardiaceae A s s 800 

18 Silil Dyospirus cuneata Ebenaceae A s s 800 

19 Ya'axnic Vitex gaumeri Yerbenaceae A s s 800 

20 Capo Ficus cotinifolia Moraceae A s s 400 

21 Guarumo Cecropia peltata Moraceae A s s 400 

22 Guaya Talisia olivaeformis Sapindaceae a s s 400 

23 X-canan Hamelia patens Rubiaceae a s s ~00 

TOT. 23 16 53,600 

F .B.= Forma biologica P =Palma G = Grupo A= Arbol 

S = Semilla s = Aislada a= Arbusto 
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Se estimo un numero de renuevos promedio de 53,6000 ind./ha de los cuales el 100% 

se originaron a traves de semilla. Las especies mas abundantes son N. salicifolia y B. 

lanceolata con 10,800 y 10,400 plantulas/ha, fespectivamente. Como puede verse este 

es el sitio con menor densidad, lo cual se debe a los fuertes danos ocasionados por el 

fuego principalmente, lo que indica que en este caso Ia recuperacion del bosque se esta 

llevando a cabo mas Jentamente que en los sitios anteriores. 

Esto tambien es debido a que la intensidad del fuego fue tal que daf\6 tanto a plantulas 

y plantas jovenes del sotobosque como a Ia vegetacion de estratos superiores; asi como 

las propiedades fisicas y quimicas del suelo. 

El 56.70 % de Ia regeneracion presenta un patron de distribucion en grupos; mientras 

que el resto se distribuye de manera aleatoria , existiendo un elevado porcentaje del 

helecho Pteridiun equilinum. 

La regeneracion natural no corresponde totalmente a los individuos de las especies 

remanentes que se encuentran vivas en el terrene , pero, a pesar de lo fuerte de los 

disturbios, Ia vegetacion se esta regenerando con nuevas especies, por lo que es de 

esperarse que Ia naturaleza prosiga con el proceso de sucesion natural caracteristico de 

areas perturbadas. 

6.3.3.2. Atributos de Ia regeneraci6n 

En el Cuadro 16 se muestran los valores de cobertura, frecuencia y densidad absolutas; 

asi como el indice de dominancia obtenidos por especie y por hectarea para Ia 

regeneracion de Ia vegetacion afectada tanto por el huracan Gilberte como por los 

incendios forestales de 1989 en el norte de Quintana Roo. 

102 



Cuadro 16 . lndice de Dominancia de Sarukhan para Ia regeneracion natural en el sitio afectado por el 

huracan Gilberto e incendios fo restales de manera intensa (Zona de Pozos) , en Ia zona 

norte de Quintana Roo, a cinco ailos de haber ocurrido los eventos de disturbio . 

ESPECIE COBERTURA DENSIDAD ABS . FRECUENCIA IND. DOMIN AN C. 

Nectandra sa/icifolia 10.87 1.08 56 657.36 

Bunchosia lanceolaw 1.-+7 LO -+ 60 91.8 1 

B_vrsonima bucidaej()/ia 3.56 0.2 -+ 2-+ 20 .50 

Bunchosia glandulosa 2.16 0.20 20 8.66 

Psidium sartorianum 0.-+9 0. -+0 28 5.50 

Bursera simaruba 5.04 0. 12 8 8.8-+ 

Kuech 0.12 0.68 52 -+ .17 

Thevetia gaumeri 1.58 0.20 12 3.79 

Coccoloba cozume/ensis 0.75 0.20 20 3.00 

Gymnanthes Iucida 1.35 0. 12 12 1.95 

Dyospirus cuneata 1.07 0.08 8 0.68 

. ..Jrdisia rn·oluta 0.23 0. 16 12 0.-+3 

Ficus glaucescens 0.56 0.08 8 0. 36 

Cecropia peltata 1. 77 0.0-+ -+ 0.28 

Guetlarda combsii 0.20 0. 12 8 0. 19 

Ala/mea depressa 0. 12 0. 16 -+ 0.07 

A lseis vucatanensis 0.11 0. 16 -+ 0.07 

,\ fetopium br01rnei 0.07 0. 08 8 0. 05 

Vi tex gaumeri 0. 13 0.08 -+ 0.0-+ 

Ficus cotinifo!ia 0.12 0.0-+ -+ 0.02 

Talisia olimeformis 0. 06 0.0-+ -+ 0.01 

Cacearia sylvestris O.C>2 0.08 -+ 0.01 

Hamelia patens 0.03 0.0-+ -+ 0.0 1 

Chiquinzotz 0.00 0.0-+ -+ 0.00 

TOTAL 31.88 5.-+8 372 807.8 

Las especies con valores mas altos son el laurelillo (N salicifolia) y B. lanceolata; 

aunque el kuech presenta alta frecuencia, su densidad y cobertura son bajas, lo que lo 

hacen no ent rar dentro de Ia categoria de dominante. Aunque puede observarse una clara 
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dominancia de N. salicifolia con un indice de dominancia de 657 .36, el cual representa el 

81.3 8 % de Ia dominancia total de Ia comunidad. 

Junto con B. lanceolata, N. saficifolia ocupan el 93 % de Ia dominancia en Ia 

comunidad; aunque Ia primera si se encontraba en los estratos superiores y Ia segunda no, 

esta ultima es mas importante en el sitio ya que se regenera mas exitosamente, lo cual 

pudiera indicar que es una especie sobreviviente a Ia acci6n del fuego. 

De Ia misma manera que en los sitios anteriores, es notable Ia baja diversidad y por lo 

tanto, baja complejidad de esta area; siendo este sitio el que presenta los valores mas 

bajos de indices de diversidad y complejidad (nula) de todos los sitios estudiados (Cuadra 

s 26 y 27, Anexo III), debido, tambien a Ia fuerte intensidad de dano por acci6n del fuego 

mas que del huracan . 

6.3.3.3. Din:1mica de Ia regeneracion 

A pesar de que en esta condici6n solo qued6 un arbol de zapote (Jvfanilkara zapata) 

en pie ( 4 %); muriendo los demas por acci6n del viento y principalmente del fuego; se 

observa (Cuadra 17) una buena recuperaci6n de Ia vegetaci6n de este sitio, ya que a 

traves del proceso de sucesi6n, han "aparecido" y "desaparecido" un total de 36 especies 

forestales, quedando hasta el momenta 23 especies. 

A diferencia de las condiciones anteriores, en este caso se observa en general una !eve 

tendencia a! aumento en el numero de individuos de N salicifolia, B. /anceolata y P. 

sartorianum, lo cual podria hablarnos de Ia alta capacidad de estas especies para 

regenerarse naturalmente en areas que han sido perturbadas por fuego. 



Cuadro 17. Comportamiento de !a regeneracion natural en el sit io afcctado por el huracan Gilberto 
e incendio forestal en forma drastica (Zona de Pozos, munic ipio de Benito Juarez) , a 
un afio de Ia ocurrcncia de los disturbios . 

Ntlm. Especie 1990 1992 1993 199-l 
Nectandra salicifo/ia 26 15 25 27 

2 !3unchosia lanceolata 8 5 2 26 
3 Cocco loba cozumelensis 7 5 7 5 
4 Bunchosia g landulosa 6 11 5 5 
5 Annona primigenia 5 
6 Gymnanthes Iucida -l 2 3 
7 Thevetia gaumeri 3 4 5 
8 Casearia .sylvestris. 3 2 2 
9 Psidium san oriam1111 3 2 7 10 
10 Byrsonima bucidaefo!ia 3 6 5 6 
ll !3ursera simaruba 2 3 ~ 3 .) 

12 Cecropia peltata 2 
13 Dyospirus cuneata 2 2 
14 Guettarda combsii 2 2 2 3 
15 Vitex gaumeri 2 I 2 
16 Ardisia revoluta 2 -+ 4 
17 Ficus g lauscenscens 2 2 
18 Aialmea depressa 3 2 -l 
19 Buhinia sp. 

20 H mnpea tri !abaca 

21 Eugenia ma_vana 

22 Gymnopodi 1.1111 jlorib undu11r 

23 Hamelin patens 

24 Sebastiana sp. 

25 Sinrarouba g lauca -+ 
26 Ficus sp. 2 
27 ThouinJa paucidentata 2 
28 Alamo blanco I 
29 .lfetopium brownei 2 
30 Nectandra coriaceae 

31 A lseis y ucatanensis 3 2 
32 .\.falvaviscus arboreus 3 
33 Sabal yapa 

3-+ Talisia olivaefomris 

35 Kuech 17 
36 Ficus cotinifo/ ia 
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Cuadro 17. Comportamiento de Ia regeneraci6n natural en el sitio afectado por el huracan 
Gilberta e incendio forestal en forma dnistica (Zona de Pozos, municipio de Benito 
Juarez), a un afio de Ia ocurrencia de los disturbios. 

