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Resumen 

La Selva Inundable es la vegetación que se desarrolla sobre terrenos que se inundan 

de forma temporal o permanentemente, por lo general se localizan a las orillas de ríos o 

cuerpos de agua, aunque igualmente se pueden encontrar Selvas Inundables donde la 

única fuente de agua es la lluvia. Como ejemplo se tienen las Selvas Inundables del 

Municipio de Calakmul, conocida en la región como bajos inundables o vegetación de 

Ak´alches, este tipo de vegetación ha sido poco explorada y los últimos trabajos 

publicados resaltan su valor ecológico como fuente de agua y áreas de refugio para 

diferentes especies de fauna. Con la finalidad de describir la estructura y composición 

de especies arbóreas en selva inundable, se establecieron nueve sitios de muestreo en 

diferentes comunidades al centro y sur del municipio de Calakmul, se censaron un total 

de 2 212 individuos, en 112 especies y 36 familias. El área basal varío entre 17.55 m2 

ha-1 (Arroyo Negro) y 35.13 m2 ha-1 (Carlos A. Madrazo). Las especies con mayor valor 

de importancia fueron Coccoloba reflexiflora, Gymnanthes lucida, Haematoxylum 

campechianum, Manilkara zapota, Matayba oppositifolia, Metopium brownei y 

Sebastiania adenophora. La mayor similitud se presentó entre los sitios al centro del 

municipio Centauro del Norte, Ley de Fomento Agropecuario, Nuevo Conhuas y Narciso 

Mendoza. Los sitios al sur mostraron una mayor dominancia de especies. La estructura 

horizontal de la vegetación fue similar en todos los sitios, agrupándose la mayor 

cantidad de individuos (más del 50 %) en las primeras categorías diamétricas (2.5 a 8.4 

cm). La estructura vertical también presentó un comportamiento semejante entre sitios, 

concentrándose el 50 % de los individuos entre los 5 a 10 m. La Selva Inundable 

alberga especies que son prioritarias de conservación y por su bajo número de 

individuos con características comerciales, no son viables para programas de 

aprovechamiento, teniendo mejor aptitud para implementar programas de conservación.

  

 

 

Palabras clave: Ak´alches, Carso, diversidad florística, municipio de Calakmul, selvas 
inundables, valor de importancia relativa. 
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Capítulo I. Marco teórico 

1.1 Introducción 

La importancia ecológica de una comunidad vegetal radica en las funciones y servicios 

que brindan a la humanidad (suministro, captura de carbono, regulación de la 

temperatura, turismo entre otros) y a las especies de fauna que las habitan (áreas de 

refugio, anidación, reproducción, por mencionar algunos) (Balvanera 2012). Los países 

tropicales son los más diversos del planeta, ya que acumulan un alto porcentaje de las 

especies de fauna y flora presentes en el planeta, así como las extensiones más 

grandes de bosques y selvas (Chivian 2002). 

México cuenta con una amplia variedad de flora y fauna (10% de la diversidad biológica 

del planeta) y es uno de los países más diversos del mundo, ya que por su ubicación 

geográfica, cuenta con una amplia variedad de climas y suelos, permitiendo que se 

desarrollen diferentes tipos de selvas. Al sureste del país se encuentran los parches de 

vegetación con la mayor extensión, conformada por matrices heterogéneas de 

diferentes tipos de vegetación (Martínez y Galindo 2002). 

Las selvas enfrentan un acelerado proceso de degradación, ocasionando que se pierda 

la diversidad de un lugar a tasas mayores que las naturales a consecuencia de las 

actividades humanas, como el cambio en el uso del suelo, la fragmentación del hábitat 

y la explotación de especies, sumándose los cambios ambientales a nivel global como 

el aumento en los periodos de secas y la disminución en la precipitación (Gitay et al. 

2002). 

Durante las últimas décadas existen mayores esfuerzos a nivel internacional por 

conservar los recursos naturales. Uno de los grandes retos para la conservación de la 

diversidad es definir las áreas prioritarias que se deben conservar, en qué áreas se 

podría aplicar algún tipo de manejo ambiental o que superficies tienen vocación para el 

establecimiento de asentamientos humanos. Desgraciadamente, la mayoría de los 

programas de clasificación territorial, son elaborados a una escala que subestima el 

valor ecológico de áreas más pequeñas que tienen alto valor ecológico y ambiental, 

permitiendo que estas extensiones de terreno se modifiquen. Un claro ejemplo de esto 

es la selva inundable (SI de aquí en adelante), al ser un ecosistema que brinda una 
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amplia variedad de servicios ambientales (protección, provisión, refugio, 

abastecimiento, entre otros) para una amplia variedad de fauna. Asimismo es uno de 

los ecosistemas que tendría mayor afectación antes los cambios ambientales (aumento 

en los periodos de sequía o disminución de los rangos de precipitación), principalmente 

si se modifican las condiciones que permiten la inundación del sitio en el que se 

desarrolla (Pérez et al. 2013).  

El concepto de SI hace referencia a la vegetación que se desarrolla en suelos que 

logran anegarse en alguna época del año. Generalmente la SI se encuentra asociada a 

algún cuerpo de agua (rio, lago, costa, etc.). Al sureste de México, al tipo de suelo en el 

cual se desarrolla la SI se le conoce como Ak’alche terminología maya, proveniente de 

las palabras akal, pantano, estanque o aguada, y che, árbol o vegetación, 

internacionalmente el suelo se clasifica dentro del grupo de los gleysoles. Igualmente a 

la SI se le conoce como “bajos” o “vegetación de bajos” por desarrollarse en las partes 

bajas qué por lo general tienen forma cóncava (Palacio-Aponte et al. 2002). La especie 

representativa de la SI es Haematoxylum campechianum aunque la especie dominante 

puede variar entre sitios (Tun-Dzul et al. 2008; Martínez y Galindo-Leal 2002; Palacio-

Aponte et al. 2002). 

Así mismo la SI puede desarrollarse en lugares donde la única fuente de agua es la 

lluvia, aumentando su valor ecológico, llegando a ser considerados humedales 

terrestres, por servir como áreas de anidación, refugio y/o reproducción para múltiples 

especies de fauna particularmente durante la temporada de sequía (Palacio-Aponte et 

al. 2002). Un caso particular es el municipio de Calakmul, que tiene la característica 

peculiar de poder albergar parches de SI en un medio físico en el cual no se esperaría 

que esta vegetación se desarrollara, debido a que el suelo del municipio por sus 

características geológicas, tiene una baja capacidad de retener agua, limitando la 

inundación.  

La SI del municipio de Calakmul, ha sido poco estudiada y los últimos trabajos 

publicados realizados al norte y centro del municipio han comenzado a destacar la 

importancia ecológica que tiene la SI, por albergar una gran cantidad de especies de 
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flora y fauna (Tun-Dzul et al. 2008; Brown 2005; Reyna-Hurtado y Tanner 2005; 

Martínez y Galindo Leal 2002; Palacio-Aponte et al. 2002; Barthlott et al. 2001). 

Desafortunadamente, la información existente no es suficiente para lograr entender los 

procesos ecológicos y la dinámica de recuperación de la SI, por ello se debe contar con 

mayor información que permita estimar el impacto y los problemas que ocasionan las 

actividades humanas que puedan afectar los servicios ecológicos de la SI. Como primer 

paso se debe de contar con un marco de referencia de las especies que componen 

actualmente la SI en las diferentes zonas del municipio y con ello poder determinar si 

existe variación en la composición de especies, entre los parches de SI al norte, centro 

y sur del municipio, lo que permitiría tener una idea más clara de los beneficios 

ecológicos (tomando como referencia la/s especie/s dominante/s y su estructura) que 

provee la SI.  

En las zonas centro y sur del municipio de Calakmul se está agravando el problema de 

colonización humana y cambios en el uso del suelo, influenciado por el establecimiento 

de nuevos núcleos poblacionales, por lo que son las áreas del municipio que tendrán un 

mayor disminución en su cubierta vegetal y como consecuencia una mayor pérdida de 

servicios ambientales. 

La finalidad de este documento es generar información para conocer la diversidad y 

dominancia de especies arbóreas que componen actualmente la SI, al centro y sur de 

Calakmul con la finalidad de complementar la información existente y tener un mejor 

conocimiento sobre la SI en esta región. Con esta información se podrán generar e 

implementar estrategias de manejo o conservación que puedan mantener los servicios 

y funciones que provee la SI. 



10 
 

1.2 Área de estudio 

El municipio de Calakmul (figura 1) se encuentra ubicado en el sureste del estado de 

Campeche entre los paralelos 90°14’ O y 89°7’ O y los meridianos 19°9’ N y 17°48’ N. 

Calakmul es parte de la Planicie Yucateca y del Petén Guatemalteco tiene una altitud 

promedio de 200 msnm. Las partes más altas con elevaciones de hasta 390 msnm sé 

encuentran al centro del municipio (meseta de Zoh- Laguna). Las partes más bajas 

tienen altitudes de hasta 27 msnm y se distribuyen en la parte sureste y noroeste del 

municipio (García-Gil et al. 2002; Galindo-Leal 1999). 

 
Figura 1. Ubicación geográfica y distribución altitudinal del municipio de Calakmul que 
muestra la ubicación de las áreas más altas y bajas en el municipio. Elaborado a partir 
del Continuo de Elevaciones Mexicano (CEM) 3.0 del INEGI. 

