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RESUMEN 

Al norte de la Península de Yucatán, en el extremo oriente de la franja litoral del 
estado de Yucatán, se localiza la Reserva de la Biosfera Ría Lagartos, en la cual existe una 
amplia diversidad de comunidades vegetales, que constituyen hábitat para diversos grupos 
animales. Entre estos, la selva baja caducifolia destaca por su alta riqueza de especies y el 
fuerte componente endémico que resguarda. En áreas de protección natural resulta 
fundamental evaluar el estado de conservación de la comunidad vegetal a través de los 
atributos de composición, estructura y función de la misma. Contar con datos ecológicos 
cuantitativos y puntuales que identifiquen y describan la dinámica de las comunidades, 
permite evaluar la efectividad de estas zonas protegidas, proponer estrategias de manejo 
más certeras y eventualmente promover la creación de otras nuevas.  

El objetivo de este trabajo fue evaluar el estado de conservación de dos sitios (Cuyo 
y Ría Lagartos) con comunidad de selva baja caducifolia en la Reserva de la Biosfera Ría 
Lagartos, a partir de la identificación de parámetros de estructura y composición. Para este 
fin, se realizó un muestreo de la vegetación considerando variables como área basal, 
frecuencia, densidad con los cuales se analizó la riqueza y la abundancia. Se analizó la 
composición y se calcularon los índices de diversidad de Shannon, similitud de Sørensen y 
el valor de importancia relativa. Esta información se relacionó a través de análisis 
multivariados, con variables edáficas como es la cantidad de carbono, materia orgánica, pH 
y capacidad de intercambio catiónico del suelo. 

 
Se encontró que a través de los parámetros propuestos existe un sitio con mayor 

grado de conservación. El sitio Ría Lagartos se caracterizó por una alta riqueza y 
abundancia de especies protegidas y de especies reportadas como características de la selva 
baja caducifolia, así como un mayor contenido de materia orgánica. Mientras que en éste 
sitio fue menor la riqueza total de especies, la riqueza y abundancia de especies endémicas 
e indicadoras de perturbación, así como el valor de área basal.  
 

 Se identificó una relación entre la composición y estructura de la vegetación y los 
variables edáficas como son el contenido de carbono y materia orgánica, así como la 
capacidad de intercambio catiónico. A mayores valores, se encontró una mayor abundancia 
de especies endémicas, protegidas y propias de la vegetación de selva baja caducifolia.  

 
Se concluye el grado de conservación es diferente entre los dos sitios y el alto valor  

de parámetros como es la diversidad, la riqueza de especies, el área basal y la presencia de 
especies endémicas no implican un mayor estado de conservación. 
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ABSTRACT 

Ría Lagartos Biosphere Reserve is located in the Northeastern coastal strip of the Yucatan 
Peninsula, in wich a wide variety of vegetal communities exists and provide habitat for a 
vast array of animals groups. In this site, the tropical dry forest  stands out due to high 
species richness and number of endemism. In natural protected areas is essential the 
assesment of conservation status of vegetal community through attributes such as 
composition, structure and function. Ecological quantitative data identify  and describe the 
dynamic of communities, allows to evaluate the effectiveness of these protected areas and 
can formulate more accurate management strategies. 

The goal of this study is to evaluate the conservation status of two different sites (Cuyo y 
Ría Lagartos) of tropical dry forest in the Ría Lagartos Biosphere Reserve, based on the 
identification of structure and composition parameters. For this purpose the method 
comprises a characterization of vegetal community considering edaphic variables and 
structural variables such as basal area, frequency and density. The total richness, Sørensen 
similarity, Shannon diversity index and the importance value index of species were 
calculated. The biological data was analyzed through multivariate analysis with edaphic 
data such as carbon content, organic matter content, pH and cationic exchange capacity. 

The results show a site with higher conservation status based on the proposed parameters. 
The site Ría Lagartos is characterized by a higher richness and abundance of protected 
species reported as characteristic of tropical dry forest,  as well as a high content of organic 
matter. Simultaneously, in this site the basal area, total richness, the abundance and 
richness of endemic and disturbance indicator species is lower. 

A relationship is identified between composition and structure of vegetation and the 
edaphic variables such as cationic exchange capacity, carbon and organic matter content.  
At higher values of these variables, a higher abundance of endemic, protected and 
characteristic species of tropical dry forest is found. 

In conclusión the conservation grade is different between the two sites and the higer 
values of parameters such as diversity, richness of species, basal area and the presence of 
endemic species do not imply a higher conservation status. 
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INTRODUCCIÓN 

SELVA BAJA CADUCIFOLIA EN MÉXICO 

Las regiones tropicales se asocian principalmente a la vegetación húmeda de la 
selva alta perennifolia. Sin embargo, la denominada región tropical comprende una amplia 
variedad de tipos de vegetación, de las cuales destaca la selva baja caducifolia; a la cual se 
ha dedicado un menor esfuerzo de estudio y protección a pesar de su extensión y de 
encontrarse en una situación más delicada que la de su contraparte húmeda (Trejo y Dirzo, 
2000; Durán et al., 2002; Miles et al., 2006; Quesada et al., 2009). 

En la zona tropical de México, la selva baja caducifolia (sensu Miranda y Hernández-
X., 1963) es el tipo de vegetación predominante, ya que cubre alrededor del 60 % del área 
total de vegetación tropical (Trejo, 1998; Trejo y Dirzo, 2000; Koleff et al., 2012).  

La selva baja caducifolia (SBC) es una comunidad vegetal que se caracteriza por la 
pérdida casi total del follaje al termino de la temporada de lluvias, cuyo estrato arbóreo no 
suele superar los 15 m de altura, de ahí el nombre de selva baja (Durán et al., 2002). Este 
tipo de vegetación prospera en sitios con climas secos a subhúmedos que presentan una 
marcada estacionalidad (6-8 meses sin lluvias) con temperaturas entre los 22- 26 ºC y que 
reciben una precipitación anual de entre 400 y 1300 mm (Miranda y Hernández-X, 1963; 
Trejo y Dirzo, 2000). En esta formación, los suelos son preferentemente somero 
pedregosos, con pH de ácido a sutilmente alcalino, bien drenados y por lo común jóvenes 
(Rzedowski, 1978; Trejo y Dirzo, 2000). 

Su distribución es característica de la vertiente del Pacífico, donde se extiende una 
pequeña parte al sur de la Península de Baja California, así como en una franja continua a 
lo largo de la costa desde el estado de Sonora hasta los límites de Chiapas con Guatemala, 
con sus mayores áreas al occidente del estado de Jalisco, así como en la cuenca del río 
Balsas y Santiago; cuya extensión incluye los estados de Puebla y Morelos. En la vertiente 
del Golfo de México, se encuentra en áreas discontinuas y aisladas principalmente en las 
regiones de La Huasteca, el centro de Veracruz y en la Península de Yucatán (Trejo y Dirzo, 
2000; Romero-Duque et al., 2007).  

La diversidad florística de este tipo de vegetación es alta, particularmente la tipo β, lo 
que significa que la diferencia en la composición de especies es alta entre sitios, aún dentro 
de una misma región (Trejo y Dirzo, 2002). La riqueza de especies es importante puesto 
que existen sitios como es el caso de Chamela (Jalisco, México) que ha sido considerado el 
sitio más diverso de SBC en el Neotrópico (103 especies en 0.1 ha) (Trejo y Dirzo, 2002; 
Dirzo et al., 2011). Así mismo, las SBC mexicanas albergan un alto componente endémico 
en su vegetación, ya que se ha estimado que, a nivel de género, el endemismo está cerca del 
25%; mientras que entre 40-60% de las especies presentes en esta selva existen sólo en
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 México (Trejo y Dirzo, 2000; Trejo y Dirzo, 2002; Challenger y Soberón, 2008), 
localizadas principalmente en la cuenca del río Balsas, la región noreste del país y la 
Península de Yucatán (Rzedowski, 1978). 

 

IMPORTANCIA ECOLÓGICA Y CONSERVACIÓN DE LA SELVA BAJA 
CADUCIFOLIA 

La selva baja caducifolia (SBC) ha sido manejada con diferentes propósitos, por ello 
es innegable su importancia para las poblaciones humanas (Murphy y Lugo, 1995), basta 
mencionar que en este tipo de vegetación fue donde ocurrió la domesticación del maíz, 
frijol y papa (Trejo y Dirzo, 2000). El manejo de la SBC responde a: 1) la facilidad de 
manejo para fines agrícolas debido a la baja altura del dosel, 2) la óptima fertilidad del 
suelo, ya que existe una menor lixiviación de nutrientes, 3) la fácil ocupación de los 
terrenos generalmente planos, 4) la marcada estacionalidad que permite el funcionamiento 
del sistema agrícola basado en cultivos de corto ciclo y 5) el clima seco que limita la 
transmisión de enfermedades (Sánchez-Azofeifa y Portillo-Quintero, 2011). 

Así mismo, ofrece servicios ecosistémicos importantes como el mantenimiento de la 
biodiversidad, sostenimiento de polinizadores, secuestro de CO2, control de la erosión y del 
ciclo hidrológico, así como la provisión de una amplia gama de bienes materiales como 
madera para la construcción de casas, la elaboración de distintos objetos útiles y de uso 
como leña, el suministro de frutos y plantas medicinales, animales para autoconsumo, así 
como la prestación de servicios culturales y recreativos (Trejo y Dirzo, 2000; Meave et al., 
2012). 

No obstante la importancia de la SBC, dada su amplia extensión en México y 
peculiares características ecológicas, es el ecosistema tropical más amenazado a causa de 
actividades humanas tales como la agricultura, ganadería y explotación forestal (Murphy y 
Lugo, 1986; Gonzáles- Iturbe et al., 2002; Miles et al., 2006; Quesada et al., 2009, Linares-
Palomino et al, 2011; Sánchez-Azofeifa y Portillo-Quintero, 2011). La deforestación es 
provocada, principalmente, por el cambio de uso de suelo para el  establecimiento de áreas 
agropecuarias, seguido de la tala selectiva, el crecimiento de zonas urbanas y la cacería 
(Quesada et al., 2009). Una evaluación de las causas de deforestación en la SBC del 
Neotrópico, mostró que las tres principales causas de deforestación en más del 50% de 
todas las SBC analizadas, son la apertura de terrenos para crianza de ganado, la expansión 
con fines agrícolas y la tala selectiva (Sánchez-Azofeifa y Portillo-Quintero, 2011). Esta 
conversión ha sido en parte impulsada por iniciativas gubernamentales que promueven la 
actividad agropecuaria, ya que perciben las tierras de SBC como improductivas por el 
hecho de estar secas una parte del año (Quesada et al., 2009). 
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Por su parte, la ganadería, además de provocar deforestación de la selva, afecta la 
regeneración de los árboles, pues las plántulas suelen ser consumidas por el ganado; así 
mismo, el peso del ganado y el constante pisoteo compacta el suelo, lo que dificulta el 
establecimiento de plántulas, dada la poca oxigenación del mismo (Vázquez-Yanes y 
Orozco, 1989). 

A principios del siglo XXI, para la SBC se estimaba una cobertura de 23 470 314 ha 
en México, de la cual un 38% se consideraba conservada y el 62% restante como 
vegetación secundaria bajo diferente grado de perturbación (Challenger y Dirzo, 2009).    
Mientras que Trejo y Dirzo, en el 2000, calcularon que el 73% de la superficie de esta 
comunidad se encontraba alterada por alguna actividad humana.  

Históricamente, la SBC del estado de Yucatán ha sido manejada, desde hace más de 
2000 años, cuando las comunidades mayas practicaron la agrosilvicultura. Posteriormente, 
en la época de la Colonia, la apertura de áreas de selva para el establecimiento del cultivo 
de henequén generó un fuerte cambio de uso de suelo (Rico-Gray y García-Franco, 1992; 
Ceccon et al., 2002). Otro tipo de manejo ha sido la selección en el cultivo de ciertas 
especies tolerantes al fuego o con algún aprovechamiento económico (Rico-Gray y García-
Franco, 1992). 

Como consecuencia de estas actividades, se ha modificado la estructura y 
composición de la vegetación, por lo que las zonas donde subsisten pequeños remanentes 
de vegetación primaria muestran signos de perturbación (Zamora-Crescencio et al., 2011). 
Por lo que, se puede afirmar que, casi en su totalidad la vegetación del estado de Yucatán es 
secundaria y sigue en constante expansión (Rico-Gray y García-Franco, 1992; Gillespie et 
al., 2000; Trejo y Dirzo, 2000; Ceccon et al., 2002; Zamora-Crescencio et al., 2011). El 
actual paisaje yucatanense consiste en un mosaico vegetal compuesto por zonas 
deforestadas bajo algún tipo de uso, zonas en algún estado de sucesión debido al abandono 
y escasos remanentes de selva relativamente conservada, estos últimos se asocian más a 
vegetación secundaria en fase muy avanzada (Kalacska et al., 2004; Urquiza-Haas et al., 
2007). 

A pesar de esta dinámica, la SBC del estado de Yucatán se caracteriza como una 
región florística con una riqueza moderada, sin embargo, su importancia radica en la alta 
cantidad de especies endémicas dentro de las comunidades vegetales; resultado del efecto 
del aislamiento geográfico con respecto a otras zonas del continente. Las zona de mayor 
endemismo se han reportado en la zona seca del Norte y dos en la húmeda al Sur del estado 
(Ibarra-Manríquez et al., 2002). 
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ESTADO DE CONSERVACIÓN  

En México, el 9.3% del territorio nacional se encuentra bajo algún tipo de protección 
(Arriaga-Cabrera et al., 2009) dentro de las 176 ANP decretadas, que ocupan un total de 25 
617 251 ha (CONAP, 2015); en donde se protegen diversos ecosistemas tanto terrestres 
como marinos. Cabe destacar que de las 52 comunidades vegetales reportadas en México 
por el INEGI, 25 de ellas se encuentran representadas en alguna ANP; siendo el manglar, la 
selva alta subperennifolia, los petenes, la pradera de alta montaña y el bosque de oyamel los 
ecosistemas con mayor área destinada a protección (Arriaga-Cabrera et al., 2009). Los 27 
restantes, se encuentran en menos del 10% del total de su superficie representada en las 
ANP´s, en los que se incluye la selva mediana subcaducifolia, la selva baja caducifolia y la 
selva baja espinosa caducifolia (Arriaga-Cabrera et al., 2009). En este sentido, del total de 
superficie protegida, la selva baja caducifolia ocupa aproximadamente 826 513 ha, lo que 
significa que se protege cerca de un 3.22% de este ecosistema (Bezaury-Creel y Gutiérrez-
Carbonell, 2009).  

En el estado de Yucatán, existen doce ANP de las cuales una es de jurisdicción 
municipal (Reserva Cuxtal), siete estatales (Reserva Estatal El Palmar, Reserva Estatal de 
Dzilam, Parque Estatal Lagunas de Yalahu, Parque Nacional Dzibilchaltún, Parque Estatal 
de Kabah, Reserva Estatal de Humedales y Manglares de la costa norte de Yucatán y el 
Área Natural Protegida de valor Escénico, Histórico y Cultural de San Juan Bautista Tabi y 
Anexa Sacnité) y cuatro de administración federal (Parque Nacional Arrecife Alacranes, 
Área de Protección de Flora y Fauna Punta Laguna Otoch Ma´ax Yetel Koo, Reserva de la 
Biosfera Ría Celestún y la Reserva de la Biosfera Ría Lagartos). Que en total abarcan una 
superficie de 340,475.77 ha, que representa el 8.6 % de la superficie estatal (Ruiz-Barranco 
y Arellano-Morín, 2010; CONAP, 2015). 

 

LA VEGETACIÓN COMO INDICADOR DE ESTADO DE 
CONSERVACIÓN  

1En la actualidad, la pérdida de diversidad biológica1 es un proceso innegable el 
cual es resultado de la deforestación asociada al cambio de uso de suelo y la contaminación 
terrestre y acuática. Ante esta situación, se ha propuesto métodos teórico-prácticos para 
evaluar el impacto de las actividades humanas sobre los ecosistemas y proponer estrategias 
para preservar parte de ésta diversidad (Monroy-Vilchis, 2003; Primack, 2012). 

