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RESUMEN. Las selvas medianas subcaducifolias (SMSC) se consideran bosques tropicales secos, se caracterizan por su
marcada estacionalidad de lluvias. Esto es un factor clave que define su composicidn floristica, estructura y estrategias
fisioldgicas y funcionales de las especies vegetales que las conforman. A pesar de ser ecosistemas peculiares y de los mas
amenazados por acciones antrépicas han sido poco estudiados; por ello, este trabajo tiene por objetivo determinar la
composicién floristica, la estructura horizontal y vertical de la SMSC de un sistema insular del Caribe mexicano. Se
establecieron 60 parcelas circulares de vegetacion, se estimaron parametros dasométricos (Diametro Normal,
Dominancia, Densidad, Indice de valor de Importancia), diversidad de Shannon-Wiener, equidad de Pielou y riqueza
especifica; adicionalmente se realizé un analisis de conglomerados entre los sitios de muestreo. La riqueza fue de 49
especies, 42 géneros y 25 familias, siete especies son endémicas de la region Peninsula de Yucatan. El diametro normal y
altura promedios fueron de 17.3 cm y 7.5 m, respectivamente. La SMSC de Cozumel estd dominada por las especies
Metopium brownei, Manilkara zapota y Gliricidia sepium con los valores mayores de indice de valor de importancia (IVI),
ademas refleja un estado sucesional joven en funcién de su composicion y estructura cuyas clases diamétricas describen
una distribucion de “J” invertida, lo que sugiere un proceso de recambio o repoblacion del estrato arboreo de este tipo
de selva.

Palabras clave: Caribe mexicano, vegetacion insular, dasometria, selvas tropicales estacionalmente secas.

ABSTRACT. The medium sub deciduous forests are considered a type of dry tropical forests, characterized mainly by
their marked seasonality of rainfall. This characteristic is a key factor that defines their floristic composition, structure
and physiological and functional strategies of the plant species that comprise them. In spite of being peculiar ecosystems
and among the most threatened by anthropic actions, they have been little studied; in view of this need, the present work
has proposed to determine the floristic composition, horizontal and vertical structure of the SMSC of an insular system
of the Mexican Caribbean. Sixty circular plots of vegetation were established, and parameters such as dasometric
parameters (Normal Diameter, Dominance, Density, Importance Value Index), Shannon-Wiener diversity, Pielou index
and species richness were estimated; additionally, a cluster analysis was carried out among the sampling sites. The
richness was 49 species, 42 genera and 25 families, seven species are endemic to the Yucatan Peninsula region. The
average normal diameter and height were 17.3 cm and 7.5 m, respectively. The SMSC of Cozumel is dominated by the
species Metopium brownei, Manilkara zapota and Gliricidia sepium with the highest values of importance value index (IVI).
It also reflects a young successional state in terms of its composition and structure, whose diameter classes describe a
distribution that is similar to that of the Yucatan Peninsula.
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INTRODUCCION

La Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) clasifica a los
bosques tropicales secos (BTS) de México en 5 tipos: selva baja caducifolia, selva mediana
subcaducifolia, selva baja espinosa caducifolia, selva mediana caducifolia y selva baja
subcaducifolia (CONABIO 2024). Los BTS se distribuyen en regiones tropicales del mundo y se
caracterizan por su marcada estacionalidad de las lluvias (Linares-Palomino et al. 2011, Dzib-
Castillo et al. 2014), la cual rige su dindmica estructural (Guerra-Martinez et al. 2020). La frecuencia,
cantidad y duracion de las precipitaciones, asi como la duracion de la temporada seca en este tipo
de vegetacion estan relacionadas con cambios en la composicion floristica, estructura y estrategias
fisioldgicas y funcionales de las especies vegetales (Ibarra-Manriquez et al. 2022). La estatura de la
vegetacion lefiosa de los BTS es > a 8.3 m en promedio, con una riqueza especifica oscilante entre
22 a 70 especies; indicadores de menor magnitud en comparacién con los bosques tropicales
himedos (Murphy y Lugo 1986).

Sin embargo, de acuerdo con Ibarra-Manriquez et al. (2022), los BTS son comunidades que albergan
endemismos (Trejo y Dirzo 2002, Linares-Palomino et al. 2011) y por ello se les cuenta entre los
ecosistemas mas amenazados por acciones antropogénicas (Ceballos y Garcia 1995, Almazan-
Nufez et al. 2012, Pennington et al. 2018, Ibarra-Manriquez et al. 2022). Por ejemplo, la principal
problematica que enfrentan los BTS de Mesoamérica es la fragmentacion originada por el cambio
de uso de suelo con fines agricolas, ganaderos o de vivienda; asi como la extraccion de sus recursos
naturales, lo cual modifica la composicion y heterogeneidad de su estructura (Almazan-Nufez et
al. 2012). Los BTS resultan fascinantes y de gran interés para la ciencia, pues su vegetacion cuenta
con estrategias fisiologicas que les permiten soportar estrés y disturbios como el fuego, la sequia o
la herbivoria. Adicionalmente, proporcionan importantes servicios ecosistémicos y recursos
naturales que resultan vitales para un futuro sostenible de las sociedades en las regiones tropicales
(Pennington et al. 2018).