Num. Especie 1990 1992 1993 1994 
Nectandra salicifolia 26 15 25 27 

2 Bunchosia lanceolata 8 5 2 26 
3 Coccoloba cozume/ensis 7 5 7 5 
4 Bunchosia glandulosa 6 II 5 5 
5 Annona primigenia 5 
6 Gymnanthes Iucida 4 2 I 3 
7 Thevetia gaumeri 3 4 5 
8 Casearia sylvestris. 3 2 2 
9 Psidium sartorianum 3 2 7 10 
10 Byrsonima bucidaefolia 3 6 5 6 
II Bursera simaruba 2 3 3 3 
12 Cecropia peltata 2 I 
13 Dyospirus cuneata 2 1 2 
14 Guettarda combsii 2 2 2 3 
15 Vitex gaumeri 2 2 
16 Ardisia revoluta 2 4 4 
17 Ficus glauscenscens 2 2 
18 Malmea depressa 3 2 4 
19 Buhinia sp. 

20 Hampea trilobata 

21 Eugenia mayana 

22 Gymnopodium jloribundum . 
23 Hamelia patens 
24 Sebastiana sp. 

25 Simarouba glauca 4 
26 Ficus sp. 2 
27 Thouinia paucidentata 2 
28 Alamo blanco 
29 Metopium brownei 2 
30 Nectandra coriaceae 

31 Alseis yucatanensis 3 2 
32 Malvaviscus arboreus 3 
33 Sabalyapa 

34 Ta/isia olivaeformis 

35 Kuech 17 
36 Ficus cotinifolia 
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6.4. SITIO 4. Zona de Pozos 

6.4.1. Caracteristicas generales de Ia zona 

Representa a una selva mediana, donde la vegetaci6n fue afectada solo por el huracan 

"Gilberte" . Se localiza dentro del municipio de Benito Juarez, aproximadamente a 50 m 

de la Estaci6n de Bombeo No. 10; desviandose por un camino de terceria en el Km. 195 

de la carretera Canctm-Valladolid-Merida. De acuerdo con la clasificaci6n de 

F AO/UNESCO, el tipo de suelo preponderante es Luvisol, Kankab en nomenclatura 

maya. 
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Figura 18. Comportamiento de la regeneraci6n natural de las especies dominantes, para 

la vegetaci6n afectada por el huracan Gilberte e incendios forestales de manera 

intensa, a cinco afios de la ocurrencia de los disturbios. 
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Estos suelos se caracterizan por ser someros, con poca variaci6n topografica, yacen 

sobre rocas calizas aflorantes (Ortiz, 1973 citado por Garcia et a!., 1990) con alto 

contenido de fierro , lo que le da colores brillantes de rojo a cafe oscuro, su pH tiende a Ia 

alcalinidad . El drenaje eficiente de estos suelos determina que existan altos riesgos de 

erosion hidrica cuando quedan desprovistos de vegetaci6n o materia organica, como en 

este caso . 

Esta es una de las condiciones en donde se observa que fue severamente daiiada por el 

hurad.n Gilberto, ya que es Ia zona mas afectada por efecto del viento, pues hay un buen 

numero de arboles derribados, inclinados, quebrados y descopados. 

6.4.2. Caracteristicas de Ia estructura remanente 

6.4.2.1. Composici6n Ooristica 

En el Cuadro 18 se presentan las principales caracteristicas de Ia vegetaci6n arb6rea de 

esta est ructura despues de huracan Gilberto, que Ia afect6 de manera intensa. Se observa 

que el numero de arbo les en pie es de 2,800 ind ./ha. Las especies mas abundantes son el 

chit (Thrinax radiata), Zapotillo (Pouteria zmilocularis) y el zapote (1\1ani/kara 

zapata) con 660 arboles/ha para el primero y 220 arboles/ha para los dos ultimos. Dicho 

numero es mayor que el presentado (1,540 ind ./ha pertenecientes a 25 familias botanicas) 

por Garcia eta! para 1990 . 

De acuerdo con el numero de espec1es, las familias meJor representadas son Ia 

Sapotacea con cuatro especies, Sapindaceae con tres, Fabaceae, Rubiaceae y 

Anacardicaeae con dos especies. Las famili as restantes solo incluyen una especie. 
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Cuadro 18. £species prescnres en Ia cstructura remanente afcctada por el huracin Gilberto sin 
ocurrencia de incendio (Zona de Pozos, municipio de Benito Juarez, Quinta Roo), a 
cinco anos de Ia ocurrencia de los eventos de disturbio . 

Numero Especie Familia Nombre comun Densidad 

(i nd./ha) 
Thinax radiata Aracace::~c Chit 660 

2 Pouteria unilocularis Sapotaceae Zapotillo 220 
3 )vfanil/.:am sapota Sapotaceae Zapote 1 220 
.f Brosimum alicastrum Moraceae Ramon 90 
5 Talisia jloresii Sapindaceae Ko1okh 60 
6 Protium capo/ Burseraceae Copal blanco 50 
7 Simarouba glauco Simaroubiaceae Pa'saak .tO 
8 Theve tia gaumeri Apocynaceae Akitz 30 
9 Pouteria campechiana Sapotaceaee Kaniste 30 
10 Ardisia revoluta Myrsinaceae Chacbu1umche 20 
11 Cupania glabra Sapindaceae Copal co lorado 20 
12 Aialmea depressa Annonaceae Elemuy 20 
13 Zuelania guidonia Flacouniaceae Tamay 20 
l.f Vi tex gaumeri Verbenaceae Ya 'axnic 20 
15 Alseis yucatanensis Rubiaceae Cacaoche 10 
16 A!etopium broll!nei Anaca rdiaceae Chechem negro 10 
17 Bunchosia !anceolata Malpighiaceae Desconocida 1 10 
18 Psidium sartorianum Mynaceae Guayabillo 10 
19 Exothea diphy/la Sapindaceaea Guayancox 10 
20 Astronium graFeo!ens Anacardiaceae Jobillo 10 
21 Swarr::ia cubensis Fabaceae Katalox 10 
22 Hampea rri!obata Ma!Yaceae Majahua 10 
23 Dendropanax arb ore us Araliaceae Sac-chakah 10 
2-t Gettarda combsii Rubiaceae Tastab 10 
25 Coccoloba acapu!censis Polygonaceae Toyub 10 
26 Sapotaceae Sapotaceae 10 
27 Lonchocarpus castil!oi Fabaceae Machiche 10 

TOTAL 27 19 2,800 
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Al igual que el sitio I, este presenta las mas altas densidades en Ia estructura 
remanente, lo cual indica que apesar del daiio ocasionando por el hurad.n, el efecto del 
disturbio es menor sabre Ia vegetaci6n adulta, que el ocasionado por los incendios 
forestales. 

6.4.2.2. Estructura de Ia vegetacion 

De Ia misma manera que en los otros sitios, estructuralmente, el bosque se encuentra 
constituido por tres estratos arb6reos bien definidos: uno dominante de 24 m de altura, se 
encuentra constituido principalmente por B. alicastrum, ivl. :;apota y B. simaruba, el 
segundo , alcanza una altura maxima de 18 m; en el destacan P. copal y T floresii, 
mientras que en el tercero y ultimo, se encuentran T radiata, C. peltata y T gaumeri, 
alcanzando una altura maxima de 13 m (Figura 19). De igual forma, Garcia et a!. 
reportan para 1990, un estrato superior cuya altura maxima es de 16 m en promedio, en 
el cua sobresalen Swartzia cubensis, Dendropanax arboreus, B. alicastrum, Metopium 
brownei, Thevetia gamneri y Simarouba g!auca entre otras. 

Asimismo, es posible ver una gran abundancia de arboles inclinados, caidos y 
quebradas, asi como Ia presencia de Ia bromeliaceae localmente conocida como piiiuela 
(A nnona comosus) en el sotobosque. Cabe mencionar ademas que entre las especies 
dominantes del estrato arb6reo las mas importantes son T radiata, !vi. zapata y P. 
unilocularis. 

6.4.2.4. Mortalidad 

De acuerdo con Garcia et al. (1990) para esta condici6n se estim6 que el 99.35 % de 
los arboles de Ia estructura remanente, est<in vivos despues de los disturbios; de estos, el 
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Figura 19. Estructura de Ia vegetaci6n afectada de manera intensa por el huracan Gilberta sin ocurrencia de incendios (Zona de Pozos) , en Ia 
zona norte de Quintana Roo, a cinco afios de Ia ocurrencia de los disturbios. Tg - Thevetia gaumeri, Ba - Brosimum alicastrum, 
Tr- Thrinax radiata, Mz- Manilkara zapata, Pc -Protium copal, Ac - Annanas commosus, Cp - Cecropia peltata, Tf- Talisia 
jloresii, Yg- Vitex gaumeri, Bs- Bursera simaruba. 



5.84 % son arboles descopados, el 4.54 % derribados, 3.9 % incl inados y 1.30 % 

quebradas, todos por acci6n del viento ya que esta area fue fuertemente azotada por el 

huracan Gilberte . 

Asimi smo, el 100 % de los arboles presenta dafios en mayor o menor grado por 

efectos del viento o fuego. 