La evaluación del estado de conservación de los ecosistemas requiere, en primer, 
lugar de inventarios de la biodiversidad, ya que esto permite determinar la naturaleza y 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

1	  Variedad	  de	  formas	  de	  vida,	  sus	  interacciones	  entre	  sí	  y	  con	  el	  medio	  abiótico.	  
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distribución de los recursos de una región, provee datos sobre la distribución de las especies 
e indica el potencial como hábitat para otros organismos; información fundamental para el 
diseño de estrategias de manejo y conservación (Sagar et al., 2003; Newton, 2007; Carboni 
et al., 2009; Lopez-Toledo et al., 2012). Cabe aclarar que el concepto “conservado” se 
refiere a la condición de un lugar el cual no ha sufrido disturbio, en comparación a aquél 
sitio que se ha visto expuesto a actividades antropogénicas (Martínez, 2004). 

En el caso de la evaluación de la vegetación, ésta debe ir más allá del simple conteo 
de especies, por lo que se tiene que prestar mayor atención a la identidad; es decir, a la 
composición, ya que con ello se puede identificar mucha información de tipo biológica que 
permite conocer una parte de la dinámica de la comunidad (Sagar y Singh, 2006; Márquez-
Guzmán et al., 2013). La información obtenida durante este proceso posteriormente, se 
puede aplicar en propuestas de la descripción de indicadores de conservación (Newton y 
Kapos, 2002; Santibáñez-Andrade et al., 2015).  

Diversos métodos se basan en el análisis de la vegetación a nivel de comunidad, 
bajo este enfoque el uso de especies como indicadores o parámetros como la riqueza de 
especies, la diversidad, área basal y abundancia, permiten evaluar el estado de conservación 
(Dahdouh-Guebas y Koedam, 2006; Carboni et al., 2009; Helm et al., 2015; Zobel, 2015). 
Se ha propuesto que para la determinación de conservación en un ecosistema debe 
considerarse tres atributos de la biodiversidad: la composición, la estructura y la función 
(Newton y Kapos, 2002; Oliver, 2002). La composición se refiere a la identidad y variedad 
de elementos, la estructura hace referencia a la organización física de sus elementos; 
mientras que la función involucra procesos ecológicos y evolutivos (Oliver, 2002). De la 
composición, se considera la identidad de las especies, así como su riqueza, diversidad y 
valor de importancia relativa; en este rubro, la identificación de especies raras, endémicas, 
vulnerables y protegidas es de importancia para la evaluación de la vegetación (Keel et al., 
1993; Fleishman et al., 2006). Como variables estructurales, se contempla la cobertura, 
densidad y área basal para el estrato arbóreo y sotobosque, considerando las especies 
nativas y exóticas., En la literatura se ha considerado que un valor alto de esta variable es 
indicador de sitios que han sido menos expuestos a disturbios recientes, lo que ha permitido 
una mayor acumulación de biomasa (Gonzáles-Iturbe et al., 2002; Sagar y Singh, 
2006).Mientras la función considera como una de las variables indicadoras la biomasa, que 
permite estimar la madurez de la vegetación (Keel et al., 1993; Harris y Hobbs, 2001; 
Oliver, 2002; Newton y Kapos, 2002; Parkes et al., 2003). 

En este sentido, el uso de la riqueza total de especies como indicador base del 
estado de conservación, ha sido ampliamente usado en estudios ecológicos y planes de 
conservación; sin embargo, al ser solamente un valor no distingue especies nativas, 
introducidas y endemismo, además de ser sensible al área e intensidad de muestreo 
(Fleishman et al., 2006). Por, ello, Helm et al. (2015) propusieron el Índice de Estado de 
Conservación Favorable, el cual estipula que la biodiversidad total de una determinada 
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comunidad debe considerarse como resultado de un proceso histórico que involucra un pool 
de especies hábitat-especificas y otras no propias de la comunidad. Por ello, al estudiar la 
biodiversidad se debe analizar la diversidad característica y la derivada, permitiendo así, 
visualizar el efecto humano reciente e histórico en la estructuración de las comunidades.    

Para lograr una evaluación del estado de conservación potencialmente exitosa, la 
integración de datos de riqueza de especies y composición con información de las historias 
de vida, permite obtener conclusiones más cercanas a la realidad (Fleishman et al., 2006). 

 

SELVA BAJA CADUCIFOLIA DE YUCATÁN 

La selva baja caducifolia (SBC), que en lengua maya es conocida como koo k’aax o 
koolche’ (monte que tira sus hojas) (Carnevali et al., 2010), es la comunidad vegetal mejor 
representada en Yucatán, ya que abarca una extensión aproximada de 181 158.20 ha, que 
equivale a cerca del 4.6% de la superficie estatal (3 952 400 ha), y que junto a la selva 
mediana subcaducifolia, definen la vegetación yucatanense (Durán-García y García-
Contreras, 2010).  

Se distribuye de forma discontinua desde la parte nororiente del estado, hasta la 
parte norte que colinda con el estado de Campeche (Flores-Guido et al., 2010), 
estableciéndose en terrenos planos, formados de superficiales lajas de origen calizo en 
donde se acumula un suelo escaso y somero de color oscuro (Miranda, 1958). 

Dentro de la vegetación, en el estrato arbóreo la familia mejor representada es 
Fabaceae y sobre este estrato se establecen epífitas de las familias Orchidaceae y 
Bromeliaceae. En el estrato herbáceo, predominan las familias Euphorbiaceae, Poaceae y 
Asteraceae; aunque, también forman parte lianas leñosas de la familia Bignoniaceae, así 
como trepadoras y bejucos de las familias Fabaceae, Convolvulaceae y Cucurbitaceae  
(Flores-Guido et al., 2010). 

Dentro de la composición de la SBC suelen encontrarse elementos cactáceos 
columnares cuya presencia define la selva baja caducifolia espinosa. Esta variante de SBC 
domina en la zona norte, en un área paralela a la costa que circunda los humedales desde la 
región de Sisal hasta la zona de Ría Lagartos y se ha reportado como una zona con altos 
niveles de endemismo, así como de biodiversidad (Schultz, 2005; Leireana-Alcocer et al., 
2009; Durán-García y Méndez-Gonzáles, 2010; Lopez-Toledo et al., 2012). Varias de estas 
especies de cactáceas se encuentran reportadas como endémicas del estado de Yucatán, 
hecho que le confiere importancia a nivel biogeográfico y ecológico (Miranda, 1958; 
Chiappy-Jhones et al., 2001). Por ejemplo, Pterocereus gaumeri es una especie de cactus 
columnar endémica para México y en vías de extinción; así mismo, Mammillaria gaumeri 
(conocido como cubanito) es una especie catalogada en peligro de extinción, cuya 
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distribución es microendémica (NOM-059-SEMARNAT-2010 n.d.). Otras especies de 
cactáceas representativas son: Cephalocereus gaumeri, Nopalea gaumeri, Pilosocereus 
gaumeri y Acanthocereus tetragonus  (Miranda, 1958; PCyMRBRL, 2007; Carnevali et al., 
2010; Durán-García y Méndez-Gonzáles, 2010; Flores-Guido et al., 2010).  

ANTECEDENTES 

A nivel global, la información disponible sobre vegetación tropical es bastante heterogénea, 
ya que el mayor número de trabajos que evalúan este tipo de vegetación se concentran en 
selvas húmedas (Mooney et al., 1995; Durán et al., 2002).  

Sin embargo, existe una considerable cantidad de trabajos, entre  los que se destacan 
Sagar et al. (2003), quienes evaluaron diversos sitios de SBC en la India para determinar el 
impacto de diferentes grados de perturbación en la composición y diversidad de especies 
vegetales, y encontraron que la riqueza de especies, su equitatividad y el valor de área basal 
disminuyen a mayor grado de disturbio; así mismo, el cambio en la composición de 
especies se explicó por la intensidad del disturbio y la cantidad de nitrógeno en el suelo. 
Así mismo, Sagar y Singh (2006), examinaron la relación entre el área basal y la diversidad 
en sitios bajo disturbio. En la zona del Neotrópico, específicamente en países como Costa 
Rica, Bolivia, Puerto Rico, Colombia y Bolivia, diversos estudios se han realizado en SBC 
bajo diferentes enfoques como la descripción de la vegetación y el análisis de 
cronosecuencias. Por citar algunos, Kennard (2002), describió procesos de sucesión en una 
cronosecuencia de terrenos abandonados en Bolivia. Gillespie et al. (2000) compararon los 
niveles de riqueza y su relación con variables ambientales en SBC de Nicaragua y Costa 
Rica. En Costa Rica, Kalascska et al. (2004) analizaron la composición florística, la 
diversidad y riqueza de especies en diferentes fases de regeneración de SBC y su relación 
con el uso de suelo previo. 

Para México destaca el ampliamente el trabajo realizado por Trejo y Dirzo (2002) 
en el cual se describe la magnitud de la diversidad y su relación con variables climáticas en 
este tipo de vegetación en 20 sitios dentro del país, así como el estudio en el cual analizan 
el proceso de deforestación a nivel nacional y local (Trejo y Dirzo, 2000). En México, la 
información existente respecto a la SBC proviene principalmente de ciertos sitios como la 
región de Chamela que ha sido la más estudiada (Lott, 1985; Balvanera et al., 1999; Durán 
et al., 2002) o la región de Oaxaca (Pérez-García et al., 2001; Gallardo-Cruz et al., 2005; 
Lebrija-Trejos, 2009). En la zona de la Península de Yucatán específicamente para el 
estado de Yucatán, destacan diferentes listados de la vegetación como los de Durán y 
Olmsted (1990), Durán et al. (1998), Durán et al. (1999), Durán et al. (2000), y el de 
Durán-García y Méndez-Gonzáles (2010). Otros estudios en la Península, se han enfocado 
en analizar la diversidad, estructura y composición de la SBC (Rico-Gray et al., 1988; 
Díaz-Gallegos et al., 2002; Schultz, 2003; Benavides, 2007; Lopez-Toledo et al., 2012; 
Dzib-Castillo,2014). 
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La mayoría de los trabajos realizados en la Península de Yucatán, documentan el 
cambio en la estructura de la vegetación asociado a las diferentes fases de la sucesión y al 
impacto generado por actividades humanas (Rico-Gray et al., 1988; Rico-Gray y García-
Franco, 1992; Flores y Espejel, 1994; Mizrahi et al., 1997; Chiappy-Jhones et al., 2001; 
Ceccon et al., 2002; Gonzáles-Iturbe et al., 2002; Carnevali et al., 2003; White y Hood, 
2004; Romero-Duque et al., 2007; Urquiza-Hass et al., 2007; Leireana-Alcocer et al., 2009; 
Gutiérrez-Granados et al., 2011; Hernández-Stefanoni et al., 2011; Zamora-Crescencio et 
al., 2011), así como también la relación de la comunidad vegetal, respecto a su edad, con 
las condiciones del suelo (Ceccon et al., 2002).  

Dentro del estado de Yucatán, la reserva de la biosfera Ría Lagartos a pesar de su 
estatus de protección y valor ecológico, no cuenta con suficientes estudios que permitan 
evaluar su estado de conservación. Los trabajos realizado se han enfocado en la interacción 
planta-polinizador como son abejas, murciélagos y aves (Contreras-Acosta, 1998; Peña-
Tun, 2013; Van Berkum, 2013); mientras que los estudios botánicos se han orientado a 
estudiar la dinámica poblacional de ciertas especies, así como la interacción mutualista 
hongo micorrizógeno arbuscular con plantas (Ferrer-Cervantes, 2004; Ramírez-Viga, 
2011).  

RESERVA DE LA BIOSFERA RÍA LAGARTOS  

La reserva de la biosfera Ría Lagartos (RBRL), se ubica al noreste del estado de 
Yucatán, ocupa una superficie total de 60 348.00 ha,  abarcando parte de los municipios de 
Río Lagartos, San Felipe y Tizimín (Fig. 1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Localización geográfica de la Reserva de la Biosfera Ría Lagartos, Yucatán, México. 
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El suelo es de origen calizo, con un relieve plano, que presenta filtración a través de 
la roca lo que permite un flujo de aguas subterráneas a través de un sistema compuesto por 
grutas y cenotes, por lo que las corrientes superficiales de agua son ausentes (PCyMRBRL, 
2007). 

Dentro de la reserva, se han reportado dos tipos de clima: BSo (h´) w(x´) iw´´, el 
más seco de los áridos y Ax´(wo) iw´´, el más seco de los cálido húmedos. El primero, se 
ha reportado en la región de Ría Lagartos, cuya temperatura media del mes más frío es 
mayor a 18 ºC y la temperatura media anual es mayor a los 22 ºC. A lo largo del año, se 
presentan lluvias intensas, aunque poco frecuentes, con una precipitación total al año de 
616.4 mm; siendo el mes más seco y lluvioso abril y septiembre, respectivamente. Mientras 
que el segundo tipo, el más seco de los cálidos húmedos, se encuentra hacia la región del 
Cuyo, donde la temperatura media anual es mayor a los 22 ºC y la temperatura más fría es 
de 18 ºC; la precipitación anual total es de 713. 6 mm, siendo abril el mes más seco y 
septiembre el más lluvioso (PCyMRBRL, 2007). 

En conjunto, la peculiaridad climática y el sustrato, así como otros factores 
geográficos como el relativo aislamiento, generan dentro de la RBRL un complejo mosaico 
de comunidades vegetales terrestres y acuáticas como son: manglares, dunas costeras, 
pastizales inundables, petenes, selva mediana subperennifolia/subcaducifolia y selva baja 
caducifolia, espinosa e inundable (PCyMRBRL, 2007; Flores-Guido et al., 2010).  

Para la RBRL se han reportado más de 715 especies vegetales, de las 2575 
registradas para la Península de Yucatán, de las cuales 16 se encuentran listadas en la 
NOM-059-SEMARNAT-2010, ocho de ellas en la categoría de amenazadas y otras ocho 
bajo protección especial. Del mismo total de la flora de la RBRL, 16 especies se reportan 
en el listado CITES; 63 tienen registro de endémicas de la Península de Yucatán y 203 se 
consideran de uso tradicional a nivel regional (PCyMRBRL, 2007). 

La importancia ecológica de la RBRL, radica en la amplia diversidad de 
comunidades vegetales que fungen como hábitat de un gran número de especies de 
mamíferos, reptiles y aves. Es por ello que la RBRL, además del estatus de protección 
nacional, cuenta con diversas distinciones de carácter internacional como ser el primer 
sistema de humedales mexicano inscrito en el listado RAMSAR y, posteriormente, en 2004 
la UNESCO aprobó su inclusión en el programa Hombre y Biosfera (MaB por sus siglas en 
inglés). Así mismo, la RBRL es reconocida como un área de importancia para la 
conservación de aves, ya que sus diversos ecosistemas constituyen hábitats de aves 
residentes, así como para migratorias. De tal manera, se considera una zona crítica para la 
anidación del flamenco rosa del Caribe y reproducción de otras 280 especies de aves 
(PCyMRBRL, 2007). 
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No obstante, desde antes de su establecimiento hasta la actualidad, la RBRL ha 
experimentado una constante presión generada por diferentes actividades como son los 
incendios, la apertura de caminos y zonas agropecuarias, la extracción de recursos 
forestales, la industria salinera, las actividades turísticas así como el crecimiento urbano; las 
cuales han provocado considerables impactos sobre los diferentes ecosistemas. La  
ganadería, principalmente vacuna, es la principal generadora de impactos, ya que requiere 
desmonte de áreas de selva, con la consecuente reducción del hábitat natural; factor crítico 
para el mantenimiento de especies en peligro de extinción o bajo protección (Rodríguez-
Zúñiga, 2000; PCyMRBRL, 2007). La ganadería, como actividad productiva, representa 
varios problemas, ya que alimentar ganado sobre suelos con alta pedregosidad requiere el 
desmonte de 2 ha de selva por cabeza de ganado, lo que representa un costo muy alto, ya 
que el rendimiento no es del todo satisfactorio. Así mismo, derivado del desmonte y la 
acción de los animales, la composición de la vegetación cambia hacia especies espinosas 
poco palatables al ganado; además de que el pisoteo constante endurece el suelo, lo que 
limita el establecimiento de la vegetación (Ceccon et al., 2002). En cuanto a la agricultura, 
ésta tiene poco impacto ya que se practica bajo el sistema de milpa (DOF, 2000).  

 La SBC en Ría Lagartos, ocupa alrededor de un 10% del área total de la RBRL, con 
un estado de conservación que se reporta como excelente en su mayor parte; aunque, con 
evidencia de afectaciones en algunos sitios (PCyMRBRL, 2007). 