A pesar de que es un bioma con caracteristicas y funciones propias y distintivas, se reconoce como
ignorado (Dexter et al. 2018) en comparacion con los bosques tropicales hiimedos, los cuales han
sido mejor estudiados que los BTS, probablemente debido a la elevada biodiversidad y
sorprendente vegetacion que los caracteriza (Pennington et al. 2018, Dexter et al. 2018). De tal
manera que el estudio de los BTS es prioritario, pues favorece un mejor entendimiento de la
dindmica ecoldgica del ecosistema y la dindmica poblacional de las especies vegetales, asi como la
determinacion del estado actual de este tipo de vegetacion si se pretende dar algin tipo de manejo
o aprovechamiento de los recursos forestales o la implementacion de estrategias para su
conservacion (Ceballos y Garcia 1995). Ante la necesidad de contribuir con el estudio de esta
vegetacion poco explorada, el presente trabajo tiene por objetivo determinar la composicidén, la
estructura horizontal y vertical de la comunidad arbdrea de la selva mediana subcaducifolia
(SMSC) de un sistema insular del Caribe mexicano; la SMSC comprendida como uno de los tipos
de bosques tropicales secos o estacionales presentes en el territorio mexicano prioritarios para la
conservacion (Dzib-Castillo et al. 2014) y cuya estructura, es un indicador del funcionamiento del
ecosistema, la configuracion del paisaje y la calidad del hébitat para las distintas poblaciones de
fauna (Del Rio et al. 2003).
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realizé en Cozumel, una isla de 467.88 km?, se encuentra a 17.5 km de la costa noreste
de la peninsula de Yucatdn en el Caribe mexicano, separada por el canal de Cozumel (Cuardn et al.
2004,). El clima es calido himedo con lluvias en verano; durante este ultimo ocurre una
disminucion de la presion atmosférica en el mar Caribe y Atlantico Oriental que genera huracanes.
A finales de esta estacion, la zona estd influenciada por los frentes frios, algunos de los cuales
depositan hasta 380 mm de lluvia invernal promedio (Orellana et al. 2007). La precipitacion
promedio anual es de poco mas de 1 500 mm; los meses mas secos son marzo-abril y octubre es el
mes con precipitacion promedio mas alta (Orellana et al. 2007). Los principales tipos de vegetacion
de la isla son la selva mediana subcaducifolia, selva baja subcaducifolia, manglar, tular, vegetacion
de dunas costeras y tasistal (Téllez-Valdés y Cabrera 1987, Téllez-Valdés et al. 1989). Seguin el tiltimo
registro, la selva mediana subcaducifolia ocupaba un area de 310 km?, equivalente a mas del 70%
de la superficie total de la isla. La selva mediana subcaducifolia de la isla corresponde a la region
floristica Caribea y provincia floristica de la Peninsula de Yucatédn; se considera que posee
afinidades floristicas con las provincias de la costa del Pacifico y de la costa del Golfo de México,
pero principalmente con la provincia de Las Antillas (Rzedowski 2006).

El 4rea de muestreo (Figura 1) se ubico en el eje de captacion de agua namero dos (en Cozumel hay
cinco ejes de captacion), administrado por la Comisién de Agua Potable y Alcantarillado del Estado
de Quintana Roo (CAPA). El area estudiada se encuentra dentro de la reserva estatal de selva y
humedales de Cozumel a cargo del Instituto de Biodiversidad y Areas Naturales Protegidas del
Estado de Quintana Roo (IBANQROO). En los ejes de captacion de agua de la isla de Cozumel, se
alberga el acuifero del cual se extrae el agua potable que usa toda la poblacion de la isla. Se eligid
este sitio de selva debido a que se considera como una de las dreas de SMSC mejor conservadas y
con poca o nula alteracion de origen antrdpico, de tal modo que se esperaria que la estructura y
composicion del componente arbéreo de este tipo de vegetacion fuese lo mas proximo a las
condiciones naturales.