6.4.3. Caracteristicas de Ia Regeneraci6n 

6.4.3.1. Composici6n floristica, origen y distribuc ion 

En el Cuadro 19 se presentan los resultados de Ia evaluaci6n de Ia regeneraci6n natural 

para el area que fue afectada por acci6n del huracan Gilberto de manera intensa. Dicha 

area se encuentra constituida por 22 especies arb6reas, 3 arbustivas y dos palmas 

pertenecientes a 18 familias botanicas y 27 generos. Las familias mejor representadas son 

Rubiaceae y Sapindaceae con cuatro especies; Sapotaceae, Polygonaceae, Burseraceae. 

Fabaceae y Aracaceae con dos especies. 

Con base en Ia densidad, las especies mas abundantes son P. unilocu/aris (zapotillo ), 

N. salicifolia (laurelillo) y T jloresii (Kolok) con 22,000, 9,600 y 9,200 plantulas/ha. 

Cabe resaltar el hecho de que este sitio es el que presenta las mayores densidades en Ia 

regeneraci6n naturaL 

En este sitio se determin6 un numero total de 8 7, 700 plantulas/ha originadas a partir de 

semilla y con un patron de distribuci6n aleato rio, en general; aunque el 59 .75% present6 

una distribuci6n tanto aleatoria como en pequenos grupos de unos cuantos individuos. 

112 



Cuadro 19. Especies leiiosas presences en Ia regeneracion natural de Ia vegetacion afcctada por el huracin 

Gilberta sin ocurrencia de incendios (Zona de Pozos, municipio de Benito Juarez). a cinco aiios 
de su ocurrencia. 

Num. Nombre co mt:m Nomb. cientifico Familia F. B. Orig. Dist. Den. 

(ind./ha) 

Zapotillo Pouteria unilocu/aris Sapotaccae A s sG 22,000 

2 Laurelillo Nectandra salicifllia Lauraceae A s sG 9,600 

3 Kolok Talisia jloresii Sapindaceae A s sG 9,200 

-+ Guayabillo Psidium sartorianum Mynaceae A s s 6,400 

5 Guaya Talisia o/ivaeformis Sapindaceae a s s 4,400 

6 Sacpah Byrsonima bucidaefolia Ma lpighiaceae a s sG 4,400 

7 Copal colorado Cupania glabra Sapindaecea A s s 3.600 

8 Chacbulumche Ardisia revoluta Myrsinaceae a s sG 3,200 

9 Kuech A s sG 2,800 

10 Zapote i\Janilkara zapata Sapotaceae A s s 2,-+00 

11 Botoncillo Casearia sylvestris Flacouniaceae A s s 2,000 

12 Cacaoche Alseis y ucatanensis Rubiaceae A s s 2,000 

13 Guayancox Exothea diphy/la Sapindaceae A s s 2,000 

1-+ Toyub Coccoloba acapulcensis Polygonaceae A s s 1,600 

15 Boop Coccoloba cozumelensis Polygonaceae A s s 1,200 

16 Sac-chakah Dendropanax arboreus Araliaceac A s s 1,200 

17 Tulipancillo _\.falvaviscus arboreus Malvaceae a s s 1,200 

18 X-ca nan Hamelin pmens Rubiaceae a s sG 1,200 

19 Guano botan Saba / japa Aracaceae p s s 800 

20 Chakah Bursera simaruba Burseraceae A s s 800 

21 Copal blanco Protium copal Burseraceae A s s 800 

22 Kana sin Lonchocarpus rugosus Fabaceae A s s 800 

23 Silil D_vospirus cuneata Ebenaceae A s s 800 

2-+ Muc Dalbergia glabra Fabaceae A s s 800 

25 Akitz Thevetia gaumeri Apocynacene A s s 400 

26 Chit Thrinax radiata Aracaceae p s s 400 

27 Jobillo .<lstroniwn graveolens Anacardiacene A s s -+00 

28 Kaniste Pouteria campechiana Sapotaceae A s s 400 

29 Tastab Guettarda combsi Rubiaceae A s s -+00 

30 Cambalux Ran(/ia sp. Rubiaceae a s s 400 

TOT. 27 18 87,700 

F.B . = Forma biologica P =Palma G = Grupo A= Arbol 

S = Semilla s = Aislado a= Arbusto 
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6.4.3.2. Atributos de Ia regeneraci6n 

be acuerdo con el Cuadra 21, las especies dominantes en orden de importancia son el 

zapo tillo (P. unifocufaris), el laurelillo (N salicifo/ia) y el Kolok (T floresii) con 

cobertura, densidad y frecuencia de 9.93 , 2.20 y 60, para el primero; 10.66, 0.92 y 64, 

para el segundo y 3 .46, 0. 96 y 48 , respectivamente. 

Asimismo, puede observarse que el valor mas alto de indice de dominancia 

corresponde a! zapotillo, 1 ,311. 09; seguido por el laurelillo y el chit con indices de 

627.71 y 159.57, respectivamente. El primero ocupa casi el 60% de Ia dominancia total 

de Ia comunidad, practicamente, Ia (mica especie dominante. 

Puede verse tambien que, este sitio es el que presenta el mayor numero de especies y 

los valores mas altos de densidad y dominancia; sin embargo, los valores de diversidad 

son de los mas bajos, lo cual puede explicarse por Ia alta dominancia de unas cuantas 

especies. De acuerdo con Garcia et a!. ( 1992) para esta condici6n sobreviven 17 familias 

y 25 especies, por lo que Ia diversidad se mantiene. 

Como este sitio es el mas afectado por el huracan Gilberta, existe el mayor numero de 

arboles descopados, caidos e inclinados, lo cual favoreci6 Ia creaci6n de claros de 

diferentes tamai'ios, lo que a su vez , mejor6 las condiciones para que todas las especies 

demandantes de luz como P. unilocularis, A. yucatanensis, Astronium graveofens, P. 

campechiana, B. simaruba y P. copctf, entre otras pudieran desarrollarse a! permitir Ia 

mayor cantidad de entrada de luz hacia el piso forestal. Es notable tambien, Ia alta 

densidad no solo del sitio sino de cada especie en particular. 
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Cuadro 21. Indice de Dominancia de Saruklian para Ia regcneracion natural en cl sitio (Zona de Pozos) 

afcctado por el huracan Gilberto en Ia zona norte del estado de Quintana Roo a cuatro anos 

de haber ocurrido los eventos de disturbio . 94 

ESPECIE COBERTURA DEN..S IDAD ABS. FREClJENCIA IND . DOMINANC. 

Zapotillo 9.93 2.20 60 131!.09 

Kolok 10.66 092 64 627.71 

Laurelillo 3.46 0.96 48 159.57 

Guayabillo 0.95 0.64 48 29.18 

Guayanco.x 5.34 0.20 16 17.08 

Copal colorado 1.29 0.36 28 12.98 

Guaya 0.78 0.44 36 12.33 

Cacaoche 1.58 0. 20 16 5.04 

Chacbulumche 0.36 0.32 24 2.74 

Zapote 0.46 0.24 24 2.68 

Tulipancillo !.83 0.12 12 2.63 

Sacpah 0 14 0.44 36 2. 16 

Botoncillo 0 .75 0.20 12 !.81 

Chit 7.07 0.04 4 1.13 

Boop 0.95 0. 12 8 0.9 1 

Chakah 1.17 0.08 8 0.75 

Kucch 0 .05 0.28 24 0 .35 

Sac-chakah 0.28 0.12 8 0 .27 

Guano bot{m 0.79 0.08 4 0.25 

Kanasi n 0.35 0.08 8 0 .23 

Copal blanco 0.32 0.08 8 0.21 

X-canan 0.17 0.12 8 0.17 

Jobillo 0.78 0.04 4 0.13 

Kaniste 0.78 0.04 4 0.13 

Toy11b 0.03 0.16 8 0.03 

Akitz 0.20 0.04 4 0.03 

Silil 0 03 0.08 8 0.02 

Cambalux 0.03 0.04 4 0.00 

Tastab 0 .02 0.04 4 0.00 

TOTAL 50 .55 8.68 540 219 !.61 
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6.4.3.3. Din;1rnica de Ia regeneracion 

El Cuadro 22 muestra el comportamiento de !a regeneracion natural a traves del 
proceso sucesional en el sitio afectado de manera intensa por el huracan Gilberto . 

De acuerdo con las especies presentes bajo esta condicion, puede decirse que este sitio 

se encuentra en un estado sucesional temprano ya que dominan el area especies tipicas de 

lugares recientemente perturbados. Ejemplo de elias son B. bucidaefo/ia, C. peltata, y 

Zuelania guinodia; que ademas solo estan presentes a! inicio de !a sucesion. 

A diferencia de las condiciones anteriores, en este caso, !a mayor tendencia parece ser 

el aumento en el numero de individuos por especie (Figura 20), en general, siendo este 

hecho mas visible en P. unilocularis (zapotillo ), N salicifolia (laurel illo) y T jloresii 

(Kolok), las cuales ademas de encontrarse abundantemente en los estratos supenores 

(con excepcion de !a segunda), presentan unas altas densidades en !a regeneracion 

natural, resultando ser tambien las especies dominantes de esta area. 

