
Chiquini-Heredia et al.
Diversidad arbórea de selva inundable

Ecosist. Recur. Agropec.
4(12):511-524,2017

Estructura y diversidad en selva inundable al centro y sur de Calakmul

Structure and diversity in �oodable jungle in central and southern Calakmul

Websters Chiquini-Heredia1, Ligia Esparza-Olguín1∗, Yuri Peña-Ramírez1, Aixchel Maya-Martínez2, Eduardo
Martínez-Romero3

1Departamento Conservación de la Biodiversidad, El Colegio de la Frontera Sur-Unidad Campeche. Av. Rancho Polígono 2-A,

Ciudad industrial, CP. 24500. Lerma, Campeche, México
2Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias, Centro Experimental-Edzna

3Investigación y Soluciones Socioambientales AC
∗Autor de correspondencia: esparzaligia@gmail.com

Artículo cientí�co recibido: 07 de agosto de 2015 aceptado: 07 de febrero de 2017

RESUMEN. Se establecieron nueve sitios en diferentes comunidades del centro y sur del municipio de Calakmul, con

la �nalidad de describir la estructura y composición de especies arbóreas en la selva inundable (SI), conocida como

bajos inundables o vegetación de Ak�alches. Se censaron 2 212 individuos, 112 especies y 36 familias. El área basal

varío entre 5.6 y 18.2 m2 ha−1, las especies con mayor valor de importancia fueron Coccoloba re�exi�ora, Gymnan-

thes lucida, Haematoxylum campechianum, Manilkara zapota, Matayba oppositifolia, Metopium brownei y Sebastiania

adenophora. La mayor similitud se presentó entre los sitios al centro del municipio, la diversidad en los sitios Carlos A.

Madrazo, El Carmen II, Josefa Ortiz de Domínguez, Centauro del Norte, Ley de Fomento Agropecuario, Narciso Men-

doza, Nuevo Conhuás, Unidad y Trabajo, no mostraron diferencias signi�cativas (p < 0.05). La estructura horizontal de

la vegetación fue similar en todos los sitios, agrupando la mayor cantidad de individuos, más del 50 %, en las categorías

diamétricas de 2.5 a 8.4 cm. La estructura vertical presentó un comportamiento semejante entre sitios, concentrándose

el 50 % de los individuos entre los 5 y 10 m. La SI alberga especies que son prioritarias para la conservación, tanto

en programas nacionales como internacionales, y dada su importancia por aporte de agua y alimento a la fauna de la

región se considera que son áreas en las cuales se deben implementar programas de conservación.

Palabras clave: Diversidad estructural, valor de importancia relativa, especies leñosas dominantes

ABSTRACT. Nine sites were set in di�erent communities in central and southern Calakmul Municipality in order

to describe the structure and composition of arboreous species in the �oodable jungle (SI), also known as �oodable

lowlands or vegetation of Ak�alches. 2 212 individuals, 112 species and 36 families were counted in the census. The

baseline area varied between 5.6 and 18.2 m2 ha−1, and species with greater importance were Coccoloba re�exi�ora,

Gymnanthes lucida, Haematoxylum campechianum, Manilkara zapota, Matayba oppositifolia, Metopium brownei and

Sebastiania adenophora. The greater similarity was between the sites in the central part of the municipality; the

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

Agropecuario, Narciso Mendoza, Nuevo Conhuás, Unidad y Trabajo sites did not show signi�cant di�erences (p <

0.05). The horizontal structure of vegetation was similar in all sites. The greater amount of individuals plus 50% were

grouped in the categories between 2.5 and 8.4 cm. The vertical structure showed similar behavior between sites; 50%

of individuals was concentrated between 5 an 10 m. The SI has species whose conservation has priority both in national

and international programs. In view of their importance in supply of water and food for the fauna of the region, it is

considered that they are areas in which conservation programs should be implemented in.
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INTRODUCCIÓN