Método de muestreo

Al final de los ejes de captacién de agua se localizaron parcelas circulares con un radio de 15 m
(0.07 ha) de manera aleatoria. En total, se establecieron 60 parcelas circulares, las cuales
conformaron una supertficie total de 4.24 ha (Figura 2). Se registraron todos los individuos arbdreos
presentes dentro de las parcelas, su fase fenoldgica (determinada de manera cualitativa a partir de
observacion directa observando los estadios basicos: vegetativo, floracion y fructificacion)
didmetro normal (DN) y altura total del arbolado. Para esta tltima se utilizé un telémetro Nikon®
Forestry PRO Laser Rangefinder/Hypsometer. Para determinar la estructura de la comunidad
arborea se consideraron los drboles reproductivamente maduros y se eligieron a los individuos con
un DN > 10 cm (Trolliet et al. 2017). Para casos particulares en la medicion del DN debido a la
morfologia o posicion del individuo, se recurrié a las técnicas sugeridas por la FAO (2004). La
identificacion de las especies lefiosas se realizo en el sitio y adicionalmente se tomaron fotografias
de los individuos. Con los nombres en maya de las especies, se hicieron referencias cruzadas con
diversos listados floristicos de la region (Cabrera-Cano et al. 1982, Téllez-Valdés et al. 1987, Téllez-
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Valdés et al. 1989, Ibarra-Manriquez et al. 1995, Vester y Navarro-Martinez 2007, SEMARNAT 2009,
Duno de Stefano et al. 2018). Se conto6 con el apoyo en campo de un guia con conocimiento de las
plantas y sus nombres en maya. La estandarizacion de los nombres cientificos se realizé mediante
la consulta en los portales de The International Plant Names Index (IPNI 2016), The World Flora
Online (WFO 2024) y Tropicos.org. (Missouri Botanical Garden 2024).
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Figura 1. Isla de Cozumel, Quintana Roo, México donde se muestra el area de selva mediana subcaducifolia sobre la que
se ubicaron los sitios de muestreo. Conjunto de datos vectoriales, uso de suelo y vegetacion a escala 1:250 000, serie 7,
INEGI 2018-2021.
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Figura 2. Mapa de las parcelas de vegetacion circulares y la disposicion de los ejes de captacion de agua principales
(escala 1: 53 000, panel superior derecho) y secundarios (escala 1: 11 237) de la isla de Cozumel, Quintana Roo, México.
La posicion de las parcelas circulares de vegetacion se indica segtin el margen de cada uno de los paneles inferiores y
superior derecho. Las literales intermedias de cada cddigo, se refieren a la orientacién de cada eje (SW = suroeste; SE =
sureste). (Conjunto de datos vectoriales, uso de suelo y vegetacion a escala 1:250 000, serie 7, INEGI 2018-2021).

Analisis

En la determinacion de los parametros estructurales de la vegetacion, los valores del DNy del drea
basal se utilizaron para la estimacion de la dominancia, densidad relativa y absoluta e indice de
valor de importancia (IVI) de las especies arboreas registradas, de acuerdo con las férmulas
empleadas por Mostacedo y Fredericksen (2000) y Zarco-Espinosa et al. (2010). Para establecer las
categorias diamétricas y de altura, asi como los valores de amplitud del intervalo se utilizaron las
férmulas propuestas por Sturges (1926).

i s
Area basal AB = 1 X DN?

Area basal de una especie

Dominancia absoluta = -
Area muestreada

] ] ] Dominancia absoluta de la especie
Dominancia relativa = - - — % 100
Dominancia absoluta de todas las especies
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Numero de individuos de una especie

Densidad absoluta = —
Area muestreada

) ] Densidad absoluta de la especie
Densidad relativa = - — % 100
Densidad absoluta de todas las especies

indice de valor de importancia IVI
= Dominancia relativa + densidad relativa + frecuencia relativa

Se determind, la equidad de Pielou y el indice de Shannon-Wiener a partir de datos de riqueza y
abundancia especifica de cada una de las unidades de muestreo, considerando las siguientes
ecuaciones:

Diversidad de Shannon — Wiener H' = —Zpilnpi

pi = abundancia relativa de cada especie
Equidad de Pielou]' =H'/InS
Donde: H' = Diversidad de Shannon-Wiener, y S = Numero total de especies presentes.

Este andlisis permitio determinar la diversidad alfa de la comunidad arbdrea que compone a las
SMSC de Cozumel. Para analizar las semejanzas o diferencias en la estructura de la vegetacion
entre los sitios analizados, asi como los agrupamientos que pudieran surgir entre éstos, se realizo
un analisis de conglomerados con el Multi-Variate Statistical Package (MVSP) version 3.1. La
matriz de similitud fue obtenida a partir del método de agrupamiento UPGMA (Unweighted Pair
Group Method with Arithmetic Mean), utilizando los promedios de las siguientes variables
correspondientes a cada parcela de vegetacion: indice de diversidad de Shannon, equidad, riqueza
de especies, densidad de individuos arboreos por parcela, drea basal, promedio de la altura y
promedio del DN.

RESULTADOS

Composicion floristica

Se registraron 3 680 individuos correspondientes a 25 familias, 42 géneros y 49 especies. Las
familias mejor representadas fueron Fabaceae con ocho especies registradas; Polygonaceae y
Sapotaceae con cinco especies cada una; y Myrtaceae con cuatro especies. En conjunto, estas
familias conformaron casi el 45% del total de especies encontradas. A nivel de género, los taxa mas
diversos fueron Coccoloba (4 especies), Caesalpinia (2 especies), Guettarda (2 especies) y Sideroxylon
(2 especies). En cuanto a los endemismos, se registraron siete especies endémicas de la provincia
bidtica Peninsula de Yucatan (Tabla 1).

Como parte de la composicion floristica de la SMSC también se registrd a la especie Tabebuia
chrysantha (Jacq.) G. Nicholson, si bien no se encuentra entre las especies dominantes o con mayor
IVI de la estructura horizontal de este tipo de selva, es una especie catalogada como amenazada
(A) de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.
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Tabla 1. Especies endémicas de la provincia biética Peninsula de Yucatan registradas en la SMSC de la isla de Cozumel,
Quintana Roo, México.