No obstante, puede verse que, T floresii una especie sucesional temprana de rapido 

crecirniento, presenta un aumento drastico a! inicio de !a sucesion, disminuyendo despues 

tambien fuerternente, para aumentar de !a misma manera en !a cuarta evaluacion. 

Entre las nuevas especies destacan B. bucidaefolia, Dalbergia glabra y Randia sp., 

especies comunes en areas con reciente perturbacion. 
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Cu:-tdro 22. Comportamiento de b regeneracion natur:-~1 en cl sitio afectado por d Huracin Gilberta 

sin ocurrencia de incendio (Zona de Pozos , municipio de Benito Juarez), a cinco anos 

de ocurridos los eventos de disturbio. 

N[nn. Eseecic J9l)0 1992 1993 199-+ 

B;vrsonima bucidaejv /ia 28 
2 Pouteria uniculvcularis 22 63 3-+ 55 
., .Vectandra salicifo!ia 16 17 25 2-+ 
_l 

-+ Cupania globra 9 9 10 9 

5 Exuthea diph_vlla 8 8 lO 5 

6 A /se ts vucatanensis 6 6 5 

7 Talisia jloresii 6 8 13 23 
g Psidium sortorian um 6 18 15 16 

9 ;J rdisia revoluta 5 5 5 8 

10 Coccoloba cozumeleusis -+ 3 4 3 

ll Casearia sylvestris 4 2 5 5 

12 Cecropia peltata -+ 2 
lJ Annona primigenia 3 
1-+ Thrinax radiata 3 

15 Protium cnpal 3 -+ 2 

16 J!afl.·aviscus arboreus 3 2 5 3 

17 Hmne/io pal ens 3 3 3 3 

189 Lonchocnrpus rugostts 2 2 2 2 

19 Cupanin dentata 2 
20 Demlrupanax arboreus 2 2 3 

21 Eugenia mayana 2 
22 Guettnrda combsii 2 2 2 1 

23 Bursem simaruba 2 2 2 2 

2-+ 1hevetia gmnneri 

25 S'ab a!yapa 2 2 

26 Talisia o/ivaeformis 11 

27 .·lstronium grm'eo /ens 
28 Pouteriu campec!liona 3 
29 Hippvcralea excelsa 
30 Zuclania guinodia 

31 Coccoloba acapu/censis 3 6 4 

32 ,\[anilkara sapota 2 6 

33 Tho uinia paucidenta/at 2 

3-+ ,1./etpoitnn brownei 2 

35 Bunchosia lanceolata 2 

36 A!olmea depressa 12 

37 P/al_\-'lltisciunr y ucatamn11 

38 Sa hal yapa 
39 • ..J cacia glomerosa 

-+0 Seb astiana sp. 
41 Zue/ania guidonia 

-+2 Byrsonima bucidaefolia 11 

-+3 Kuech 7 

-+-+ D.vospirus cuneala 2 

45 Da!bergia glabra 2 

-l6 Randia s . I 

117 



30~------------------------------~ 

25 

20 

-en 
Q) 

~ 
tO ...c - 15 ""0 
c:: 
Q) 

""0 

0 
:z 

5 

1~~9~0~---------1-9_9 ___ 2 _________ 1_9 __ 9_3 ___________ 1-994 

Ed ad 

- Talisia floresii 

-+- Pouteria unilocularis 

--*""" Nectandra salicifolia 

Figura 20. Comportamiento de la regeneraci6n natural de las especies dominantes, para la vegetaci6n afectada por el huracan Gilberte de manera intensa, a cinco afios 
de la ocurrencia de los disturbios. 
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6.5. DISCUSION GENERAL 

6.5.1. VEGETACION REMANENT£ 

6.5.1.1. Estructura y com posicion 

Diversos autores concuerdan en que un disturbio que causa mortalidad en un rodal 

representa un punto de iniciaci6n para el desarrollo de un nuevo rodal; asi, un disturbio, 

es como un "filtro" que afecta diferencialmente Ia sobrevivencia de los individuos y 

poblaciones de las especies existentes en el Iugar, dependiendo de sus atributos, de su 

historia de vida y de las estrategias ecol6gicas utilizadas por estas para sobrevivir. 

De esta menera, los disturbios definen Ia composici6n de especies y Ia estructura de 

los rodales despues del disturbio; en primer Iugar por acci6n se!ectiva de cada especie de 

a cuerdo a su capacidad para mantenerse despues del disturbio y, en segundo Iugar, por 

su capacidad para colonizar el "espacio de crecimiento" y los recursos liberados por los 

individuos muertos . La variaci6n de Ia estructura y Ia fisonomia del bosque tropical esti 

estrechamente relacionada con las condiciones del sitio y del suelo (Bruenig, 1989) 

En este trabajo se encontr6 que ia vegetaci6n predominante en Ia zona de estudio 

corresponde a una comunidad secundaria derivada de un bosque tropical subperennifolio 

(segun los criterios de Rzedowski, 1988), constituido por un total de 123 especies 

lenosas pertenecientes a 46 familias y 94 generos. 

El 74 % (91 especies) corresponde en su conjunto a los estratos arb6reo y arbustivo 

(ANEXO IV); siendo las familias mas representadas las siguientes: Fabaceae con trece 

especies; Euphorbiaceae, Sapindaceae y Rubiaceae con ocho especies; Moraceae, 

Polygonaceae y Sapotaceae con seis especies; Flacourtiaceae y Malpighiaceae con cuatro 

especies y Lauraceae con tres especies. De las especies presentes en este sitio una 

proporci6n importante pertenece al dose! que en comun se observa en las comunidades 

menos perturbadas de Quintana Roo (Lopez- Portillo, eta!, 1990). 

119 



Por otra parte, con Ia finalidad de tener una vision mas clara del desarrollo sucesional 

en esta area se realizaron tres perfiles de vegetacion (Figuras 21-23) mas en una zona 

adyacente (tambien perturbada), cada uno de los cuales presentaba una edad de uno, tres 

y cinco anos. 

Como puede verse a un ano del disturbio se ve Ia aparicion de once especies heliofitas, 

de rapido crecimiento como B111·sera simaruba, Crysophyllum mexicanum, Nectandra 

saficifolia y ivletopium brO'rvnei, las cuales estan tambien presentes en estados mas 

avanzados de Ia sucesion. Asimismo, es evidente Ia presencia de algunos arbustos como 

Byrsonima bucidaejofia, J'vfalvaviscus arboreus, Hefianthus sp . y el arbol Ficus 

cotinifolia, los cuales no se encuentran en estados mas avanzados o sus densidades son 

muy bajas . En esta etapa Ia especie mas abundante es Hefianthus sp. 

A los dos anos, muchas de estas especies son sustituidas por otras especies tambien 

demandantes de luz y rapido crecimiento como Simarouba glauca, Coccoloba 

cozumefensis, Thevetia gaumeri, Lysiloma bahamensis, Bunchosia g!andulosa Hampea 

trilobata, Jatropha gaumeri que permanecen durante mas tiempo en el bosque; aunque 

tambien hay algunas especies de corta vida como Chiococca alba y Diphofis salicifolia. 

Finalmente en el bosque de cinco anos, se encuentran nuevamente N salicifolia, M 

brownei, B. simarouba, T gaumeri y J gaumeri, incorponindose algunos individuos de 

Lonchocarpus rugosus, Ficus glalucescens, Eupatorium albicaule y Piscidia connmis. 

Es notable ver que desde los inicios de Ia sucesion los bosques de Ia zona norte de 

Quintana Roo se encuentran constituidos basicamente por tres estratos arboreos bien 

definidos compuestos por especies pioneras, heliofitas, de rapido crecimiento. 
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Figura 21 . Estructura de Ia vegetaci6n en un acahual de w1 afio aledaiio a Ia zona afectada por disturbios en Ia zona norte de Quintana Roo. 

Br- Bursera simaruba, Ns- Nectandra salicifolia, Jg -Jatropha gaumeri, Cm - Oysophyllum mexicanum, Mb - Metopium 

brownei, Hp- Hamelia pate/IS, Ma- Malvviscus arboreus, Bb- Byrsonima bucidaefolia, Hs- Helianthus sp. , Fe- Ficus cotinifolia, 

Lr- Lonchocarpus rugosus. 
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Figura 22. Estructura de Ia vegetacion en un acahual de dos afios aledafio a Ia zona afectada por disturbios en Ia zona norte de Quintana Roo. 
Sg- Simaruba glauca, Cc- Coccoloba cozumelensis, Tg- Thevetia gaumeri, Ht - Hampea trilobata, Lb - Lysiloma bahamensis, 
Bs - Bursera simaruba, Ds- Dipholis salicifolia, Bg- Bunchosia glandulosa, Cg- Caesalpinia gaumeri , Cha- Chioccoca alba, 
Vg- Vitex gaumeri. 
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Figura 23. Estructura de Ia vegetacion en un acahual de cinco aiios aledaiio a Ia zona afectada por disturbios en Ia zona norte de Quintana Roo. 
Lr- Lonchocarpus rugosus, Tg- Thevetia gaumeri, Ht- Hampea trilobata, Ns- Nectandra salicifolia, Bs- Bursera simaruba, 
Jg- Jatropha gaumeri, Mb- Metopium br0111flei, Fg- Ficus glaucescellS, Ea - Eupatorium albicaule, Pc- Piscidia communis. 