El concepto de selva inundable (SI) hace
referencia a la vegetación que se desarrolla so-
bre suelos anegados temporal o permanentemente,
donde la composición de especies y la estructura de
las comunidades varía con la frecuencia y los ciclos
de inundación (Palacio-Aponte et al. 2002). Lo ha-
bitual es encontrar este tipo de vegetación en los
bordes u orillas de algún cuerpo de agua que al des-
bordarse o aumentar su cauce inunda las áreas en
las que se desarrolla (Marks et al. 2014). La SI
se desarrolla en planicies que se inundan en alguna
época del año, debido a la acumulación del agua
de lluvia y permeabilidad del suelo, conociéndose
en el sureste de México como vegetación de bajos o
Ak�alches (Tun-Dzul et al. 2008, Villalobos-Zapata
y Mendoza-Vega 2010). La SI ubicada en el mu-
nicipio de Calakmul, es una matriz con condiciones
ambientales peculiares con predominio de selva sub-
perennifolia (Galindo-Leal 1999, Palacio-Aponte et

al. 2002).
La composición y estructura de la vegetación

en el municipio de Calakmul se relaciona con los
gradientes topográ�cos, la dinámica de nutrientes,
las características del suelo, la geología y las activi-
dades humanas (Martínez y Galindo-Leal 2002). La
SI se encuentra situada en planicies acumulativas
rodeada de lomeríos en forma de cuenca, los pro-
cesos aluviales de sedimentación permiten la acu-
mulación de materiales orgánicos e inorgánicos que
inhiben la in�ltración 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 epí�tas y
refugio o área de anidación y reproducción de la
fauna (Villalobos-Zapata y Mendoza-Vega 2010).
Desafortunadamente, como el resto de las selvas de
la región, la SI está inmersa en procesos de cambio
de uso de suelo que originan deforestación y frag-
mentación (García-Licona et al. 2014). Al respecto,
Martínez y Galindo-Leal (2002) mencionan que la
SI de Calakmul ha sido objeto de explotación se-
lectiva, lo que posiblemente favoreció cambios en
la composición de especies. A pesar de su impor-

tancia ecológica y de los problemas que enfrenta
la SI en este municipio, se tienen pocos estudios
que describan su diversidad y estructura �orística
(Tun-Dzul et al. 2008). Por lo anterior el objetivo
del trabajo fue describir la diversidad y la estructura
de especies arbóreas en la SI al sur y centro del
municipio de Calakmul.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio
El estudio se realizó en nueve localidades del

municipio de Calakmul, que se encuentran ubicadas
entre los 19◦ 12' 00" y 17◦ 48' 39" LN y, 89◦ 09' 04"
y 90◦ 28' 05" de LO (Figura 1). Las cuales fueron:
Centauro del Norte (CN), El Carmen II (EC), Nar-
ciso Mendoza (NM) y Nuevo Conhuás (NC) al
centro del municipio; Arroyo Negro (AN), Carlos A.
Madrazo (CM), Josefa Ortiz Domínguez (JOD), Ley
de Fomento Agropecuario (LFA) y Unidad y Trabajo
(UT) al sur del municipio. Los sitios se caracterizan
por tener más de 40 años sin usarse para actividades
agropecuarias o forestales, sin evidencias de activi-
dad humana reciente con selva baja subperennifolia,
suelo tipo Ak�alche. Posiblemente, al igual que el
resto de las selvas de la región de Calakmul, hayan
estado expuestas a extracción de madera y de chi-
cle entre 1930 y 1970 (Kepleis 2004). El clima del
municipio es cálido subhúmedo (García 1988). La
temporada de lluvias comprende de junio a noviem-
bre con precipitación media anual de 1 076.2 mm,
y temperatura promedio de 24.6 ◦C (Martínez y
Galindo-Leal 2002). La altitud en el centro del mu-
nicipio es de 200 a 250 msnm con declives menores
al 10 %, al sur pueden encontrarse altitudes menores
a los 100 msnm (INEGI 2014).

Diseño de muestreo
La selección de las comunidades para la

instalación de las parcelas se realizó al azar,
tomando en cuenta todas las comunidades al cen-
tro y sur de Calakmul en las cuales se tiene registró
de la SI, mientras que la selección de parcelas en
cada comunidad se realizó de forma sistemática. Se
establecieron sitios de muestreo circulares de 1 000
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Figura 1. Ubicación geográ�ca de los sitios y su distribución en el municipio de Calakmul,
en gris se muestra el área de amortiguamiento de la reserva y sus zonas núcleo.

m2 de 17.84 m de radio, con un círculo concéntrico
de 400 m2 de 11.28 m de radio. En los círculos de
400 m2 se censaron todos los individuos que a 1.30
m del suelo tuvieran un diámetro normal (Dn) 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, registró
la altura total (m), el Dn (cm), y su clasi�cación
taxonómica de acuerdo con las claves respectivas.