Familia Especie Nombre comtn Distribucion Referencias bibliograficas

Euphorbiaceae

Jatropha gaumeri Greenm.  Pomol che’ Camp., Q. R, Yuc,, Bel,, Carnevali et al. 2010.

Gua. Ibarra-Manriquez et al. 1995.

Malpighiaceae

Byrsonima bucidifolia Nance blanco, sak paj Camp., Q.R,, Yuc., B_el., Carnevali et al. 2010.

Standl. Gua., Isla Providencia Ibarra-Manriquez et al. 1995.
Polygonaceae

;Z“nfsliba cozumelensis Boob ch’iich’ Camp., Q.R, Yuc. Ibarra-Manriquez et al. 1995.
Rubiaceae

Randia longiloba Hemsl. Cruz Kiix Camp., Q. R, Yuc. E;l;‘r;z‘-’l\a/ll;iilfléﬁizlg -
Sapindaceae

ficlt;tgzldzphylla (Standl) Wayuum Camp., Q.R, Yuc. Ibarra-Manriquez et al. 1995.

Thouinia paucidentata K’an chuunup Camp., Q. R, Yuc, Bel,, Carnevali et al. 2010.

Radlk. Gua. Ibarra-Manriquez et al. 1995.
Sapotaceae

Sideroxylon foetidissimum . Camp., Q. R, Yuc, Bel, Carnevali et al. 2010.

Jacq. Sibul Gua. Ibarra-Manriquez et al. 1995.

Camp.: Campeche, Q.R.: Quintana Roo, Yuc.: Yucatan, Bel.: Belice, Gua.: Guatemala.

Estructura vertical de la vegetacion arborea

La altura total promedio, de la selva mediana subcaducifolia analizada fue de 7.5 m. El intervalo
de altura fue de 3-13 m y se establecieron 12 categorias siguiendo a la regla de Sturges (Tabla 2), la
categoria de altura con mas individuos fue la de 7.5-8.3 m.

Tabla 2. Categorias de altura de la comunidad
arborea de la SMSC de la isla de Cozumel,
Quintana Roo, Mexico.

Categorias de altura (m) Numero de individuos

3-3.8 4
3.9-4.7 43
4.8-5.6 204
5.7-6.5 678
6.6-7.4 655
7.5-8.3 1081
8.4-9.2 698
9.3-10.1 231
10.2-11 63
11.1-11.9 10
12-12.8 10
12.9-13.7 3
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Las especies con los valores méximos de altura fueron Manilkara zapota (L.) P. Royen y Sideroxylon
foetidissimum Jacq., ambas representantes de la familia Sapotaceae. Mientras que las especies
Calyptranthes pallens Griseb. Gymnanthes lucida Sw. y Bursera simaruba (L.) Sarg. reportaron los
valores menores de altura. Las categorias de alturas con valores de altura intermedios
representaron la mayor densidad de individuos, es decir que, el 84.5% de los arboles se
distribuyeron en cuatro categorias de altura: 5.7-6.5 m, 6.6-7.4 m, 7.5-8.3 m y 8.4-9.2 m, como se
muestra en la Figura 3.

12.9-13.7
12-12.8
11.1-11.9
10.2-11
9.3-10.1
8.4-9.2
7.5-83
6.6-7.4
5.7-6.5
48-56
3.9-47

Altura (m)

3-3.8

0 200 400 600 800 1000 1200

Numero de individuos

Figura 3. Categorias de altura de los individuos arbdreos de la SMSC de la isla de Cozumel,
Quintana Roo, México.

Estructura horizontal de la vegetacion arborea

El valor promedio de DN de la comunidad arborea fue de 17.31 cm; los valores maximo y minimo
fueron de 71.3 y 10.3 y cm, respectivamente. Con base en ello se establecieron 12 categorias
diamétricas (Tabla 3), aquella con el mayor niimero de individuos fue la de 10.1-15 cm; mientras
que la categoria de 60.1-65 cm no tuvo representacion. La mayoria de los individuos se agrupé en
las categorias de 10.1-15 cm y 15.1-20 cm, con disminucion de individuos conforme los valores de
didmetro incrementaban. En este sentido, los datos de didmetro describieron un comportamiento
deJ invertida, tal como se evidencia en la Figura 4. Las especies arboreas que reportaron los valores
maximos de DN fueron Manilkara zapota, Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp. y Sideroxylon
foetidissimum. En contraste, la representatividad de especies arbdreas en la categoria con los valores
menores de didmetro fue alta, el total de especies registradas, presentan individuos con didmetros
mayores de 15 cm.

Las especies con mayor IVI (Tabla 4) fueron Metopium brownei (Jacq.) Urb., Manilkara zapota,
Gliricidia sepium, Neea psychotrioides Donn. Sm., Vitex gaumeri Greenm. y Bursera simaruba. Las
especies mas frecuentes, en orden descendente, fueron Manilkara zapota, Neea psychotrioides,
Metopium brownei, Gliricidia sepium y Bursera simaruba. Mientras que las especies que registraron los
mayores valores de densidad fueron Gliricidia sepium, Neea psychotrioides, Guettarda elliptica, Bursera
simaruba, Caesalpinia gaumeri Greenm., Vitex gaumeri, Coccoloba cozumelensis Hemsl., Diospyros verae-
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crucis (Standl.) Standl. y Caesalpinia mollis (Kunth) Spreng. La comunidad arbdrea estuvo
claramente dominada por las especies Manilkara zapota, Metopium brownei y Gliricidia sepium;
seguidas por Vitex gaumeri, Neea psychotrioides y Caesalpinia gaumeri.