6.5.1.2 . Dominancia y Diversidad totales 

Los Cuadros 23-26 y 27 (ANEXO III) presentan los valores de los indices de 

dominancia y diversidad para Ia vegetaci6n remanente de los sitios afectados por el 

huracfm Gilberta en 1988 y los incendios forestales de 1989. 

Puede verse que entre los sitios ly 2, ubicados en Central Vallarta, existe una fuerte 

diferencia por lo que se refiere ala dominancia total de Ia comunidad; siendo sus valores, 

respectivamente, 7. 92 y 0.41. Este es debido a que el primero presenta casi cuatro veces 

mas el numero de especies sobrevivientes a los disturbios que el segundo. 

Lo anterior se explica porque como ya se ha venido mencionando, el sitio uno solo fue 

afectado levemente por Ia acci6n del viento, lo que permiti6 que permanecieran un mayor 

numero de individuos en los estratos superiores; mientras que en el sitio 2, los danos 

fueron ocasionados tanto por el viento como por el fuego, aunque de manera moderada, 

ocasionando una mayor muerte de los arboles adultos . 

Por otra parte, mientras que en el sitio I !a comunidad se encuentra dominada por el 

chechem negro (M. brownei) y el guayabillo (P. sartoriallwn) , los cuales ocupan el 90.66 

% de Ia dominancia total; en el sitio 2, practi camente, domina el chechem negro (lvf 

brownei) con un 97.56 %. 

Esto puede indicar que lvf browmi es capaz de sobrevivir tanto a huracanes como a! 

fuego en estado adulto, pero P, sartorianum es mas tolerante a !a acci6n del viento que a! 

fuego ya que aparece abundantemente (590 ind ./ha .) en los estratos superiores de Ia 

comunidad en el sitio uno, pero en el sitio 2 no aparece. 

Por Io que respecta a Ia diversidad, una medida directamente relacionada con Ia 

dominancia, el sitio uno presenta tambien valores mas altos de indices de diversidad de 

Shannon-Wiener y Simpson que el dos, correspondiendo a! 52 y 36 % de Ia diversidad 

total, respectivamente. Lo anterior se atribuye tambien al menor grado de afectaci6n por 
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los disturbios en el primero que en el segundo; ademas de que en el sitio uno Ia forrnaci6n 

de claros por Ia caida de ramas y algunos arboles permiti6 el desarrollo de especies que se 

encontraban reprimidas. 

Aunque existe dominancia de algunas especies en ambos sitios, lo cual indicaria una 

baja diversidad, debido a! mayor numero de especies en bosques tropicales no existe una 

relaci6n tan marcada como en el caso de bosques templados. 

Por otra parte, los sitios tres y cuatro, ubicados en Ia zona de Pozos, en donde las 

condiciones de afectaci6n sabre Ia vegetaci6n fueron las mismas que el los sitios 

anteriores, solo que en mayor intensidad, se puede observar que el primero presenta un 

unico individuo de zapote (lvf. zapota) en los estratos superiores, debido a que este sitio 

fue daiiado por Ia acci6n del viento y del fuego de manera intensa. Tal hecho, ocasiona 

que no existe dominancia en Ia comunidad (Cuadra 25), ya que este individuo no tiene 

con quien competir por los recursos disponibles. 

Por el contrario, el sitio 4, a pesar de haber sido fuertemente afectado por acci6n del 

viento permiti6 Ia permanencia de 27 especies arb6reas en los estratos superiores en 

donde el chit ( Thrinax radiata) y el zapote (Jvf. zapota) son las especies dominantes, 

ocupando en su conjunto el 83.6% de Ia dominancia total de Ia comunidad. 

Como puede verse, J\,f zapota se encuentra nuevamente entre las espec1es 

sobrevivientes tanto a Ia acci6n del viento como del fuego es estado adulto; lo cual 

concuerda con lo obtenido por Snook (1993) en un bosque tropical de Ia zona centro del 

estado en donde concluye que esta especie sobrevive mejor que otras especies a ambos 

disturbios . 

En este estudio algunas especies que logran sobrevivir mejor a Ia acci6n del viento que 

del fuego son P. unilocularis (zapotillo), B. a!icastmm (Ramon) y Simarouba galuca 

(Pa'saak). 
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Por lo que respecta a Ia diversidad en el sitio tres debido a Ia casi nula presencia de 

individuos en Ia vegetaci6n remanente, Ia diversidad tambien es nula, como era de 

esperarse; sin embargo, el sitio cuatro a! igual que el uno resulta entre los valores mas 

altos de diversidad, esto se debe probablemente a que estos sitios presentaron el mismo 

tipo de disturbio aunque en diferentes intensidades. 

Lo anterior parectera indicar que Ia vegetaci6n arb6rea resiste mas a los danos 

ocasionados por viento que por fuego, ya que como lo indica Whigham eta!. (199 1) Ia 

mayoria de los arboles de Ia estructura remanente en esta zona se recuper6 rapidamente; 

el mismo autor menciona que hubo mayor mo rtalidad ocasionada por el fuego que por el 

huracan. De hecho, fuertes incendios pueden dest ruir el bosque a tal grado que 

requeriran de siglos para restaurarse completamente (Bruenig, 1989). 

Comparando estos valores con los obtenidos por otros autores (Cuadro 27, .A.J."fEXO 

III) para diferentes tipos de bosques tropicales de Mexico y otras regiones del mundo, se 

puede decir que los valores se encuentran den tro de los "rangos" aceptable e inclusive si 

se toma en cuenta Ia superficie muestreada estos resultan ser mas altos que los obtenidos 

para otros estudios. Esto indica que en Ia zona de estudio existe una alta diversidad de 

especies forestales lo que a su vez explica Ia poca dominancia de algunas especies en el 

area. 

6.5.1.3. Densidad total 

Los Cuadros 6 y 9 muestran las especies presentes en los sitios uno y dos, asi como 

sus densidades por hectareas. Es claro observar que debido a! mayor numero de especies 

en el primero que en el segundo, por consiguiente Ia densidad total es mas alta (siete 

veces mas), lo cual se debe nuevamente a que el sitio uno fue afectado por la acci6n de 

un solo evento; mientras que el sitio dos fue danado por la acci6n combinada de dos 
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Cuadro 27 . Numero de individuos, especies y valores de diversidad reportados por distintos autores para bosques tropicales de America. 

Superficie D.N. Numero de Numero de Indice de Diversidad 
Fuente Localidad Tipo de vegetaci6n muestreada utilizado individuos especies H D 

Forman y Hahn, Islas Virgenes, Caribbean 4Ha. 10 em 132 28 4.37 
1980 U.S.A. semievergreen forest 

Thorington eta/., Isla Barro Colorado, Viejo bosque secundario 5 Ha. 19 em 856 112 3.81 
1982 Panama 

Meave del Castillo Bonampak, Chiapas Selva alta perennifolia 1 Ha. 3.3 em 1,893 267 4.38 0.68 
(4 sitios de 5.44 0.85 

2 4.98 0.80 2,500 m) 
4.25 0.68 

Sanchez, 1987 Uxpanapa, Veracruz Selva alta perennifolia 1 sitio de 3.3 em 318 56 4.95 0.95 
1.5 Ha. y 429 47 4.36 0.92 
4 sitios de 414 52 4.76 0.94 

2,500 m 
2 335 44 4.55 0.93 

(2 Ha.) 144 38 4.60 0.94 

Vazquez, 1991 Uxpanapa, Veracruz Selva alta perennifolia 5 Ha 28.5 em 545 264 1.57 0.96 
93* 35* 1.44* 0.97* 
99* 32* 1.30* 0.93* 
115* 37* 1.50* 0.97* 
116* 40* 1.44* 0.96* 
123* 39* 1.40* 0.95* 

Vera,l988 Chimalapa, Oaxaca Selva alta perennifolia 5 Ha 27.5 em 654 62 1.54 0.91 
156* 28* 1.99 0.90* 
136* 25* 1.10* 0-86* 
104* 35* 1.31* . 0.92* 
132* 29* 1.18* 0.90* 
126* 34* 1.26* 0.91 * 

* = Valores por Hectarea 
H = indice de Diversidad de Shannon-Wiener 
D = indice de Diversidad de Simpson 



fen6menos de disturbio natural. Algunas espec1es en comun son M zapata, B. 

lanceolata, L. bahamensis, T flores~i y C. 5picala, aunque en general presentan mayores 

densidades en el sitio uno que en el dos . 