Análisis de la información
Con la información de identidad taxonómica

de campo, se generó un listado �orístico con el
orden, familia, género y especie. Se estimó la
riqueza de especies, como el número de especies
por unidad de muestreo. La diversidad se calculó
con el índice de Shannon-Wiener (H'), que permite
conocer como varía la riqueza y la distribución de
los individuos entre las especies. A partir de los
valores de equitatividad (J') se comparó que tan
bien se ajusta la diversidad observada con la diver-
sidad máxima esperada, las cuales se calcularon con

las fórmulas de Begon et al. (2006) y Magurran
(2004):

H ′ = −
∑
pi ∗ logP i

Donde: H = Índice de Shannon-Wiener, Pi = Abun-
dancia relativa, Log = Logaritmo base 10.

J'= H′

H′MAX

Donde: H'MAX= ln S, S= Número de especies y
H'= Índice de Shannon-Wiener.

Para determinar diferencias en la diversidad
de los sitios se realizaron veri�caciones por pares
entre los nueve sitios con la prueba de t-student
(Hutcheson 1970). Para estimar la similitud se em-
pleó un análisis de agrupamiento con la medida de
Bray-Curtis, para visualizar de forma grá�ca la dis-
tribución de las parcelas de acuerdo a la similitud
que comparten (Calderón-Mandujano et al. 2008).
Los cálculos se realizaron con el programa Past R©
versión 2.17c (Hammer et al. 2001). También se
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estimó la densidad como el número de individuos por
unidad de área (individuos hectárea−1), el área basal
(Dn/2)2π. El valor de importancia relativa (VIR)
revela la importancia ecológica de cada especie en
una comunidad vegetal, que utiliza parámetros es-
tructurales básicos como abundancia relativa (AR)
(individuos ha−1), frecuencia relativa(FR) y domi-
nancia relativa (DR) (m2 ha−1) (Magurran 2004):

VIR = AR+DR+FR
3

Donde:

AR = No. de individuos por especie
No. total de individuos de todas las especiesX100

DR = Área basal de cada especie

Área basal total de todas las especies
X100

FR = Frecuencia de una especie
Suma de la frecuencia de todas las especiesX100

El análisis de estructura horizontal (Dn) y
vertical (altura) de la vegetación se realizó con las
distribuciones de frecuencia agrupadas por clase,
empleando la fórmula K=1+3.33 x log(n), donde
K se re�ere al número de clases y n el número
de árboles. La diversidad estructural se estimó de
la diversidad de especies, la altura y el área basal
(Martínez-Sánchez 2016). Los indicadores evalua-
dos fueron el índice de Shannon-Wiener para las es-
pecies (Hs), el índice de Shannon-Wiener para clases
diamétricas (Hd), el índice de Shannon-Wiener para
clases de altura (Hh) y el índice promedio de la di-
versidad estructural (Hsdh), con las fórmulas:

Hs =
∑m

i=1 pi ∗ logpi

Donde pi= proporción del área basal para la especie
i, y m= número de especies

Hd =
∑d

i=1 pi ∗ logpi

Donde pi= proporción del área basal por clase la
diamétrica i, y d= número de clases diamétricas

Hh =
∑h

i=1 pi ∗ logpi

Donde pi= proporción del área basal para la clase

de altura i, y h= número de clases de altura

Hsdh = Hs+Hd+Hh
3

Donde Hs= diversidad por especies, Hd= diversidad
por clases diamétricas, y Hh= diversidad por clases
de altura. Para determinar diferencias signi�cativas
en la diversidad estructural de los sitios se realizaron
veri�caciones por pares entre los nueve sitios con la
prueba de t-student (Hutcheson 1970).

RESULTADOS

Composición de la comunidad
Se midieron 2 214 árboles, que pertenecen a

112 especies, 84 géneros, 36 familias y 21 órdenes
en un área de 0.9 ha (Tabla 1). Las familias mejor
representadas fueron Fabaceae (29 especies), Ru-
biaceae (10), Sapotaceae (7), Apocynaceae (6) y
Polygonaceae (6). Estas cinco familias representan
el 47 % del total de especies registradas, el resto de
las familias están constituidas por cinco o menos es-
pecies. De las 112 especies solamente tres (2.68 %)
se comparten en los nueve sitios, las cuales fueron
Hampea trilobata, M. brownei y Vitex gaumeri ; y
32 especies (28.57 %) fueron especies únicas. De
las especies únicas, NM contabilizó ocho especies
(12.50 %) de la riqueza del sitio, mientras que AN
(25 %) y EC (15 %) registraron seis especies, y LFA
cinco especies (8.93 %). En el resto de los sitios se
contabilizaron menos de tres especies, siendo UT el
único sitio que no presentó especies únicas.