Se han reportado como parte de la flora representativa de la SBC, a especies como: 
Metopium brownei, Ceiba aesculifolia, Cordia dodecandra, Bursera simaruba, 
Cephalocereus gaumeri, Pterocereus gaumeri, Nopalea gaumeri, Leucaena leucocephala, 
Haematoxylon campechianum, Caesalpina gaumeri, Beaucarnea pliabilis, Brosimum 
alicastrum, Plumeria obtusa, Plumeria rubra y Guaiacum sanctum (PCyMRBRL, 2007). 

Los endemismos dentro de la RBRL, son un elemento ecológico que destaca, dado 
que las condiciones abióticas y geográficas del área como es un sustrato calizo joven, la 
ausencia de corrientes de agua superficiales y el gradiente de temperatura y precipitación, 
generan condiciones únicas para albergar especies endémicas de la Península de Yucatán 
(Leirana-Alcocer et al., 2009; Carnevali et al., 2010). Cabe señalar que, dada su ubicación 
al norte del estado, dentro de la RBRL se establece la variante de SBC con presencia de 
cactáceas candelabriformes y globosas; entre ellas especies como: Cephalocereus gaumeri, 
Pilosocereus gaumeri, Pterocereus gaumeri, Mammillaria gaumeri y Nopalea gaumeri 
(PCyMRBRL, 2007).  
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y OBJETIVOS 

La Reserva de la Biosfera Ría Lagartos (RBRL), al igual que otras áreas protegidas, 
pese a su estatus de protección tanto nacional como internacional, se ha visto afectada por 
diversos disturbios antropogénicos, los cuales han generado cambios en el funcionamiento, 
la estructura y composición dentro de la reserva (Hansen y DeFries, 2007; PCyMRBRL, 
2007). 

Un primer paso para la evaluación del estado de conservación es la descripción de la 
comunidad vegetal, a través de variables estructurales y su composición (Sagar y Singh, 
2006; Márquez-Guzmán et al., 2013; Santibáñez-Andrade et al., 2015). Hecho que toma 
mayor relevancia si se considera que la RBRL es una región de alta importancia ecológica, 
la cual requiere de un monitoreo para evaluar su efectividad como zona destinada a la 
conservación. Sin embargo, pese a la importancia de esta zona, la información disponible 
sobre vegetación se limita a listados y no existen estudios que exploren cuantitativamente la 
estructura y composición de la misma. 

Por ello, el objetivo principal de este trabajo es evaluar el estado de conservación de 
dos sitios con comunidad de selva baja caducifolia en la Reserva de la Biosfera Ría 
Lagartos, a partir de la identificación de métricas de estructura y composición. 

De este derivan, como objetivos particulares: 1) describir la riqueza, abundancia, 
composición de cada sitio, 2) evaluar el estado de conservación a través de métricas como 
es la riqueza/abundancia de especies protegidas y endémicas y el área basal por sitio, 3) 
identificar si existe una relación entre factores edáficos y la comunidad vegetal. 
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HIPÓTESIS Y PREDICCIONES  

Las diferencias en el estado de conservación, se reflejan en la composición y estructura de 
la comunidad vegetal. Dado que los sitios con mayor grado de conservación, al verse 
menos expuestos a disturbio, tienen condiciones más favorables para el establecimiento de 
especies propias de la SBC; así como de especies endémicas y bajo algún estatus de 
protección, de la misma forma resguardan, un mayor número de especies y acumulación de 
biomasa.  

El mejor estado de conservación se identificará por: 

1. Una riqueza y abundancia mayor de especies protegidas. 

2. Una riqueza y abundancia mayor de especies endémicas. 

3. Una mayor riqueza y abundancia de especies reportadas como características de la 
vegetación de selva baja caducifolia.  

4. Un mayor área basal. 

5. Una menor riqueza y abundancia de especies indicadoras de perturbación. 

6. Mayor cantidad de factores del suelo asociados a la fertilidad, como es el contenido 
de materia orgánica.
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MÉTODO  

TRABAJO DE CAMPO  

CARACTERIZACIÓN DE LA VEGETACIÓN 

Dentro de la reserva de la biosfera Ría Lagartos (RBRL) se seleccionaron dos sitios: 
Cuyo y Ría Lagartos (Fig. 1). En cada sitio, se establecieron 16 parcelas al azar de 10 x10 
m (1600 m2), separadas por una distancia entre 200 m y un kilometro; teniendo un total de 
32 parcelas (3200 m2 o 0.32 ha). En cada parcela, se evaluaron todos los individuos 
arbóreos enraizados dentro de la misma; el estrato arbóreo se definió como todos aquellos 
árboles mayores a 3 m de alto, con un perímetro a la altura del pecho (PAP) (a 1.30 m del 
suelo) mayor a 2 cm y cuya ramificación comenzara por lo menos a 1 m del suelo 
(Rzedowski, 1978; Leireana-Alcocer et al., 2009). Se establecieron cuatro cuadros de 3 x 
3m en las esquinas de cada parcela, para el estrato arbustivo, el cual se definió como 
aquellos individuos que ramifican a nivel del suelo. 

Para cada individuo del estrato arbóreo se registró: 1) perímetro a la altura del pecho 
(PAP),  2) altura total, y 3) cobertura de la copa (diámetro mayor y su perpendicular). Para 
los individuos policaulescentes (con más de un tronco), se sumó el PAP de cada tronco para 
obtener el PAP total. Mientras que en el estrato arbustivo se registró: 1) altura total, 2) 
cobertura (diámetro mayor y su perpendicular). 

 

FACTORES EDÁFICOS 

Suelo. En cada parcela se colectaron muestras combinadas de los primeros 10 
centímetros de suelo para la determinación del contenido de materia orgánica 
(procedimiento AS-07, método de Walkley y Black), capacidad de intercambio catiónico, 
pH (procedimiento AS-02, método electrométrico) así como el contenido de fósforo 
disponible (procedimiento AS-11, método de Olsen) y carbono; estas metodologías 
descritas en la Norma Oficial Mexicana NOM-021-SEMARNAT-2000. Los análisis fueron 
realizados por el Dr. Hector Estrada Medina en el Laboratorio de Análisis de Suelos, 
Plantas y Agua del Campus de Ciencias Biológicas y Agropecuarias de la Universidad 
Autónoma de Yucatán.   
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ANÁLISIS DE DATOS 

CARACTERIZACIÓN DE LA VEGETACIÓN DE SELVA BAJA 
CADUCIFOLIA  

COMPOSICIÓN FLORÍSTICA 

En campo se identificó y se asignó a cada individuo una identidad, la cual, fue 
verificada posteriormente con ejemplares del herbario “Alfredo Barrera Marín”, de la 
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Autónoma de Yucatán. 
Con esta información, se generó un listado bajo el sistema de clasificación APG III 
(Angiosperm Phylogeny Group, por sus siglas en inglés). Para la identificación de especies 
bajo algún tipo de protección, se utilizó la NOM-059-SEMARNAT-2010, y para la 
identificación de especies endémicas, se usaron los listados de Durán et al. (1998) y de 
Carnevali et al. (2010). 

ESTRUCTURA 

Para el análisis y descripción de la vegetación a nivel de sitio, se calcularon las siguientes 
variables estructurales (ver Formulario):  

ÁREA BASAL  

Superficie de una sección transversal del tallo o tronco de un individuo a determinada altura  
del suelo, que expresa el espacio ocupado por el tronco. En los individuos arbóreos, la 
medición es a 1.3 m del suelo; mientras que en las hierbas y arbustos que ramifican desde la 
base, la medición se toma a la altura del suelo (Matteucci y Colma, 1982).  

COBERTURA  

Se define como la proporción de terreno que el individuo cubre por la proyección 
perpendicular de las partes aéreas (Magurran, 1988).  

FRECUENCIA 

Probabilidad de encontrar uno o más individuos en una muestra particular. Se muestra 
como un porcentaje del número de muestras en las que el atributo aparece, en relación al 
total de muestras (Matteucci y Colma, 1982). 

DENSIDAD  

Número de individuos de una especie presentes en un área determinada (Matteucci y 
Colma, 1982).  
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VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA (VIR) 

Es un índice estructural que jerarquiza y evalúa la importancia de cada especie dentro de la 
comunidad. Se obtiene a través de la sumatoria de los valores relativos de cobertura, 
densidad y frecuencia de cada especie; alcanza un valor máximo de 300, ya que al utiliza 
datos cuantitativos puede ser analizado estadísticamente (Matteucci y Colma, 1982) (ver 
Formulario). El VIR se calculó para cada especie a nivel de parcela y sitio. 

DIVERSIDAD  
 

Para calcular la diversidad de cada especie en cada sitio, se utilizó el índice de 
Shannon-Wiener y su equitatividad (ver Formulario). Para determinar si existían 
diferencias significativas entre sitios, se realizó una prueba de t (Zar, 2010); mientras que 
para calcular la similitud florística entre sitios (diversidad β), se analizó con el coeficiente 
de Sørensen (ver Formulario 2), el cual relaciona el número de especies en común con 
respecto a todas las especies encontradas en los dos sitios: adquiere valores entre 0 y 1; 
siendo el valor de la unidad indicador de sitios idénticos y 0 de sitios totalmente diferentes, 
sin presentar especies en común (Magurran, 1988). Ambos tipos de diversidad se 
calcularon por medio del programa EstimateS versión 9.1.0 (Colwell, 2013). 

 

FACTORES EDÁFICOS  Y LA VEGETACIÓN 
 

Análisis de especies indicadoras de dos vías 
 

El análisis de especies indicadoras de dos vías (TWINSPAN, por sus siglas en 
inglés; Hill, 1979, Gauch y Whittaker, 1981) es un análisis de clasificación que agrupa las 
especies y las unidades de muestreo, generando grupos que resumen la variación dentro de 
la composición de especies. Como resultado se generó un dendograma en un gradiente de 
dominancia tanto de las especies como de los sitios muestreados (McCune y Grace, 2002). 
Para este análisis, se elaboró una matriz con datos de área basal y otra con valores de 
importancia relativa en cada una de las parcelas muestreadas y con el programa PC-ORD 
versión 5.1 (McCune y Mefford, 2006), se obtuvo la clasificación de los datos para 
determinar la similitud entre parcelas en cuanto a la composición de especies.  
 

Análisis de correspondencia sin tendencia  

El análisis de correspondencia sin tendencia (Detrended Correspondence Analysis, 
DCA por sus siglas en inglés; Hill y Gauch 1980), ordena las especies y unidades de 
muestreo simultáneamente y las muestra graficamente en un diagrama de dos ejes (McCune 
y Grace, 2002). Este análisis se realizó con los valores de área basal de las especies 
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presentes en cada parcela,  a través del programa PC-ORD versión 5.1 (McCune y Mefford, 
2006). 

Análisis de correspondencia canónico  

Con el fin de evaluar las variables abióticas que explican las diferencias en la 
composición de la vegetación, así como interpretar su grado de influencia, se realizó un 
análisis de correspondencia canónico (Canonical Correspondence Analysis, CCA por sus 
siglas en inglés; ter Braak 1986, 1994, 1995; Palmer, 1993) (McCune y Grace, 2002).  

Para este análisis, se realizaron dos matrices de datos, una con datos de las variables 
como son las características del suelo por parcela (contenido de materia orgánica (MO), pH 
(pH), capacidad de intercambio catiónico (CIC), contenido de carbono (C) y contenido de 
fósforo (P), y una segunda matriz con datos de los valores de importancia relativa de las 
especies en cada parcela. Este análisis se realizó a través del programa PC-ORD versión 
5.1, usando el método de Hill y se usaron permutaciones de Monte Carlo para determinar si 
los resultados obtenidos fueron estadísticamente significativos (p<0.05) (McCune y 
Mefford, 2006). 

PROPUESTA DE ESTADO DE CONSERVACIÓN POR SITIO  

Para identificar el estado de conservación de cada sitio, además de los análisis antes 
mencionados, se realizó una correlación de Spearman con el programa PC-ORD versión 5.1 
(McCune y Mefford, 2006) entre variables de conservación; así mismo, se utilizaron 
índices que contemplan variables de estructura y composición. 

ÍNDICE DE ESTADO DE CONSERVACIÓN FAVORABLE 

Cuantificar la diversidad total puede llevar a conclusiones erróneas sobre la condición del 
hábitat y su estado de conservación, ya que no permite visualizar patrones de diversidad. 
Helm et al. (2015), propusieron que el estudio de la diversidad de especies como métrica 
para evaluar el estado de conservación debe calcularse a través de la siguiente formula:  

IECF= log (diversidad característica / diversidad derivada) 

Diversidad característica se refiere al número de especies hábitat-especificas. 
Diversidad derivada se refiere al número de especies que no son hábitat-específicas, entre ellas se 
consideran las introducidas sean exóticas o nativas. 

 

Obtiene valores entre -∞ y +∞ , pero cuando el IECF es menor a cero, se asume que 
la diversidad característica constituye menos de la mitad del total de la diversidad.  

Para definir las especies características se tomo como referente el listado de 
especies vegetales del vigente Programa de Conservación y Manejo de la Reserva de la 
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Biosfera Ría Lagartos (PCyMRBRL, 2007) y el Listado Florístico de la Reserva de Ría 
Lagartos (Durán et al., 1999). 

ÍNDICE DE INTEGRACIÓN DE ATRIBUTOS  

Se propone el uso de un índice para evaluar el estado de conservación, basado en los 
parámetros que se consideran indicadores, como: 1) el número de especies protegidas y 2) 
su abundancia, 3) el número de especies endémicas y 4) su abundancia y 5) el área basal; 
cuyos datos se promediaron a nivel de parcela. Este método evaluá el estado de 
conservación bajo el supuesto que a mayor valor es mayor el estado de conservación y por 
ende, un bajo estado de conservación se atribuye a un menor valor. 
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RESULTADOS  

CARACTERIZACIÓN DE LA VEGETACIÓN DE SELVA BAJA 
CADUCIFOLIA  

COMPOSICIÓN FLORÍSTICA 

Dentro del área total muestreada (3200 m2), se identificaron 1442 individuos 
pertenecientes a 131 especies, correspondientes a 107 géneros y a 47 familias. La familia 
Fabaceae fue la mejor representada con un total de 25 especies, seguida por las familias 
Euphorbiaceae y Malvaceae, con 10 y nueve especies, respectivamente. Por debajo de 
éstas, se encontraron las familias Cactaceae, Boraginaceae, Polygonaceae, Rubiaceae, 
Acanthaceae, Arecaceae, Asteraceae, Bignoniaceae, Sapindaceae, Apocynaceae, 
Capparaceae, Malpighiaceae, Sapotaceae, Lauraceae, Poaceae, Rhamnaceae, 
Theophrastaceae, Verbenaceae y Ebenaceae. Las 25 familias restantes fueron representadas 
por una sola especie. 

En el sitio Cuyo se identificaron 90 especies de 76 géneros pertenecientes a 38 
familias, las familias más abundantes fueron Fabaceae, Euphorbiaceae, Malvaceae, 
Polygonaceae y Arecaceae. 

En el sitio Ría Lagartos se encontraron 84 especies de 71 géneros pertenecientes a 
33 familias. Las familias más abundantes fueron Fabaceae, Malvaceae, Cactaceae, 
Euphorbiaceae y Rubiaceae. En la Figura 2 se muestran las familias que abarcaron el 50 %  
de las especies en cada sitio. 
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Figura 2. Distribución del número de especies de las familias mejor representadas en el sitio Cuyo y Ría 
Lagartos en la Reserva de la Biosfera Ría Lagartos. 

Del total de especies registradas, 13 (10%) son endémicas para la Península de 
Yucatán (Cuadro 1). Del mismo total, cuatro especies se encuentran dentro de la NOM-
059-SEMARNAT-2010, siendo una endémica de la Península de Yucatán (Cuadro 2). 

 

Cuadro 1. Especies vegetales endémicas de la Península de Yucatán registradas en este estudio.  