Par lo que respecta a Ia densidad total par hectarea en los sitios ubicados en Ia zona de 

Pozos, en el sitio uno existe una bajisima densidad (10 ind./ha.) correspondiente a M 

zapata, mientras que en el sitio cuatro, a pesar de haber sido intensamente afectado por el 

huracan Gilberta, ademas de presentar un mayor numero de especies, presenta una 

densidad total en !a estructura remanente mucho mayor que el sitio anterior; lo cual se 

debe a que el primero fue daii.ado par Ia fuerte acci6n tanto del viento como del fuego , 

pero al segundo solo lo afect6 el viento. 

Cabe resaltar que en el sitio cuatro i\11. ::apota se encuentra tambien entre las especies 

mas abundantes. Si comparamos estos sitios con los de Central Vallarta, esta especie 

resulta estar entre las especies con valores mas altos de densidad, lo cual nos habla de su 

alta tolerancia a huracanes y a fi..1ego . 

6.5.1.3. Complejidad 

El Cuadra 28 muestra los valores de densidad, area basal, altura promedio y numero 

de especies por sitio, asi como sus valores de indice de complejidad para las cuatro 

condiciones de estudio Siendo los valores de complejidad para los sitios que fueron 

afectados de manera ligera y fuerte por el huracim Gilberta de 204.91 y 233.51, 

respectivamente. Tales valores esuin muy cercanos a los propuestos por Holdridge 

(1979) para zonas boscosas tropicales (270-360) que no han sido perturbadas. 

De Ia misma fonna que en los parametres anteriores, se puede observar que si se 

comparan los valores de complejidad del sitio uno con los del sitio dos, existe una mayor 
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Cuadro 28. indice de Complejidad para Ia vegetacion secundaria derivada de un bosque tropical 

subperennifolio en Ia zona del estado de Quintana Roo . 

SITIO 

2 

3 

4 

NUM. ESP. 

26 

7 

28 

AL T.PROM. DENSIDAD A. BASAL 

16.0 

14.8 

10.0 

19.3 

180 

28 

129 

3.12 

0.74 

0.08 

2.94 

IND. COMP. 

233.5 1 

2.14 

0.00 

204.91 



complejidad en el sitio uno que en el dos, lo cual se debe a que como en el primero el 

impacto por acci6n del viento fue moderada, no se afect6 grandemente el proceso 

sucesional, por lo que esta comunidad se encuentra en un estado sucesional mas 

avanzado que el sitio uno e inclusive que los otros dos de Ia Zona de Pozos, siendo 

ademas, por lo tanto, Ia comunidad mas estable. 

Siendo el sitio tres el que presenta los valores mas bajos de complejidad (0.00) debido 

a que fue este el mas afectado por el viento y por el fuego. De Ia misma forma que el 

sitio uno El cuatro se encuentra entre los valores mas altos de complejidad. Esto indica 

que Ia vegetaci6n remanente se recupera mas rapidamente de los danos por huracan que 

por fuego. 

El hecho de que los primeros sean inferiores a los segundos puede deberse a que estas 

comunidades se encuentran en estados sucesionales avanzados, sin alcanzar aun Ia 

madurez. 

Para los sitios afectados por fuego en diferentes intensidades, Ia complejidad es de 

nula a muy baja (2.14), lo cual se debe a que, ademas de haber sido fuertemente danadas 

estas comunidades, los valores de densidad y area basal son muy bajos, ocasionados por 

los danos sobre el suelo y Ia vegetaci6n misma. 

6.5.2. REGENERACION 

6.5.2.1. Dominancia y Diversidad totales 

Los Cuadro s 7 y 11 muestran los valores de Indice de Diversidad de Sarukhan para 

los sitios ubicados en Central Vallarta. Es claro observar que aunque en cada sitio en 
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particular existe una cierta dominancia de algunas espec1es entre ellos no existen 

diferencias significativas 

Debido a que ambos se encuentran en estados tempranos de !a sucesi6n tomando en 

cuenta el tiempo desde !a ocurrencia de los disturbios, en ellos se encuentran especies 

pioneras de ni.pido crecimiento como el guarumo (Cecropia peltata) y el X-canan 

(Hamefia patens). En ambos sitios el laurelillo (N safiocifolia) se encuentra en el 

segundo Iugar de dominancia. 

Par el contrario a! comparar los sitios 3 y 4 ubicados en Ia Zona de Pozos, existe una 

fuerte diferencia, siendo Ia dominancia total del segundo tres veces mayor que el primero. 

Esto se debe a que como el sitio tres fue el mas fuertemente afectado de todos los sitios 

estudiados se esta recuperando mas lentamente que los otros tres . Siendo el sitio cuatro 

el que presenta Ia mayor dominancia. 

Como en los sitios anteriores, en estos ultimos Nectandra salicifolia se encuentra 

entre las especies dominantes, lo cual podria indicar una buena resistencia de esta especie 

tanto a! huracan como a! fuego. 

Apesar de que los cuatro sitios fueron impactados de diferente manera a intensidades 

distintas, no existen diferencias significativas en cuanto a diversidad en las cuatro 

condiciones de estudio. 

6.5.2.2. Densidad total 

Como ya se ha mencionado, de las cuatro condiciones estudiadas los sitios 3 y 4 son 

los que presentan las menores y mayores densidades par especie totales en general, lo 

cual se debe a que debido a los fuertes daiios sufridos par el primero tanto sabre Ia 
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vegetaci6n como sobre el suelo, !a recuperaci6n del Iugar se ha Ilevado a cabo mas 

Ientamente; mientras que el segundo, a! abrirse el dose! por !a caida de ramas y arboles de 

doseles superiores pe-rmiti6 Ia germinaci6n de las semillas almacenadas en el suelo y el 

desarrollo de plantulas y plantas j6venes de especies arb6reas que se encontraban 

suprimidas en el sotobosque por Ia falta de entrada de luz hacia el piso forestal. 

6.5.2.3. Din<imica de Ia regeneracion 

La Figura 24 muestra el comportamiento de Ia regeneraci6n de las especies en Ia zona 

de estudio, puede verse que como mencionan Gomez Pompa y Vazquez-Yanez (1985) y 

Rico (1983) a! principia de Ia sucesi6n existe una fuerte dinamica en cuanto a! numero de 

individuos y especies que van ingresando y desapareciendo del ecosistema pero que 

conforme avanza este proceso se va tendiendo a Ia estabilidad. 

En general, puede observarse que como era de esperarse al inicio de Ia sucesi6n el 

numero de especies es menor comparado con el numero de individuos, pero conforma 

avanza !a sucesi6n el numero de especies va aumentando paulatinamente. 

Aunque quemas severas pueden destruir Ia capacidad de rebrotar; las plantulas e 

individuos j6venes casi siempre sobreviven a disturbios tales como tormentas, 

aprovechamientos o ataque de insectos, los cuales generalmente matan a los arboles 

adultos mas que a Ia vegetaci6n del sotobosque. 

Sin embargo, como puede verse para el caso del sitio tres, cuya vegetaci6n fue dafiada 

por fuego, !a regeneraci6n sufre una fuert e disrninuci6n en el ·nurnero de especies, 

incrernentandose este paulatinarnente conforme transcurre Ia sucesi6n; tal hecho se 

explica porque a diferencia del viento, el fuego dana principalrnente a los individuos mas 
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Si se compara este sitio con los otros tres, es notorio observar que con excepci6n del 
sitio cuatro, el cual tambien fue afectado por el huracim solo que de manera mas intensa, 
presenta las mas altas densidades de arboles en pie, lo cual se debe a que como efecto del 
huracim sobre Ia vegetacion y el suelo fue !eve, no hubo una gran caida y muerte de los 

arboles de los estratos superiores; sin embargo, en los sitios dos y tres, cuya vegetacion 
fue afectada por ambos disturbios en diferentes intensidades, esto provoco una muerte 
mayor de los arboles adultos y el sotobosque. 

Asimismo, es posible observar en el sotobosque una gran abundancia de chit (Thrinax 
radiata), una especie de palma que muestra un patron muy especial de desarrollo, lo cual 
hace pensar que pareciera que esta juega un papel fundamental en Ia dinamica del bosque, 
ya que ademas de ser una especie tolerante a Ia sombra, de nipido crecimiento, alcanza 
una altura maxima de aproximadamente 10 m en un periodo de vida relativamente corto 
( ocho anos ), que a! morir deja un hueco en el pi so forestal , el cual pudiera servir como 
madriguera para algunos animales del bosque o bien como una fuente de almacenamiento 

de agua. 

7. CONCLUSIONES 

La vegetacion predominante en Ia zona de estudio corresponde a comunidades 
secundarias derivadas de un bosque tropical subperennifolio (segun los criterios de 
Rzedowski, 1988) en diferentes estados sucesionales, siendo los sitios afectados por Ia 
accion del viento los menos danados y por tanto los mas avanzados (Cuadra 29) . 

El 74 % de Ia vegetacion de Ia region corresponde a espectes lenosas (arboles y 
arbustos), encontrandose dentro de las especies dominantes de los estratos superiores 
representantes de Ia vegetacion original como Manilkara zapata (zapote), Psidium 
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sartorianum (guayabillo) y Tafisiajloresii (Kolock). Manifkara zapata sobrevive mejor 
que otras especies a Ia acci6n del huracim y del fuego . 