Diversidad de especies y equitatividad
Los sitios que tuvieron mayor riqueza fueron

LFA y NM con 56 especies, seguido de CN con
51 especies (45.53 %), mientras que AN registró
la menor riqueza con 24 especies (21.43 %). Los
mayores valores de diversidad se obtuvieron en CN
(1.558), LFA (1.537) y NM (1.503); mientras que
AN (1.057) obtuvo el valor más bajo de diversi-
dad. Los valores de equitatividad muestran que CN
presentó la mejor distribución de abundancia entre
las especies al ajustarse más de 0.9 la diversidad
observada con la diversidad máxima esperada.
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Tabla 1. Listado de las especies arbóreas y sus abundancias por sitio de 1 000 m2.

Orden Familia Genero y Especie G 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Apiales Araliaceae

Dendropanaxarboreus I 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 I 1 1

Brassicales Capparaceae
Capparis indica 1 1 1
Quadrella cynophallophora 1

Canellales Canellaceae
Canella winterana 1

Caryophyllales Nyctaginaceae
Neea choriophylla I 2 1 2 1 2
Neea psychotrioides I 4

Polygonaceae
Coccoloba acapulcensis I 1 1 9 2 2 3
Coccoloba barbadensis I 2 3 1 1
Coccoloba cozumelensis I 7 13 2 11 2
Coccoloba re�exi�ora I 6 16 20 14 29 13
Gymnopodium �oribundum S 7 3 6 7 3
Neomillspaughia emarginata 1

Celastrales Celastraceae
Maytenus schippii S 1 1 4 1
Rhacoma gaumeri 3 2
Semialarium mexicanum I 1 3 3 2 2 2 1

Ericales Ebenaceae
Diospyros bumelioides S 1
Diospyros salicifolia S 6 4 1 1 7

Primulaceae
Bonellia �ammea 2 1
Bonellia macrocarpa 2 2 1 3
Parathesis cubana 1 6 6

Sapotaceae
Manilkara zapota S 11 12 24 19 6 11 13 24
Pouteria campechiana S 1 5
Pouteria reticulata S 8 8 40 2 3 21
Sideroxylon obtusifolium I 1
Sideroxylon rotundifolium I 1
Sideroxylon salicifolium I 1

Fabales Fabaceae
Acacia centralis P 1 3
Acacia cornigera P 2 3 1 5 1
Acacia gaumeri P 2
Acacia angustissima P 1 1
Acacia globulifera P 1 1
Ateleia gummifera P 5 7 2 3
Bauhinia divaricata 1
Caesalpinia gaumeri I 2
Caesalpinia mollis I 3 1 1
Caesalpinia yucatanensis I 2
Calliandra belizensis 24
Chloroleucon mangense 14
Croton arboreus I 7
Croton icche I 2 26 14 4 24 28 12 16
Diphysa carthagenensis P 1 1
Gliricidia maculata P 2 10 1 3 6
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Tabla 1. Continuación.

Orden Familia Genero y Especie G 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Gymnanthes lucida I 35 25
Haematoxylum campechianum I 2 6 2 7 10 17 3
Havardia albicans 2 3 4 3 2
Jatropha gaumeri 5 6 5 16 4 6
Lonchocarpus castilloi I 5 3 1
Lonchocarpus guatemalensis I 5 6 12 2 1 7 2 18
Lonchocarpus hondurensis I 11
Lonchocarpus rugosus I 1
Lysiloma latisiliquum I 1
Mimosa bahamensis P 3 6 2 1
Platymiscium yucatanum I 1 1
Sebastiania adenophora 44 6 3 6
Swartzia cubensis I 2 2 1 1 3

Gentianales Apocynaceae
Aspidosperma desmanthum I 1 4
Cameraria latifolia 5 4 2 8 23
Cascabela gaumeri P 1 4
Plumeria obtusa 5 1 4 1
Thevetia ahouai P 1

Rubiaceae
Alseis yucatanensis S 1
Guettarda combsii I 1
Guettarda gaumeri I 9 1 9 3 10
Machaonia lindeniana 1 1 9 7
Randia aculeata I 11 2 4 5
Randia longiloba I 25 2 1 1 2 6
Simira salvadorensis I 1 1 2 2 1