 
Bourreria pulchra (Millsp.) Greenm 
Caesalpinia yucatanensis (Britton & Rose)  Greenm. 
Crossopetalum gaumeri (Loes.) Lundell 
Diospyros anisandra S.F. Blake 
Havardia albicans (Kunth) Britton & Rose  
Lonchocarpus yucatanensis Pittier 
Neomillspaughia emarginata (H. Gross) S.F. Blake 
Nopalea gaumeri Britton & Rose  
Nopalea inaperta Schot ex.Griffiths 
Pterocereus gaumeri (Britton & Rose) Th. MacDoug. & Miranda 
Randia longiloba Hemsl. 
Randia truncata Greenm. & C.H. Thomps 
Ziziphus yucatanensis Standl. 
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Cuadro 2. Especies vegetales protegidas por la NOM-059-SEMARNAT-2010 

Especie                          Estatus 
 
Beaucarnea pliabilis (Baker) Rose         A     
Guaiacum sanctum L.                             A 
Pterocereus gaumeri (Britton & Rose) 
Th. MacDoug. & Miranda                       Pr 
Thrinax radiata Lodd. Ex Schult. & Schult f.  A 
 

Donde: A Amenazada y  Pr Protegida 

ESTRUCTURA 

ABUNDANCIA 

En el sitio Cuyo se identificaron 797 individuos de 90 especies pertenecientes a 38 
familias. Las especies con mayor número de individuos fueron Bravaisia berlandieriana, 
Erytrhoxylum confusum, Guazuma ulmifolia, Diospyros anisandra y Talisia oliviformis. 
Con menos de 10 individuos se presentan cuatro especies reportadas como endémicas: 
Neomillspaughia emarginata (4), Randia truncata (2), Ziziphus yucatanensis y Bourreria 
pulchra (1 c/u). Así mismo, en este sitio se encontraron Thrinax radiata y Guaiacum 
sanctum, especies catalogadas como protegidas, con nueve y un individuo, respectivamente 
(Figura 3). 

En Ría Lagartos, formaron parte de la estructura 645 individuos, de 84 especies 
correspondientes a 34 familias. Las especies más numerosas fueron Guaiacum sanctum, 
Haematoxylum campechianum, Gymnopodium floribundum, Acacia pennatula y 
Bakeridesia gaumeri. Con menos de 10 individuos, se encontraron las especies endémicas: 
Ziziphus yucatanensis (7), Caesalpinia yucatanensis y Diospyros anisandra con seis 
individuos cada una; Nopalea gaumeri (4), N. inaperta (3); por último, Lonchocarpus 
yucatanensis se encontró con un individuo. Las especies protegidas Beaucarnea pliabilis y 
Pterocereus gaumeri, se encontraron representadas con dos individuos cada una (Figura 3).  
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Figura 3. Abundancia de individuos por especie (10 >) en cada sitio (Cuyo y Ría Lagartos). // Especie 
endémica, * especie registrada en la NOM-059-SEMARNAT-2010.  

 

 

ÁREA BASAL 

En el sitio Cuyo el área basal total fue de 99.4 m2; a nivel de sitio, Guazuma 
ulmifolia se comportó como especie dominante al alcanzar un área basal de 23.3 m2, 
seguida de Haematoxylum campechianum con 15.3 m2 y Diospyros tetrasperma con 7.6 
m2. Con relación a las parcelas, cinco de ellas contribuyeron con el 50 % del área basal del 
sitio, éstas fueron en orden decreciente: la C28 con 12.3 m2 en donde Diospyros 
tetrasperma contribuyó con 6.7 m2, en las parcelas C26 con 11.1 m2 y la C12 con 11.0 m2 
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cuya especie con mayor área basal en ambas parcelas fue Guazuma ulmifolia con 5.7 m2 y 
10.2 m2, respectivamente. En cuanto a especies protegidas, éstas no alcanzaron el valor de 
la unidad, sin embargo Thrinax radiata estuvo representada en la C1 con 0.35 m2 y en la 
C28 con 0.05 m2; mientras que Guaiacum sanctum se registró exclusivamente en la C26 
con 0.09 m2 (Figura 4). 

En Ría Lagartos el área basal total fue de 44.4 m2, donde la especie con mayor área 
basal fue Haematoxylum  campechianum, que contribuyó con 13 m2, seguida de los 4.3 m2 
aportados por Gymnopodium floribundum. La tercera especie con mayor área basal fue 
Guaiacum sanctum que contribuyó con 3.8 m2. A nivel de sitio, cinco parcelas aportaron el 
50 % del área basal donde destaca la parcela R32 que fue la que mostró mayor área basal 
con 5.9 m2, en donde fue dominante Coccoloba cozumelensis con 1.9 m2; en la R30 el área 
basal total fue de 5.8 m2 con un mayor aporte de G. floribundum con 2.7 m2 y la R22 con 
un total de 4.4 m2 aportado en su mayoría por H. campechianum con 3.9 m2. Respecto a 
especies protegidas, además de la presencia de G. sanctum se encontró a Beaucarnea 
pliabilis, la cual aportó 0.68 m2 al total del área basal (Figura 4).  
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Figura 4. Áreas basales por parcela en cada sitio. 
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VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA 

La composición de especies y sus respectivos valores de importancia relativa (VIR) 
fueron diferentes en los dos sitios. En el sitio Cuyo, 19 especies obtuvieron VIR altos (5 % 
>) , y pertenecieron a especies características de la SBC, como son Guazuma ulmifolia, 
Haaematoxylum campechianum, Bravaisia berlanderiana, Talisia oliviformis y 
Erythroxylum confusum (Fig. 5). De ellas, dos especies están catalogadas como endémicas 
de la Península de Yucatán: Diospyros anisandra y Caesalpinia yucatanensis. Respecto a 
especies protegidas, éstas tuvieron valores bajos, Thrinax radiata (4 %) y Guaiacum 
sanctum (0.5 %). 

En Ría Lagartos, 16 especies se consideraron las más importantes dentro de la 
estructura. El valor más alto perteneció a Guaiacum sanctum, especie reportada como 
amenazada por la normatividad ambiental mexicana; seguida de especies características de 
la SBC, como son Gymnopodium floribundum, Coccoloba cozumelensis, Bunchosia 
swartziana, Bakeridesia gaumeri y Pithecellobium dulce. Con valores iguales a la unidad, 
se encontraron las especies protegidas Beaucarnea pliabilis y Pterocereus gaumeri (Fig. 5).  

 

 

 

 

 

 

 

	  
	  

	  

	  

	  

	  

Figura 5. Especies con mayor valor de importancia relativa por sitio. // Especie endémica, * especie 
protegida por la NOM-059-SEMARNAT-2010. 
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DIVERSIDAD  

El valor del Índice de Shannon obtenido para Ría Lagartos fue de H´= 4.03 
(J´=0.90) y para Cuyo fue de H´= 3.96 (J´= 0.88). En cuanto a equitatividad, los datos 
mostraron que Ría Lagartos tiene una distribución más homogénea de especies con respecto 
a Cuyo. Estos valores estimados para ambos sitios no resultaron ser estadísticamente 
diferentes  (prueba de t: p<0.05, gl= 1441.27, tcal= -0.97). Mientras que el Índice de 
similitud de Sørensen resultó en un valor de 0.50 (Cuadro 3).  

Cuadro 3. Valores de riqueza e índices de diversidad y similitud calculados para ambos sitios. I= Total de 
individuos, S= Riqueza específica, E= Número de especies endémicas, P=Número de especies protegidas 
según la NOM-059-SEMARNAT-2010,H´= Índice de Shannon-Weiner, J´= Equitatividad, I= Índice de 
Sørensen. 

Sitio	   I	   S	   E	   P	   H´	   J´	   I	  
Cuyo	   797	   90	   18	   2	   3.96	   0.88	  

0.5	  Ría	  Lagartos	   645	   84	   23	   3	   4.03	   0.90	  

	  

FACTORES EDÁFICOS Y LA VEGETACIÓN 

El análisis de correspondencia canónica (CCA), en la Figura 6, mostró la formación 
de tres grupos asociados a algún factor ambiental. Se observa (izquierda-derecha) un grupo 
de parcelas asociadas a SBC inundable determinada por la presencia de especies como 
Haematoxylum campechianum, Guazuma ulmifolia, Sabal yapa, Bonellia sak-lol, 
Erythroxylum confusum, Fimbristylis spadicea, Erythrina standleyana, Jatropha gaumeri, 
Ipomea crinicalyx, Ruellia nudiflora y Randia truncata. Hacía la derecha, se observa una 
composición de especies asociadas a la SBC con un clima árido, como son las cactáceas 
Pterocereus gaumeri, Nopalea gaumeri, N. inaperta. Stenocereus laevigatus y especies 
propias de SBC como Guaiacum sanctum, Lonchocarpus xuul, Acacia dolichostachya, 
Bakeridesia gaumeri y Ziziphus yucatensis. 

Este mismo análisis mostró que la composición de especies está asociada a parcelas 
propias de cada sitio. En la parte inferior se agruparon las parcelas del sitio Cuyo, donde 
fueron exclusivas las especies Thrinax radiata, Lysiloma latisiliquum y Caesalpinia 
gaumeri; y en la parte superior se agruparon parcelas de Ría Lagartos, donde fueron 
exclusivas las especies como Pterocereus gaumeri, Beaucarnea pliabilis, Bakeridesia 
gaumeri, Nopalea inaperta y N. gaumeri. 

En el Grupo I se asociaron las parcelas C25, C26, C27, C28, R29, R30, R31 y R32 
las cuales mostraron un mayor número de individuos, así como de especies. A este grupo 
pertenecieron especies con altos VIR como Acacia dolichostachya, Bakeridesia gaumeri, 
Gymnopodium floribundum, Aphelandra scabra, Bunchosia swartziana, Hampea trilobata 
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y Diospyros tetrasperma. En el Grupo II, los factores determinantes fueron un contenido 
mayor de materia orgánica y carbono en el suelo, así como capacidad de intercambio 
catiónico, para carbono en un intervalo de 27.8-21.8 %, la materia orgánica en un intervalo 
de 47.9- 38 % y la capacidad de intercambio catiónico de 50.8-30.2 Cmol (+)/Kg. Mientras 
que el pH en estas parcelas fue siempre de 7.81.Este grupo abarcó las parcelas R13, R14, 
R15, R16, R19, R22 y R24; se encontraron VIR altos para especies como Acacia 
pennatula, Guaicum sanctum, Capparis flexuosa, Lonchocarpus xuul y Pithecellobium 
dulce. 

El Grupo III estuvo determinado por una menor capacidad de intercambio catiónico y un 
menor contenido de carbono y materia orgánica en el suelo; este grupo estuvo conformado 
por las parcelas C1, C2, C3, C7, C8, C9, C10, C11, C12, R18, R20 y R21. Las especies con 
VIR altos en este grupo fueron: Caesalpinia yucatensis, Bravaisia berlandieriana, 
Manilkara zapota, Coccoloba cozumelensis, Guazuma ulmifolia, Cydista diversifolia, 
Haematoxylum campechianum, Diospyros anisandra y Erythroxylum confusum. Los 
resultados de la prueba de Monte Carlo se muestran en el Cuadro 4. 

Cuadro 4. Resultados de la prueba de Monte Carlo de los ejes basados en 998 operaciones con valores 
aleatorizados. 

Datos reales Datos aleatorizados 
Eje Valor del eje Media Mínimo Máximo p 
1 0.595 0.389 0.312 0.612 .0020 
2 0.481 0.342 0.266 0.431  
3 0.396 0.306 0.241 0.373  
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Figura 6. Análisis de correspondencia canónica (CCA) con los valores de importancia relativa más altos. En 
rojo, especies con los VIR más altos. Ejes de variación 1 y 2 con valores de 0.48 y 0.59, respectivamente. (C) 
Contenido de carbono en el suelo, (CIC) Capacidad de Intercambio Catiónico, (Ind) Número de individuos, 
(MO) Contenido de Materia Orgánica del suelo y (Riqueza) Número de especies. * Especie protegida por la 

NOM-059-SEMARNAT-2010. 
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Mientras que la ordenación a través del análisis de correspondencia sin tendencia 
(DCA) (Hill, 1994), de los valores más altos de área basal en las 32 parcelas, muestra la 
formación de tres grupos (Fig. 7). El Grupo I, estuvo conformado por las parcelas C7, C8, 
C9, C10, C11, C12, R19, R20, R21, R22, R23 y R24, cuyas áreas basales pertenecen a 
especies características de la SBC inundable como Haematoxylum campechianum, Bonellia 
sak-lol, Erythrina standleyana, Sabal yapa, Jatropha gaumeri y Randia truncata. Destacan 
por sus valores altos Haematoxylum campechianum y Erythroxylum confusum.   

El Grupo II, estuvo conformado por las parcelas C1, C2, C3, C5, C6, R14, R17, 
C25, C26, C27, C28, R29, R30, R31 y R32, donde se agruparon especies de la SBC como 
Bakeridesia gaumeri, Lonchocarpus xuul, Diospyros tetrasperma, Acacia dolichostachya, 
Beaucarnea pliabilis y Neomillspaughia emarginata; los valores de área basal más altos 
correspondieron a Guaiacum sanctum, Ziziphus yucatanensis, Pithecellobium dulce, G. 
floribundum, Hampea trilobata, Coccoloba cozumelensis, Bauhina divaricata, Talisia 
olivaeformis y Manilkara zapota. Por último, en el Grupo III se asociaron las parcelas C4, 
R13, R15, R16 y R18, en el cual se encontraron especies como Acacia pennatula, 
Caesalpinia gaumeri, Vitex gaumeri, Randia longiloba, Diphysa carthagenensis y 
Havardia albicans; los valores más altos de área basal pertenecieron a Capparis flexuosa y 
Ceiba aesculifolia.  
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Figura 7. Análisis de correspondencia sin tendencia (DCA) de las áreas basales de cada especie por parcela. 
La variación acumulada para el eje 1 es de 0.91 y para el eje 2 es de 0.63. En rojo se señalan las especies 

con mayor valor de área basal, * especie protegida por la NOM-059-SEMARNAT-2010. 
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PARÁMETROS DE COMPOSICIÓN Y ESTRUCTURA PARA 
DETERMINAR EL ESTADO DE CONSERVACIÓN  

ESPECIES ENDÉMICAS  

En este estudio se encontraron 13 especies endémicas para la Península de Yucatán, 
las cuales se registraron en 28 de las 32 parcelas, con al menos una especie.  

En Cuyo se encontraron 15 parcelas con especies endémicas con un total de 68 
individuos endémicos, la parcela con mayor número de individuos endémicos fue la C1 y la 
especie más abundante Diospyros anisandra con 34 individuos, seguida de Caesalpinia 
yucatanensis y Havardia albicans, con 16 y 10 individuos, respectivamente. Mientras que 
en Ría Lagartos fueron 13 parcelas que albergaron un total de 63 individuos, la parcela R13 
fue la de mayor abundancia y la especie más numerosa fue Havardia albicans con 13 
individuos, seguida de Crossopetalum gaumeri y Randia longiloba, con cinco y dos 
individuos, respectivamente (Fig. 8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Abundancia de las especies endémicas en cada parcela en los sitios de estudio 
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Respecto al área basal de las especies endémicas, las especies con mayor área basal 
fue Caesalpinia yucatensis, la cual estuvo presente en nueve parcelas; seguida de  
Neomillspaughia emarginata.  

En Cuyo, la parcela con mayor área basal fue la C5 con 2.03 m2, seguida de la C28 
con 1.66 m2. La especie que con mayor área basal fue C. yucatensis con 4.14 m2, seguida 
de N. emarginata con 1.74 m2. 

En Ría Lagartos la parcela con mayor área basal fue la R31 con 1.03 m2, y la 
especie con mayor área basal fue Ziziphus yucatanensis con 1.06 m2, el resto de las 
especies tuvieron valores menores a la unidad. 
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 Figura 9. Área basal de las especies endémicas registradas en cada parcela en los sitios de estudio. 
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ESPECIES PROTEGIDAS 

Este grupo de especies se registró en 14 parcelas del total muestreado, cinco en 
Cuyo y nueve en Ría Lagartos. En Ría Lagartos se encontraron más especies así como una 
mayor abundancia; mientras que en Cuyo ambos parámetros fueron menores. La especie 
más abundante fue Guaiacum sanctum, seguida de Thrinax radiata, Beaucarnea pliabilis y 
Pterocereus gaumeri. 

A nivel de sitio, en Cuyo por parcela solo se registró una especie, con una 
abundancia total de 10 individuos. La parcela con mayor número de individuos protegidos 
fue la C1 con seis, las cuatro restantes presentaron solo un individuo. T. radiata con nueve 
individuos fue la especie más abundante, seguida de G. sanctum, con uno. 

Mientras que en Ría Lagartos se encontraron las parcelas que albergaron máximo 
dos especies protegidas y presentó la mayor abundancia con 64 individuos. La parcela R13 
registró 11 individuos, seguida de la R31 y R14 con 10 y 9 individuos, respectivamente. La 
especie más abundante fue G. sanctum con 59 individuos, seguida de B. pliabilis y P. 
gaumeri, con 3 y 2 individuos, respectivamente (Fig. 10). 
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Figura 10. Abundancia de especies protegidas por la NOM-059-SEMARNAT-2010 registradas en cada 
parcela en los sitios de estudio. 