Tabla 3. Categorias diamétricas de
la comunidad arborea de la SMSC
de la isla de Cozumel, Quintana
Roo, México.

DN (cm) Numero de individuos

10.1-15 1794

15.1-20 986

20.1-25 466

25.1-30 206

30.1-35 110

35.1-40 61

40.1-45 23

45.1-50 18

50.1-55 8

55.1-60 3

60.1-65 0

65.1-70 4

70.1-75 1
1800
1700
1600
1500
g 1400
5 1300
2 1200
5 1100
.§ 1000
5 900
S 800
g 700
g 600
5 500
Z 400
300
200
100

0 — —
T R I - T - B I,
LA NN SV S S RN S N S e

Diametro normal (cm)
Figura 4. Categorias diamétricas de los individuos arbdreos de la SMSC de la isla de
Cozumel, Quintana Roo, México.

Riqueza, diversidad y equidad

En promedio, la diversidad obtenida entre los sitios fue de H’ = 2.4, la equidad de 0.85 y la riqueza
de 17.4 especies. Al realizar el andlisis por parcela, se determin6 que se encontraron los mayores
valores de diversidad en las asignadas como E8SE y E7SE (H m = 2.63); mientras que las de menor
diversidad fueron las E4SW y E6SE (H’min = 2.11). Los valores de equidad promedio mas frecuentes
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se encontraron entre 0.82 a 0.91 y en general el promedio de especies presentes con estos valores
de equidad correspondi6 a un rango de entre 16 a 20 (Tabla 5).

Tabla 4. Especies arbdreas con mayor IVI de la SMSC
de la isla de Cozumel, Quintana Roo, México.

Especie IVI
Metopium brownei (Jacq.) Urb. 39.49
Manilkara zapota (L.) P. Royen 38.54
Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp. 32.06
Neea psychotrioides Donn. Sm. 15.65
Vitex gaumeri Greenm. 12.51
Bursera simaruba (L.) Sarg. 11.92
Guettarda elliptica Sw. 11.20
Caesalpinia gaumeri Greenm. 10.79
Coccoloba cozumelensis Hemsl. 10.32
Diospyros verae-crucis (Standl.) Stand]l. 9.48

IVL: Indice de Valor de Importancia

En promedio, la altura maxima de los organismos analizados fue de 8.25 m, mientras que la minima
fue de 6.63. De manera semejante a la altura, se observo escasa variacion en la densidad de los
individuos en el 4rea estudiada, la cual presenté un rango de 0.06 a 0.1 individuos/m?2. Los
promedios de DN en las parcelas orientadas hacia el sureste presentaron un gradiente ascendente,
conforme el andlisis se alejo de la carretera transversal de Cozumel y se hizo mas interior, tuvo un
rango de 14.84 cm en la parcela uno, hasta 20.9 cm, en la diez.

Este mismo gradiente se observd en el area basal (AB) porque las parcelas mas cercanas a la
carretera transversal y orientadas al sureste, tuvieron un AB minima de 9.14, mientras que las mas
interiores presentaron maximos de 25.25 m? (Tabla 5). En las parcelas orientadas hacia el suroeste,
no se observo un gradiente claro en los valores de DN y AB, porque éstos presentaron escasa
variacion y fueron menores a 17.76 cm de DN y 17.42 m? de AB.

A partir del anélisis de cluster, los sitios se agruparon en dos conglomerados, A y B (Figura 5). El
conglomerado A se integra por siete sitios, geograficamente la mayoria de estos sitios se ubicaron
hacia el sureste del drea de estudio, ademads se caracterizaron porque su vegetacion presenta,
comparativamente con los demads sitios, los mayores valores promedio de diversidad, riqueza, drea
basal, altura y DN.

El grupo B se integra por la gran mayoria de los sitios estudiados, la ubicacion de éstos se orienta
hacia el suroeste. Por los valores presentados en la Tabla 5, es posible observar que estos sitios
poseen valores de diversidad, riqueza, drea basal, altura y DN menores a los reportados para el
grupo A. Dentro del grupo B, se integra ademas un pequefio grupo conformado por los sitios E1SE
y E1ISW (grupo B2): ambos sitios presentaron los valores mas bajos de diversidad, riqueza,
densidad de individuos, altura, DN y el minimo valor de area basal de entre todos los sitios
estudiados. Cabe mencionar que E1SE y E1ISW son los sitios mas cercanos a la carretera Transversal,
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una de las vialidades mas importantes de la isla con base en sus dimensiones y flujo vehicular, pues
conecta a la misma de costa a costa.

Tabla 5. Valores promedio de las variables utilizadas para el andlisis de cluster de los sitios de muestreo.

