
1

Núm. 38, pp. 1-26, ISSN 1405-2768; México, 2014

ESTRUCTURA Y COMPOSICIÓN DE LA VEGETACIÓN LEÑOSA DE SELVAS 
EN DIFERENTES ESTADIOS SUCESIONALES EN EL EJIDO 

EL CARMEN II, CALAKMUL, MÉXICO

STRUCTURE AND FLORISTIC COMPOSITION OF THE 
TROPICAL FOREST IN DIFFERENT SUCCESSIONAL STAGES IN THE “EJIDO” 

EL CARMEN II, CALAKMUL, CAMPECHE, MEXICO

José B. García-Licona, Ligia G. Esparza-Olguín, y Eduardo Martínez-Romero
El Colegio de la Frontera Sur, Unidad Campeche. Av. Rancho, Polígono 2A, Ciudad 

Industrial. Lerma, Campeche, Campeche. CP 24500. 
Correo electrónico: lesparza@ecosur.mx

RESUMEN

Se analizó la diversidad fl orística de la selva 
mediana subperennifolia del ejido El Car-
men II, Calakmul, Campeche, en diferentes 
estadios sucesionales en un área de 2700 m2. 
En nueve parcelas de 300 m2 se representó 
vegetación secundaria (acahual) con siete 
años de abandono, 15 años de abandono y 
selvas maduras, en las cuales se identifi ca-
ron y midieron todos los individuos leñosos 
con un DAP ≥ 1 cm. Se encontraron 996 
individuos de 78 especies distribuidas en 
29 familias, las familias con mayor riqueza 
de especies fueron Fabaceae, Rubiaceae y 
Sapindaceae. Las especies con mayor abun-
dancia en el área de estudio fueron Nectan-
dra salicifolia, Pouteria reticulata, Croton 
icche y Bursera simaruba, esta última espe-
cie fue la única que se presentó en todas las 
parcelas de estudio. Las especies con mayor 
valor de importancia relativo (VIR) en los 
acahuales con siete años de abandono fueron 
Lysiloma latisiliquum, Bursera simaruba y 
Guettarda combsii; en los acahuales con 15 
años de abandono las especies con mayor 
VIR fueron Nectandra salicifolia, Piscidia 

piscipula y Dendropanax arboreus; mien-
tras en las parcelas de selva madura fueron 
Brosimum alicastrum, Manilkara zapota y 
Pouteria reticulata. Además se presentaron 
15 especies sólo en parcelas de acahuales 
con siete años de abandono, cinco especies 
únicas en las parcelas de acahuales de 15 
años y 18 especies únicas en las parcelas 
de selvas maduras. Concluimos que analizar 
la estructura y composición fl orística en 
vegetación en distintas fases sucesionales 
permite documentar mejor la diversidad 
fl orística de áreas que han sido altamente 
impactadas por distintos disturbios. 

Palabras clave: diversidad fl orística, selvas 
medianas subperennifolias, Reserva de la 
Biosfera de Calakmul.

ABSTRACT

We studied the fl oristic diversity of the semi 
evergreen tropical forest, in the “ejido” El 
Carmen II, Calakmul, Campeche. In nine 
plots of 300 m2, we represented secondary 
vegetation (“acahual”) with seven years 
old, secondary vegetation with 15 years 
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old, and mature tropical forest, in which 
we measured all woody individuals DBH ≥ 
1 cm. We found 996 woody individuals of 
78 species distributed in 29 families. Faba-
ceae, Rubiaceae and Sapindaceae were the 
families with the largest number of species. 
Nectandra salicifolia, Pouteria reticulata, 
Croton icche and Bursera simaruba were 
the most abundant species, the latter species 
was the only one present in all study plots. 
Lysiloma latisiliquum, Bursera simaruba 
and Guettarda combsii were the species with 
higher relative importance value (VIR), in 
secondary vegetation with seven years old. 
In “acahual” with 15 years old, Nectandra 
salicifolia, Dendropanax arboreus and Pis-
cidia piscipula were the species with higher 
VIR, in mature forest Brosimum alicastrum, 
Manilkara zapota and Pouteria reticulata 
were the dominant species. In addition there 
were 15 species only on plots of secondary 
vegetation with seven years old plots, fi ve 
unique species of “acahual” with 15 years 
old plots, and 18 species only in mature 
forest plots. We conclude that analyzing 
the structure and fl oristic composition of 
vegetation in different successional stages 
can better document the fl oristic diversity 
of areas that have been highly impacted by 
different disturbances.