Respecto al área basal, la especie con mayor valor fue G. sanctum con 3.91 m2, 
seguida de B. pliabilis, con un área basal total de 0.69 m2. 

En Cuyo, la parcela con mayor área basal fue la C1 con 0.35 m2, seguida de la C26 
con 0.09 m2. La especie que con mayor área basal fue T. radiata con 0.40 m2 seguida de G. 
sanctum con 0.09 m2. En Ría Lagartos la parcela con mayor área basal fue la R29 con 1.16 
m2, y la especie con mayor área basal fue G. sanctum con 3.82 m2, el resto de las especies 
tuvieron valores menores a la unidad (Figura 11). 

 



 
Resultados 

 

	   35	  

!1.50& !1.00& !0.50& 0.00& 0.50& 1.00& 1.50&

C1&
C26&
C28&
C10&
C11&
C12&
C2&
C25&
C27&
C3&
C4&
C5&
C6&
C7&
C8&
C9&

R29&
R13&
R14&
R31&
R18&
R16&
R17&
R15&
R30&
R19&
R20&
R21&
R22&
R23&
R24&
R32&

Área%basal%m2%%

Guaiacum'sanctum'

Beaucarnea'pliabilis''

Thrinax'radiata'

Cuyo% Ría%Lagartos%

 

Figura 11. Área basal de las especies protegidas por la NOM-059-SEMARNAT-2010 registradas en cada 
parcela en los sitios de estudio. 
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RELACIÓN CON FACTORES EDÁFICOS  

El análisis de correspondencia canónica (CCA) construido con los valores del área basal de 
especies endémicas de la Península de Yucatán y especies protegidas por la NOM-059-
SEMARNAT-2010, muestra la conformación de tres grupos, así como un gradiente en el 
aumento del área basal de izquierda a derecha. El Grupo I estuvo conformado por las 
parcelas C25, C26, C27, C28, R30 y R32, tanto de Ría Lagartos como de Cuyo. Éstas 
parcelas fueron las que registraron mayor área basal, así como una mayor riqueza y 
abundancia de individuos. A este grupo pertenecieron especies como Neomillspaugia 
emarginata, Diospyros tetrasperma, Guaiacum sanctum, Acacia dolichostachya, Thrinax 
radiata, Ziziphus yucatensis, Bakeridesia gaumeri y Beaucarnea pliabilis. El Grupo II fue 
conformado por las parcelas R13, R14, R15, R16, R17, R19, R22 y R24, todas de Ría 
Lagartos, donde los factores determinantes fueron una mayor capacidad de intercambio 
catiónico en el suelo, mayor contenido de materia orgánica, fósforo y carbono en el suelo. 
A este grupo pertenecieron Havardia albicans, Randia longiloba, Caesalpinia gaumeri, 
Guaiacum sanctum y Diphysa carthagenensis. El Grupo III, estuvo conformado por las 
parcelas C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7, C9, C10,C11, C12, R18, R20, R21 y R23, tanto de 
Cuyo como de Ría Lagartos, donde se encontraron los valores más bajos de carbono, 
materia orgánica y pH, e incluyó a especies como Diospyros anisandra, Croton arboreus, 
Lonchocarpus xuul, Coccoloba cozumelensis, Jatropha gaumeri y Vitex gaumeri (Figura 
12). Los resultados de la prueba de Monte Carlo se muestran en el Cuadro 5. 

Cuadro 5. Resultados de la prueba de Monte Carlo de los ejes basados en 998 operaciones con valores 
aleatorizados. 

Datos reales Datos aleatorizados 
Eje Valor del eje Media Mínimo Máximo p 
1 0.691 0.594 0.41 0.898 0.0771 
2 0.679 0.492 0.342 0.661  
3 0.444 0.41 0.291 0.582  
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Figura 12. Análisis de correspondencia canónica de las variables edáficas en relación con el área basal de 
las especies endémicas y NOM-059-SEMARNAT-2010 y las parcelas. (C) Contenido de carbono en el suelo, 
(CIC) Capacidad de intercambio catiónico, (Ind) Número de individuos, (MO) Contenido de materia 
orgánica del suelo y (Riqueza) Número de especies. * Especie protegida por la NOM-059-SEMARNAT-2010. 
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La Figura 13 muestra el CCA construido con los VIR de las especies endémicas y 
protegidas, en relación con las variables edáficas. Se observa que se distinguen las parcelas 
del sitio Cuyo, de las de Ría Lagartos. Con base en la composición de especies, se puede 
inferir un gradiente de humedad de derecha a izquierda, ya que existe la presencia de 
especies asociadas a la SBC inundable, por ejemplo, Jatropha gaumeri y Randia truncata; 
y otra de especies más afines a la SBC con un clima árido, como es Pterocereus gaumeri, 
Nopalea gaumeri, N. inaperta. Stenocereus laevigatus y Guaiacum sanctum.  

Así mismo, se observa de la parte media hacia la inferior, la composición de especies está 
asociada a parcelas propias del sitio Cuyo, donde son exclusivas especies como Thrinax 
radiata, Coccoloba cozumelensis y C. spicata. Estas parcelas muestran valores menores de 
carbono, materia orgánica y pH en el suelo; mientras que en la parte superior, se agrupan 
parcelas de Ría Lagartos, las cuales presentaron un mayor contenido de carbono y materia 
orgánica en el suelo, así como de pH. De esta asociación de parcelas, se encuentran 
especies como Randia longiloba, Caesalpinia gaumeri, Beaucarnea pliabilis, Pterocereus 
gaumeri, Bakeridesia gaumeri, N. inaperta y Acacia dolichostachya. Los resultados de la 
prueba de Monte Carlo se muestran en el Cuadro 6. 

Cuadro 6. Resultados de la prueba de Monte Carlo de los basados en 998 operaciones con valores 
aleatorizados. 

Datos reales Datos aleatorizados 
Eje Valor del eje Media Mínimo Máximo p 
1 0.595 0.389 0.312 0.612 .0020 
2 0.481 0.342 0.266 0.431  
3 0.396 0.306 0.241 0.373  
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Figura 13. Análisis de correspondencia canónica de las variables edáficas con relación a los valores de 
importancia relativos de especies endémicas y protegidas. (C) Contenido de carbono en el suelo, (Ind) 
Número de individuos, (MO) Contenido de materia orgánica del suelo, (pH) pH del suelo y (Riqueza) 

Número de especies. * Especie protegida por la NOM-059-SEMARNAT-2010. 
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PROPUESTA DE ESTADO DE CONSERVACIÓN POR SITIO  

CORRELACIÓN ENTRE VARIABLES 

La correlación de Spearman mostró que existe relación entre las variables de conservación, 
como se muestra en la Figura 14. El número de especies endémicas aumenta a mayor 
número de especies protegidas, ya que son positivos y significativos los coeficientes de 
correlación (rs=0.57) (Fig. 14a), el número de individuos protegidos fue mayor al aumentar 
el número de especies protegidas (rs= 0.81) (Fig. 14b) y la diversidad es mayor al haber un 
mayor número de especies protegidas (rs=0.50) (Fig. 14c). 

Scatterplot: Número de especies protegidas vs. Número especies endémicas (Casewise MD
deletion)

Número especies endémicas = 2.9055 + 1.8346 * Número de especies protegidas

Correlation: r = .57454
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Scatterplot: Número de especies protegidas vs. Número individuos protegidas (Casewise MD
deletion)

Número individuos protegidas = .06693 + 3.9921 * Número de especies protegidas

Correlation: r = .81078
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Scatterplot: Número de especies protegidas vs. Diversidad (Casewise MD deletion)

Diversidad = 2.1665 + .29874 * Número de especies protegidas

Correlation: r = .50594

0

10

20

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

Número de especies protegidas

1.0
1.2
1.4
1.6
1.8
2.0
2.2
2.4
2.6
2.8
3.0
3.2
3.4
3.6

D
iv

er
si

da
d

0 10 20

95% confidence

X:  Número de especies protegidas
     N = 32
     Mean = 0.562500
     Std.Dv. = 0.715609
     Max. = 2.000000
     Min. = 0.000000

Y:  Diversidad
     N = 32
     Mean = 2.334531
     Std.Dv. = 0.422539
     Max. = 3.070000
     Min. = 1.531000

a" b"

c"

	  

	  

Figura 14. Correlación entre a) número de especies endémicas y número de especies protegidas, b) número 
de individuos protegidos y número de especies protegidas y c) diversidad y número de especies protegidas. 
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ÍNDICE DE INTEGRACIÓN DE ATRIBUTOS 

El Índice de Integración de Atributos (IIA) propuesto para la evaluación de los 
sitios, mostró que las diferentes parcelas se ordenaron de forma heterogénea en un 
gradiente de estado de conservación (Fig. 15) 

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Propuesta del estado de conservación, en la que se muestra  las parcelas de mayor a menor valor 
del IIA,  establecidas en la reserva de la biosfera Ría Lagartos. 

 

Las parcelas con mayor valor de IIA fueron la R13, R31, R30, C28, R14 y C26. 
Mientras que las parcelas R32, R22, C7, C9, R19, C11, C5, R23, R24, C12, R23 y R24 
fueron las que obtuvieron menores valores. A nivel de sitio, este índice muestra que no 
existe un claro gradiente en el estado de conservación; es decir, en cada uno de los sitios se 
encuentran tanto parcelas con altos valores como con bajos. 

ÍNDICE DE ESTADO DE CONSERVACIÓN FAVORABLE  

Al realizar el análisis de la composición de especies en ambos sitios, se observó que en 
Cuyo de las 90 especies registradas, 55 se consideran características y 35 derivadas; 
mientras que en Ría Lagartos del total de 84 especies registradas, 60 se consideran 
características y 24 derivadas. El cálculo del Índice de Estado de Conservación Favorable 
(IEFC) obtuvo para el sitio Cuyo un valor de IEFC=0.19 y para Ría Lagartos un valor de 
IEFC=0.39 (Fig. 16) 
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Figura 16. Análisis de la diversidad y valor del Índice de Estado de Conservación Favorable (IEFC) para 
ambos sitios. 

 

Considerando ambos índices y las métricas propuestas, el sitio Ría Lagartos es el 
sitio con mayor estado de conservación. Ya que obtuvo el valor alto de IEFC, es decir en su 
estructura hay más especies características de la zona, presentó una mayor riqueza y 
abundancia de especies protegidas, cuyas áreas basales también fueron mayores en este 
sitio. Este sitio se caracterizó por presentar valores altos de cantidad de carbono y materia 
orgánica en el suelo, capacidad de intercambio catiónico y pH. Sin embargo, presentó 
menor riqueza y abundancia de especies endémicas. 

Mientras que Cuyo, obtuvo el valor bajo de IEFC, lo que significa que en su 
estructura existe un mayor número de especies no características de la zona, como son 
pastos y herbáceas. Las especies endémicas fueron más numerosas, abundantes y con 
mayor área basal. Las especies protegidas fueron menos numerosas y abundantes en este 
sitio. 
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DISCUSIÓN  

CARACTERIZACIÓN DE LA VEGETACIÓN DE SELVA BAJA 
CADUCIFOLIA EN LA RESERVA DE LA BIOSFERA RÍA LAGARTOS 

COMPOSICIÓN FLORÍSTICA 

La riqueza reportada en este trabajo (131 especies en 0.32 ha), representa el 19% de 
las 715 especies reportadas para la RBRL (PCyMRBRL, 2007) y se ubica dentro del 
intervalo promedio de ≈ 65 especies, sugerido por Gentry (1995) para la SBC del 
Neotrópico y para las SBC de México, con el intervalo de riqueza cuyos valores extremos 
van de 22 a 97 especies en 0.1 ha referido por Méndez-Toribio et al. (2014). La riqueza fue 
similar a la reportada en otros estudios realizados en la SBC de la Península de Yucatán; 
por ejemplo, White y Hood (2004) reportaron 152 especies para un área de 2.6 ha, 
Benavides (2007) reportó 164 especies y Mizhari et al. (1997) en un área de 0.2 ha, 
reportaron 128 especies. Sin embargo, otros trabajos encontraron una riqueza menor; por 
ejemplo, Ceccon et al. (2002) reportaron 75 especies en un área de 0.23 ha y Dzib-Castillo 
et al. (2014) obtuvieron 83 especies en total, dentro de 1.3 ha. En contraste, en el mismo 
estado de Yucatán, otros autores han reportado una mayor riqueza; Gonzáles-Iturbe et al. 
(2002) registraron 236 especies en 0.2 ha y Leireana-Alcocer et al. (2009) hallaron, en 0.1 
ha, 211 especies. Estas diferencias reafirman a la SBC como una comunidad con una alta 
heterogeneidad biológica (Trejo y Dirzo, 2000), de la misma forma hace evidente que las 
diferencias en el método, como es el tamaño de parcela y el número de sitios muestreados, 
dificulta establecer un patrón de riqueza en SBC; por lo que sería recomendable seguir la 
estandarización propuesta por Gentry (1995) o la modificación propuesta por Trejo (1998).  

En 2002, Trejo y Dirzo reportaron como las selvas con mayor riqueza de especies a 
aquéllas de los sitios Caleta (Michoacán) con 106 spp., Infiernillo (Michoacán) con 101 
spp. y Copalita (Oaxaca) con 93 spp, en parcelas de 0.1 ha. Si se comparan las cifras 
anteriores con las 91 spp. registradas en Cuyo y las 89 spp. de Ría Lagartos (en un área de 
0.1 ha por sitio), es posible argumentar que las SBC de la RBRL formarían parte del grupo 
de selvas con mayor riqueza de especies a nivel nacional. En este sentido, los resultados 
encontrados en este trabajo contradicen el supuesto de que las SBC de la Península de 
Yucatán son menos diversas que aquéllas del occidente de México, justamente con respecto 
a Chamela, en donde se han reportado ≈103 especies, en 0.1 ha (Gentry, 1995; González-
Iturbe et al., 2002). 

A nivel de familia, Fabaceae fue la mejor representada con 25 especies, esta 
dominancia coincide con lo reportado en otras SBC de México (Lott et al., 1987; Ceccon et 
al. 2002; Gonzáles-Iturbe et al., 2002; Schultz, 2003; Gallardo-Cruz et al., 2005; Durán et 
al., 2006; Benavides, 2007; Leireana-Alcocer et al., 2009; Zamora-Crecencio et al., 2011;
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Almazán-Núñez et al., 2012; Lopez-Toledo et al., 2012; Rzedowski y Rzedowski, 2013; 
Dzib-Castillo et al., 2014), así como para las SBC de Centro y Sur América en países como 
Puerto Rico, Argentina, Costa Rica, Bolivia y Colombia (Gentry, 1995; Gillespie et al., 
2000).  

La alta representatividad de esta familia, se atribuye a la asociación de varias 
especies de leguminosas con bacterias fijadoras de nitrógeno; interacción que les confiere 
capacidad para establecerse en suelos pobres en nutrientes, condición derivada en parte por 
el proceso de lixiviación de nutrientes, típico de suelos con explotación agrícola (Miranda, 
1958; González-Iturbe et al., 2002; Leirana-Alcocer et al., 2009). Otra explicación sugiere 
que esta  dominancia se debe a su dispersión de tipo anemócora (Gentry, 1995) o a la 
presencia de una fuerte testa que permite a las semillas ser más resistentes al fuego y a 
condiciones de sequía propias de la región (González-Iturbe et al., 2002). Euphorbiaceae 
fue la segunda familia predominante (10), seguida de Malvaceae (9), Cactaceae (6) y 
Rubiaceae (5).  