Geológicamente el municipio está conformado con roca caliza de dureza blanda cuya 

composición es carbonato de calcio (CaCO3) en más del 60% y muy pobre en fierro, 

sílice y aluminio. Esto ocasiona baja capacidad de formación de arcillas, por lo que la 

capa de materia orgánica en los suelos del municipio es delgada (menor a 60 cm de 

profundidad) con una alta disponibilidad de los nutrientes para su reincorporación a los 

procesos ecológicos, lo que permite una alta diversidad vegetal en estos suelos. Al ser 
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suelos blandos la fácil disolución de la caliza por el efecto de las lluvias, crea canales 

muy profundos por lo que las corrientes hidrológicas en el municipio son subterráneas 

ocasionando un déficit hidrológico en el municipio (García-Gil et al. 2002). 

El clima del municipio es cálido subhúmedo con temperatura anual promedio de 24.6 °C 

(Martínez y Galindo-Leal 2002) con un gradiente de humedad que va disminuyendo de 

sureste a noroeste. Este gradiente de humedad es ocasionado por la meseta de Zoh-

Laguna, que sirve de barrera al interceptar los vientos húmedos del sureste, al mismo 

tiempo que crea una sombra orográfica en las laderas y planicies de ambos lados de la 

meseta, haciendo que al sureste del municipio se encuentren las selvas mejor 

desarrolladas y al noroeste del municipio la vegetación que tolera un ambiente más 

seco (Martínez y Galindo-Leal, 2002). 

La temporada de lluvias comprende los meses de junio a noviembre con una 

precipitación media anual de 1,076.2 mm, siendo mayor al sur del municipio con hasta 

2,000 mm al año (Díaz-Gallegos et al. 2002; Martínez y Galindo-Leal, 2002; García-Gil 

et al. 2001). Aunque el suelo del municipio tiene baja capacidad de retener agua, 

durante la temporada de lluvias, la saturación del suelo puede crear corrientes 

superficiales temporales que logran desplazar los sedimentos orgánicos hacia las 

partes más bajas. Ocasionando que la vegetación siga un patrón altitudinal, donde la 

vegetación más seca se encuentra en las áreas con mayor altitud y la vegetación más 

húmeda en las áreas más bajas. Este patrón se debe al acumulamiento de los 

sedimentos que modifican las propiedades del suelo permitiendo una mayor capacidad 

de retención de agua (Palacio-Aponte et al. 2002; Frangi y Lugo 1985). 

Toda la heterogeneidad climática y fisiográfica permite que el municipio muestre un 

mosaico de diferentes comunidades vegetales, que van desde selvas altas, medianas y 

bajas subperennifolias, selvas medianas subcaducifolias, selvas bajas caducifolias 

hasta palmares y sabanas (Galindo-Leal 1999). 

El municipio fue modificado por el establecimiento de ciudades mayas durante más de 

1,000 años. Después de varios siglos de abandono, alrededor del siglo XIX por 

segunda vez, se inicia un proceso de colonización humana en la región influenciado por 

las actividades de explotación maderable al ser una región muy rica en recursos 
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forestales, ya que se tenía una gran diversidad de especies de gran demanda comercial 

como: la caoba (Swietenia macrophylla), cedro (Cedrela odorata), tinto o palo de 

Campeche (Haematoxylum campechianum), el zapote (Manilkara zapote) y el pucté 

(Bucida buceras). En los años 60´s surge un movimiento de colonización con población 

proveniente de otros estados de la república mexicana, que llegó a la región con 

costumbres y culturas muy heterogéneas. Actualmente debido a este proceso existe 

población de 23 estados de la república en el municipio (García-Gil y Pat-Fernández 

2000). 

Sin embargo aunque existe el problema de expansión humana y cambio de uso de 

suelo, el municipio alberga una de las superficies forestales continuas más extensa de 

México, junto con Chiapas y Oaxaca. De la misma forma su ubicación le confiere una 

importancia ecológica reconocida a nivel internacional, al servir como conector biológico 

con las masas forestales de Guatemala y Belice (Martínez y Galindo-Leal 2002). 

La Reserva de la Biosfera de Calakmul (REBICA) fue decretada en 1989 y aceptada 

por el sistema de reservas de la UNESCO en 1993. Recientemente el área sur de la 

REBICA recibió el reconocimiento de Patrimonio Mixto de la Humanidad que otorga la 

UNESCO, recalcando tanto el valor cultural como el natural de la zona, por representar 

una evidencia excepcional de la civilización Maya y la forma en que manejaron su 

entorno natural. 
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1.3 Antecedentes 

El primer trabajo que se conoce, en el que se comienza a manejar el concepto de selva 

inundable, es el publicado por Standley (1930). En el documento se menciona que las 

características del suelo y los periodos temporales de inundación son características 

particulares de estas selvas. 

Lundell (1934) denomina a las selvas inundables como “Vegetación de bajos” en el 

Petén de Guatemala o “tíntales”, asociados con Manilkara zapota, Bucida buceras y 

Coccoloba cozumelensis y hace una relación entre la vegetación de bajos y el tipo de 

suelo conocido como Ak’alche terminología maya, derivada de las palabras Akal, 

pantano, estanque o aguada, y che, árbol o vegetación, refiriéndose a depresiones del 

terreno inundadas temporal o permanentemente. 

Miranda (1958) la denomina con el nombre de “tintal” que se desarrolla en “bajos” u 

hondonadas de suelo profundo e inundable. La describe como selva baja subdecidua 

(equivalente a la selva subcaducifolia nombrada por Miranda y Hernández en 1963) 

caracterizada por el dominio del palo de tinte (Haematoxylum campechianum), 

chechem negro (Metopium brownei), chechem blanco (Cameraria latifolia) y pucté 

(Bucida buceras). 

Miranda y Hernández (1963) clasifican a este tipo de selvas como baja subperennifolia 

pasando a veces a subcaducifolia usando como indicador el porcentaje de los 

individuos que pierden sus hojas en la época de secas. En la península de Yucatán 

suelen hallarse en relación con hondonadas de suelos profundos, margosos, llamadas 

"bajos", que se inundan temporalmente. 

Martínez y Galindo-Leal (2002) realizan una descripción sobre los bajos inundables en 

el Municipio de Calakmul, concluyendo que existe una alta heterogeneidad en la 

composición de especies entre los bajos inundables. Esto se lo atribuyen a los aspectos 

físicos del sitio como la altitud y las diferencias de humedad que se pueden observar en 

el municipio, así como a la influencia de las actividades humanas durante el auge de la 

extracción maderera en el municipio.  

Palacio Aponte et al. (2002) definen a las selvas inundables como parte de un sistema 

hidrológico desde una visión de paisaje. Señalan que este tipo de ecosistema existe 
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funcionalmente gracias al estrecho vínculo entre los gradientes altitudinales 

circundantes (lomeríos adyacentes, planicies onduladas y torrenteras) y las partes bajas 

o receptoras (planicies de acumulación inundables), por lo que no se restringen a 

planicies acumulativas con suelos periódicamente inundados.  

Moreno Casasola e Infante (2009) definen a las selvas inundables como “una 

comunidad arbórea que se localiza en las planicies inundables que por lo general están 

asociadas a algún cuerpo de agua”.   
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1.4 Justificación 

Las SI tienen un valor ecológico muy grande al ofrecer refugio para especies de fauna 

como el tapir (Tapirus bairdii) y el pecarí de labios blancos (Tayassu pecari) (Reyna-

Hurtado y Tanner 2005) o áreas de anidación y reproducción para especies como la 

serpiente de cascabel (Crotalus durissus) o fuente de alimento para especies como el 

jaguar (Panthera onca) (Villalobos-Zapata y Mendoza 2010). Otro aspecto que permite 

distinguir la importancia de estas selvas es que se encuentran inmersas en una matriz 

que presenta condiciones ambientales únicas, al ser una vegetación húmeda rodeada 

de vegetación más seca, condición no esperada en ambientes Kársticos (suelos con 

gran contenido de CaCO3), lo que le da una invaluable importancia ecológica como 

hábitat para innumerables especies (Palacio-Aponte et al. 2002).  

En el municipio de Calakmul la SI sirve como fuente de agua para las personas y una 

amplia variedad de fauna. La región por su geología, no tiene corrientes superficiales 

permanentes y los únicos captadores de agua natural son las partes bajas en las cuales 

se desarrolla la SI, lo que aumenta su valor ecológico debido a la escasez del vital 

líquido que se presenta en el municipio (Palacio-Aponte et al. 2002). Igualmente alberga 

una gran cantidad de especies epifitas (bromelias y orquídeas) que se encuentran bajo 

protección en las normas ambientales (Cach-Pérez et al. 2013). 

Las áreas donde se desarrolla la SI contienen los mayores valores de humedad en el 

municipio, sirviendo como reguladores ambientales siendo un eslabón fundamental en 

la conservación de los patrones de lluvias en la región, al contribuir con la saturación de 

las nubes por medio de la evapotranspiración (Brown 2005). 

La SI tiene una gran importancia ecológica, por su diversidad de especies y hábitat 

único en las zonas tropicales. Corresponde a un tipo de humedal terrestre (Palacio-

Aponte et al. 2002), que tiene un papel fundamental como refugio de fauna, sobre todo 

en épocas de déficit hídrico y ante la presión humana (Reyna-Hurtado 2002; Olmsted y 

Duran 1986).  
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1.5 Planteamiento del problema 

En las últimas décadas, la vegetación del municipio de Calakmul ha sido transformada y 

sustituida por sistemas agropecuarios. Las prácticas agropecuarias más comunes son: 

el establecimiento de cultivos anuales, la expansión de pastizales para la ganadería 

extensiva, el crecimiento de las áreas urbanas y la expansión de la infraestructura de 

vías de comunicación, además de un aprovechamiento inadecuado de los recursos 

forestales (García-Gil et al. 2001). Desgraciadamente el suelo del municipio no tiene 

vocación agrícola, por lo que después de dos o tres años de uso como terreno agrícola, 

los rendimientos de los cultivos disminuyen, originando que los agricultores busquen 

nuevas áreas de cultivo desmontando terrenos forestales maduros (Galindo-Leal 1999). 