Key words: fl oristic diversity, semi ever-
green tropical forest, Calakmul Biosphera 
Reserve. 

INTRODUCCIÓN

Las selvas o bosques tropicales, entre las 
que se encuentran las selvas medianas sub-
perennifolias, contienen más del 50% de 
las especies del planeta (Houghton, 1996; 
Lambin et al., 2001; Meyer y Turner, 1992) 
y son importantes centros de endemismos 

(Bullock et al., 1995). Estos ecosistemas 
son reguladores del ciclo hidrológico, ya que 
la humedad retenida por la vegetación, se 
evapora, para después reciclarse como llu-
via (Lawrence et al., 2004), convirtiéndose 
por tanto en reguladores de la temperatura 
ambiental. Además, las selvas proporcio-
nan diversos recursos a las comunidades 
humanas, como alimento, madera, vestido, 
medicina, recreación, etc. (Mabberley, 1994; 
Bullock et al., 1995). Estos ecosistemas 
se encuentran entre los más afectados por 
actividades humanas como la urbanización, 
la agricultura y la ganadería; así como por 
factores naturales (i.e. huracanes, incendios 
forestales, etc.). Las perturbaciones antes 
mencionadas han generado la pérdida o frag-
mentación de un gran porcentaje de selvas 
(Durán-Medina et al., 2004;FAO, 2011); 
ocasionando la pérdida de biodiversidad y 
de una gran cantidad de recursos potencial-
mente útiles para el hombre (Benhin, 2006). 
La deforestación y fragmentación de las 
selvas contribuyen al aumento de la con-
centración de bióxido de carbono presente 
en la atmósfera y por tanto al calentamiento 
global (Benhin, 2006).

En México, la selva mejor conservada y con 
mayor extensión se localiza en la región 
de Calakmul, Campeche (Galindo-Leal, 
1999). Estas selvas albergan 1 569 especies 
vegetales (Martínez et al., 2001) que han 
estado infl uenciadas por distintos factores 
antropogénicos como: las prácticas agrí-
colas intensivas (construcción de terrazas 
y campos inundables) que practicaban los 
mayas (Harrison, 1990); la extracción de 
látex desde fi nales del siglo XIX (Ponce, 
1990); y más recientemente el acelerado 
proceso de colonización humana. Esta co-
lonización, que tuvo auge entre los años 70 
y 90, como consecuencia de la apertura de 
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“la última frontera agrícola del país” (Boege, 
1993; Ericsson et al., 1999, García-Gil y 
Pat-Fernández, 2000; Turner II et al., 2001; 
Díaz-Gallegos et al., 2002; Vester et al., 
2007), generó procesos de urbanización y la 
apertura de campos agrícolas y ganaderos. 
En 1989 se decretó la Reserva de la Biosfera 
de Calakmul, con la fi nalidad de conservar la 
biodiversidad de la región. No obstante, las 
prácticas agrícolas y ganaderas han provo-
cado que las selvas de Calakmul constituyan 
un heterogéneo mosaico de vegetación en 
distintos estados sucesionales. Para conocer 
la diversidad fl orística de la región es nece-
sario analizar fragmentos de vegetación en 
distintas fases sucesionales; esto nos permi-
tirá generar estrategias de conservación de 
la biodiversidad de Calakmul. 

En este trabajo nos abocamos a documen-
tar la diversidad fl orística en las selvas 
subperennifolias del ejido El Carmen II, 
analizando la estructura y composición de 
la vegetación leñosa de parcelas abando-
nadas usadas previamente para actividades 
agrícolas, en diferentes estadios sucesio-
nales, con la finalidad de contribuir al 
conocimiento de la diversidad fl orística de 
la región de Calakmul.