El número de especies endémicas que se registraron en este trabajo es considerable 
(13 spp endémicas/ 131 spp totales) y representa el 21 % de las 63 especies endémicas 
reportadas en la RBRL (PCyMRBRL, 2007). De la misma manera, este dato es semejante a 
la proporción (25 spp endémicas/103 spp totales) reportada para SBC del sur del estado de 
Yucatán por Gutiérrez-Báez et al. (2012) y a la relación (29 spp endémicas/ 236 spp 
totales) publicada por Gonzáles-Iturbe et al. (2002), en las SBC del norte del estado de 
Yucatán. Así mismo, los resultados fueron similares a los encontrados en otras ANP de la 
entidad; por ejemplo Escárraga (2009) reportó en la zona de El Palmar (18 spp endémicas/ 
82 spp totales), y en Bocas de Dzilam (14 spp endémicas/ 91 spp totales ); mientras que 
Palma (2009) reportó en las selva de Kabah (20 spp endémicas/ 68 spp totales), y de San 
Juan Bautista Tabí (17 spp endémicas/ 43 spp totales); por último, Peraza (2008) encontró 
para la zona de Dzibilchaltún y de las Lagunas de Yalahau, (13 spp. endémicas/ 46 spp 
totales) y (16 spp endémicas/ 54 spp totales), respectivamente. Cabe destacar que la reserva 
de la biosfera Ría Lagartos es la segunda reserva que alberga un mayor número de especies 
endémicas en la Península de Yucatán, sólo superada por la de Reserva de Sian Ka´an, 
donde se han registrado ≈40 especies estrictamente endémicas de la península 
(Gentry,1995; Ibarra-Manríquez et al., 2002).  

Respecto a especies protegidas por la NOM-059-SEMARNAT-2010, las cuatro 
especies encontradas en este estudio constituyen el 25 % de las 16 especies reportadas para 
la RBRL (PCyMRBRL, 2007). 
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ESTRUCTURA 

ABUNDANCIA 

Los valores de abundancia más altos en el sitio Cuyo correspondieron a especies 
propias de la vegetación de la SBC como Bravaisia berlanderiana Erytrhoxylum consufum, 
Haematoxylum campechianum, Hampea trilobata, Guazuma ulmifolia, Diospyros 
anisandra y Diphysa carthagenensis (White y Hood, 2004; Zamora-Crescencio et al., 
2011). La alta abundancia de G. ulmifolia, probablemente se deba a su cultivo, ya que tiene 
uso por parte de la comunidad, al ser una especie ampliamente apreciada en la apicultura 
para la producción de miel, dada la calidad de su néctar; así mismo, es una especie que 
prospera en la vegetación secundaria y en zonas perturbadas, ya que tiende a establecerse 
como maleza (Sánchez-Sánchez y Islebe, 2002). En las parcelas donde es abundante esta 
especie, se podría aventurar que tienen una edad relativamente joven, entre 2 y 10 años 
(Kennard, 2002). Por su parte, B. berlanderiana es un arbusto que se utiliza para cercas y 
algunos usos medicinales (Sánchez-Sánchez y Islebe, 2002) y Manilkara zapota es una 
especie abundante en la vegetación, cuyo cultivo fue promovido para la extracción de látex 
utilizado principalmente en la elaboración de chicle y este uso ha evitado la remoción de 
árboles (Sánchez-Sánchez y Islebe, 2002; Martínez y Galindo-Leal, 2002). Dentro de la 
estructura, la abundancia de estas especies puede deberse a un cultivo intencional por parte 
de grupos humanos y no forzosamente resultado de la dinámica natural de la selva (White y 
Hood, 2004). 

Respecto a especies protegidas, éstas no llegaron a ser abundantes, por ejemplo la 
palma Thrinax radiata estuvo presente en la parcela C1 con seis individuos y en las 
parcelas C2, C3 y C28 se encontró con un individuo; mientras que Guaiacum sanctum 
estuvo representada por un individuo en la parcela C26. Estas parcelas pueden considerarse 
de mayor edad, dada la presencia de estas especies consideradas de lento crecimiento e 
indicadoras de vegetación madura (Benavides, 2007; Lopez-Toledo et al., 2012). 

En Ría Lagartos, la abundancia más alta fue para Guaiacum sanctum, esto sugiere 
un buen estado de conservación, ya que se ha reportado como especie de lento crecimiento, 
así como indicadora de vegetación madura; además, confiere al sitio un valor de 
conservación importante no sólo por el estatus de protección, sino porque su alta 
abundancia se ha asociado positivamente con un alto almacenamiento de carbono (Martínez 
y Galindo-Leal, 2002; Lopez-Toledo et al., 2012). El resto de las especies abundantes son 
nativas y características de la vegetación, por ejemplo, Gymnopodium floribundum se ha 
reportado como abundante en la vegetación secundaria, pero presente en todas las fases de 
la sucesión, esto puede deberse a su capacidad de rebrote (Gonzáles-Iturbe et al., 2002; 
Sánchez-Sánchez y Islebe, 2002; White y Hood, 2004; Lopez-Toledo et al., 2012). De las 
especies abundantes, 11 están reportadas como endémicas entre ellas destaca Havardia 
albicans, de la cual se aprovecha su madera para usos medicinales, como cerca viva y como 
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especie melífera; mientras que H.trilobata tiene una amplia distribución en la Península de 
Yucatán, dado su rápido crecimiento e incluso se ha reportado como indicadora de 
perturbación (Vázquez-Yanez et al., 1998; Sánchez-Sánchez y Islebe, 2002), su madera se 
utiliza en la construcción, como combustible, además de tener uso medicinal y como 
especie melífera. D. carthagenensis, Coccoloba cozumelensis y Jatropha gaumeri son 
especies comunes de vegetación secundaria, las cuales tienen diversos usos maderables, de 
construcción, medicinal y como especies melíferas (Durán-García, 1997; Vázquez-Yanez et 
al., 1998). Por último, Acacia dolichostachya se ha reportado como parte de la vegetación 
secundaria e indicadora de perturbación, con uso maderable, combustible, aromatizante, 
melífera, curtiente, sombra y medicinal (Benavides, 2007). 

Relevante es el hecho de que en Ría Lagartos fue exclusiva la presencia aunque con 
baja abundancia, de las cactáceas endémicas Nopalea gaumeri, N. inaperta y Stenocereus 
laevigatus, en las parcelas R30 y R31; en lo que respecta a especies protegidas, la palmera 
endémica Beaucarnea pliabilis se encontró con un individuo en la parcela R14 y R29; 
mientras que el cactus Pterocereus gaumeri se localizó únicamente en la parcela C30 con 
dos individuos. Estos datos sugieren que estas parcelas se encuentran en fase de sucesión 
tardía, ya que son especies reportadas de lento crecimiento (Gonzáles-Iturbe et al., 2002; 
Ibarra-Manríquez et al., 2002)  

Diversos autores han reportado que el hecho de encontrar ciertas especies como 
dominantes en la estructura de la vegetación tropical, puede sugerir un uso previo de la 
misma, como puede ser el caso de H. campechianum, de la cual se aprovecha su madera 
para la extracción de sustancias colorantes, así como con usos medicinales, melíferos y en 
la construcción (Rico-Gray et al., 1992; Ceccon et al., 2002; Niembro-Rocas, 2010). Otra 
explicación, ampliamente aceptada, sugiere que la dominancia de ciertas especies en la 
SBC se debe a su capacidad de rebrote (Murphy y Lugo, 1986; Rico Gray y García-Franco, 
1992; Mizhari et al., 1997; Ceccon et al., 2002; Niembro-Rocas, 2010) que permite 
contribuyan en mayor proporción a la regeneración de la selva, ya que poseen un sistema de 
raíces desarrolladas, lo que les confiere una mayor tasa de sobrevivencia y, por ende, un 
mayor éxito en alcanzar etapas adultas, en comparación a aquéllas provenientes de semillas 
(Ceccon et al., 2002; Sagar y Singh, 2005). 
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ÁREA BASAL 

Los valores de área basal registrados a nivel de sitio (99.4 m2/0.1 ha y 44.4 m2/0.1 
ha Cuyo y Ría Lagartos, respectivamente) son más altos que los reportados en otras SBC de 
la Península de Yucatán (17. 2 m2/ ha Mizhari et al. (1997); 15 m2/ha Ceccon et al. (2002); 
20.7 m2/ ha White y Hood (2004), así como de lo descrito por Zamora-Crescencio et al. 
(2011) en un área de muestreo semejante (0.1 ha) reportando un área basal de 18 m2/ ha. 
Estos datos excedieron por mucho el máximo del intervalo de 17-40 m2 para área basal en 
SBC propuesto por Murphy y Lugo (1995), para SBC mexicanas. El hecho de encontrar 
valores de área basal tan altos también fue reportado por Pérez-García y Meave (2004) en 
la SBC de Oaxaca, quienes explican que esto se puede deber a la alta proliferación de 
individuos arbóreos policaulescentes. La policaulescencia es una condición frecuente en 
selvas secas, pero no exclusiva de éstas y se ha sugerido que se debe a la regeneración por 
rebrote, la cual puede estar favorecida en sitios bajo disturbio (Gallardo-Cruz et al., 2005; 
Méndez-Toribio et al., 2014).  

Al respecto, en los trabajos de estructura de la vegetación comúnmente se reporta el 
área basal, pero pocas veces (por ej. Mizhari et al., 1997), si no es que nunca, se explica 
como fue el cálculo de la misma. Esto con el fin de aclarar de si se considera la 
policaulescencia, es decir, si se considera la suma de DAP de todos los troncos de un 
individuo, se obtienen valores sobreestimados de área basal; caso contrario si sólo se 
considera el tronco central, ya que conlleva a un cálculo subestimado. Estas diferencias de 
cálculo generan una diferencia en los datos, y de igual forma conllevan a errores en el 
cálculo, por ejemplo, del VIR, lo cual dificulta una fiel comparación entre estudios 
(Dahdouh-Guebas y Koedam, 2006). Por ello, se propone considerar una homogenización y 
transparencia en los métodos  para obtener el área basal, con el fin de que los datos sean 
realmente comparables entre sí al momento de realizar un análisis de la estructura de la 
vegetación. 

En el Cuyo, dominaron G. ulmifolia y H. campechianum, esto quizá se deba a su 
capacidad de rebrote, así como de rápido crecimiento (Sánchez-Sánchez y Islebe, 2002), 
aunado el hecho de que al ser especies con uso por parte de la comunidad, ciertos 
individuos han sido respetados al momento de la tala, lo que ha permitido una mayor 
acumulación de biomasa (Vázquez-Yanes y Orozco, 1989); mientras que Diospyros 
tetrasperma y Coccoloba cozumelensis, son especies también características de la SBC, 
siendo la última una especie endémica con distribución panpeninsular (Ibarra-Manríquez et 
al., 2002; Dzib-Castillo et al., 2014). Con respecto a especies protegidas, G. sanctum y T. 
radiata, si bien no tuvieron un aporte considerable al área basal, si es meritorio considerar 
su presencia como indicadores de vegetación madura, con buen estado de conservación en 
las parcelas C1, C26 y C28.  
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En Ría Lagartos, fueron dominantes con respecto al área basal las especies de 
amplia distribución y propias de vegetación secundaria de la SBC, G. floribundum y H. 
campechianum, esto quizá a su capacidad de rebrote que les permite un crecimiento más 
rápido (Ibarra-Manríquez et al., 2002; White y Hood, 2004; Dzib-Castillo et al., 2014); 
mientras que el valor alto del área basal de Pithecellobium dulce, también ha sido reportada 
por Gonzáles-Iturbe et al. (2002). Cabe destacar que el alto valor de área basal de la especie 
protegida G. sanctum, sugiere que donde es mayor su aporte, son sitios libres de disturbio, 
donde hay un mayor almacenamiento de carbono, debido a la alta densidad de su madera 
(Lopez-Toledo et al., 2012).. Otra especie protegida es B. pliabilis, la cual se encontró con 
muy bajos valores de área basal.  

A nivel de parcela, los valores de área basal estuvieron dentro del intervalo de 6-12 
m2, siendo semejantes a lo descrito por White y Hood (2004) y que concuerdan a lo 
reportado por Benavides (2007) para sitios en fase de sucesión temprana-intermedia en 
SBC del estado de Yucatán; y muy probablemente las parcelas de este estudio se 
encuentran en esta fase. 

Al analizar las parcelas con mayor área basal, las cuales se  encuentran en ambos 
sitios, resulta interesante que su mayor aporte está dado por especies consideradas de rápido 
crecimiento que también tienen capacidad de rebrote como son G. floribundum, D. 
tetrasperma, H. campechianum y G. ulmifolia (Ibarra-Manríquez et al., 2002; Sánchez-
Sánchez y Islebe, 2002; White y Hood, 2004; Dzib-Castillo et al., 2014).  

En la literatura se ha considerado que un valor alto de esta variable es indicador de 
sitios que han sido menos expuestos a disturbios recientes, lo que ha permitido una mayor 
acumulación de biomasa (Ceccon et al., 2002; Gonzáles-Iturbe et al., 2002; Sagar et al., 
2003; Sagar y Singh, 2006; Benavides, 2007; Dupuy et al., 2012), sin embargo no suele 
considerarse la composición de las especies que están contribuyendo a este alto valor. El 
hecho de registrar mayor área basal, no forzosamente indica que se trata de sitios menos 
afectados por disturbio, donde se ha dado una mayor acumulación de biomasa; más bien, 
estos valores altos podrían estar influenciados por la policaulescencia, condición común en 
sitios con disturbio, la cual suele sobreestimar los valores de área basal (Pérez-García y 
Meave, 2004; Gallardo-Cruz et al., 2005; Méndez-Toribio et al., 2014). 

En términos de conservación, el área basal adquiere sentido cuando se analiza la 
composición de especies y sus características biológicas, como en este estudio, que se 
identificó la capacidad de rebrote. Por ello, se propone que al momento de monitorear una 
comunidad con fines de conservación, además de considerar los valores de área basal como 
variable descriptiva, también es necesario analizar la composición de especies para con ello 
poder emitir un diagnóstico más certero.  
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VALOR DE IMPORTANCIA RELATIVA  

En Cuyo, los VIR más altos pertenecieron a H. campechianum y G. ulmifolia, 
ambas especies de amplia distribución (Ibarra-Manríquez et al., 2002), siendo esta última 
importante en la estructura, ya que es una especie pionera, heliófila, de rápido crecimiento 
con tendencia a dominar la vegetación; por ello, suele ser considerada indicadora de 
disturbio (Vázquez-Yanes et al., 1998; Ibarra-Manríquez et al., 2002; Dzib-Castillo et al., 
2014). Igualmente de importancia dentro de la estructura, fueron especies propias de la 
vegetación de la SBC como D. tetrasperma, H. trilobata y D. carthagenensis (Miranda, 
1958; White y Hood, 2004; Zamora-Crescencio et al., 2011; Dzib-Castillo et al., 2014); 
mientras que las especies D. anisandra, C. yucatanensis y L. xuul, también fueron 
reportadas con VIR altos por González-Iturbe et al. (2002), como especies presentes en 
sitios con un abandono mayor a 50 años; las cuales tienen uso en la construcción, como 
combustible o para la fabricación de utensilios diversos. Otras especies importantes dentro 
de la estructura fueron Sabal yapa, la cual se reporta como resistente al fuego y H. trilobata 
como parte de la vegetación secundaria e indicadora de perturbación (Sánchez-Sánchez y 
Islebe, 2002). En Cuyo resulta interesante la poca aportación de las especies protegidas 
dentro de la estructura, T. radiata con 4 % y G. sanctum con 0.55 %, esto debido a su baja 
densidad y área basal relativa. Sin embargo, el hecho de tener un fuerte componente 
característico de SBC, así como la presencia de especies endémicas, sugiere un relativo 
buen estado de conservación. 

En Ría Lagartos, la especie protegida G. sanctum obtuvo el VIR más alto, con base 
en su alta frecuencia y densidad relativa, lo que sugiere un buen estado de conservación, ya 
que al ser una especie de lento crecimiento, suele ser un indicador de vegetación madura, 
además se ha asociado positivamente con un alto almacenamiento de carbono; así mismo, 
el hecho de ser una especie catalogada en peligro de extinción debido a actividades de 
explotación, confiere al sitio un valor de conservación (Martínez y Galindo-Leal, 2002; 
Lopez-Toledo et al., 2012). La segunda especie con alto VIR fue Gymnopodium 
floribundum, también reportada con altos valores por Gonzáles-Iturbe et al. (2002), Dupuy 
et al. (2012), Ceccon et al. (2002) y Dzib-Castillo et al. (2014), la cual es característica de 
vegetación secundaria aunque dada su capacidad de rebrote, se encuentra en todas las fases 
de la sucesión  (Mizhari et al.,1997; Sánchez-Sánchez e Islebe, 2002; Dupuy et al., 2012). 
Por su parte, Pithecellobium dulce fue reportada con altos VIR por Gonzáles-Iturbe et al. 
(2002) y Ceccon et al. (2002) exclusivamente en sitios en fase de sucesión avanzada, es una 
especie de vegetación secundaria la cual se establece fácilmente, ya que posee nódulos 
fijadores de nitrógeno, a tal punto que llega a comportarse como maleza; también es una 
especie aprovechada para la producción de miel (Vázquez-Yanes et al.,1998). La especie 
Acacia dolichostachya, es un elemento típico de vegetación secundaria con algún uso por 
parte de la comunidad como combustible, recurso maderable, medicinal, de sombra para el 
ganado y melífera (Benavides, 2007). 
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Las especies protegidas B. pliabilis y P. gaumeri fueron exclusivas de Ría Lagartos 
con VIR de 1% cada una, esto debido a su baja área basal, frecuencia y densidad relativa. 
B. pliabilis se registró en las parcelas R14 y R29; mientras que P. gaumeri estuvo sólo 
presente en la parcela R30, siendo esta parcela de especial atención, ya que esta especie se 
ha reportado como de muy lento crecimiento, ello sugiere que esta parcela representa un 
sitio con baja frecuencia de disturbio que ha alcanzado una fase sucesional tardía 
(González-Iturbe et al., 2002). La presencia aunque con bajos VIR de especies cactáceas 
endémicas con una distribución exclusivamente del norte de la Península como N. gaumeri, 
N. inaperta, S. laevigatus y P. gaumeri (Ibarra-Manríquez et al., 2002), sugiere que estos 
sitios son de una alta prioridad de conservación, ya que son especies reportadas con lento 
crecimiento; presentes sólo en sitios abandonados que se encuentran en fase de sucesión 
tardía (Gonzáles-Iturbe et al., 2002; Ibarra-Manríquez et al., 2002). 