Complementariamente, la falta de una política de planeación del uso del territorio, ha 

provocado la pérdida de biodiversidad al disminuir las poblaciones de la flora y fauna, y 

se ha provocado la extinción local de algunas especies endémicas de plantas y 

animales (Galindo-Leal 1999). Estos cambios, también han provocado modificaciones 

en la estructura de la vegetación, composición florística, diversidad y abundancias de 

las especies de los remanentes de selvas (García-Gil et al. 2001; Galindo-Leal 1999). 

Al centro y sur del municipio de Calakmul se está agravando el problema de la 

deforestación y cambios en el uso del suelo. Al sur de Xpujil se presenta un proceso de 

intensa ocupación humana generado a partir de concesiones ejidales y nuevos centros 

de población ejidal (NCPE), resultantes de programas gubernamentales de colonización 

humana y reparto agrario (García-Gil et al. 2001). Por lo que es necesario generar 

información actualizada que permita estudiar los cambios en la vegetación (Martínez y 

Galindo-Leal 2002; García-Gil et al. 2001). Díaz-Gallegos et al. (2002), mencionan que 

los agricultores en el ejido de la Guadalupe (al centro de Calakmul), han visto en los 

bajos inundables una posibilidad de establecer cultivos de arroz o caña, y si el gobierno 

los apoya con recursos, estarían dispuestos a establecer cultivos agrícolas en estas 

áreas, por lo que existe la posibilidad de que importantes extensiones de SI en este 

ejido se pierdan o contaminen. 
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La falta de conocimiento y estudio de la SI ha ocasionado que no se les dé la 

importancia apropiada en los planes de manejo y conservación, permitiendo que las 

superficies de estas selvas disminuyan en la región de Calakmul.  
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1.6 Objetivos 

1.6.1 General 

Describir el estado actual de la estructura, composición y diversidad de la vegetación 

arbórea de la selva inundable de la región centro y sur del municipio de Calakmul. 

1.6.2 Específicos 

· Describir la composición de especies leñosas de la selva inundable al centro y 

sur del municipio de Calakmul. 

· Estimar la diversidad de especies leñosas que componen la selva inundable al 

centro y sur del municipio de Calakmul. 

· Describir la estructura vertical y horizontal de la vegetación leñosa de la selva 

inundable al centro y sur del municipio de Calakmul. 

· Describir parámetros estructurales de la vegetación como densidad y área basal 

en la selva inundable al centro y sur del municipio de Calakmul, como base en la 

detección de la influencia humana en los cambios en la vegetación de la selva 

inundable. 

1.7 Hipótesis 

Existen diferencias en la riqueza y abundancia de especies y en la estructura de la SI, 

entre el centro y sur del municipio de Calakmul, como resultado de las diferencias en 

los rasgos topográficos, climáticos y la historia de las actividades humanas en el 

municipio.  
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Capítulo II. Estructura y diversidad en la selva inundable al centro y sur de 

Calakmul 

2.1 Escrito enviado a la revista Ecosistemas y Recursos agropecuarios 
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RESUMEN 

Con la finalidad de describir la estructura y composición de especies arbóreas en selva inundable (SI), 

conocida en la región como bajos inundables o vegetación de Ak´alches, se establecieron nueve sitios de 

muestreo en diferentes comunidades al centro y sur del municipio de Calakmul, se censaron un total de 2 

212 individuos, en 112 especies y 36 familias. El área basal varío entre 17.55 m2 ha-1 (Arroyo Negro) y 

35.13 m2 ha-1 (Carlos A. Madrazo). Las especies con mayor valor de importancia fueron Coccoloba 

reflexiflora, Gymnanthes lucida, Haematoxylum campechianum, Manilkara zapota, Matayba oppositifolia, 

Metopium brownei y Sebastiania adenophora. La mayor similitud se presentó entre los sitios al centro del 

municipio (Centauro del Norte, Ley de Fomento Agropecuario, Nuevo Conhuas y Narciso Mendoza). La 

diversidad entre los sitios Carlos A. Madrazo, El Carmen II, Josefa Ortiz de Domínguez, Centauro del 

Norte, Ley de Fomento Agropecuario, Narciso Mendoza, Nuevo Conhuas, Unidad y Trabajo, no mostró 

diferencia significativa (p < 0.05) en la prueba de t-student propuesta por Hutchenson. La estructura 

horizontal de la vegetación fue similar en todos los sitios, agrupándose la mayor cantidad de individuos 

(más del 50 %) en las primeras categorías diamétricas (2.5 a 8.4 cm). La estructura vertical también 

presentó un comportamiento semejante entre sitios, concentrándose el 50 % de los individuos entre los 5 a 
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10 m. La SI alberga especies que son prioritarias de conservación y por su bajo número de individuos con 

características comerciales no son viables para programas de aprovechamiento, teniendo mejor aptitud 

para implementar programas de conservación. 

Palabras clave: Municipio de Calakmul, estructura de selva inundable, especies leñosas dominantes, 

Carso 

ABSTRACT 

In order to describe the structure and species composition of trees in flooded forest (SI) known in the region 

as flooded lowland or Ak´alches vegetation, nine sampling sites were established in different communities 

on central and southern Calakmul, a total of 2 212 individuals in 112 species and 36 families were surveyed. 

The basal area ranged from 17.55 m2 ha-1 (Arroyo Negro) and 35.13 m2 ha-1 (Carlos A. Madrazo). The 

species with the highest importance value were Coccoloba reflexiflora, Gymnanthes lucida, Haematoxylum 

campechianum, Manilkara zapota, Matayba oppositifolia, Metopium brownei and Sebastiania adenophora. 

The greatest similarity was found between the sites at the centre of the municipality (Centauro del Norte, 

Ley de Fomento Agropecuario, Nuevo Conhuas and Narciso Mendoza). The diversity among the sites 

Carlos A. Madrazo, El Carmen II, Josefa Ortiz de Domínguez, Centauro del Norte, Ley de Fomento 

Agropecuario, Narciso Mendoza, Nuevo Conhuas, Unidad y Trabajo, showed no significant differences (p< 

0.05). The horizontal structure of the vegetation was similar in all sites, grouping the largest number of 

individuals (more than 50 %) in the first diameter categories (2.5 to 8.4 cm). The vertical structure also 

presented a similar behaviour among sites, concentrating 50 % of individuals between 5 to 10 m. The SI 

species that are priority for conservation and for their low number of individuals with commercial 

characteristics are not viable for exploitation programs, having better ability to implement conservation 

programs. 

Key words: municipality of Calakmul, structure of seasonal-swamp forest, dominant woody species, Karst. 

INTRODUCCIÓN 

La Selva Inundable (SI) es la vegetación que se desarrolla sobre suelos anegados temporal o 

permanentemente, donde la composición de especies y la estructura de las comunidades varían en 

relación con la frecuencia y ciclos de inundación. Lo habitual es encontrar este tipo de vegetación en los 

bordes u orillas de algún cuerpo de agua que al desbordarse o aumentar su cauce inunda las áreas en las 

que se desarrolla aunque no se restringen a estos (Marks et al. 2014; Moreno-Casasola e Infante 2009; 

Parolin et al. 2004; Ferreira y Prance 1998; Junk 1997 y Beard 1955). La SI puede desarrollarse en 

planicies que logran inundarse en alguna epoca del año, donde la inundación se debe a la acumulación del 
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agua de la lluvia y la alta impermeabilidad del suelo, en el sureste de México es conocida como vegetación 

de bajos o Ak´alches (Villalobos-Zapata y Mendoza-Vega 2010; Tun-Dzul et al. 2008; Martínez y Galindo-

Leal 2002; Palacio-Aponte et al. 2002; Beard 1955). La SI ubicada en el municipio de Calakmul, 

Campeche, México, está inmersa en una matriz que presenta condiciones ambientales peculiares. El clima 

de la región está clasificado como cálido subhúmedo (García 1988; 1973). La temporada de lluvias 

comprende los meses de junio a noviembre con una precipitación media anual de 1 076.2 mm siendo 

mayor al sur del municipio con hasta 2 000 mm al año (García-Gil et al. 2002; Martínez y Galindo-Leal 

2002; García-Gil et al. 2001). La temperatura anual promedio es de 24.6 °C (Martínez y Galindo-Leal 

2002). La altitud en el centro del municipio varía de 200 a 250 msnm con declives menores al 10 % de la 

altitud y al sur pueden encontrarse altitudes menores a los 100 msnm (INEGI 2014; Lundell 1934). Es una 

zona donde predomina la selva subperennifolia (Galindo-Leal 1999). La composición y estructura de la 

vegetación en el municipio de Calakmul está estrechamente relacionada con los gradientes topográficos, la 

dinámica de nutrientes, las características del suelo y la geología (Miranda y Hernández 1963), así como 

con las actividades humanas (Martínez y Galindo-Leal 2002). La SI se encuentra situada en planicies 

acumulativas rodeada de lomeríos que se disponen en forma de cuenca, con vegetación más seca que la 

circundante, a pesar de estar en suelos cársticos con alta permeabilidad. Los procesos aluviales de 

sedimentación permiten la acumulación de materiales orgánicos e inorgánicos que inhiben la infiltración y 

permiten la acumulación de agua en el suelo (Palacio-Aponte et al. 2002). Este ecosistema es fuente de 

agua para los habitantes de las localidades, hábitat de especies epífitas (orquídeas y bromelias) y sirve 

como refugio o áreas de anidación y reproducción para una amplia diversidad de fauna (Villalobos-Zapata y 