Descripción del sitio de estudio

El ejido El Carmen II (Las Carmelas) tiene 
una superfi cie de 4 187 ha y se ubica entre 
las coordenadas 89°24’53” N y 18°09’28” 
O, al sureste del municipio de Calakmul y de 
la Reserva de la Biosfera de Calakmul (fi g. 
1). Presenta un clima cálido subhúmedo con 
un grado de humedad alto, con régimen de 
lluvias en verano (García, 1998). La tem-
peratura media anual es de 26°C, mientras 
que la precipitación anual fl uctúa entre 1 
100 y 1 500 mm, de los cuales el 83% ocurre 

entre mayo y noviembre, mientras el 17% 
restante cae durante el periodo de sequía (di-
ciembre a abril). Los suelos en el ejido son 
litosoles con pequeñas áreas de rendzinas 
(Arreola-Muñoz et al., 2007). En el censo 
2010 se registró una población total de 393 
habitantes y 87 viviendas habitadas (INEGI, 
2010). Para 1976 la vegetación era predomi-
nantemente selva mediana subperennifolia 
con vegetación arbórea (SMQVA), es decir, 
selvas maduras (3 221 ha), seguida de la 
selva baja perennifolia (599 ha) y la selva 
mediana subcaducifolia (116 ha). Con la 
fundación del ejido comenzó un proceso 
de cambio en la cubierta vegetal, princi-
palmente ocasionada por la conversión de 
selva a campos agrícolas (García-Licona, 
2010). Para 2008, la SMQVA había dis-
minuido hasta 1 090 ha, mientras que las 
selvas secundarias en diferentes estadios 
sucesionales, también conocidas como 
acahuales tenían una superfi cie de 2 252 ha 
(García-Licona, 2010).

MATERIAL Y MÉTODOS

Se seleccionó un área de 2 700 m2 con tres 
estados sucesionales de la selva mediana 
subperennifolia: 1) selva madura que no 
ha sido transformada por actividades an-
tropogénicas en al menos 60 años y sin 
indicadores de alteración (tocones, zonas 
clareadas, etc.); 2) selva secundaria en etapa 
de sucesión intermedia (acahual de 15 años), 
y 3) selva secundaria en etapa de sucesión 
temprana (acahual de siete años). En cada 
estado sucesional se muestrearon tres par-
celas (fi g. 1). Dentro de cada parcela se tra-
zaron tres rectángulos de 20 m de largo por 
5 m de ancho cada uno (100 m2), los cuales 
se establecieron a un mínimo de 20 m del 
borde, para tener un área total por parcela de 
300 m2, por condición de 900 m2. En cada 
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rectángulo se censaron todos los individuos 
leñosos perennes (árboles y arbustos) con 
un diámetro a la altura del pecho (DAP) ≥ 
1 cm. Para cada individuo se registró la es-
pecie (nombre científi co y nombre común), 
el diámetro a la altura del pecho (DAP) y 
la altura. Se realizó un listado fl orístico de 
las especies leñosas para conocer la com-
posición de especies en cada condición 
(estado sucesional). Para comprobar y en 
su caso actualizar los datos taxonómicos se 
usó la base de datos del Jardín Botánico de 
Missouri (www.tropicos.org).

Los datos de altura de los individuos de las 
nueve parcelas se utilizaron para elaborar 
un histograma,considerando los cuatro 
estratos de altura propuestos por Penington 
y Sarukhán (2005) para selvas medianas 
subperennifolias. Las categorías se constru-
yeron con los siguientes intervalos: 1.5-5 m, 
>5-10m, >10 a 20 m, >20 m.

Los datos de los diámetros a la altura del 
pecho se representaron mediante la distri-
bución de frecuencias en un histograma, 
utilizando categorías con los siguientes 
intervalos: <5 cm, 5 a 10 cm, >10 a 20 cm, 
> 20 a 30 cm, >30 cm.

La importancia de las especies se evaluó 
a través de: i) abundancia relativa, defi -
nida como el número de individuos de 
cada especie en relación con el total de 
individuos de todas las especies x 100, ii) 
frecuencia relativa, como el porcentaje de 
submuestras en las que aparece la especie 
respecto de la frecuencia de todas las 
especies x 100, iii) dominancia relativa, 
estimada a través del total del área basal 
de una especie entre el área basal de todas 
las especies de la muestra x 100, y iv) el 
índice de valor de importancia (frecuencia 

relativa + abundancia relativa + dominan-
cia relativa).

La diversidad en cada condición se estimó a 
través del índice de diversidad de Shannon-
Wiener. Este índice combina el número de 
especies y la igualdad de la distribución de 
los individuos entre todas las especies, por 
lo que expresa la equitatividad de la mues-
tra (Magurran, 1988, 2004; Krebs, 1989; 
Moreno, 2001).

H´ = - Σ Pi Ln Pi

donde: Pi = proporción de los individuos 
de la especie i.