Cuadra 29. Principales caracteristicas de Ia vegetaci6n remanente para cada uno de los 
sitios afectados por el huracan Gilberta y los incendios de 1989 en Ia zona 
norte de Quintana Roo . 

SITIO A.B. No. DE DENSID. I. D . H D I. C. 
(:Nf) ESP .. 

3.10 23 2,010 7.92 3.46 0.85 233 .5 1 
2 0.66 7 0.41 2.00 0.77 2.14 
'"' 0.00 1 0.00 0 .16 0.00 0.00 .) 

4 3.11 27 " ')'"' .) . .....,.) 3 .24 0 .79 204.91 

Existe en general, una buena regeneraci6n, ya que Ia mayor parte de las especies de los 
estratos superiores se encuentran representadas en Ia regeneraci6n natural. 

Aunque Nectandra salicifolia (laurelillo) no se encuentra en los estratos superiores, 

presenta una buena regeneraci6n natural originda a partir de semilla, lo que indica que es 

una especie sucesional temprana, capaz de adaptarse a las condiciores generadas por los 
disturbios; Thrinax radiata ( choit) es una especie reconstructora sucesional intermedia 

capaz de sobrevivir a disturbios de intensidad moderada (Cuadra 30). 

El huracan afecta de manera moderrada las caracteristicas y estructura de Ia 
vegetaci6n; mientras que el fuego en combinaci6n con el viento las afecta fuertemente 

(Cuadra 31 ) . 

Los sitios 2 y 3 se encuentran en estados sucesionales mas tempranos que el 1 y 4 

debido al tipo y grado de afectaci6n por los siniestros. 
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Los estudios de sucesi6n ecol6gica permiten conocer y evaluar !a potencialidad 

biol6gica de una region determinada. 

Cuadro 30. Especies mas abundantes en Ia regeneraci6n natural de la vegetaci6n 

derivada de un bosque tropical perennifolio afectado por el huracan Gilberto 

y los incendios de 1989 en el norte de Quintana Roo. 

ESPECIE SITIO 1 SITIO 2 SITI03 SITI04 

Nectandra salicifolia 9,600 4,000 10,800 9,600 

Psidium sartohanum 8,800 3,200 4,000 6,400 

Ardisia revoluta 2,000 4,400 1,600 3,200 

Talisiafloressi 4,400 6,000 9,200 

Bunchosia fanceolata 2,400 1,600 10,400 

Hamelia patens 9,200 11 ,600 400 1,200 

lv!anilkara zapata 1,200 2,800 800 

Adetopium brownei 4,000 1,200 

lvfafvaviscus arboreus 6,800 1,600 2,400 

Thrinax radiata 5,600 400 

Cuadro 31. Principales caracteristicas de Ia regeneraci6n natural para cada uno de los 

sitios sfectados por el huracan Gilberto y los incendios de 1989 en Ia zona 

norte de Quintana Roo. 

SITIO COBERT. No . DE DENSID. I. D. H D 

(cm2
) ESP . 

1 38.45 23 70,600 . 844.88 3.91 0.92 

2 27.14 24 70,600 958 .98 4.31 0.93 

3 31.88 23 53 ,800 807.80 3.06 0.94 

4 50.55 30 87,500 2191.61 3.78 0.90 
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ANEXO I. Formato para la toma de informacion del arbolado remanente en los sitios afectados por el huracan Gilberto y los 

incenduios de 1989 en el norte de Quintana Roo. 

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES FOREST ALES Y AGROPECUARIAS 

RED DE MANEJO INTEGRADO DE RECURSOS NATURALES FOREST ALES, MEJORAMIENTO GENETICO 

Y PLANTACIONES FOREST ALES 

DATOS DE CONTROL: 

Predio: Municipio: ____________ _ -----------------
Fecha: __________ _ 

Altitud: _______ m.s.n.m.. Exposici6n: _________ _ Profundidad del mantilla organico: ________ em 

No. de sitio: ---------

No. Arbol ESPECIE D.N. D.C. A.T. A.F.L. Vigor I M.P. Quemado Plagado No. brotes Vigor de Brot. Forma 

D.N. = Diametro normal D.C. = Diametro de copa A.T. = Altura total A.F.L. =Altura de fuste limpio M.P. = Muerto en pie 



ANEXO II. Formato empleado en Ia toma de Ia informacion ecol6gico-silvicola de Ia 
regeneraci6n en los sitios de estudio. 

SECRET ARIA DE RECURSOS AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS 
INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES FOREST ALES Y AGROPECUARIAS 

CENTRO DE INVESTIGACION REGIONAL DEL SURESTE 
CAMPO EXPERIMENTAL FORESTAL SAN FELIPE BACALAR 

SITIO: ___ ___ HOJA: ______ FECHA: ---------:-----
ANOTADOR: A.S.N.M.: 
PEND. : ________ VEG.: -----------PERT.: ___ _ 
DOSEL: SUELO: TEXT. : _ __ _ 
COLOR: PROF.: PEDREG.: __ _ 
ESTADO: MUNICIPIO: REGION: ---- -
PARAJE: _______________ ____ __ 

ESPECIE ALTURA DIAM. COPA DISTRIBUC. ORIGEN OBSERV. 



Cuadro 22. indice de Dominancia de Sarukhan para Ia estructura remanente en e l sitio afectado por el 
huracan Gilberta sin ocurrencia de incendio (Central Vallarta), en Ia zona norte de 
Quintana Roo, a cinco afios de los disturbios. 

ESPECIE AREA BASAL DENSIDAD ABS. FREC. ABS. IND. DE DOMIN. 
Chechem negro 0.87 0.04 100 3.67 
Guayabillo 0.59 0.06 100 3.51 
Zapote 0.45 0.01 70 0.28 
Desconocida I 0 .15 0.02 70 0.23 
Tzalam 0.34 0.01 60 0. 14 
Sacpah 0.10 0.01 50 0.04 
Chakah 0.08 0.01 40 0.02 
Boopchich 0.06 0.00 40 0.01 
Guayancox 0.05 0.01 30 0.01 
Boop 0.04 0.00 30 0.01 
Ya' axnic 0.18 0.00 10 0.00 
Kolok 0.02 0.00 20 0.00 
Dzidzilche 0.02 0.00 20 0.00 
Chechem blanco 0.01 0.00 20 0.00 
Kanasin 0.03 0.00 10 0.00 
Toyub 0.03 0.00 10 0.00 
Yaiti 0.02 0.00 10 0.00 
Alamo 0.01 0.00 20 0.00 
Chit 0 .01 0.00 20 0.00 
Pa 'saak 0.01 0.00 10 0.00 
Sac-chakah 0.01 0.00 10 0.00 
Kitanche 0.01 0.00 10 0.00 
Sacocloc 0 .0 1 0.00 10 0.00 
Tastab 0.00 0.00 10 0.00 
Akitz 0.00 10 
Machiche 0.00 10 
TOTAL 3.1 0.17 800 7.92 



Cuadro 23. indice de Dominancia de Sarukhan para la estructura remanente en el sitio 
afectado por el huracan Gilberto y los incendios de 1989 de manera 
moderada en el norte de Quintana Roo. 

ESPECIE AREA BASAL (m ) DENSIDAD ABS. FREC. ABS . IND. DE DOMIN. 

Chechem negro 0.38 0.01 80 0.40 

Zapote 0.15 0.00 20 0.01 

Desconocida I 0.07 0.01 10 0.00 

Tzalam 0.01 0.00 10 0.00 

Kolok 0.03 0.00 10 0.00 

40 0.02 0.00 10 0.00 

Boopchich 0.00 0.00 10 0.00 

TOTAL 0.66 0.02 150 0-41 

Cuadro 24. indice Dominancia de Sarukhan para el sitio afectado por el huracan Gilberto 
e incendios forestales de manera intensa en el norte de Quintana Roo, a cinco 
afios de la ocurrencia de los disturbios. 

ESPECIE AREA BASAL DENSIDAD ABS. FREC. ABS. IND. DE DOMIN. 

Zapote 0.08 0.00 10 0.00 

TOTAL 0.08 0.00 100 0.00 
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Cuadro 25 . Indice de Dominancia de Sarukhan para Ia estructura remanente en el sitio afectado por el 

huracan Gilberta sin ocurrencia de incendio (Zona de Pozos), en Ia zona norte de Quintana 

Roo, a los cinco afios de los disturbios. 

ESPECIE AREA BASAL DENSIDAD ABS. FREC. ABS. IND. DE DOMIN. 