Mendoza-Vega 2010; Reyna-Hurtado y Tanner 2005). Desafortunadamente, como el resto de las selvas en 

la región, la SI está inmersa en procesos de cambio de uso de suelo que han originado deforestación y 

fragmentación (García-Licona et al. 2014; Martínez y Galindo-Leal 2002; García-Gil et al. 2001). Asimismo, 

Martínez y Galindo-Leal (2002) mencionan que la SI en Calakmul ha sido objeto de explotación selectiva, lo 

que posiblemente ha favorecido cambios en la composición de especies. A pesar de su importancia 

ecológica y de los problemas que enfrenta la SI en este municipio, existen pocos estudios que describan su 

diversidad y estructura florística a lo largo de su área de distribución. Existen algunos reportes para las 

zonas norte y centro de Calakmul (Tun-Dzul et al. 2008; Díaz-Gallegos et al. 2002; Martínez y Galindo-Leal 

2002; Palacio-Aponte et al. 2002). Sin embargo en estos trabajos existe un consenso de los autores 

referente a la necesidad de generar mayor información de lo que ocurre en las SI de Calakmul. Por lo que 

el objetivo de este trabajo fue describir la diversidad y la estructura de especies arbóreas en la SI al sur y 
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centro del municipio de Calakmul, contribuyendo a la generación de información mediante la determinación 

de las especies arbóreas que los componen, la descripción de características estructurales (densidad, área 

basal, estructura horizontal y vertical) y diversidad en nueve sitios de SI localizados en las zonas centro y 

sur. Esta información contribuirá con la ya existente para proponer estrategias de manejo y conservación 

para la SI en la región de Calakmul. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Área de estudio. El estudio se realizó de febrero a julio del 2014 en nueve localidades del municipio de 

Calakmul, el municipio se encuentra ubicado entre las coordenadas geográficas siguientes: 19° 12' 00" y 

17° 48' 39" latitud norte, 89° 09' 04" y 90° 28' 05" de longitud oeste (Figura 1). Las comunidades en las que 

se establecieron los sitios de muestreo fueron elegidas por su ubicación al centro (Centauro del Norte, El 

Carmen II, Narciso Mendoza y Nuevo Conhuas,) y al sur (Arroyo Negro, Carlos A. Madrazo, Josefa Ortiz 

Domínguez, Ley de Fomento Agropecuario y Unidad y Trabajo) del municipio, por tener más de 40 años sin 

ser usadas para actividades agropecuarias o forestales, sin evidencias de actividad humana reciente y que 

correspondieran con el tipo de suelo conocido como Ak´alche. 

 

Figura 1. Ubicación geográfica de los sitios y su distribución a lo largo del municipio de Calakmul, en escala de grises se muestra 
el área de amortiguamiento de la reserva y sus zonas núcleo. 
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Diseño de muestreo. Se establecieron sitios de muestreo circulares de 1 000 m² (17.84 m de radio) con 

un círculo concéntrico de 400 m2 (11.28 m). En los círculos de 400 m2 se censaron todos los individuos que 

a la altura de 1.30 m del suelo tuvieran un diámetro del tronco (diámetro a la altura del pecho [DAP]) igual o 

mayor a 2.50 cm y a partir de los 10 cm en el resto del círculo de 1 000 m2. Los individuos que cumplieron 

con los criterios se etiquetaron, registrando la altura total (m), el DAP (cm), y su identidad taxonómica 

(apoyándose con claves taxonómicas, especialistas y parataxónomos). 

Análisis de la información. A partir de la revisión de la información de identidad taxonómica recopilada en 

campo, se generó un listado florístico con los datos de orden, familia, género y especie. Se estimó la 

riqueza de especies, como el número de especies por unidad de muestreo. La diversidad se calculó 

utilizando el índice de Shannon-Wiener (H´), que permite conocer como varía la riqueza y la distribución de 

los individuos entre las especies. Con la finalidad de determinar si alguna especie presenta mayor 

abundancia de individuos entre los sitios, se calculó el valor de equitatividad (J') que compara el valor de 

diversidad obtenido con el muestreo (H’) y el valor de diversidad que se obtendría con la riqueza observada 

si la distribución de los individuos fuera equitativa (H’MAX), para ello se emplearon las siguientes 

ecuaciones (Begon et al. 2006, Magurran 2004): 

 

Ecuación 1 

 

 

 

Ecuación 2 

 

 

 

 

 

Para determinar la existencia de diferencias significativas en la diversidad de los sitios se emplearon 

verificaciones por pares entre los nueve sitios utilizando la prueba de t-student modificada por Hutcheson 

(1970). Para estimar la similitud se empleó un análisis de agrupamiento (Cluster) utilizando la medida de 

Bray-Curtis, que permite visualizar gráficamente la distribución de las parcelas de acuerdo a la similitud que 

comparten (Calderón-Mandujano et al. 2008; Clarke 1993). Los cálculos se realizaron con el programa 

H'=- Pi * log Pi 

Dónde:  
H'=Índice de Shannon-Wiener 
Pi=Abundancia relativa 
Log=Logaritmo base 10 

J'=
H'

H'
MAX

 

Dónde: 
J’ = Índice de equitatividad 
H’= Índice de Shannon-Wiener 
H’MAX = Log S 
Log= Logaritmo base 10 
S= Riqueza de especies 
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Past® versión 2.17c (Hammer et al. 2001). Por otro lado, se estimó la densidad como el número de 

individuos por unidad de área (individuos hectárea-1), el área basal ([DAP/2] ^2 [3.1416] Ecuación 3). El 

valor de importancia relativa (VIR) revela la importancia ecológica de cada especie en una comunidad 

vegetal. Utiliza parámetros estructurales básicos como: abundancia relativa (individuos ha-1), frecuencia 

relativa y dominancia relativa (m2 ha-1) y se calcula de la siguiente manera (Magurran 2004; 1988):  

 

VIR=
abundancia relativa + dominancia relativa + frecuencia relativa

3
 Ecuación 4 

 Dónde: 

Abundancia relativa=
Número de individuos por especie

Número total de individuos de todas las especies
 X 100 Ecuación 5 

Dominancia relativa=
Área basal de cada especie

Área basal total de todas las especies
 X 100 Ecuación 6 

Frecuencia relativa= 
Frecuencia de una especie

Suma de la frecuencia de todas las especies
 x 100 Ecuación 7 

El análisis estructural horizontal (DAP) y vertical (altura) de la vegetación se analizó a partir de 

distribuciones de frecuencia agrupadas por clase. 

RESULTADOS 

Composición de la comunidad. Se midieron 2 214 árboles, pertenecientes a 112 especies, 84 géneros, 

36 familias y 21 órdenes (Tabla 1). Las familias mejor representadas fueron Fabaceae (29 especies), 

Rubiaceae (10), Sapotaceae (7), Apocynaceae (6) y Polygonaceae (6). Estas cinco familias representan 47 

% del total de especies registradas en los nueve sitios, el resto de las familias están constituidas por cinco 

o menos especies. En los sitios la familia Fabaceae estuvo mejor representada, siendo Narciso Mendoza el 

sitio que registra 15 especies (26.79 % de la riqueza en el sitio), seguido de Ley de Fomento Agropecuario 

con 13 especies (21.21 %), Centauro del Norte con 12 especies (23.53 %), Nuevo Conhuas con 11 

especies (27.50 %), Unidad y Trabajo con nueve especies (20.45 %), Arroyo Negro (33.33 %) y Carlos A. 

Madrazo (22.22 %) con ocho especies, El Carmen II con siete especies (17.5 %) y Josefa Ortiz de 

Domínguez con seis especies (18.19 %). De las 112 especies solamente tres (2.68 %) se comparten en los 

nueve sitios, Hampea trilobata, M. brownei y Vitex gaumeri; y 32 especies (28.57 %) estuvieron presentes 

en solamente un sitio, es decir fueron especies únicas. De las especies únicas, Narciso Mendoza 

contabilizó ocho especies (12.50 % de la riqueza del sitio), los sitios Arroyo Negro (25 %) y El Carmen II 

(15 %) registraron seis especies y Ley de Fomento Agropecuario registró cinco especies (8.93 %). En el 



26 
 

resto de los sitios se contabilizaron menos de tres especies, siendo Unidad y Trabajo el único sitio que no 

presentó especies únicas. 