Lamiales Acanthaceae
Bravaisia berlandieriana I 1

Bignoniaceae
Handroanthus chrysanthus I 2
Tabebuia rosea I 10

Lamiaceae
Vitex gaumeri I 1 2 1 2 1 3 1 5 3

Laurales Lauraceae
Licaria campechiana 6 1
Licaria coriacea 1
Licaria peckii 4 1
Nectandra salicifolia I 14 21 4 2

Magnoliales Annonaceae
Mosannona depressa I 2 3 2 1 2 1 3

Malpighiales Clusiaceae
Calophyllum brasiliense I 7 7 2

Erythroxylaceae
Erythroxylum rotundifolium I 5 9 21

Malpighiaceae
Byrsonima bucidifolia 1 6 2 1 4 1
Malpighia glabra 1 4 4 3 3

Putranjivaceae
Drypetes lateri�ora I 11 33

Salicaceae
Laetia thamnia I 1 1 4 5
Zuelania guidonia S 1 2 1

Malvales Malvaceae
Hampea trilobata I 4 1 2 5 1 5 14 1 2
Pseudobombax ellipticum I 2 1 1

Myrtales Combretaceae
Bucida buceras I 2 8 3 4 1 1
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Tabla 1. Continuación.

Orden Familia Genero y Especie G 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ranunculales Menispermaceae

Hyperbaena winzerlingii 4 3 11 8 7 11
Rosales Moraceae

Ficus cotinifolia I 1 1
Trophis racemosa I 7 1

Rhamnaceae
Krugiodendron ferreum I 1 4 14 9 1 1 2

Rosanae Myrtaceae
Eugenia capuli I 5 1
Eugenia ibarrae I 7 24 17 2 26 12 43 6
Eugenia winzerlingii I 4 22 26
Myrciaria �oribunda I 3 8 25 12
Pimenta dioica I 1

Santalales Opiliaceae
Agonandra obtusifolia 3
Agonandra ovatifolia 3

Sapindales Anacardiaceae
Metopium brownei I 2 9 19 2 5 7 17 9 17

Burseraceae
Bursera simaruba I 5 3 1 16 3 2 4
Protium copal I 1 2 1

Meliaceae
Swietenia macrophylla I 1 1 1 2 2 3

Rutaceae
Amyris elemifera I 9 2 5 7 1 4

Sapindaceae
Cupania belizensis I 3
Exothea diphylla 4 2
Matayba oppositifolia 4 36 1 1 12
Melicoccus oliviformis 1
Talisia �oresii I 3 1

Total de individuospor sitio 149 222 298 277 143 313 300 273 239
1: Arroyo Negro; 2: Carlos A. Madrazo; 3: Centauro del Norte; 4: El Carmen II; 5: Josefa Ortiz de Domínguez; 6: Ley de
Fomento Agropecuario; 7: Narciso Mendoza; 8: Nuevo Conhuás; 9: Unidad y Trabajo. G: gremios; P: Pionera, I: Intermedia, S:
tolerante a la sombra.

Mientras que AN y CAM son los sitios que tu-
vieron los menores valores de equitatividad, lo que
indica mayor abundancia de alguna especie, por los
valores menores a 0.8 (Tabla 2). Los sitios muestran
diferencias signi�cativas (p > 0.05) en sus valores
de diversidad, con excepción de CAM con EC (t=
1.51) y JOD (t= 0.44); CN con LFA (t= 0.62) y
NM (t= 1.80); EC con JOD (t= 1.78) y NC (t=
0.92); así como LFA y NM (t= 1.12), NM con UT
(t= 1.81).

Similitud en composición de especies
El análisis de agrupamiento (r= 0.8812)

mostró que la SI localizada en AN es diferente
de las otras SI, lo que indica que la composición
de especies es diferente (Figura 2). Además, se
observa que las SI con mayor similitud (mayor al

50 %) son las que se localizan en CN, LFA, NC
y NM. El sitio CN comparte 37 especies, 72.55 %
de la riqueza del sitio con el sitio LFA (66.07 %),
32 especies con NC (80 %) y 35 especies con NM
(62.5 %). En tanto que el sitio LFA comparte 32
especies, 57.14 % de las especies con NC (80 %)
y 37 especies con NM (66.07 %). Mientras que el
sitio NC comparte 31 especies, 77.5 % de la riqueza
en el sitio con NM (55.36 %). Por otro lado, las SI
de CAM, EC y UT forman un grupo, a un nivel de
similitud menor al 40 %.