Para comparar la riqueza de especies, 
géneros, familias, área basal y diversidad 
entre los diferentes estados sucesionales se 
empleó un análisis de varianza (ANOVA). 
En caso de encontrarse diferencias signifi -
cativas se aplicó una prueba de Tukey. En el 
caso de la abundancia al no cumplir con los 
supuestos de la Anova, se realizó la prueba 
no paramétrica de varianza Kruskal-Wallis. 
Los análisis estadísticos se realizaron con el 
programa STATISTICA ver. 7.

RESULTADOS

Composición vegetal

Se registraron un total de 996 individuos 
de 78 especies, 65 géneros y 29 familias 
en un área de muestreo de 2 700 m2 (anexo 
1). Las familias con mayor riqueza de 
especies fueron Fabaceae con 17 especies, 
Rubiaceae con seis, Sapindaceae con cinco, 
Euphorbiaceae y Myrtaceae con cuatro, 
Polygonaceae, Salicaceae y Sapotaceae con 
tres. En estas ocho especies se representa 
el 57.7% de las especies encontradas en el 
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estudio. Las especies con mayor número 
de individuos fueron Nectandra salicifolia 
(185), Pouteria reticulata (60), Croton icche 
(60), Bursera simaruba (55), Piscidia pis-
cipula (45) y Croton arboreus (42). Entre 
las especies registradas se encuentran 12 
endémicas a la Península de Yucatán (anexo 
1) y una en la categoría de amenazada de la 
NOM-059-SEMARNAT-2010 (Cryosophila 
stauracantha).

En las parcelas de estudio la abundancia 
varió de 24 (acahual siete años) a 200 
(acahual 15 años), sin que existan diferen-
cias signifi cativas entre las abundancias de 
las parcelas analizadas para los distintos 
estados sucesionales (H(2, N=27) = 1.61, 

p=0.45, χ 2= 2.08, p=0.35). El número de 
especies osciló entre 11 (acahual siete años) 
y 31 (acahual siete y 15 años), el número de 
géneros entre 11 (acahual siete años) y 29 
(acahual 15 años) y el número de familias 
entre ocho (acahual siete años) y 22 (aca-
hual 15 años) (cuadro 1), sin que existan 
diferencias signifi cativas entre los valores 
correspondientes a los diferentes estados 
sucesionales (cuadro 1). En cuanto al área 
basal, encontramos valores entre 2.60 m2/ha 
(acahual siete años) y 43.44 m2/ha (acahual 
16 años) (cuadro 1), con diferencias sig-
nifi cativas entre los estados sucesionales 
(F=5.48, p=0.01), particularmente entre los 
acahuales con siete años de abandono y las 
selvas maduras (Tukey, p=0.009).

Individuos Especies1 Géneros2 Familias3 Área basal (m2/ha)

Selva madura 90 ± 12 25 ± 4 23 ± 6 16 ± 3 36.10 ± 2.43 
Parcela 1 77 20 17 13 34.38 
Parcela 2 96 28 28 18 38.88 
Parcela 3 98 27 24 18 35.04 

Acahual 15 113 ± 48 21 ± 9 20±8 16 ±5 26.57±15.94 
Parcela 4 64 14 13 12 11.76 
Parcela 5 114 31 29 22 24.50 
Parcela 6 160 17 17 14 43.44 

Acahual 7 129± 93 23±11 20±8 13±5 11.76± 8.27 
Parcela 7 24 11 11 8 2.60 
Parcela 8 200 31 26 16 18.68 
Parcela 9 163 27 23 16 14.00 

Cuadro 1. Parámetros de la composición vegetal de las nueve parcelas estudiadas en el 
ejido El Carmen II. 1F = 0.20, p = 0.83; 2F = 0.19, p = 0.83; 3F = 0.42, p = 0.67.
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En las parcelas de selva madura las fami-
lias Fabaceae (parcelas 2 y 3) y Myrtaceae 
(parcela 1) fueron las más ricas en especies. 
En los acahuales de 15 años las familias 
que destacaron fueron Fabaceae (parcelas 
4 y 5) y Sapotaceae (parcela 6). Mientras 
que la familia Fabaceae fue la más rica en 
especies en todas las parcelas de acahual 
de siete años (7 a 9) (anexo 1). En cuanto a 
las especies encontramos que sólo Bursera 
simaruba se presenta en todas las parcelas 
de los estados sucesionales estudiados. Las 
especies Mosannona depressa, Cryoso-
phila stauracantha, Eugenia winzerlingii, 
Neea psychotrioides, Drypetes laterifl ora, 
Manilkara zapota y Pouteria reticula; se 
presentan en las tres parcelas de selva ma-
dura (1 a 3). Croton arboreus, Nectandra 
salicifolia y Hampea trilobata son especies 
que se encuentran en las parcelas de acahual 
15 años (4 a 6). Mientras que las parcelas 
correspondientes a acahual siete años (7 a 9) 
comparten a Guettarda combisii, Nectandra 
salicifolia y Thouinia paucidentata.