Tabla 1. Listado de las especies arbóreas y sus abundancias por sitio de 1 000 m2  
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Apiales Araliaceae 
         

 
Dendropanax arboreus 

      
1 

  Arecales Arecaceae 
         

 
Cryosophila stauracantha 5 49 

 
27 8 

   
18 

 
Sabal mexicana 

 
3 

 
1 1 

    
 

Sabal yapa 
     

1 
   Boraginales Boraginaceae 

         
 

Bourreria pulchra 
     

1 1 
 

2 

 
Cordia dodecandra 

      
1 1 

 Brassicales Capparaceae 
         

 
Capparis indica 

  
1 

  
1 1 

  
 

Quadrella cynophallophora 
      

1 
  Canellales Canellaceae 

         
 

Canella winterana 1 
        Caryophyllales Nyctaginaceae 

         
 

Neea choriophylla 
  

2 1 
 

2 
 

1 2 

 
Neea psychotrioides 

      
4 

  
 

Polygonaceae 
         

 
Coccoloba acapulcensis 

 
1 1 9 

 
2 2 3 

 
 

Coccoloba barbadensis 
     

2 3 1 1 

 
Coccoloba cozumelensis 

  
7 

 
13 2 11 2 

 
 

Coccoloba reflexiflora 
 

6 16 
  

20 14 29 13 

 
Gymnopodium floribundum 

  
7 3 

 
6 

 
7 3 

 
Neomillspaughia emarginata 

     
1 

   Celastrales Celastraceae 
         

 
Maytenus schippii 

 
1 1 4 

    
1 

 
Rhacoma gaumeri 

  
3 

     
2 

 
Semialarium mexicanum 1 3 3 

  
2 2 2 1 

Ericales Ebenaceae 
         

 
Diospyros bumelioides 

      
1 

  
 

Diospyros salicifolia 
  

6 
  

4 1 1 7 

 
Primulaceae 

         
 

Bonellia flammea 
     

2 
  

1 

 
Bonellia macrocarpa 

 
2 2 1 

  
3 

  
 

Parathesis cubana 
  

1 
  

6 6 
  

 
Sapotaceae 

         
 

Manilkara zapota 
 
11 12 24 19 6 11 13 24 

 
Pouteria campechiana 

 
1 

  
5 

    
 

Pouteria reticulata 
 

8 8 40 2 3 
  

21 
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Sideroxylon obtusifolium 

       
1 

 
 

Sideroxylon rotundifolium 
     

1 
   

 
Sideroxylon salicifolium 

      
1 

  Fabales Fabaceae 
         

 
Acacia centralis 

     
1 3 

  
 

Acacia cornigera 2 3 
 

1 5 1 
   

 
Acacia gaumeri 

      
2 

  
 

Acacia angustissima 
  

1 
   

1 
  

 
Acacia globulifera 1 1 

       
 

Ateleia gummifera 
  

5 
  

7 2 3 
 

 
Bauhinia divaricata 1 

        
 

Caesalpinia gaumeri 
       

2 
 

 
Caesalpinia mollis 

   
3 

  
1 

 
1 

 
Caesalpinia yucatanensis 

       
2 

 
 

Calliandra belizensis 
     

24 
   

 
Chloroleucon mangense 14 

        
 

Croton arboreus 
   

7 
     

 
Croton icche 2 26 14 

 
4 24 28 12 16 

 
Diphysa carthagenensis 

  
1 

   
1 

  
 

Gliricidia maculata 
  

2 
  

10 1 3 6 

 
Gymnanthes lucida 

 
35 

    
25 

  
 

Haematoxylum campechianum 
 

2 6 2 
 

7 10 17 3 

 
Havardia albicans 

  
2 

  
3 4 3 2 

 
Jatropha gaumeri 

  
5 

 
6 5 16 4 6 

 
Lonchocarpus castilloi 

 
5 

 
3 1 

    
 

Lonchocarpus guatemalensis 5 6 12 2 1 7 2 18 
 

 
Lonchocarpus hondurensis 11 

        
 

Lonchocarpus rugosus 
  

1 
      

 
Lysiloma latisiliquum 

      
1 

  
 

Mimosa bahamensis 
  

3 
  

6 
 

2 1 

 
Platymiscium yucatanum 

   
1 

   
1 

 
 

Sebastiania adenophora 44 
 

6 
  

3 
  

6 

 
Swartzia cubensis 

 
2 

  
2 1 1 

 
3 

Gentianales Apocynaceae 
         

 
Aspidosperma desmanthum 

    
1 

   
4 

 
Cameraria latifolia 

 
5 

 
4 2 

 
8 23 

 
 

Cascabela gaumeri 
  

1 4 
     

 
Plumeria obtusa 

     
5 1 4 1 

 
Thevetia ahouai 

 
1 

       
 

Rubiaceae 
         

 
Alseis yucatanensis 

   
1 

     
 

Guettarda combsii 
     

1 
   

 
Guettarda gaumeri 

  
9 

 
1 9 3 10 

 
 

Machaonia lindeniana 
  

1 
  

1 9 7 
 

 
Randia aculeata 

  
11 

  
2 4 5 

 
 

Randia longiloba 25 
 

2 1 1 2 
  

6 

 
Simira salvadorensis 1 1 

 
2 2 1 

   Lamiales Acanthaceae 
         

 
Bravaisia berlandieriana 

      
1 

  
 

Bignoniaceae 
         

 
Handroanthus chrysanthus 

   
2 

     
 

Tabebuia rosea 10 
        

 
Lamiaceae 

         
 

Vitex gaumeri 1 2 1 2 1 3 1 5 3 
Laurales Lauraceae 

         
 

Licaria campechiana 
     

6 
  

1 
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Licaria coriacea 

    
1 

    
 

Licaria peckii 
    

4 
   

1 

 
Nectandra salicifolia 

  
14 21 

  
4 

 
2 

Magnoliales Annonaceae 
         

 
Mosannona depressa 

 
2 3 2 

 
1 2 1 3 

Malpighiales Clusiaceae 
         

 
Calophyllum brasiliense 

 
7 

  
7 

   
2 

 
Erythroxylaceae 

         
 

Erythroxylum rotundifolium 
  

5 
  

9 
 

21 
 

 
Malpighiaceae 

         
 

Byrsonima bucidifolia 
 

1 6 2 
 

1 4 1 
 

 
Malpighia glabra 

 
1 4 

  
4 3 3 

 
 

Putranjivaceae 
         

 
Drypetes lateriflora 

  
11 33 

     
 

Salicaceae 
         

 
Laetia thamnia 

 
1 

  
1 4 5 

  
 

Zuelania guidonia 1 
   

2 1 
   Malvales Malvaceae 

         
 

Hampea trilobata 4 1 2 5 1 5 14 1 2 

 
Pseudobombax ellipticum 

 
2 

  
1 

   
1 

Myrtales Combretaceae 
         

 
Bucida buceras 2 8 3 

 
4 

 
1 1 

 Ranunculales Menispermaceae 
         

 
Hyperbaena winzerlingii 

  
4 3 

 
11 8 7 11 

Rosales Moraceae 
         

 
Ficus cotinifolia 1 

     
1 

  
 

Trophis racemosa 7 
   

1 
    

 
Rhamnaceae 

         
 

Krugiodendron ferreum 1 4 14 9 1 
  

1 2 
Rosanae Myrtaceae 

         
 

Eugenia capuli 
     

5 
  

1 

 
Eugenia ibarrae 

 
7 24 17 2 26 12 43 6 

 
Eugenia winzerlingii 

  
4 

  
22 26 

  
 

Myrciaria floribunda 
 

3 8 25 
    

12 

 
Pimenta dioica 

   
1 

     Santalales Opiliaceae 
         

 
Agonandra obtusifolia 

  
3 

      
 

Agonandra ovatifolia 
   

3 
     Sapindales Anacardiaceae 

         
 

Metopium brownei 2 9 19 2 5 7 17 9 17 

 
Burseraceae 

         
 

Bursera simaruba 
  

5 3 1 16 3 2 4 

 
Protium copal 

 
1 

 
2 

    
1 

 
Meliaceae 

         
 

Swietenia macrophylla 
 

1 
 

1 1 2 2 
 

3 

 
Rutaceae 

         
 

Amyris elemifera 
  

9 2 
 

5 7 1 4 

 
Sapindaceae 

         
 

Cupania belizensis 3 
        

 
Exothea diphylla 

  
4 

  
2 

   
 

Matayba oppositifolia 4 
   

36 1 1 
 

12 

 
Melicoccus oliviformis 

   
1 

     
 

Talisia floresii 
  

3 
   

1 
  

 
Total de individuos por sitio 149 222 298 277 143 313 300 273 239 

Diversidad de especies y equitatividad. Los sitios que obtuvieron mayor riqueza con 56 especies fueron 
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Ley de Fomento Agropecuario y Narciso Mendoza (ambos con 50 % de las especies), seguidos de 

Centauro del Norte con 51 especies (45.53 %), mientras que Arroyo Negro registró la menor riqueza con 24 

especies (21.43 %). Los mayores valores de diversidad (H') se obtuvieron en los sitios Centauro del Norte 

(1.558), Ley de Fomento Agropecuario (1.537) y Narciso Mendoza (1.503). El sitio Arroyo Negro (1.057) 

obtuvo el valor más bajo de diversidad. Los valores de equitatividad muestran que el sitio Centauro del 

Norte presentó la distribución más equitativa de abundancia entre las especies al ajustarse más de 0.9 la 

diversidad observada respecto a la diversidad máxima esperada. Los sitios Arroyo Negro y Carlos A. 

Madrazo, son los sitios que obtuvieron los menores valores de equitatividad, indicando mayor abundancia 

de alguna especie, esto se infiere por los valores menores a 0.8 indicando una diferencia entre la 

proporción de individuos observada y la esperada (Tabla 2). 

Tabla 2. Atributos de diversidad de los sitios. S: riqueza de especies; H' Log 10: índice de diversidad de Shannon-Wiener; J': índice 
de equitatividad. 

Sitio S H' Log 10 J' 

Ley de Fomento Agropecuario 56 1.537 0.879 

Narciso Mendoza 56 1.503 0.86 

Centauro del Norte 51 1.558 0.912 

Unidad y Trabajo 44 1.435 0.873 

El Carmen II 40 1.294 0.808 

Nuevo Conhuas 40 1.331 0.831 

Carlos A. Madrazo 36 1.229 0.79 

Josefa Ortiz de Domínguez 33 1.219 0.803 

Arroyo Negro 24 1.057 0.766 

Los sitios mostraron diferencias significativas (p> 0.05) en sus valores de diversidad al compararse con la 

prueba t-student propuesta por Hutcheson exceptuando los pares de sitios Carlos A. Madrazo con El 

Carmen II (1.51) y Josefa Ortiz de Domínguez (0.44). Centauro del Norte con Ley de Fomento 

Agropecuario (0.62) y Narciso Mendoza (1.80). El Carmen II con Josefa Ortiz de Domínguez (1.78) y 

Nuevo Conhuas (0.92). Ley de Fomento Agropecuario y Narciso Mendoza (1.12). Narciso Mendoza con 

Unidad y Trabajo (1.81) (Tabla 3). 