Estructura de la vegetación
La mayor densidad de individuos se presentó

en las SI de LFA, seguida de NM y CN, mientras los
valores más bajos se presentaron en JOD y AN. Los
valores más altos de área basal se presentaron en las
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Tabla 2. Parámetros estructurales de los sitios.

Sitio D (Ind. ha−1) AB (m2 ha−1) S H'Log10 J'
Ley de Fomento Agropecuario 7285 11.071 56 1.537 0.879
Narciso Mendoza 7065 10.283 56 1.503 0.86
Centauro del Norte 6855 13.225 51 1.558 0.912
Unidad y Trabajo 5155 15.127 44 1.435 0.873
El Carmen II 6500 13.741 40 1.294 0.808
Nuevo Conhuás 5985 14.989 40 1.331 0.831
Carlos A. Madrazo 4790 18.224 36 1.229 0.79
Josefa Ortiz de Domínguez 2810 16.128 33 1.219 0.803
Arroyo Negro 3455 5.629 24 1.057 0.766
D: densidad de individuos; AB: área basal del sitio y atributos de diversidad de los sitios. S:
riqueza de especies; H'Log10: índice de diversidad de Shannon-Wiener; J': índice de equi-
tatividad.

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

SI de CAM, JOD, UT y NC, mientras que en AN se
estimaron las menores áreas basales. Por otro lado,
las especies con mayores VIR fueron S. adenophora
en AN, M. zapota en CN y EC, M. oppositifolia

en JOD, C. re�exi�ora en LFA, M. brownei en UT,
G. lucida en CM y H. campechianum en NC y NM
(Tabla 3).

El análisis de la estructura horizontal mostró
que, en todas las unidades de muestreo, la mayor
proporción de individuos (más del 70 %) se agrupó
dentro de las tres primeras clases diamétricas ≤3,
>3 a 6 y 6 a 9 cm, en todos los sitios. Las curvas
presentan la forma característica de J-invertida, es

decir que hay una baja proporción de individuos con
Dn grandes y una alta proporción de individuos pe-
queños, lo que indica el potencial de regeneración
de la vegetación a partir del reclutamiento de indi-
viduos (Figura 3).

La altura de los individuos estuvo en el rango
de 3 a 13 m, con más del 80 % de los individuos
en la tercera y sexta categoría, con distribución en
forma de campana (Figura 4).

Diversidad estructural
Al comparar los índices de diversidad estruc-

tural Hs, Hd, Hh y Hsdh, se encontró que AN
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Tabla 3. Lista de las especies que alcanzaron mayor VIR en cada sitio, el corte se realizó al alcanzar el 30 %.

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 re�exi�ora 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 lateri�ora 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 re�exi�ora 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
Otras 51 especies

Nuevo Conhuás Haematoxylum campechianum 6.23 25.22 1.84 11.10
Coccoloba re�exi�ora 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 re�exi�ora 5.44 8.66 1.58 5.23
Otras 40 especies

presenta en todos los casos los valores de diver-
sidad estructural bajos (Tabla 4). En el caso de
Hs, AN presenta valores signi�cativamente menores
(p > 0.001) que el resto de los sitios analizados,
mientras que NM y LFA presentan un valor signi-
�cativamente mayor (p > 0.001) que UT. Para los
valores de Hd, no hay diferencias signi�cativas entre
las SI. Los valores de Hh muestran que JOD tiene
un valor signi�cativamente mayor (p > 0.001) que

CM, AN y CN. En el caso de la Hsdh los valores
más altos se presentaron en NM y LFA, teniendo
los valores más bajos en AN y CM.

DISCUSIÓN

Composición de la comunidad
Las familias con mayor número de especies

coinciden con los reportes para selvas subperennifo-
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Figura 3. Distribución de los individuos por clases diamétricas en cada uno de los sitios.