El hecho de no encontrar en ambos sitios un mayor número de especies 
características de la SBC reportadas por Miranda (1959), con VIRs altos como es el caso de 
Thouinia paucidentata, Caesalpinia gaumeri, Metopium brownei, Jatropha gaumeri, 
Bursera simaruba y Piscidia piscipula; ya había sido reportado en otras SBC de la 
Península por Dzib-Castillo et al. (2014); este hecho puede deberse a: 1) una limitación en 
la dispersión de propágulos de estas especies, debido a la fragmentación generada por los 
constantes disturbios que afectan a la SBC (González-Iturbe et al., 2002), 2) que las 
condiciones microambientales pueden estar jugando un papel determinante en el 
establecimiento (Dupuy et al., 2012) y 3) el esfuerzo de muestreo no fue suficiente. 

 

DIVERSIDAD 

Los valores de diversidad obtenidos en este trabajo (Ría Lagartos H´= 4.03 y Cuyo 
H´= 3.96) en un área de 0.1 ha por cada sitio, son mayores a lo reportado en otras SBC de 
Yucatán; por ejemplo Mizhari et al. (1997) reportaron (H=1.16) en 0.2 ha, Ceccon et al. 
(2002) (H=1.23) en 0.23 ha, González-Iturbe et al. (2002) (H= 1.39) en 0.2 ha y Dzib-
Castillo et al. (2014) para un área de 1.3 ha reportaron un valor de (H=2.31). El hecho de 
encontrar fluctuaciones en los valores del índice de Shannon-Weiner es frecuente en la 
zona de la Península de Yucatán, ya que evidencia cambios en la diversidad de especies 
dentro de la SBC como resultado de la selección de ciertas especies (Dzib-Castillo et al., 
2014), aunque también es necesario considerar que este índice es sensible al tamaño de la 
muestra adoptado en cada estudio (Magurran, 1998; Chao et al., 2005). A pesar de las 
limitaciones y el debate respecto al uso de este índice, su empleo sigue siendo común en la 
evaluación del estado de conservación (Kent y Coker, 1992). 
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Respecto a la ausencia de diferencias significativas en la diversidad entre ambos 
sitios en este trabajo, Ceccon et al. (2002) reportaron el mismo patrón al comparar una SBC 
joven y una madura en la región del Parque Nacional Dzibichaltún. En cuanto a 
equitatividad, los datos mostraron que Ría Lagartos tiene una distribución más homogénea 
de especies con respecto a Cuyo y según González-Iturbe et al. (2002), esta característica 
indica mayor de conservación, dado que la comunidad no se encuentra dominada por 
algunas especies (Magurran, 2011). 

En cuanto a similitud en la composición florística, al igual que en este estudio, 
González-Iturbe et al. (2002) reportaron un valor de 50 % al comparar sitios en fase 
intermedia y avanzada en SBC al norte del estado de Yucatán, esta alta similitud responde a 
la presencia de especies de amplia distribución dentro de la región (White y Hood, 2004). 

 

FACTORES EDÁFICOS Y LA VEGETACIÓN 

El análisis de CCA de la Figura 6, sugiere a través de la composición de especies 
que esta misma está asociada a un gradiente de humedad, tal como lo reportaron White y 
Hood (2004), quienes encontraron que especies de zonas más áridas se encontraban en el 
lado oeste de la Península de Yucatán; y que este conjunto de especies fueron remplazadas 
por otras en el lado este. Por lo que concluyen que a pesar de la existencia de un mismo 
material parental, el clima influencia cambios edáficos los cuales se reflejan en la 
composición de especies. Así mismo, este resultado sugiere que el muestreo realizado en 
este trabajo abarcó una buena parte de la gran heterogeneidad ambiental que se registra en 
la zona, ya que se reportaron especies de afinidad más seca y otras de zonas inundables.  

Las parcelas del grupo II fueron aquéllas donde el carbono, la materia orgánica y la 
capacidad de intercambio catiónico del suelo obtuvieron valores altos y medios, y tienen la 
característica de pertenecer al sitio de Ría Lagartos. Estos resultados concuerdan con los de 
Ceccon et al. (2002), quienes en SBC de Yucatán, encontraron que la riqueza de especies 
tiende a aumentar con la fertilidad de suelo; así mismo, Dupuy et al. (2012) concluyeron 
que la materia orgánica es la variable más importante, ya que explica cambios en la 
composición. Esto se debe a que la materia orgánica estabiliza los agregados del suelo y, al 
mismo tiempo, contribuye a la fertilidad del suelo dado que permite el almacenamiento de 
nutrientes en forma orgánica; así mismo su asociación a una alta capacidad de intercambio 
catiónico facilita la toma de nutrientes y también incrementa la capacidad de retención de 
agua (Dupuy et al., 2012). Con respecto al fósforo, este elemento no es determinante ya que 
la variación en sus concentración en el suelo no afectó la riqueza de especies, tal como 
reportaron Ceccon et al. (2002) en una selva joven y otra madura de Yucatán.  
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Por ello, estos resultados sugieren que los cambios en la vegetación están más 
asociados a propiedades del suelo, como la cantidad de nutrientes o capacidad de retención 
de agua; estos últimos a su vez influenciados por la topografía y variaciones climáticas. 
(White y Hood, 2004; Dupuy et al., 2012).  

En la Figura 12, el Grupo I registró valores altos de área basal con valores altos e 
intermedios de carbono, materia orgánica y capacidad de intercambio catiónico y cuyos 
valores de pH fueron intermedios; dentro de este grupo las parcelas C2, C8, C10 y C12 
registraron, contrariamente valores bajos de las variables antes mencionadas. Resulta 
interesante que este grupo de parcelas, además de altos valores de área basal, fueron las que 
al mismo tiempo registraron una mayor riqueza de especies. En SBC de la India, a lo largo 
de un gradiente de disturbio, Sagar y Singh (2006) reportaron que la riqueza de especies 
incrementa a mayores valores de área basal, ya que la ausencia de constante disturbio 
permite la concentración de biomasa en diferentes especies; evitando con ello, la 
dominancia de pocas especies.  

Por otra parte, González-Iturbe et al. (2002) concluyeron que las parcelas con altos 
valores de área basal eran aquéllas que no habían experimentado efecto de disturbio al 
menos por 50 años; siguiendo este criterio, el sitio Cuyo podría considerarse de sucesión 
avanzada. Sin embargo, al analizar la composición se evidencia que estos altos valores se 
deben a la sobreestimación generada por la policaulescencia de especies con capacidad de 
rebrote como G. ulmifolia, D. tetrasperma, H. campechianum, G. floribundum y C. 
cozumelensis (Sánchez-Sánchez e Islebe, 2002; Gonzáles-Iturbe et al., 2002; White y 
Hood, 2004) condición que se ve favorecida por procesos de disturbio (Gallardo-Cruz et 
al., 2005); por lo que para este estudio la variable de área basal no es contundente para 
establecer un estado de conservación.   
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PROPUESTA DE ESTADO DE CONSERVACIÓN POR SITIO 

La evaluación del estado de conservación, es la valoración de la “salud” de los ecosistemas, 
con la finalidad de proponer estrategias de manejo efectivo, sustentado en información 
ecológica (Santibañez-Andrade et al., 2015). En este trabajo se consideraron atributos de la 
biodiversidad como son la composición, la estructura y la función (Newton y Kapos, 2002).  

ENDEMISMO 

El hecho de haber encontrado en toda el área de estudio 13 especies de las 64 
reportadas como endémicas para la Península de Yucatán por Ibarra- Manríquez et al., 
(2002) y a nivel de parcela por lo menos una especie confirma el estatus de reserva de la 
biosfera y atestigua su funcionalidad como tal, ya que en estas áreas deben “… habitar 
especies representativas de la biodiversidad nacional, incluyendo a las consideradas 
endémicas…”(LGEEPA Art. 48, 2015). 

En Cuyo se encontró una mayor riqueza y abundancia de especies endémicas, 
siendo D. anisandra y C. yucatanensis y Havardia albicans las más abundantes. La alta 
abundancia de las dos últimas especies se puede asociar a que pertenecen a la familia 
Fabaceae, para la cual se ha reportado estrategias como asociación con bacterias fijadoras 
de nitrógeno, dispersión anemócora y capacidad de rebrote (Gentry, 1995; González-Iturbe 
et al., 2002; Leirana-Alcocer et al., 2009). Así mismo la alta abundancia de D. anisandra y 
C. yucatanensis fue reportada también por Gonzáles-Iturbe et al. (2002) en SBC de 
Yucatán.  

En Ría Lagartos se encontró menor riqueza y abundancia de este grupo de especies, 
y como especies abundantes se registró nuevamente a H. albicans, así como a C. gaumeri y 
R. longiloba; cuya alta abundancia se deba a que tienen utilidad medicinal en la comunidad, 
lo que probablemente haya promovido su cultivo (Vázquez-Yanes et al., 1999; Durán-
García, 1997). 

Al hacer un análisis del grupo de especies endémicas, resulta interesante que casi 
todas son de amplia distribución dentro de la Península, como C. yucatensis, D. anisandra 
y H. albicans (Ibarra-Manríquez et al., 2002). Sin embargo, especies de cactáceas como 
N.gaumeri, N. inaperta y P. gaumeri tienen reportada una distribución restringida en la 
parte norte de la Península (Durán-García et al., 2010). En este trabajo, es evidente que el 
endemismo no implicó rareza, lo que significa que una especie puede ser endémica de una 
región pero no rara; por lo que cuenta con poblaciones numerosas o con una alta tolerancia 
de hábitat dentro de esta región (Hobohm y Tucker, 2013). Por lo tanto su uso como 
métrica de conservación debe ser analizado a nivel de composición; ya que por si solo el 
valor conlleva a conclusiones que pueden restar objetividad a la finalidad de conservación. 
Otra limitante es la información disponible sobre la distribución geográfica, pues una 
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misma especie puede ser considerada endémica o no, según el autor o base de datos que se 
consulte. 

ESPECIES PROTEGIDAS 

Este grupo se encontró con mayor riqueza y abundancia en Ría Lagartos, y según 
González-Iturbe et al. (2002), los sitios donde se localizan estas especies, se consideran en 
estado maduro o con mayor tiempo sin presencia de disturbio. Además, estos sitios son 
importantes no solo por la presencia per se sino porque se ha asociado a una alta riqueza de 
especies endémicas, que si bien es necesario analizar en su composición, contribuye al 
mantenimiento de la biodiversidad en la zona (Lopez-Toledo et al., 2012). La notable 
abundancia de G. sanctum indica que en los sitos en donde se encuentra, han 
experimentado un bajo grado de disturbio; que ha permitido el mantenimiento de estos 
individuos, los cuales son de lento crecimiento (Lopez Toledo et al., 2012). En la literatura, 
no se reporta como una especie abundante en la SBC de Yucatán, y por lo tanto, estas zonas 
de abundancia no son de amplia distribución en la región. Cabe destacar que la alta 
abundancia de G. sanctum se ha asociado positivamente con un mayor almacenamiento de 
carbono, debido a la alta densidad de su madera (Lopez-Toledo et al., 2012). Lo que puede 
considerarse como un criterio extra para enfatizar la necesidad de protección de estos sitios 
y que eventualmente permitiría contemplar el pago de servicios ambientales; lo que 
beneficiaría a la comunidad y, al mismo tiempo, promovería la conservación de la SBC y la 
protección de otras especies. Otra especie que se ha reportado de lento crecimiento e 
indicadora de sitios mejor conservados fue P. gaumeri (Gonzáles-Iturbe et al., 2002; Ibarra-
Manríquez et al., 2002).  

En Cuyo fue menor la riqueza y abundancia de este grupo de especies, la especie 
más abundante fue la palma T. radiata, cuyas poblaciones se encuentran amenazadas por la 
extracción desmedida para la fabricación de escobas y construcción de palapas (SEDUMA, 
2015). 

 

ÍNDICE DE ESTADO DE CONSERVACIÓN FAVORABLE 

Respecto al análisis de la riqueza de especies en ambos sitios, el hecho de encontrar 
una mayor riqueza de especies en Cuyo que en Ría Lagartos no significa que tenga un 
mejor estado de conservación. Respecto al Índice de Estado de Conservación Favorable 
(IEFC), aunque la riqueza de especies fue mayor en Cuyo el valor de este índice resulto ser 
menor, lo que señala una disminución en la integridad de la comunidad, que es confirmado 
por el número elevado de especies derivadas.  

En Cuyo el 39 % corresponde a especies derivadas, es decir, especies que 
históricamente no han sido registradas en la RBRL pero debido a la acción antropogénica y 
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cambios ambientales llegan a establecerse; como los pastos Paspalum langei y Lasiacis 
divaricata, asociados a la actividad ganadera y la maleza nativa Rivina humilis, la cual tiene 
una amplia tolerancia ecológica ya que se ha reportado en bosques templados matorrales 
xerófilos y ambientes tropicales de SBC (CONABIO, 2015) e indicadora de disturbio en la 
zona (Schultz, 2005). Especies parte de la diversidad característica fueron: Caesalpinia 
yucatanensis, Coccoloba cozumelensis, Diospyros tetrasperma, D. anisandra, Diphysa 
carthagenensis, G. floribundum, Haematoxylum campechianum, Hampea trilobata, 
Jatropha gaumeri, Lonchocarpus xuul, Piscidia piscipula, Pithecellobium dulce y T. 
paucidentata.  

Mientras que Ría Lagartos obtuvo el valor mayor de IEFC, dado que el número de 
especies características de la RBRL es mayor al de derivadas, provenientes de otra región. 
Ya que se encontró una composición más semejante a la reportada por Miranda (1958) 
donde se conservan dentro de su estructura especies características de la SBC como: Acacia 
dolichostachya, A. pennatula, Bakeridesia gaumeri, Bunchosia swartziana, Caesalpinia 
gaumeri, Capparis flexuosa, Crossopetalum gaumeri, Croton arboreus, Diospyros 
tetrasperma, D. anisandra, Diphysa carthagenensis, Gymnopodium floribundum, Hampea 
trilobata, Havardia albicans, Lonchocarpus xuul. Así como los elementos cactáceos: A. 
tetragonus, Nopalea gaumeri, N. inaperta, Pterocereus gaumeri y Stenocereus laevigatus. 
De igual forma en este sitio se encontraron las especies protegidas: Beaucarnea pliabilis, 
Guaiacum sanctum y P. gaumeri. Las especies derivadas representaron el 28 %, que 
corresponde a herbáceas en las que se encuentra la maleza nativa Viguiera dentata, la cual 
es indicadora de disturbio (Schultz, 2005; CONABIO, 2015), otra maleza nativa 
Spermacoce verticillata, la cual es una especie de amplia tolerancia ya que se reporta en 
bosques templados y ambientes tropicales asociados a áreas abiertas en donde se establece 
dada la alta cantidad de luz (CONABIO, 2015). Otras especies encontradas fueron: Sida 
acuta y Lysiloma latisiliquum (Schultz, 2005).  