Tabla 3. Pares de sitios comparados en la prueba de t modificada por Hutcheson. *Muestran diferencias significativas. 
Sitios comparados t Df p 

Arroyo Negro - Carlos A. Madrazo -3.126 327.59 <0.05* 
Arroyo Negro - Centauro del Norte -10. 719 222.3 <0.05* 

Arroyo Negro - El Carmen II -4. 738 289.47 <0.05* 
Arroyo Negro - Josefa Ortiz de Domínguez -2.414 290.3 <0.05* 

Arroyo Negro - Ley de Fomento Agropecuario -9.934 251.12 <0.05* 
Arroyo Negro - Nuevo Conhuas -5.541 277.62 <0.05* 

Arroyo Negro - Narciso Mendoza -8.984 262.31 <0.05* 
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Arroyo Negro - Unidad y Trabajo -7.533 266. 71 <0.05* 
Carlos A. Madrazo - Centauro del Norte 7.977 363.14 <0.05* 

Carlos A. Madrazo - El Carmen II 1.509 453.1 0.13 
Carlos A. Madrazo - Josefa Ortiz de Domínguez -0.435 305.56 0.66 

Carlos A. Madrazo - Ley de Fomento Agropecuario 7.164 410.91 <0.05* 
Carlos A. Madrazo - Nuevo Conhuas 2.352 439.28 <0.05* 

Carlos A. Madrazo - Narciso Mendoza 6.132 425.44 <0.05* 
Carlos A. Madrazo - Unidad y Trabajo 4.542 418.13 <0.05* 

Centauro del Norte - El Carmen II 7.270 506.02 <0.05* 
Centauro del Norte - Josefa Ortiz de Domínguez 7.225 206.05 <0.05* 

Centauro del Norte - Ley de Fomento Agropecuario 0.617 599.48 0.54 
Centauro del Norte - Nuevo Conhuas 6.462 513.84 <0.05* 

Centauro del Norte - Narciso Mendoza 1.804 571. 74 0.07 
Centauro del Norte - Unidad y Trabajo 3. 744 472.4 <0.05* 

El Carmen II - Josefa Ortiz de Domínguez 1. 777 265.88 0.08 
El Carmen II - Ley de Fomento Agropecuario 6.348 557. 74 <0.05* 

El Carmen II - Nuevo Conhuas 0.919 549. 11 0.36 
El Carmen II - Narciso Mendoza 5.174 561.94 <0.05* 
El Carmen II - Unidad y Trabajo 3.378 515.97 <0.05* 

Josefa Ortiz de Domínguez - Ley de Fomento Agropecuario 6.602 231.13 <0.05* 
Josefa Ortiz de Domínguez - Nuevo Conhuas 2.505 255.17 <0.05* 

Josefa Ortiz de Domínguez - Narciso Mendoza -5. 741 241.1 <0.05* 
Josefa Ortiz de Domínguez - Unidad y Trabajo -4.387 245.88 <0.05* 

Ley de Fomento Agropecuario - Nuevo Conhuas 5.523 563.18 <0.05* 
Ley de Fomento Agropecuario - Narciso Mendoza -1.124 609.31 0.26 
Ley de Fomento Agropecuario - Unidad y Trabajo 2.956 523.13 <0.05* 

Nuevo Conhuas - Narciso Mendoza 4.334 564.34 <0.05* 
Nuevo Conhuas - Unidad y Trabajo 2.507 511.47 <0.05* 

Narciso Mendoza - Unidad y Trabajo -1.809 526.1 0.07 

Similitud en composición de especies. El análisis de agrupamiento (Coef. Corr.= 0.8812), mostró que la 

SI localizada en Arroyo Negro es diferente de los otros sitios, es decir, la diversidad es significativamente 

distinta (Figura 2). Además se observa que los sitios con mayor similitud (mayor al 50 %) son las que se 

localizan en Centauro del Norte, Ley de Fomento Agropecuario, Nuevo Conhuás y Narciso Mendoza. El 

sitio Centauro del Norte comparte 37 especies (72.55 % de la riqueza del sitio) con el sitio Ley de Fomento 

Agropecuario (66.07 %), 32 especies con Nuevo Conhuas (80 %) y 35 especies con Narciso Mendoza 

(62.5 %). El sitio Ley de Fomento Agropecuario comparte 32 especies (57.14 % de las especies en el sitio) 

con Nuevo Conhuas (80 %) y 37 especies con Narciso Mendoza (66.07 %). El sitio Nuevo Conhuas 

comparte 31 especies (77.5 % de la riqueza en el sitio) con Narciso Mendoza (55.36 %). Por otro lado, las 

SI de Carlos A Madrazo, El Carmen II y Unidad y Trabajo forman un grupo, aunque lo hacen con un nivel 

de similitud menor al 40 %.  



31 
 

 
Figura 2. Análisis de agrupamiento calculado con el índice de Bray-Curtis. 

Estructura de la vegetación. La mayor densidad de individuos se presentó en la SI de Ley de Fomento 

Agropecuario, seguida de Narciso Mendoza y Centauro del Norte, el menor número de individuos se 

obtuvo en Josefa Ortiz de Domínguez y Arroyo Negro. Los valores más altos de área basal se presentaron 

en las SI de Carlos A. Madrazo y Nuevo Conhuas, mientras que en Arroyo Negro se estimaron las menores 

áreas basales (Tabla 4). 

Tabla 4. Parámetros estructurales de los sitios. D: densidad de individuos; AB: área basal del sitio; Am: altura media de la 
vegetación. 

Sitio D (ind. ha-1) AB (m2 ha-1) Am (m) 

Ley de Fomento Agropecuario 7285 29. 11 6.91 

Narciso Mendoza 7065 27.15 5.65 

Centauro del Norte 6855 30.63 6.32 

El Carmen II 6500 27. 74 6. 76 

Nuevo Conhuas 5985 33. 39 6.08 

Unidad y Trabajo 5155 32.24 7.09 

Carlos A. Madrazo 4790 35.13 7.10 

Arroyo Negro 3455 17.55 6.27 

Josefa Ortiz de Domínguez 2810 22. 11 7.83 

Por otro lado, las especies con mayores VIR fueron S. adenophora en Arroyo Negro, M. zapota en 
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Centauro del Norte y El Carmen II, M. oppositifolia en Josefa Ortiz de Domínguez, C. reflexiflora en Ley de 

Fomento Agropecuario, M. brownei en Unidad y Trabajo, G. lucida en Carlos A. Madrazo y 

H. campechianum en Nuevo Conhuás y Narciso Mendoza. La especie S. adenophora alcanzó los mayores 

valores de abundancia, dominancia y frecuencia en Arroyo Negro. En Carlos A. Madrazo G. lucida mostró 

la mayor dominancia (área basal). La especie M. zapota consiguió los valores más altos de dominancia en 

los sitios Centauro del Norte y El Carmen II. En Josefa Ortiz de Domínguez M. oppositifolia obtuvo las 

mayores abundancias. En Ley de Fomento Agropecuario C. reflexiflora tiene mayor dominancia que otras 

especies. La especie H. campechianum alcanzó mayor dominancia en los sitios Nuevo Conhuás y Narciso 

Mendoza. M. brownei sobresalió por tener mayores valores en dominancia y frecuencia en el sitio Unidad y 

Trabajo (Tabla 5). 

Tabla 5. Lista de las especies que alcanzaron mayor VIR en cada sitio, el corte se realizó al alcanzar el 30 %. Ab. Rel: 
abundancia relativa; Dom. Rel.: dominancia relativa; Frec. Rel.: frecuencia relativa; IVI: índice de valor relativo. 

Sitio Taxón Ab. Rel. Dom. Rel. Frec. Rel. VIR 

Arroyo Negro Sebastiania adenophora 29.53 37.54 1.05 22. 71 
 Lonchocarpus hondurensis 7.38 19.16 0.26 8.93 
 Otras 22 especies    

 Carlos A. Madrazo Gymnanthes lucida 15. 77 30.87 0.53 15. 72 
 Cryosophila stauracantha 22.07 4.12 1.32 9.17 
 Croton icche 11. 71 4.12 2. 11 5.98 
 Otras 33 especies    

 Centauro del Norte Manilkara zapota 4.03 16.59 2. 11 7.58 
 Metopium brownei 6.38 11.44 2.37 6. 73 
 Haematoxylum campechianum 2.01 15.61 1.84 6.49 
 Coccoloba reflexiflora 5.37 7.33 1.58 4. 76 
 Eugenia ibarrae 8.05 3.00 2. 11 4. 39 
 Otras 46 especies    

 El Carmen II Manilkara zapota 8.66 26. 71 2. 11 12.49 
 Drypetes lateriflora 11.91 13.89 0.53 8. 78 
 Pouteria reticulata 14.44 7.24 1.58 7. 75 
 Cryosophila stauracantha 9. 75 3.19 1.32 4. 75 
 Otras 36 especies    

 Josefa Ortiz de Domínguez Matayba oppositifolia 25.17 25.04 1.32 17.18 
 Bucida buceras 2.80 25.27 1.58 9.88 
 Coccoloba cozumelensis 9.09 5.46 1.32 5. 29 
 Otras 30 especies    