En las parcelas de acahuales de siete años 
encontramos 15 especies que solamente se 
presentaron en este estado sucesional, entre 
las que destacan Croton icche, Lysiloma la-
tisiliquum y Bravaisia berlandierana (anexo 
1). En los acahuales de 15 años observamos 
cinco especies que sólo se encontraron en 
este estado, destacando por su abundancia 
Malpighia lundellii, Bauhinia divaricata y 
Sideroxylon salicifolium (anexo 1). En el 
caso de las parcelas de selvas maduras fue-
ron 18 especies las que únicamente se pre-
sentaron en este estado, entre ellas Myrciaria 
fl oribunda, Protium copal y Gymnanthes 
lucida (anexo 1).

Los valores del índice de diversidad de 
Shannon-Wiener oscilaron entre 2.96 

(parcela 5) y 1.527 (parcela 6) ambos en 
los acahuales de 15 años. Como se puede 
observar en el cuadro 2, los índices de 
diversidad de Shannon fueron en general 
mayores para las parcelas correspondientes 
a selva madura, seguidos de los acahuales 
de siete años y fi nalmente de los acahuales 
de 15 años (parcelas 4 y 6). Sin embargo 
no existen diferencias signifi cativas (F = 
0.72, p = 0.52).

Estructura de la vegetación

En relación con la estructura vertical de la 
vegetación en las diferentes etapas sucesio-
nales estudiadas observamos un patrón en 
el cual el número de individuos es inversa-
mente proporcional a la altura. Dentro de 
las categorías correspondientes a alturas 
menores o iguales a los 10 m, se encontró 
la mayor  proporción de individuos (fi g. 2). 
Esto es particularmente notorio en las parce-
las correspondientes a etapas tempranas de 
la sucesión (acahual siete años) en las que 
el 100% de los individuos presentan alturas 
menores o iguales a 10 m, teniendo el 70% 
en el primer estrato (1 a 5 m) y 30% en el 
segundo (>5 a 10 m). Un patrón semejante 
se presenta en las parcelas en etapas interme-
dias de la sucesión (acahual 15 años), donde 
el 32.25% de los individuos se encuentran 
en el primer estrato con alturas menores o 
iguales a 5 m (fi g. 2), 60.35% formó parte 
del segundo estrato (>5 a 10 m) y solamente 
se presentó un 7.4% en el tercer estrato (>10 
a 20 m). La especie Manilkara zapota fue la 
única que presentó individuos que tuvieron 
alturas mayores a los 15 m (1%). Por otro 
lado, en las selvas maduras encontramos 
que el 17.5% de los individuos se situaron 
en el tercer estrato (fi g. 2). Las especies 
con individuos mayores a los 15 m fueron 
Cosmocalyx spectabilis, Dendropanax arbo-
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reus, Manilkara zapota, Bursera simaruba, 
Caesalpinia mollis, Licaria coriacea, Neea 
psychotrioides y Swietenia macrophylla. 
Solamente la especie Swartzia cubensis 
tiene una altura mayor a los 20 m, es decir 
se presenta en el cuarto estrato (fi g. 2).