Grupo Sitio X indice de x dfe la 7 dela de:s‘ii;alg de X del area xdela x del DN
Shannon equidad riqueza individuos basal (m?) altura (m) (cm)

B E1SE 2.47 0.89 16.33 0.07 9.14 6.76 14.84
B E1ISW 225 0.83 15 0.07 9.61 7.06 15.76
B E2SE 2.49 0.91 15.50 0.07 12.97 6.63 16.43
B E25W 2.37 0.83 17.33 0.1 13.00 7.29 14.98
B E3SE 2.59 0.89 18.33 0.07 13.02 7.75 16.83
B E3SW 246 0.88 16.50 0.07 11.88 7.75 16.14
B E4SE 2.53 0.86 19.33 0.11 14.80 7.63 15.2

B E4SW 2.11 0.78 16 0.09 15.95 743 16.84
B E5SE 2.39 0.89 15 0.06 11.09 7.5 17.01
A E5SW 253 0.82 21.5 0.13 19.38 691 15.66
A E6SE 2.12 0.78 15.75 0.09 21.19 7.59 19.2

B E6SW 2.52 0.89 17.25 0.1 15.94 7.61 15.98
A E7SE 2.59 0.88 19 0.1 25.25 8.25 19.36
B E7SW 251 0.9 16.67 0.08 14.67 75 17.26
A E8SE 2.63 0.89 20 0.08 24.22 8.17 20.83
B E8SW 248 0.84 19 0.09 14.92 74 16.03
A E9SE 25 0.83 20.5 0.09 19.96 7.95 18.61
B E9SW 247 0.9 15.5 0.06 13.18 8.02 17.76
A E10SE 2.38 0.82 18.25 0.1 29.21 8.02 20.96
B E10SW 222 0.8 16.5 0.07 12.29 7.49 16.75
A E11SE 244 0.84 19 0.09 25.39 8.11 20.2

B E11SW 2.33 0.85 15.67 0.09 17.42 7.5 17.45

X promedio de cada variable por parcela.
DISCUSION

El nimero de especies de arboles registrado en la selva mediana subcaducifolia de la isla de
Cozumel es considerable debido a que representaron el 13.9% de las especies reportadas para el
estado de Quintana Roo, México (Ibarra-Manriquez et al. 1995). Se debe considerar que la superficie
de la isla representa el 1% de la superficie total del estado. Ademas, el area de selva con que cuenta
este ultimo es de aproximadamente 33 819.48 km? (INEGI 2021), equivalente al 75.6% de su
territorio; mientras que la superficie de la selva islefia es de 310 km? (Cuardn et al. 2004). Al
momento, no existen estudios que mencionen la existencia de arboles endémicos en Cozumel,
aunque si la presencia de especies asi de la Peninsula de Yucatdn. Durante este trabajo, se
reportaron siete especies endémicas de la regidén con base en los trabajos de Ibarra-Manriquez et al.
(1995) y Carnevali et al. (2010). Existe discrepancia entre ambos estudios sobre el reconocimiento
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de ciertas especies como endémicas debido a que Ibarra-Manriquez et al. (1995) reconoce como
endémicas a Exothea diphylla y Coccoloba cozumelensis Hemsl., sin embargo, para Carnevali et al.
(2010) no lo son. La mayoria de las especies registradas aqui, presentan adaptaciones
morfofisiologicas para enfrentar el estrés hidrico, salino y condiciones de marcada estacionalidad.
Por ello, especies de las familias Fabaceae, Polygonaceae, Mayrtaceae y Sapotaceae fueron las mejor
representadas en la comunidad arbodrea.

E10SE
EBSE

E11SE
Al

E7SE
A EBSE
l A2 E9SE
L E5SW

E115W
{ EASW
E7SW

EGSW
E8SW
B1 E4SE
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| S
B E25W
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T T T

T )
om as 048 036 024 012 0

Figura 5. Dendrograma de los sitios de muestreo derivado del andlisis de agrupamientos UPGMA a partir de la
diversidad, equidad, riqueza de especies, densidad de individuos arbéreos por parcela, area basal, altura y DN.

La composicion de la comunidad arbdrea de la SMSC de Cozumel es muy parecida a la de las selvas
tropicales secas del continente (Sanchez-Sanchez et al. 2007, Zamora-Crescencio et al. 2008, Zamora-
Crescencio et al. 2017, Gutiérrez-Baez et al. 2018, Zamora-Crescencio et al. 2020), particularmente a
las comunidades vegetales que integran las selvas tropicales del sureste de México (Sanchez-
Sanchez e Islebe 2002) las cuales suelen establecerse sobre sitios con suelos con buen drenaje,
profundidades de 10 a 17 cm de perfil, coloraciéon del suelo café a negruzco, con lajas de roca
expuesta por arriba del 50 % y una delgada capa de materia organica. Ademas, cabe mencionar
que durante este estudio sélo se consideraron los individuos con un DN > 10 cm y con base en
observaciones directas en campo se sabe que en la SMSC de la isla existen especies arboreas cuyos
DN no estan tan desarrollados inclusive de individuos adultos, como son: Gymnopodium
floribundum Rolfe, Eugenia foetida Pers., Eugenia axillaris Willd., Colubrina arborescens Sarg.; por
mencionar algunas. De tal manera que hubo especies que no fueron contempladas en la
composicion floristica debido a sus bajos valores de DN, por lo que la riqueza de especies arboreas
que alberga la SMSC de Cozumel es probablemente mayor.