 Ley de Fomento Agropecuario Coccoloba reflexiflora. 6. 39 14.96 1.58 7.64 
 Metopium brownei 2.24 11. 68 2.37 5.43 
 Eugenia winzerlingii 7.03 2.06 0. 79 3. 29 
 Calliandra belizensis 7.67 3.24 0.26 3. 72 
 Eugenia ibarrae 8.31 3.13 2. 11 4.52 
 Bursera simaruba 5. 11 6.42 1.84 4.46 
 Hyperbaena winzerlingii 3.51 7. 71 1.58 4.27 
 Otras 49 especies    

 Narciso Mendoza Haematoxylum campechianum 3.33 17.95 1.84 7. 71 
 Metopium brownei 5.67 13.92 2.37 7.32 
 Gymnanthes lucida 8.33 3.21 0.53 4.02 
 Eugenia winzerlingii 8.67 1.53 0. 79 3.66 
 Croton icche 9.33 5.62 2. 11 5.69 
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 Otras 51 especies    
 Nuevo Conhuas Haematoxylum campechianum 6.23 25.22 1.84 11.10 

 Coccoloba reflexiflora 10.62 14.89 1.58 9.03 
 Cameraria latifolia 8.42 8.48 1.32 6.07 
 Erythroxylum rotundifolium 7.69 9. 78 0. 79 6.09 
 Otras 36 especies    

 Unidad y Trabajo Metopium brownei 7. 11 23.52 2.37 11 
 Manilkara zapota 10.04 15.22 2. 11 9.12 
 Hyperbaena winzerlingii 4.60 9. 73 1.58 5.30 
 Coccoloba reflexiflora 5.44 8.66 1.58 5.23 
 Otras 40 especies     

El análisis de la estructura horizontal (distribución de DAP) mostró que en todas las unidades de muestreo, 

la mayor proporción de individuos (más del 50 %) se agrupó dentro de las dos primeras clases diamétricas 

(2.5 a 8.4 cm) en todos los sitios. Las curvas presentan la forma característica de J-invertida lo que indica 

el potencial de regeneración de la vegetación a partir del reclutamiento de individuos (Figura 3). 

 
Figura 3. Distribución de los individuos por clases diamétricas en cada uno de los sitios. 

Los sitios con las mayores abundancias en la primera categoría (2.5 a 5.4 cm) son Ley de Fomento 

Agropecuario (49.84 % de los individuos del sitio) y Narciso Mendoza (49.33 %). Los sitios Josefa Ortiz de 

Domínguez (20.28 %) y Carlos A. Madrazo (28.38 %), son los sitios con menor número de individuos en la 

primera categoría. La especies con la mayor abundancia en esta categoría es E. ibarrae con 98 individuos 

de los cuales 37 (37. 75 %) se encuentran en Nuevo Conhuas. En la segunda categoría (5.5 a 8.4 cm) el 

sitio Carlos A. Madrazo tiene las mayores abundancias con el 31.98 % de sus individuos. La especie más 

abundante en esta categoría es Cryosophila stauracantha con 84 individuos de los cuales 40 (47.62 %) 

están en el sitio Carlos A. Madrazo. En la tercera categoría (8.5 a 11.4 cm), el sitio Arroyo Negro tiene la 

mayor cantidad con el 16. 78 % de los individuos del sitio. La especie más abundante en esta categoría es 

C. icche con 24 individuos de los cuales siete (26.67 %) se encuentran en el sitio Carlos A. Madrazo. En la 
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cuarta categoría (11.5 a 14.4 cm) el sitio Nuevo Conhuas agrupa la mayor cantidad con el 11.36 % de sus 

individuos del sitio. La especie más abundante en esta categoría es C. reflexiflora con 26 individuos de los 

cuales seis (23.08 %) se encuentran en el sitio Nuevo Conhuas. Un total de 376 individuos (16.98 % del 

total de individuos) obtuvieron DAP mayores a 14.5 cm. El mayor número de individuos se registró en los 

sitios Unidad y Trabajo con 57 individuos (23.85 % de los individuos en el sitio), Nuevo Conhuas con 55 

individuos (20.15 %), Carlos A. Madrazo con 52 individuos (23.42 %) y Josefa Ortiz de Domínguez con 48 

individuos (33. 57 %). La menor cantidad de individuos se registró en el sitio Arroyo Negro con 18 

individuos (12.08 %). La especie con DAP mayor a 14.5 cm que obtuvo mayores abundancias fue 

M. brownei con 49 individuos de los cuales 15 (30.61 %) se encuentran en Unidad y Trabajo. La altura de 

los individuos estuvo dentro del rango de 3 hasta 13 m, siendo el sitio Josefa Ortiz de Domínguez el que 

mostró mayor altura promedio en sus individuos (7.83 m) y casi el 10 % registraron alturas mayores a 10 m 

y la vegetación con menor altura promedio (5.65 m) la obtuvo el sitio Narciso Mendoza. En la primera 

categoría (menor a 5 m) la especie que registró mayor abundancia fue E. ibarrae con 61 individuos (10.51 

% de los individuos en esa categoría), de los cuales 37 (6.38 %) se encuentran en el sitio Nuevo Conhuas. 

En la segunda categoría (5 a 10 m), la especie con mayor abundancia es C. icche con 98 individuos (6.2 

%), de los cuales en el sitio Josefa Ortiz de Domínguez se encuentran 24 individuos (1. 45 %). En la 

tercera categoría (mayor a 10 m), la especie con mayor abundancia es M. brownei con 13 individuos (24.53 

% de los individuos en la categoría), de los cuales 7 individuos (13.21 %) se encuentran en el sitio Unidad y 

Trabajo (Figura 4). 

 
Figura 4. Distribución vertical de los individuos en cada uno de los sitios. 

DISCUSIÓN 
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Composición de la comunidad. Las familias con mayor número de especies para este trabajo 

corresponde a lo que reportan otros autores que trabajaron con selvas subperennifolias en la península de 

Yucatán (García-Licona et al. 2014; Zamora-Crescencio et al. 2012; Cortés-Castelán e Islebe 2005) y en 

Brasil (Damasceno-Junior et al. 2005). La familia Sapotaceae es importante en la península de Yucatán por 

su alto número de especies, al grado de considerarse un centro de especiación secundario (Martínez y 

Galindo-Leal 2002), para este trabajo se registró mayor número de especies de las que obtuvieron García-

Licona et al. (2014) y Zamora-Crescencio et al. (2012) en selvas subperennifolias no inundables, pero 

menor número de especies de lo reportado por González-Valdivia et al. (2012) en Tabasco en ese mismo 

tipo de selvas. Solamente en el sitio Arroyo Negro no se reportaron especies de la familia Sapotaceae, esto 

se debe a que el sitio presenta niveles de inundación mayor a 2 metros (comentarios de los pobladores 

locales) y es el único que se encuentra conectado a un cuerpo de agua (a menos de 1 km del rio Arroyo 

Negro) lo que dificulta el establecimiento de las especies de la familia Sapotaceae al no tolerar sitios con 

inundaciones de este tipo (Mickelbart y Marler 1996). Las 112 especies que se identificaron, tienen su 

distribución natural dentro de los límites de la república mexicana (CONABIO 2015?) de las cuales cinco 

están restringidas para la península de Yucatán, Canella winterana, Diphysa carthagenensis, 

Cascabela gaumeri, Plumeria obtusa y Randia longiloba (CICY 2010). Las especies, C. stauracantha y 

Handroanthus chrysanthus se encuentran dentro de la categoría de riesgo, bajo el estatus “Amenazada” en 

la Norma Oficial Mexicana 059 publicada en el año 2010 (NOM-059-SEMARNAT 2010). Las especies 

Ateleia gummifera y V. gaumeri se encuentran en la categoría de riesgo bajo el estatus “En peligro de 

extinción” por la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (UICN 2015). La especie 

Swietenia macrophylla se encuentra en la Categoría “II” de la Convención sobre el Comercio Internacional 

de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES 2015). Las especies mencionadas son de 

interés nacional y/o internacional por conservarlas y controlar su explotación, por lo que pueden tomarse 

como base para generar estrategias de manejo o conservación en las áreas de SI. 

Diversidad de especies y equitatividad. La riqueza más alta registrada de 56 especies en los sitios Ley 

de Fomento Agropecuario y Narciso Mendoza es menor a las 65 especies que reporta Díaz-Gallegos et al. 

(2002), para el ejido La Guadalupe en un área de 0.1 ha, sin embargo supera a la riqueza (22 especies) 

reportada en Tabasco para un área de 0.4 ha (Vázquez-Negrín et al. 2010), esto podría deberse a la 

diferencia en los criterios utilizados en la medición de los individuos (Vazquez-Negrin et al. 2010 contaron 

individuos con DAP a partir de 10 cm). El sitio de muestreo que se estableció en el ejido Nuevo Conhuas 

registró una riqueza de 40 especies para una superficie de 0.1 ha, similar a la riqueza que registraron Tun-
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Dzul et al. (2008) de 39 especies en una superficie de 0.05 ha. La menor diversidad que presentan los 

sitios al sur del municipio podría deberse a que existe mayor precipitación (García-Gil et al. 2002; Martínez 

y Galindo-Leal 2002; García y March 1990) y junto con las características topográficas del sitio y de las 

áreas que la circundan influyen en la inundación del sitio (Cortés-Castelán e Islebe 2005; Palacio-Aponte et 

al. 2002), condicionan el desarrollo de algunas especies al modificar las características del suelo como 

menciona Ponnamperuma (1984). Las principales dominancias se registraron en los sitios al sur del 

municipio, esto por las mayores abundancias que registró una especie, coincidiendo con lo que comentan 

Martínez y Galindo Leal (2002) sobre la influencia que tienen las diferencias en los rangos de humedad al 

sur del municipio, lo que permite a las especies con mejor capacidad de adaptación dominar comunidades, 

como en el sitio Arroyo Negro donde casi el 30 % de los individuos corresponde a S. adenophora.  