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

lias de la península de Yucatán (Zamora-Crescencio
et al. 2008, Zamora-Crescencio et al. 2012, García-
Licona et al. 2014) y otros lugares (Damasceno-
Junior et al. 2005). El número de especies es
mayor que el reportado para otras selvas inundables
de México (Cortés-Castelán e Islebe 2005, Zamora-
Crescencio et al. 2008, Maldonado-Sánchez et al.
2016). La familia Fabaceae es importante por su
alto número de especies (Martínez y Galindo-Leal

2002), en este trabajo se registró mayor número
de especies de las que obtuvo Zamora-Crescencio
et al. (2008) y Maldonado-Sánchez et al. (2016)
en selvas del sur de México, pero el número de es-
pecies es menor que las reportadas por González-
Valdivia et al. (2012). Las diferencias antes men-
cionadas pueden deberse a que las especies de la
familia Fabaceae son indicadoras de vegetación se-
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Tabla 4. Valores de diversidad estructura por sitio.

Sitio Hs Hd Hh Hsdh
Ley de Fomento Agropecuario 1.400 0.882 0.716 0.999
Narciso Mendoza 1.379 0.909 0.722 1.003
Centauro del Norte 1.310 0.883 0.591b 0.928
Unidad y Trabajo 1.212 0.877 0.714 0.934
El Carmen II 1.169 0.899 0.730 0.932
Nuevo Conhuás 1.143 0.886 0.730 0.919
Carlos A. Madrazo 1.097 0.844 0.646b 0.862
Josefa Ortiz de Domínguez 1.053 0.846 0.803a 0.901
Arroyo Negro 0.908a 0.818 0.630b 0.785

cundaria y las selvas inundables estudiadas es muy
probable que hayan estado expuestas a la extracción
de madera y chicle (Martínez y Galindo Leal 2002,
Kepleis 2004). Las 112 especies que se identi�caron,
tienen su distribución natural dentro de los límites
de la república mexicana (CONABIO 2015), de las
cuales C. stauracantha y Handroanthus chrysanthus
se encuentran dentro de la categoría de riesgo, bajo
el estatus Amenazada en la Norma O�cial Mexicana
059 (SEMARNAT 2010). Las especies Ateleia gum-

mifera y V. gaumeri se encuentran en la categoría
de riesgo bajo en el estatus de en peligro de ex-
tinción de la Unión Internacional para la Conser-
vación de la Naturaleza (IUCN 2015). Mientras
que la especie Swietenia macrophylla se encuentra
en la Categoría II de la Convención sobre el Comer-
cio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna
y Flora Silvestres (CITES 2015). Estas especies
son de interés nacional e internacional por su sta-
tus de conservación o control de su explotación, por
lo que pueden tomarse como base para generar es-
trategias de manejo y conservación en las áreas de
selva inundable. De las 112 especies se determinó el
gremio al que pertenecen 80 especies, de los cuales
11 son pioneras (9.82 %), 60 intermedias (53.57 %)
y 9 tolerantes a la sombra (8.04 %), en los nueve
sitios estudiados hay presencia de los tres tipos de
especies (Tabla 1). Las especies Haematoxylum

campechianum, Cameraria latifolia, Tabebuia rosea,

Erythroxylum rotundifolium, Myrciaria �oribunda y
Ficus cotinifolia, presentes en las SI estudiadas, se
han reportado como especies características de sel-
vas inundables por Martínez y Galindo Leal (2002),
Vázquez Negrín et al. (2010), Maldonado-Sánchez
et al. (2016).

Diversidad de especies y equitatividad
La mayor riqueza registrada por sitio, fue

de 56 especies en LFA y NM, que es menor a
las 65 especies reportadas por Díaz-Gallegos et al.
(2002), para el ejido La Guadalupe en un área de
0.1 ha, pero supera a las 22 especies reportadas por
Vázquez-Negrín et al. (2010); lo que puede deberse
a la diferencia en los criterios utilizados en la medi-
ción de los individuos. El sitio de muestreo del ejido
NC registró una riqueza de 40 especies en una su-
per�cie de 0.1 ha, similar a la riqueza reportada por
Tun-Dzul et al. (2008) de 39 especies en una super-
�cie de 0.05 ha en la misma comunidad. Aunque la
cantidad de especies que se comparten es superior al
50 % para la mayoría de los sitios, la abundancia de
las especies in�uye en los resultados de las pruebas
estadísticas al comparar la diversidad. La menor di-
versidad que presentan los sitios al sur del municipio
podría deberse a la mayor precipitación (Martínez y
Galindo-Leal 2002) que junto con las características
topográ�cas del sitio y de las áreas que la circun-
dan in�uyen en la inundación (Palacio-Aponte et

al. 2002, Cortés-Castelán e Islebe 2005). En los
sitios AN, JOD y CM al sur del municipio, se pre-
sentaron especies con una alta dominancia, como S.
adenophora, Matayba oppositifolia y Chryosophila