Chit 0.27 0.06 100 1.74 

Zapote 1.06 0.01 70 0.96 

Zapotillo 0.14 0.02 100 0.32 

Ramon 0.33 0.01 50 0.15 

Pa'saak 0.17 0.00 40 0.03 

Kolok 0.04 0.01 50 0.01 

Copal blanco 0.05 0.00 50 0.01 

Kaniste 0.12 0.00 20 0.00 

Ya'axnic 0.35 0.00 10 0.01 

Akitz 0.02 0.00 30 0.00 

Copal colorado 0.02 0.00 20 0.00 

Elemuy 0.02 0.00 20 0.00 

Cedro 0.02 0.00 30 0.00 

Chacbukumche 0.01 0.00 20 0.00 

Sac-chakah 0.03 0.00 10 0.00 

Tamay 0.01 0.00 20 0.00 

Chechen negro 0.02 0.00 10 0.00 

Toyub 0.02 0.00 10 0.00 

Tastab 0.02 0.00 10 0.00 

Majahua 0.01 0.00 10 0.00 

Guayabillo 0.01 0.00 10 0.00 

Cacaoche 0.01 0.00 10 0.00 

Desconocida 1 0.01 0.00 10 0.00 

Zapotaceae 0.01 0.00 10 0.00 

Jobillo 0.00 0.00 10 0.00 

Guayancox 0.00 10 

Katalox 0.00 lO 

TOTAL 2.77 0.11 1740 3.23 



Cuadra 26. in dice de diversidad de Shannon-Wiener y Simpson para Ia estructura remanente en los 

sitios afectados por el huracan Gilberta sin ocurrencia de incendio (Central Vallarta y 

Zona de Pozos) a cinco afios de Ia ocurrencia de los disturbios . 

SITIO 

2 

3 

4 

TOTAL 

FRECUENCIA 

26 

7 

27 

52 

H 

3.46 

2.00 

0.16 

3.24 

6.67 

D 

0.85 

0.77 

1.00 

0.79 

1.64 



ANEXO IV.. Listado general de especies presentes en la zona norte del estado de 

Quintana Roo. 

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN FORMA 

Anacardiaceae 
Astronium graveolens Jobillo Arbol 
Metopium brownei Chechem negro Arbol 

Annonaceae 
Annona primigenia Anonilla Arb us to 
Malmea depressa Elemuy Arbol 

Araliaceae 
Dendropanax arboreus Sac-chakah Arbol 

Apocynaceae 
Thevetia gaumeri Akitz Arbol 

Bignoniaceae 
Cydista potosina Ekix Bejuco 

Bombacaceae 
Bernoullia flammea Amapola Arbusto 

Boraginaceae 
Cordia alliodora Boj6n Arbol 

Bromeliaceae 
Annanas c;omosus Pifiuelo Hierba 

Burseraceae 
Bursera simaruba Chakah Arbol 
Protium copal Copal blanco Arbol 

Celastraceae 
Maytenus repandus 

Compositae 
Eupatorium albicaule Sac-tah Arb us to 

E. daleoides Xtocaban Arbusto 



Connaraceae 

Rourea glabra Chilillo Bejuco 
Ebenaceae 

Dyospirus cuneata Silil Arbol 

Euphorbiacaee 
Croton reflexifolius Perezcutz Arbol 
Euphorbia daleoides X to cabal Arbusto 
Gymnanthes Iucida Yaiti Arbol 
Jagropha gaumeri Pomolche Arbol 
Tragia nepetaefolia Po pox Bejuco 

Flacourtiaceae 
Casearia sylvestris Botoncillo Arbol 
Zuelania guinodia Tamay Arbol 

Gramineae 
Lasciacis divaricata Zacate Hierba 

Hippocrataceae 
Hippocratea celastroides Tadzi Arb us to 
H excelsa Roble blanco Arbol 

Lauraceae 
Misanteca peckii Pimientillo Arbol 
Nectandra coriacea Laurel Arbol 

N st;Jlicifolia Laurelillo Arbol 

Leguminosae 

Bauhinia divaricata Pata de vaca Arbusto 

Caesalpinia gaumeri Kitanche Arbol 

Dalbergia glabra Muc Arbol 

Lonchocarpus castilloi Machiche Arbol 

L. rugosos Kanasin Arbol 

Lysiloma bahamensis Tzalam Arbol 

Piscidia communis Jab in Arbol 

Platymiscium yucatanum Granadillo Arbol 



Malpighiaceae 

Malvaceae 

Malvaceae 

Meliaceae 

Moraceae 

Myrsinaceae 

Myrtaceae 

Swartzia cubensis 

Bunchosia glandulosa 

B. lanceolata 

Byrsonima bucidaefolia 

B. crassifolia 

Hampea trilobata 

Malvaviscus arboreus 

Cedrela odorata 

Brosimum alicastrum 

Cecropia peltata 

Dorstenia contrajierva 

Ficus cotinifolia 

F. glaucescens 

Ardisia revoluta 

Eugenia mayana 

Psidium sartorianum 

Katalox 

Sipche 

Desconocida 1 

Sacpah 

Nance 

Majahua 

Tulipancillo 

Cedro rojo 

Ramon 

Guarumo 

Contra hierba 

Cop6 

Alamo 

Chacbulumche 

Saclooc 

Guayabillo 

Arbol 

Arb us to 

Arbol 

Arb us to 

Arbusto 

Arbusto 

Arbusto 

Arbol 

Arbol 

Arbol 

Hierba 

Arbol 

Arbol 

Arbol 

Arbol 

Arbol 



Palmae 

Thrinax radiata Chit Palma 

Sabaljapa Guano bot<'m Palma 

Papaveraceae 

Argemone mexicana Cardo santo Hierba 

Passifloraceae 

Passiflora coriaceae Chiquinzotz Bejuco 

Piperaceae 

Piper auritum Makuhin Arbusto 

Polygonaceae 

Coccoloba acapulcensis Toyub Arbol 

C. cozumelensis Boop Arbol 

C. spicata Boopchich Arbol 

Gymnopodium jloribundum Dzidzilche Arbol 

Polypodiaceae 

Pteridium aquilifolium Helecho Hierba 

Rhamnaceae 

Krugiodendron ferreum Chin toe Arbol 

Rubiaceae 

Alseis yucatanensis Cacaoche Arbol 

Chiococca alba Sac'ac Hierba 

Guettarda combsii Tastab Arbol 

Hamelia patens X-canan Arb us to 

Psychotria nervosa X -canan negro Arbusto 

Randia truncata Kax Arbusto 



Casimiroa tetramera Yuy Arbol 

Sapindaceae 

Cupania dentata Quiebrahacha Arbol 

C. glabra Copal colorado Arbol 

Exothea diphylla Guayancox Arbol 

Talisia floresii Ekulub Arbol 

T olivaeformis Guaya Arbol 

Thouinia paucidentata Canchunup Arbol 

Sapotaceae 

Crisophyllum mexicanum Caimitilllo Arbol 

Dipholis salicifolia Zapote faisan Arbol 

Manilkara zapata Zapote Arbol 

Pouteria campechiana Kaniste Arbol 

P. unilocularis Zapotillo Arbol 

Simaruobiaceae 

Simarouba glauca Pasa'ak Arbol 

Smilacaeae 

Smilax mollis Diente de perro Bejuco 

Solanaceae 

Solanum verbascifolium Ucuch Arbusto 

Sterculiaceae 

Byttneria aculeata Carifiosa Bejuco 

Ulmaceae 

Trema micrantha Capulin Arbol 



V erbenaceae 

Petrea arborea Optzimin Bejuco 
Vitex gaumeri Ya'axnic Arbol 

Vitaceae 

Vitis bourgaena Bejuco de agua Bejuco 



Listado de espec1es indeterminadas o desconocidas en la zona norte del estado de 
Quintana Roo. 

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN FORMA 

Araceae 

Xanthosoma sp. Motusay Bejuco 

Compositae 

Eupatorium sp. Chiople blanco Arbusto 
Helianthus sp. Tah Arbusto 

Convolvulaceae 

Ipomoea sp. Ipomoea Bejuco 

Euphorbiaceae 

Sebastiana sp. Chechem blanco Arbol 

Flacourtiaceae 

Casearia sp. Casearia Arbusto 
Samyda sp. Samida Arbusto 

Hippocrataceae 

Hippocratea sp. Desconocida 2 Bejuco 

Leguminosae 

Acacia sp. Ic-bach Arbusto 
Bauhinia sp. Lengua de vaca Arbusto 
Pithecellobium sp. Arbol 

Hierba 



Meliaceae 

Trichilia sp. Limonaria Arb us to 

Moraceae 

Ficus sp. Camechin Arbol 

Orquidaceae 

Epifita 

Piperaceae 

Peperomia sp. Peperomia Hierba 

Piper sp. Cordoncillo Hierba 

Polypodiaceae 

Hypolepsis sp. 

Rubiaceae 

Randia sp. Cambalux Arbusto 

Randia sp. Randia Arbusto 

Zanthoxylum sp. Zanthoxylum Arbol 

Sapindaceae 

Paullinea sp. Paulinea Bejuco 

Serjania sp. Serjania Bejuco 

Simaroubiaceae 

Picrarnnia sp. Picrarnnia Arbol 

Theofrastaceae 

Jacquinea sp. Punza huevo Hierba 



Vitaceae 

Vitis sp. Uva cimarrona Bejuco 

Desconocida 3 Hierba 

Desconocida 4 Hierba 

Alamo blanco Arbol 

Pifia'ac Bejuco 

Malva Hierba 