Al comparar las especies registradas en este estudio con las enlistadas en los de Téllez-Valdés y
Cabrera-Cano (1987) y el de Flores-Guido (1983), se encontraron los siguientes nuevos registros
para la isla: Ficus obtusifolia Kunth, Exothea diphylla (Standl.) Lundell, Simarouba glauca DC.,
Krugiodendron ferreum (Vahl) Urb., Ceiba aesculifolia (Kunth) Britten & Baker f., Tabebuia chrysantha
y Erythroxylum rotundifolium Lunan.
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Sin embargo, existen diferencias en la estructura entre las comunidades arboreas de la isla y las del
continente. El promedio de altura observado (7.5 m) coincide con aquella mencionada para la
SMSC del sur de Yucatan que es de 5 a 7.9 m (Zamora-Crescencio et al. 2008) y con la reportada de
3 a 9 m para la selva mediana subperennifolia de Quintana Roo en un estado de desarrollo mayor
a 30 anos (Carredn-Santos y Valdez-Hernandez 2014); pero difiere de la observada en las SMSC de
Campeche de 2 a 4.9 m (Zamora-Crescencio et al. 2017, Zamora-Crescencio et al. 2020) donde se
encuentra por debajo de los valores promedio observados aqui. Cabe mencionar que también se
observaron diferencias en cuanto a la maxima altura alcanzada: en Cozumel fue de 13 m,
unicamente alcanzada por las especies M. zapota y S. foetidissimum, mientras que en las SMSC de la
parte continental un mayor nimero de especies logran alturas maximas mayores a los 17 m
(Zamora-Crescencio et al. 2017).

En lo que respecta a los valores de DN, los resultados del andlisis de distribucion diamétrica
coincidieron con los hallazgos obtenidos por Carreén-Santos y Valdez-Herndndez (2014), Zamora-
Crescencio et al. (2017) y Zamora-Crescencio et al. (2020), pues la mayoria de los individuos
arboreos en todas las especies registradas se distribuyeron en las categorias diamétricas menores y
su frecuencia disminuye hacia las categorias con valores mayores, describiendo un
comportamiento de “J” invertida. Esto podria ser evidencia de que en la comunidad arbdrea de la
SMSC de la isla de Cozumel ocurre un proceso de establecimiento, crecimiento y recambio de
individuos jovenes de arboles lo cual podria responder a un continuo grado de perturbacion. Sin
embargo, en los sitios estudiados es poca o casi nula la intervencidén antropica por lo que una
posible explicacion para lo obtenido es la perturbacion de origen natural que causa el paso de
huracanes y tormentas tropicales durante la época de junio a noviembre.

Segun Navarro-Martinez et al. (2016), el disturbio producido por un huracan afecta la dindmica de
las comunidades vegetales pues provocan un incremento en las tasas de mortalidad, reclutamiento
y crecimiento de las poblaciones, por lo tanto, pueden modificar su composicion y estructura. Islebe
et al. (2009), mencionan que los principales dafios que causan los huracanes a la vegetacion son el
desenraizamiento de los arboles, defoliacion y el corte de las copas. Ademads, Sdnchez-Sanchez e
Islebe (1999) afiaden que también provocan una disminucion del 4rea basal debido a un
decremento en la densidad de individuos, disminucion del 70% de la cobertura y ligera
disminucion de la riqueza especifica de las especies vegetales tal como se documento tras el paso
del huracan Gilberto en la porcion norte del estado de Quintana Roo, México.

Para el caso particular de Cozumel, los huracanes de mayor intensidad que han impactado a la isla
recientemente son Gilberto en 1988 y Wilma en 2005, y de menor intensidad Zeta y Delta durante
el 2020 y Grace en el 2021; estos fendmenos podrian significar un factor importante de disturbio
natural para la vegetacion de la SMSC de la isla, ya que sus efectos podrian verse reflejados en
alturas y didmetros bajos (Dunphy et al. 2000, Bloem et al. 2006).

Las especies con mayor valor de IVI para la SMSC de Cozumel reportadas en el presente estudio,
coinciden con las especies reportadas por Carreén-Santos y Valdez-Herndndez (2014) para una
selva mediana subperennifolia de Quintana Roo bajo una condicién de desarrollo de 24 o 33 afios.
La estructura del componente arboreo refleja un estado sucesional joven en funcién de la riqueza
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de especies arboreas y los gremios ecoldgicos a los que pertenecen las especies dominantes, las
especies M. brownei, G. sepium y M. zapota, fueron por mucho, las especies lefiosas con mayor IV1.