stauracantha respectivamente. La dominancia de
estas especies podría estar relacionado con lo que
indican Martínez y Galindo Leal (2002) sobre la in-
�uencia que tienen las diferencias en los rangos de
humedad al sur del municipio, lo que permite a las
especies con mejor capacidad de adaptación crear
comunidades dominantes.
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Similitud en composición de especies
Las especies H. campechianum, Cameraria

latifolia, Bucida buceras y M. brownei se encuen-
tran distribuidas entre los sitios y son indicado-
ras de terrenos inundados en la región de Calak-
mul (Palacio-Aponte et al. 2002). Las mayores
similitudes se obtuvieron en los sitios que se ubi-
can al centro del municipio. Al respecto Martínez
y Galindo-Leal (2002) indican que en el centro del
municipio de Calakmul, se tienen condiciones ho-
mogéneas de humedad y topografía, lo que permite
que se tengan condiciones para el establecimiento
de un mayor número de especies. En los sitios al
sur se tienen las menores similitudes sobresaliendo
los sitios AN y JOD, con una composición de es-
pecies diferente, en los cuales no está presente
H. campechianum, lo que indica que probable-
mente estos sitios tienen mayores profundidades
de inundación o corrientes super�ciales. En AN no
se registraron especies de la familia Sapotaceae,
probablemente por la composición del suelo (Cortés
Castelán e Islebe 2005) o por la poca disponibilidad
de oxigeno (López 2009). Al respecto Martínez y
Galindo-Leal (2002) mencionan que las diferencias
en la abundancia de especies tienen importancia
ecológica al permitir que una amplia variedad de
fauna pueda hacer uso de estas extensiones de SI, y
coincide con Palacio-Aponte et al. (2002) quienes
plantean el potencial que tiene la SI de Calakmul
como humedal terrestre.

Estructura de la vegetación
Los valores de las áreas basales en los sitios

son menores a lo reportados por Maldonado-
Sánchez et al. (2016) para selvas inundables de
Tabasco, cercanos a lo que reportan Cortés Castelán
e Islebe (2005) para selvas inundables de Quintana
Roo y Zamora-Crescencio et al. (2008) para Calak-
mul. Las especies H. campechianum, M. zapota

y M. brownei tienen los primeros lugares de VIR
por los valores de dominancia que tuvieron, lo que
indica que son individuos grandes. Estas especies
también fueron reportadas como importantes por
Díaz-Gallegos et al. (2002) y Palacio-Aponte et al.
(2002). Las especies G. lucida, M. oppositifolia y

S. adenophora, no se reportan en otros trabajos, a
pesar de que ocupan los primeros lugares de VIR en
este estudio para los sitios del sur de Calakmul. La
vegetación no presentó diferencias en los patrones
de la estructura horizontal y vertical entre los sitios
del centro y sur, los individuos más grandes están
representados en las clases pequeñas, lo que indica
una buena condición de los sitios estudiados.

Diversidad estructural
En general, los sitios NM, JOD y LFA fueron

los más diversos estructuralmente, mientras que
el sitio AN fue el de menor diversidad estructural.
La diversidad estructural asociada con las clases
diamétricas (Hd) no tuvo diferencias signi�cativas
entre los sitios, al contrario de las clases de alturas
(Hh), lo que puede estar asociado a que el atributo
de altura puede estar in�uenciado por la inundación
del sitio, pues se sabe que modi�ca las propiedades
del suelo reduciendo la disponibilidad de oxígeno,
lo que impacta en el crecimiento de los individuos
y la capacidad del suelo para soportar individuos
grandes (López 2009).

CONCLUSIONES

El tipo de vegetación en los sitios es de
selva baja subperennifolia inundable. Las especies
indicadoras de este tipo de vegetación como H.

campechianum y C. latifolia, entre otras fueron re-
portadas para este trabajo, detectando especies con
altos valores de importancia que no han sido repor-
tados para la selva de Calakmul, como G. lucida,

M. oppositifolia y S. adenophora. La diversidad
estructural indica que la altura está in�uenciada
por las inundaciones. La selva inundable de Calak-
mul tiene potencial para desarrollar programas de
conservación, debido a que cuenta con especies
prioritarias de atención en los programas nacionales
e internacionales y a la importancia que tiene como
aporte de agua y alimento a la fauna de la región.
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