La estructura horizontal de las parcelas ana-
lizadas presentó un diámetro a la altura del 
pecho de los individuos censados que osciló 
entre 1.73 cm y 77.5 cm. En todos los casos 
se presentó un patrón en forma de J-inverti-
da, es decir que la mayor proporción de indi-
viduos se encuentra dentro de las categorías 
de tamaño pequeño. En general observamos 
que en todos los estados sucesionales ana-
lizados la mayoría de los individuos se en-
cuentran en las categorías correspondientes 
a diámetros pequeños, entre 1 cm y 10 cm 

(fi g. 3). En las parcelas correspondientes a 
etapas sucesionales tempranas (parcelas 7 a 
9 - acahual 7) más del 90% de los individuos 
están en las categorías correspondientes a 
diámetros entre 1 cm y 10 cm (fi g. 3). En 
esta condición las especies más abundantes 
fueron Croton icche, Bursera simaruba, 
Nectandra salicifolia, Lysiloma latisiliquum 
y Guettarda combsii. Las parcelas en fases 
sucesionales intermedias (parcelas 4, 5 y 6 
– acahuales 15) muestran cerca del 80% de 
los individuos en las primeras categorías 
(<5cm a 10 cm). Las especies con mayor 
número de individuos fueron Nectandra 
salicifolia, Piscidia piscipula, Dendropanax 
arboreus y Bursera simaruba. El resto de 
los individuos en estas parcelas presentan 
diámetros de entre 10 cm y 30 cm, salvo en 
el caso de la parcela 6 donde el 1.8% de los 

Índice diversidad 
de Shannon 

Diversidad
máxima Equitatividad

Selva madura 
Parcela 1 2.585 2.996 0.863 
Parcela 2 2.547 3.332 0.764 
Parcela 3 2.326 3.332 0.764 

   

Acahual 15    
Parcela 4 1.811 2.639 0.686 
Parcela 5 2.956 3.438 0.861 
Parcela 6 1.527 2.833 0.539 

   

Acahual 7    
Parcela 7 2.139 2.398 0.892 
Parcela 8 2.672 3.434 0.778 
Parcela 9 2.795 3.296 0.848 

Cuadro 2. Diversidad fl orística en nueve parcelas en el ejido El Carmen II.
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Fig. 2. Número de individuos por estrato de altura en tres estados sucesionales en el 
ejido El Carmen II.

Fig. 3. Distribución en las clases diamétricas de los individuos censados en tres estados 
sucesionales distintos en el ejido El Carmen II.
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individuos tuvieron diámetros de 40 cm a 50 
cm (Manilkara zapota-4 individuos) (fi g. 3). 
Finalmente en las parcelas de selva madura 
(parcelas 1 a 3) observamos un aumento 
en la cantidad de individuos que presentan 
diámetros mayores a 20 cm (alrededor del 
10%). Las especies con mayor cantidad de 
individuos en esta categoría de diámetro 
fueron Brosimum alicastrum, Cosmocalyx 
spectabilis y Pouteria reticulata (tres 
individuos). Solamente en esta condición 
encontramos individuos con diámetros 
mayores a los 50 cm, que corresponden a 
las especies Manilkara zapota y Swartzia 
cubensis (fi g. 3).

En relación con las especies de mayor 
valor de importancia relativo (VIR) en los 
distintos estados sucesionales estudiados, 
consideramos las diez primeras de cada 
parcela pues acumulan más del 70% del VIR 
total. Observamos que en las selvas maduras 
(parcelas 1 a 3) se presentan especies como 
Brosimum alicastrum, Manilkara zapota, 
Nectandra salicifolia, Pouteria reticulata, 
Piper amalago y Cryosophila stauracan-
tha entre las diez especies con mayor VIR 
(anexo 2). Para las parcelas correspon-
dientes a acahual de 15 años (parcelas 4 a 
6), encontramos a Nectandra salicifolia, 
Piscidia piscipula, Dendropanax arboreus, 
Croton arboreus, Lonchocarpus castilloi y 
Lonchocarpus guatemalensis como especies 
que se encuentran entre las diez con mayor 
VIR (anexo 2). En los acahuales de siete 
años (parcelas 7 a 9) entre las diez especies 
con mayor VIR se encontraron a Lysiloma 
latisiliquum, Bursera simaruba, Guettarda 
combsii y Nectandra salicifolia (anexo 
2). En todas las parcelas correspondientes 
a selva madura y acahuales de 15 años el 
VIR estuvo asociado principalmente con la 
dominancia y abundancia presentadas por 

las especies; mientras que en el caso de las 
parcelas de acahuales de siete años la fre-
cuencia también tuvo un papel importante 
(anexo 2).

DISCUSIÓN

La composición fl orística leñosa en el área 
de estudio compuesta por 996 individuos 
pertenecientes a 78 especies y 29 familias 
representan el 18% de las especies y el 
43.3% de las familias de árboles reportadas 
para la Península de Yucatán por Ibarra-
Manríquez et al. (1995). Los resultados 
muestran una alta riqueza específi ca y una 
densidad media para las selvas del ejido El 
Carmen II analizadas, en comparación con 
lo reportado por otros trabajos para selvas 
subperennifolias (cuadro 3). 