Similitud en composición de especies. Las especies H. campechianum, Cameraria latifolia, 

Bucida buceras y M. brownei se encuentran distribuidas entre los sitios y son indicadoras de terrenos 

inundados (Palacio-Aponte et al. 2002). Las mayores similitudes las obtuvieron los sitios que se ubican al 

centro del municipio. Martínez y Galindo-Leal (2002) comentan que al centro del municipio se tienen 

condiciones más homogéneas en la humedad y la topografía lo que permite que se tengan condiciones 

más aptas para el establecimiento de un mayor número de especies. Entre los sitios al sur se tienen las 

menores similitudes resaltando los sitios Arroyo Negro y Josefa Ortiz de Domínguez, estos sitios tienen una 

diversidad de especies diferente y son los únicos en los cuales no está presente H. campechianum, la 

ausencia de esta especie podría atribuirse a que estos sitios permanecen inundados durante la mayor 

parte del año y H. campechianum solamente tolera inundaciones periódicas (Pennington y Sarukhan 2005). 

Así mismo en Arroyo Negro no se registraron especies de la familia Sapotaceae, una de las razones se 

debe a los mayores rangos de inundación del sitio que influyen en las características del suelo 

disminuyendo las condiciones aptas para algunas especies como mencionan Cortés Castelán e Islebe 

(2005); además la inundación disminuye la disponibilidad de oxígeno y otros nutrientes como menciona 

Lopez (2009) ocasionando estrés en algunas especies de la familia Sapotaceae. Martínez y Galindo-Leal 

(2002) mencionan que las diferencias en la abundancia de especies tienen una importancia ecológica muy 

grande al permitir que una amplia variedad de fauna pueda hacer uso de estas extensiones de SI, 

coincidiendo con la idea que plantean Palacio-Aponte et al. (2002) del potencial que tiene la SI como 

humedal terrestre. 

Estructura de la vegetación. Las áreas basales en los sitios es menor de lo que reportan Zamora-

Crescencio et al. (2012) para selva subperennifolias no inundables de Calakmul (50.27 m2ha-1) no obstante 
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es cercano a lo que reportan Cortés Castelán e Islebe (2005) para SI de Quintana Roo (27.38 m2ha-1). Las 

especies H. campechianum, M. zapota y M. brownei tienen los primeros lugares de VIR por los valores de 

dominancia que obtuvieron, indicando que los individuos son grandes. Estas especies igualmente fueron 

reportadas como importantes por Díaz-Gallegos et al. (2002) en el centro del municipio y Palacio-Aponte et 

al. (2002) al norte del municipio. Las especies G. lucida, M. oppositifolia y S. adenophora, no se reportan 

en otros trabajos ocupando los primeros lugares de VIR. La vegetación no presentó diferencias en la 

estructura, las especies en las últimas categorías diamétricas tienen individuos juveniles lo que indica que 

los sitios tienen la capacidad de mantener las especies si se perdieran los individuos más grandes. La 

altura de la vegetación se encuentra entre los 5 y 7 m similar a lo reportado por Martínez y Galindo-Leal 

(2002) y Palacio-Aponte et al. (2002). Estructuralmente la SI al centro y sur del municipio no tiene 

diferencia, probablemente la inundación en el sitio juegue un papel importante pues se sabe que disminuye 

la capacidad del suelo para soportar individuos muy grandes como lo detalla Lopez (2009). De igual 

manera disminuye la disponibilidad de oxígeno lo que impacta en el crecimiento de los individuos. 

CONCLUSIONES 

El tipo de vegetación en los sitios corresponde a selva baja de tipo subperennifolia. Las especies que 

señalan como indicadoras de este tipo de vegetación fueron reportadas para este trabajo, sin embargo no 

todas estuvieron dentro de los primeros lugares de importancia. Aunque la cantidad de especies que se 

comparten es superior al 50 % para la mayoría de los sitios, la abundancia de las especies influye en los 

resultados de las pruebas estadísticas al comparar la diversidad. La mayor diversidad se encuentra en los 

sitios al centro del municipio, la SI no tiene un potencial para considerar algún programa de manejo; tiene 

potencial para desarrollar programas de conservación, debido a que como se discutió, tiene pocos 

individuos con características comerciales y cuenta con especies que son prioritarias de atención en los 

programas nacionales e internacionales. 
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Capítulo III. Conclusiones 

Este trabajo contribuye al conocimiento de la selva inundable (SI) del municipio de 

Calakmul. Su principal aporte es describir la diversidad florística de la SI al sureste del 

municipio, complementando la información de la SI para el municipio de Calakmul. El 

trabajo permite tener una perspectiva más amplia de la variación en la distribución 

espacial de las especies que conforman la SI del municipio. 

Los sitios que se visitaron presentan un buen estado de conservación al observarse la 

diversidad de lianas y epifitas (bromelias y orquídeas) así como la amplia densidad de 

herbáceas que hacen difícil el acceso al sitio. Al centro del municipio, se tienen las 

condiciones más similares en la altitud y topografía. Es posible apreciar el terreno plano 

donde se desarrolla la SI, no se aprecian canales que indiquen corrientes superficiales. 

Al sur se observó una topografía más accidentada y acumulamiento de agua superficial 

en la época de sequía, así mismo se observaron canales superficiales que se forman 

por las escorrentías durante la época de lluvias.  

La composición de especies entre los sitios fue similar en más del 50%. Las especies 

Hampea trilobata, M. brownei y Vitex gaumeri, fueron las únicas que se reportaron en 

todos los sitios. Estadísticamente no existe una diferencia en la composición y 

estructura de la vegetación, entre los sitios del centro con respecto a los sitios del sur 

del municipio. El principal factor que ocasiona que los sitios se agrupen es el número de 

individuos de la misma especie entre un sitio y otro. La dominancia de alguna especie, 

que en algunos sitios se da por la mayor abundancia y en otros por el tamaño de los 

individuos, influye en los valores de diversidad y de importancia relativa (VIR).  

El tiempo de desarrollo de la SI es mayor a otro tipo de selvas (Cortés-Castelán e Islebe 

2005), puesto que aunque exista similitud en las propiedades del suelo, factores como 

la inundación, el tiempo que permanece un sitio inundado y su profundidad influyen en 

el desarrollo de las especies vegetales. Solo algunas especies, que tienen una mejor 

adaptación a la inundación logran tener un crecimiento más rápido, lo que juega un 

papel importante en la dominancia de alguna especie, esto se pudo observar en los 

sitios Arroyo Negro y Carlos A. Madrazo, que son los sitios que presentaron dominancia 

de especies. 
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Los sitios al centro del municipio registraron la mayor cantidad de individuos con 

diametro pequeño (menor a 5.5 cm), lo que refiere que existe reclutamiento de nuevos 

individuos a la comunidad de SI. Por otro lado, el que se trate de selvas bajas, podria 

deberse a la topografia pues se trata de un área plana, donde el agua permanece 

mayor tiempo sin movimiento, lo que disminuye la disponibilidad de oxigeno durante la 

inundacion. Cuando el terreno logra secarse la evaporacion y la filtracion del agua 

ocasiónan que los suelos tengan una capa de sal en la superficie lo que limita de igual 

forma el desarrollo de los individuos (Lopez 2009), contrario a lo que ocurre al sur del 

municipio. Otro aspecto que podria explicar la estructura de la SI al centro del municipio 

es lo que describen Martínez y Galindo-Leal (2002) que el centro del municipio fue un 

area fuertemente afectada durante la epoca maderable y posiblemente estos sitios de 

SI estan recuperandose, sin embargo en los sitios no se pudo apreciar algun indicio de 

actividad humana. 

Las especies H. campechianum, M. brownei y M. zapota que se reportan para este 

trabajo con mayor VIR, son reportadas en otros trabajos como características o 

representativas de SI (Díaz-Gallegos et al. 2002; Martínez y Galindo-Leal 2002; 

Palacio-Aponte et al. 2002) y en otros trabajos con más de 50 años (Miranda 1958; 

Lundell 1934; Standley 1930). Lo anterior permite decir que estas especies se 

mantendrán como especies representativas de la SI debido a que como muestran los 

resultados, tienen individuos más jóvenes que pueden ocupar el lugar de los individuos 

más grandes si estos llegaran a desaparecer.  

Las especies que tienen individuos de mayor tamaño y que ocupan los primeros 

puestos en VIR en los sitios pueden ser remplazados por la especie que ocupe el 

segundo sitio de importancia y en este aspecto juega un papel importante la inundación. 

Esto lo menciona Lopez (2009) al explicar cómo la inundación condiciona el tamaño de 

los individuos que puede soportar un sitio, debido a que la inundación reduce la 

capacidad de soporte del suelo y ante un disturbio de magnitud considerable, estos 

serían los primeros en desaparecer. Esto puede observarse si se comparan los sitios 

Centauro del Norte con el sitio Unidad y Trabajo.  

En Centauro del Norte M. zapota ocupa el primer puesto seguido de M. brownei. 

Contrario al sitio Unidad y Trabajo M. brownei ocupa el primer puesto y M. zapota el 
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segundo. Así como sucede en estos sitios, en el resto de los sitios se puede observar 

como las especies que ocupan el segundo o tercer puesto de VIR en un sitio, ocupan el 

primer puesto en otros sitios como es el caso de H. campechianum.  

Martínez y Galindo-Leal (2002) definen a estas diferencias en la especie dominante 

como alta heterogeneidad en la diversidad de los sevicios ambientales que brinda la SI 

y destacan la importancia que tiene en la diversidad de fauna que puede albergar lo que 

repiten Palacio-Aponte et al. (2002) al categorizar a la SI como un humedal terrestre.  
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