En funcion de los gremios ecoldgicos de los distintos estados sucesionales de la selva mediana de
Quintana Roo, Sanchez-Sanchez et al. (2007) clasifican a M. brownei y G. sepium como especies
helidfitas durables o gremio de sol, es decir que son especies que se establecen bajo el dosel pero
que necesitan de claros que permitan la incidencia de los rayos solares para continuar su
crecimiento (Hartshorn 1980), son de vida relativamente larga, pueden tener un crecimiento entre
rapido y regular logrando alcanzar grandes dimensiones diamétricas y de altura. Por su parte, M.
zapota es clasificada dentro del gremio de especies escidfitas parciales o gremio de sol parcial y son
aquellas especies que se desarrollan en la sombra, pero requieren de luz para pasar a la etapa final
de su desarrollo (Finegan 1996, Sanchez-Sanchez et al. 2007). Esto podria dar una aproximacion del
grado de conservacion y madurez de la SMSC de la isla de Cozumel, pues la dominancia de estos
gremios ecoldgicos en la composicion y estructura de este tipo de vegetacion sefialan un buen
estado de conservacion.

Tanto las especies heliofitas durables como las escidfitas parciales requieren en alguna de sus
etapas de desarrollo de una buena cobertura del dosel y de individuos adultos que les provean las
condiciones de sombra necesarias para su establecimiento. Sin embargo, también es importante
senalar que los disturbios que promueven la aparicion de claros y la incidencia de los rayos solares
favorecen el establecimiento de las helidfitas durables. Por otra parte, la presencia de M. zapota
como especie dominante, aunado a que la familia Sapotaceae fue de las mas diversas registradas
durante este estudio podria explicarse por la gran capacidad de las sapotdceas para resistir las
elevadas concentraciones de carbonatos y sulfatos del suelo que caracterizan a los suelos carsticos
de la Peninsula de Yucatan. Por otro lado, poseen una fisiologia adaptada a metabolizar el calcio,
ademas de que su latex les permite soportar la aridez fisioldgica provocada por los sulfatos del
suelo (Martinez y Galindo-Leal 2002). Respecto a la riqueza y diversidad que registra la SMSC de
la isla de Cozumel, los valores obtenidos de cada una de estas variables son muy similares entre
todos los sitios estudiados. Comparativamente con otros estudios realizados en sitios de SMSC o
subperennifolia de la Peninsula de Yucatdn, cuyos valores de riqueza y diversidad fueron de 34
especies y 2.72, respectivamente (Zamora-Crescencio et al. 2017), en la SMSC de la isla de Cozumel,
la riqueza es mayor (49 especies) y la diversidad menor (2.4).

Derivado del andlisis de conglomerados, fue evidente la agrupacién de los sitios estudiados en dos
grupos. Espacialmente, el grupo que presenté mayores valores de drea basal y didmetro se ubica
hacia el centro de la isla y en la porciéon mas lejana de la carretera Transversal; esta carretera es de
las mas importantes de la insula debido a sus dimensiones, al flujo vehicular y a que permite la
comunicacion entre la costa oriental y occidental de la isla de Cozumel. Esta distribucion espacial
de los sitios de estudio y de las caracteristicas de su vegetacion suele explicarse por diferencias en
las variables del medio fisico como edaficas, climaticas (porcentaje de humedad) e hidricas
(disponibilidad de agua en los suelos); Martinez y Galindo-Leal (2002) consideran que las
caracteristicas del suelo, altamente influenciado por la topografia, representan variables que
determinan el mosaico de asociaciones vegetales.
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CONCLUSIONES

La comunidad arborea de los bosques tropicales secos de la regiéon de la Peninsula de Yucatan es
muy diversa y dindmica, atin faltan muchos estudios que contribuyan al conocimiento de este tipo
de vegetacion. A partir de este trabajo fue posible evidenciar que la comunidad arbérea de la SMSC
de Cozumel presenta semejanzas en su composicion con las selvas tropicales secas de la porcion
continental de la regién de la Peninsula de Yucatan, pero no ocurre asi en cuanto a su estructura
vertical y horizontal. Adicionalmente existen diferencias en la estructura, composicion floristica y
diversidad de la vegetacion de SMSC de los sitios estudiados debido a la heterogeneidad a escala
fina del medio fisico de la isla. Se inventariaron 49 especies, siete de ellas endémicas de la Peninsula
de Yucatan; las familias mejor representadas fueron Fabaceae, Polygonaceae, Mayrtaceae y
Sapotaceae, las cuales estan adaptadas para hacer frente a estrés hidrico, salino y condiciones de
marcada estacionalidad. Se obtuvo evidencia de una selva mediana subcaducifolia con una
composicion floristica de su comunidad arbdrea diversa, con valores de indice de Shannon-Wiener
de 2.11 a 2.63, equidad elevada y en un continuo proceso de establecimiento, crecimiento y
recambio de individuos jovenes, segtn la distribucion en las categorias diamétricas analizadas. Es
necesario continuar realizando estudios de las selvas tropicales secas que permitan conocer su
diversidad floristica y la dindmica de sus comunidades vegetales, siendo uno de los tipos de
vegetacidn mas amenazados en México y el mundo. Una mejor comprension de la dindmica de sus
comunidades y el conocimiento de la riqueza de este tipo de selvas tropicales secas contribuird con
la generacion de estrategias y acciones para su conservacion y el aprovechamiento sustentable de
sus especies.
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