Las diferencias en el número de individuos 
y especies puede asociarse a las condiciones 
microambientales y de relieve, así como a 
las historias de uso y de disturbios de las 
parcelas analizadas.

Las familias con mayor número de espe-
cies en este estudio (Fabaceae, Rubiaceae, 
Euphorbiaceae, Sapindaceae, Sapotaceae) 
se encuentran entre las diez más frecuentes 
y con mayor número de especies reportadas 
para la península de Yucatán según Ibarra-
Manríquez et al. (1995) y Carnevali et al. 
(2010). También coinciden con los reportes 
de Sánchez et al. (2007) quienes analizaron 
la composición y estructuras vegetal en una 
selvas del norte de Quintana Roo y Zamora 
et al. (2012) quienes describen la vegetación 
de Oxpemul, Calakmul.

En cuanto a la estructura vertical de la vege-
tación se observa que en estadios tempranos 
e intermedios (acahuales de 7 y 15 años) 
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los individuos tienen menos de 10 m de 
altura. En ambos se muestra el avance de la 
recuperación de la vegetación a través del 
proceso sucesional con la presencia de dos 
estratos, el primero compuesto por los indi-
viduos de hasta 5 m de altura y el segundo 
representado por los individuos de entre 5 
m y 10 m de altura. Lo anterior coincide con 
lo reportado por Díaz-Gallegos et al. (2002) 
para una selva subperennifolia de Calakmul 
y con lo obtenido por Zamora et al. (2011) 
para vegetación secundaria de 10 años de 
abandono, quienes señalan que las alturas 
dominantes se encuentran entre los dos y 
los diez metros de altura. Por otro lado, las 
selvas maduras son las únicas que presentan 
más del 15% de sus individuos en el tercer 
estrato (>10 a 20 m), lo que coincide con lo 
que se reporta para otras selvas medianas 
en la península, es decir presenta un tercer y 
hasta un cuarto estrato (Díaz-Gallegos et al. 
2002, Zamora et al. 2008, Gutiérrez-Báez et 

al., 2012). Incluso el valor obtenido en este 
trabajo es mayor que el reportado por Basa-
ñez et al. (2008), quienes reportan un 10% 
de los individuos muestreados en una selva 
mediana subperennifolia en El Remolino, 
Veracruz con más de 10 m de altura.

La estructura horizontal presenta una forma 
de “J” invertida lo que indica que la vegeta-
ción mantiene procesos de recambio natural, 
que garantizan el remplazo de árboles que 
pueden ser eliminados por diversas causas 
(i.e. caídas por viento, tormentas, corte para 
leña, etc.). La abundancia en las clases dia-
métricas mayores (>20cm) se incrementaron 
conforme avanza el proceso sucesional, con-
cordando con lo reportado por Ferguson et 
al. (2003) para selvas de El Peten guatemal-
teco, Reed y Lawrence (2003) para selvas de 
la región de Calakmul y van Breugel et al. 
(2006) para selvas de Marqués de Comillas, 
Chiapas. Un patrón similar se presentó para 

Sitio
Riqueza 

(especies)
Área
(m2)

Especies/
m2

Densidad 
(ind/ha) Cita 

El Petén, Guatemala 50 2 000 0.025 s/d Ferguson et al.
2003 

La Guadalupe, 
Calakmul, Campeche 65 1 000 0.065   16 600 Díaz-Gallegos 

et al. 2002 

Papantla, Veracruz 30 3 200 0.009        803.12 Basañez et al.
2008 

Oxpemul, Calakmul, 
Campeche 91 4 800 0.019     6 277.08 Zamora et al. 

2012 

El Carmen II, 
Calakmul, Campeche 78 2 700 0.028     3 688.88 este estudio 

Cuadro 3. Comparación de la riqueza y la densidad entre el sitio de estudio y los reportes 
para otras áreas con vegetación de selva subperennifolia.
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el área basal, coincidiendo con los estudios 
de Reed y Lawrence (2003) para selvas de 
la región de Calakmul y van Breugel et al. 
(2006) para selvas de Marques de Comi-
llas, Chiapas quienes reportan valores de 
entre 5 y 18 m2/ha en parcelas con cuatro a 
ocho años de abandono (2.6 a 18.68 m2/ha 
en nuestras parcelas de siete años) y áreas 
basales de entre 20 y 30 m2/ha en parcelas 
con 12 a 16 años de abandono (11.76 a 43.44 
m2/ha en nuestras parcelas de 15 años).

En acahual de siete años, las especies con 
valor de importancia (VIR) más alto fueron 
Bursera simaruba, Croton icche, Croton 
arboreus, Lonchocharpus guatemalensis 
y Lysiloma latisiliquum (fig. 10). Esto 
concuerda con Martínez y Galindo-Leal 
(2002), quienes indican que estas especies 
están presentes en sitios afectados por la 
agricultura, tala e incendios y que incluso 
si las perturbaciones continúan se podría 
modifi car la estructura y composición, con-
virtiéndola en una selva madura de origen 
secundario dominada por B. simaruba o L. 
latisiliquum. La presencia del helecho Pte-
ridium aquilinum en uno de los acahuales 
de siete años, nos indica que el lugar ha sido 
degradado probablemente porque ha sido 
utilizado varias veces para la agricultura 
y la ganadería (Martínez y Galindo-Leal, 
2002, observaciones campo). Las especies 
que destacaron por su VIR en el acahual 
de 15 años fueron Dendropanax arboreus, 
Nectandra salicifolia, Piscidia piscipula 
y Cecropia peltata que corresponden a 
especies de sucesión temprana (Martí-
nez y Galindo-Leal, 2002; Pennington y 
Sarukhán, 2005).

Los índices de diversidad de Shannon 
encontrados en este estudio para las selvas 
maduras (2.3 a 2.6) son menores a los re-

portados por Zamora et al. (2012) quienes 
reportan índices de diversidad de 3.33 y 3.26 
para Oxpemul, Calakmul, pero son mayores 
a los estimados por Basañez et al. (2008) y 
por Godínez-Ibarra y López-Mata (2002) 
para selvas medianas subperennifolias del 
estado de Veracruz (2.25 y 2.1 respectiva-
mente). Un patrón semejante ocurre para los 
acahuales de 15 años en los cuales se tienen 
valores del índice de Shannon menores a 
los reportados por Capers et al. (2005) para 
un acahual de 16 años (2.95 vs 3.1), posi-
blemente por la abundancia de Nectandra 
salicifolia y Piscidia piscipula. Finalmente 
el índice de diversidad de Shannon en las 
correspondientes a acahuales de siete años es 
muy semejante al reportado por Uhl (1987) 
para acahuales de cinco años (2.8 vs 2.86).

CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio permiten con-
cluir que la riqueza de El Carmen II, en par-
celas en diferentes estadios sucesionales, es 
de 78 especies, 65 géneros y 29 familias. En 
las parcelas de selva madura encontramos 
mayor riqueza de especies y áreas basales 
que en las parcelas de acahuales de 15 y 
siete años, pero la abundancia es mayor en 
los acahuales con siete años de abandono. La 
familia mejor representada en las parcelas de 
los tres estados sucesionales fue Fabaceae, 
seguida de Myrtaceae en las parcelas de 
selva madura, Lauraceae en los acahuales 
con 15 años de abandono; y Sapindaceae y 
Rubiaceae en acahuales de siete años.Las 
especies dominantes fueron diferentes entre 
las parcelas de selva madura y las parcelas 
de acahual. Para las selvas maduras las espe-
cies dominantes fueron Pouteria reticulata, 
Piper amalago, Manilkara zapota y Brosi-
mum alicastrum. Las parcelas de acahuales 
de 15 y 7 años compartieron a Nectandra 
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salicifolia y Cecropia peltata como especies 
dominantes. El análisis de la vegetación en 
diferentes estadios sucesionales nos permite 
concluir que la composición fl orística que 
se presenta en ellos puede ser distinta, como 
lo muestran nuestros resultados en relación 
a la presencia de especies en un solo estado 
sucesional. Analizar solamente la riqueza 
fl orística de una etapa, en áreas que están 
formadas por una matriz heterogénea de 
vegetación en distintas fases sucesionales 
a consecuencia de disturbios antrópicos y 
naturales, como el caso de Calakmul, puede 
llevarnos a una subestimación de la diversi-
dad vegetal del sitio. 
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