La protección de los sitios que resguardan una estructura y composición más fiel a 
la de una selva mejor madura, es fundamental para preservar fuentes de propágulos que, 
eventualmente, mantengan la recuperación natural de la SBC así como para el 
mantenimiento de servicios ambientales como el almacenamiento de carbono (González-
Iturbe et al., 2002; Lopez-Toledo et al., 2012). 

El hecho de encontrar diferencias entre el número de especies características y 
derivadas fue también reportado por Paal et al., (2010), al analizar la composición de 
especies entre turberas de zonas contaminadas e intactas, quienes atribuyen estas 
diferencias de la composición debido al cambio en las condiciones del suelo, como la 
alcalinidad.  

El uso de la riqueza de especies como indicador del estado de conservación, al no 
distinguir la presencia de endemismos, de especies nativas o introducidas, conlleva a 
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conclusiones erróneas, ya que contar con una alta riqueza de especies no significa que 
pertenezca a especies características de la comunidad (Fleishman et al., 2006; Paal et al., 
2010). Ante esta limitaciones, es inaceptable solo dar importancia al valor obtenido, por lo 
que es fundamental considerar este análisis con métodos más precisos, que permitan 
visualizar de una manera más real la dinámica de la comunidad, como en este caso fue el 
uso del Índice de Estado de Conservación Favorable. 

 

ÍNDICE DE INTEGRACIÓN DE ATRIBUTOS 

	  

Cabe mencionar que el actual paisaje yucatanense no es posible encontrar SBC en un 
estado de conservación total, más bien, consiste en un mosaico vegetal compuesto por 
zonas deforestadas con algún uso, zonas en algún estado de sucesión debido al abandono y 
escasos remanentes de selva relativamente conservada (Ceccon et al., 2002; Urquiza-Haas 
et al., 2007). 

En la literatura, los métodos para evaluar el estado de conservación se basan en 
variables de composición y estructura como es la riqueza de especies, la abundancia, el área 
basal y la presencia de especies endémicas o con algún estatus de protección (Oliver, 2002; 
Newton y Kapos, 2002). Estas variables, dada la objetividad con la que son estimadas, 
permiten tener un mayor nivel de confianza en los resultados obtenidos. 

En este estudio, las parcelas con mayor valor de IIA pertenecieron al sitio Ría 
Lagartos. Sin embargo, en este sitio también se encontraron parcelas con valores menores, 
En Cuyo, de igual manera se encontraron parcelas con altos y bajos valores.  

Con el uso de este índice, se muestra que no existe un claro gradiente en el estado 
de conservación es decir, tanto en Cuyo como en Ría Lagartos se encuentran sitios con 
valores altos  y bajos. Esto refleja la heterogeneidad florística reportada para la zona (Trejo 
y Dirzo, 2000; Urquiza-Haas et al., 2007), o puede indicar que es un índice muy simple, ya 
consiste en el promedio de las variables y de igual manera puede tener influencia el hecho 
que no se haya considerado un índice para cada variable considerada. 

	  

FACTORES EDÁFICOS Y EL ESTADO DE CONSERVACIÓN 

Los factores edáficos son diferentes en ambos sitios, y que estos están asociados a 
diferencia en la composición de especies. El sitio Cuyo se asociaron valores bajos de 
cantidad de carbono y materia orgánica en el suelo, y un pH más neutro. Mientras que en 
Ría Lagartos hubo un mayor contenido de materia orgánica y carbono, mientras que el pH 
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fue más básico. Ceccon et al. (2002) reportaron para un bosque secundario viejo un mayor 
valor de nutrientes en el suelo. Aunque no se considero la humedad en el análisis, la 
composición muestra especies asociadas a SBC inundable y otras más afines a  SBC con un 
clima árido.  
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CONCLUSIONES 

De acuerdo con las hipótesis y predicciones, en este estudio se encontró que las 
diferencias en la composición de la vegetación si esta ligado al estado de conservación en 
cada sitio. Con base en las variables de estructura y la composición, se concluyó que el sitio 
con menor grado de disturbio fue Ría Lagartos y con un mayor grado de disturbio fue 
Cuyo. 

En Ría Lagartos, considerado como el de mejor estado de conservación, se 
cumplieron las predicciones de: 

- Encontrar una mayor riqueza y abundancia de especies protegidas, una mayor riqueza y 
abundancia de especies reportadas características de la vegetación de selva baja caducifolia, 
una mayor cantidad de factores asociados a fertilidad como es el contenido de materia 
orgánica, así mismo se encontró una menor riqueza y abundancia de especies indicadoras 
de perturbación. Pero en este sitio no fue mayor la riqueza y abundancia de especies 
endémicas, ni el valor de área basal. 

Con respecto a los parámetros estructurales y de composición en este trabajo se 
concluyó que: 

- Considerar la diversidad total como un parámetro de conservación puede llevar a 
resultados erróneos, ya que no diferencia entre la diversidad característica de la derivada. 
La riqueza de especies usada ampliamente como indicador de conservación, en este trabajo, 
no significo un mejor estado, ya que puede estar influenciada por la presencia de especies 
no características de la vegetación. El endemismo no constituyó un parámetro 
determinante, ya que la mayoría de las especies endémicas son de amplia distribución 
dentro de la Península de Yucatán y solo tres restringidas al área de estudio. El área basal, 
no resultó ser parámetro de conservación contundente, ya que fue mayor en sitios con 
menor grado de conservación, contrario a lo que se ha reportado en la literatura.  

Este trabajo aporta datos de tipo ecológico consistentes con los cuales es posible 
establecer bases que puedan ser consideradas por las autoridades ambientales al momento 
de evaluar el plan de manejo vigente para la Reserva de la Biosfera Ría Lagartos. Ya que 
como área natural protegida requiere de un constante monitoreo a través de estudios de 
estructura y composición de la vegetación, para evaluar la situación de estas poblaciones,.  

Los resultados de este trabajo hacen evidente la necesidad de realizar más estudios 
que se enfoquen en la descripción de la vegetación con mayor área de muestro, que 
exploren otros atributos ecológicos vitales para el mantenimiento de la comunidad como es 
la polinización y la situación de las poblaciones vegetales, con especial énfasis en aquellas 
especies protegidas y endémicas con distribución restringida. Así mismo, sería 
enriquecedor considerar en el análisis variables ambientales como es temperatura, humedad 
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y precipitación así como de presión antropogénica como es la presencia de basura, 
evidencia de tala y presencia de ganado. Respecto a procesos ecológicos, explorar la 
polinización, la dispersión y patrones fenológicos de las especies, permitiría entender los la 
dinámica de la comunidad vegetal. Por último, el uso de índices más robustos, basados en  
cada uno de los atributos de la biodiversidad y que además consideren el medio socio 
económico en el cual se encuentra inmerso el ecosistema de estudio, un diagnóstico más 
preciso de la realidad en la que se encuentran las comunidades vegetales con respecto a las 
condiciones humanas y sus necesidades. 
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ANEXOS  

ANEXO 1. FORMULARIO 
V

ar
ia

bl
e 

  Estructura 
Densidad: Número de individuos presentes en un área determinada.  

Absoluta Relativa 
Número total de individuos entre el área total de 
la suma de todas las parcelas (3200m2). 
 
 
 
N= Número de individuos de una especie 
A= Área determinada 

Número de sus individuos expresado como un 
porcentaje del número total de individuos de 
todas las especies. 
 

 
Di= Número de individuos de la especie i 

               p =  para todas las especies 
 

Frecuencia: Probabilidad de encontrar a uno o mas individuos de una especie en el área 
muestreada. 
Número de parcelas en donde la especie está 
presente, con respecto al total de parcelas 
muestreadas. 
 

 
Pi= parcelas en las que aparece la especie  
Pt= total de parcelas muestreadas (en este caso 
32) 
 

Porcentaje de la suma de los valores de 
frecuencia de todas las especies. 
 

 
Fi= frecuencia de la especie 

Ft= total de frecuencias de todas las especies 

Dominancia.  Estimada a través del área basal o la cobertura de la especie con respecto al 
área muestreada. 
 
Área basal calculada a partir de la fórmula 
modificada del circulo a partir de la medición 
del PAP (perímetro a la altura del pecho) que es 
la medición del fuste del individuo a la altura de 
1.30 m  
Área basal                         Cobertura 
 
                                   

 
 

 
C=PAP 
Π= 3.1416                           D1+D2= Diámetro                               
                                      principal y su   
                                      perpendicular 
 

Área basal 

 
ABi =área basal de la especie i 

                       p =  para todas las especies 
Cobertura  

 
Cr= cobertura de los individuos de una especie 
Ct = cobertura total de los individuos de todas 

las especies 
                                                         

Valor de Importancia Relativa (VIR)= Densidad relativa+ Frecuencia relativa+ Dominancia relativa  

AB##=###
PAP2#

4#
#

π#
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Medidas de diversidad  
 

Diversidad alfa (α) 
 

Índice de Shannon-Weiner 
 
 
H´= - Σpi lnpi 
pi= abundancia proporcional de la especie i 
 
Su equitatividad 
J=      H´        
        ln(S) 
 
H´=valor del índice de Shannon 
ln(S)= logaritmo natural de S (número de especies 
observadas) 
 
 
 

Diversidad beta (β) 
 

Índice de Sørensen 
 
 
 
 
Dónde:  
C= Número total de especies comunes en ambos sitios  
A= Número de especies exclusivas en el sitio 1 
B= Número de especies exclusivas en el sitio 2. 
 El valor va de 0 a 1, donde la unidad significa que ambas 
muestras son iguales; es decir, no existe intercambio de 
especies entre ellas (no hay β diversidad) y cero representa 
la máxima diversidad β entre las dos muestras (no 
comparten especies). 
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ANEXO 2. ÍNDICE DE SIMILITUD DE SØRENSEN 

Índice	  de	  similitud	  de	  Sørensen	  en	  las	  parcelas	  del	  sitio	  Cuyo,	  dentro	  de	  la	  
Reserva	  de	  la	  Biosfera	  Ría	  Lagartos.	  En	  negritas	  se	  indican	  los	  valores	  más	  altos.	  

Relaciona)las)abundancias)específicas)con)las)abundancias)relativas)y)total.)Es)altamente)sensible)a)la)abundancia)de)las)especies)abundantes. C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C25 C26 C27 C28
C1 0 0.57 0.64 0.26 0.13 0.14 0.08 0.09 0.08 0.31 0.00 0.10 0.05 0.27 0.24 0.26
C2 0 0.69 0.35 0.14 0.30 0.08 0.10 0.00 0.25 0.00 0.00 0.05 0.17 0.30 0.22
C3 0 0.28 0.21 0.30 0.17 0.19 0.09 0.25 0.00 0.00 0.05 0.23 0.30 0.27
C4 0 0.26 0.27 0.07 0.08 0.15 0.30 0.09 0.18 0.34 0.26 0.28 0.10
C5 0 0.28 0.08 0.09 0.00 0.15 0.09 0.10 0.15 0.16 0.24 0.21
C6 0 0.16 0.18 0.17 0.08 0.10 0.10 0.21 0.22 0.29 0.11
C7 0 0.74 0.76 0.09 0.33 0.12 0.11 0.18 0.11 0.00
C8 0 0.67 0.11 0.13 0.14 0.12 0.27 0.11 0.00
C9 0 0.29 0.12 0.25 0.11 0.19 0.05 0.00
C10 0 0.22 0.35 0.11 0.30 0.05 0.17
C11 0 0.46 0.13 0.21 0.06 0.00
C12 0 0.13 0.36 0.06 0.00
C25 0 0.47 0.23 0.16
C26 0 0.33 0.17
C27 0 0.43
C28 0 	  

	  

Índice	  de	  similitud	  de	  Sørensen	  en	  las	  parcelas	  del	  sitio	  Ría	  Laagrtos,	  dentro	  de	  
la	  Reserva	  de	  la	  Biosfera	  Ría	  Lagartos.	  En	  negritas	  se	  indican	  los	  valores	  más	  
altos.	  

R13 R14 R15 R16 R17 R18 R19 R20 R21 R22 R23 R24 R29 R30 R31 R32
R13 0 0.60 0.39 0.36 0.42 0.27 0.07 0.15 0.07 0.17 0.07 0.08 0.19 0.14 0.15 0.11
R14 0 0.41 0.45 0.44 0.36 0.06 0.13 0.07 0.07 0.07 0.00 0.26 0.22 0.28 0.20
R15 0 0.40 0.33 0.37 0.00 0.00 0.08 0.19 0.08 0.00 0.15 0.10 0.11 0.00
R16 0 0.59 0.58 0.00 0.10 0.00 0.11 0.09 0.00 0.16 0.16 0.12 0.07
R17 0 0.55 0.00 0.08 0.08 0.09 0.07 0.00 0.19 0.10 0.10 0.06
R18 0 0.00 0.09 0.00 0.10 0.08 0.00 0.21 0.21 0.17 0.12
R19 0 0.61 0.61 0.20 0.33 0.38 0.21 0.10 0.11 0.06
R20 0 0.50 0.12 0.19 0.33 0.11 0.11 0.12 0.00
R21 0 0.24 0.29 0.44 0.17 0.11 0.12 0.00
R22 0 0.56 0.40 0.12 0.06 0.07 0.07
R23 0 0.53 0.16 0.05 0.00 0.07
R24 0 0.06 0.00 0.00 0.00
R29 0 0.54 0.65 0.44
R30 0 0.61 0.39
R31 0 0.47
R32 0 	  
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ANEXO 3. LISTADO FLORÍSTICO DE LA SELVA BAJA CADUCIFOLIA 1	  
EN LA RESERVA DE LA BIOSFERA RÍA LAGARTOS  2	  

	   	   	   Valor	  de	  Importancia	  Relativa	  

Familia	   Especie	   	   Ría	  Lagartos	   Cuyo	  
Acanthaceae	   Ruellia	  nudiflora	  	  (Engelm.	  &	  A.	  Gray)	  Urb.	   	   2.43	   	  

	   Aphelandra	  scabra	  	  (Vahl)	  Sm.	  	   	   9.00	   1.011	  
	   Bravaisia	  berlandieriana	  (Nees)	  T.F.	  Daniel	   	   	   14.00	  
	   Justicia	  carthaginensis	  Jacq.	   	    	  

	   	   	   	   	  
Agavaceae	   Agave	  angustifolia	  Haw.	  	   	   5.00	   	  
	   	   	   	   	  

Amaranthaceae	   Gomphrena	  serrata	  L.	  	   	   1.65	   	  
	   	   	   	   	  
Anacardiaceae	  	   Metopium	  brownei	  (Jacq.)	  Urb.	   	   	   1.74	  

	   	   	   	   	  
Annonaceae	   Sapranthus	  campechianus	  (Kunth)	  Standl.	   	   	   1.00	  
	   	   	   	   	  

Apocynaceae	   Cascabela	  gaumeri	  (Hemsl.)	  Lippold	   	   	   3.37	  
	   Plumeria	  alba	  L.	  	   	   	   1.18	  
	   Plumeria	  rubra	  L.	   	   0.54	   	  

	   	   	   	   	  
Arecaceae	   Sabal	  yapa	  C.	  Wright.	  ex	  Becc.	   	   	   9.00	  
	   Acrocomia	  aculeata	  (Jacq.)	  Lodd.	  ex	  Mart.	   	   	   5.00	  

	   Chamaedorea	  seifrizii	  Burret	   	   	   0.66	  
	   *Thrinax	  radiata	  	  Lodd.	  ex	  Schult.	  &	  Schult.	  f.	   	   	   4.09	  
	   	   	   	   	  

Asteraceae	   Flaveria	  linearis	  Lag.	  	   	   1.02	   	  
	   Porophyllum	  punctatum	  (Mill.)	  S.F.	  Blake	   	   	   0.51	  
	   Bidens	  pilosa	  L.	   	   1.26	   	  

	   Viguiera	  dentata	  (Cav.)	  Spreng.	  	   	   1.06	   	  
	   	   	   	   	  
Bignoniaceae	   Dolichandra	  unguis-‐cati	  	  (L.)	  L.G.Lohmann.	   	   0.97	   	  

	   Parmentiera	  millspaughiana	  	  L.O.	  Williams.	   	   4.00	   	  
	   Bignonia	  diversifolia	  Kunth	  	   	   1.40	   5.00	  
	   Crescentia	  cujete	  L.	   	   	   1.51	  

	   	   	   	   	  
Boraginaceae	   Bourreria	  pulchra	  (Millsp.)	  Millsp.	  ex	  Green.	   e	   	   0.52	  
	   Cordia	  alliodora	  (Ruiz	  &	  Pav.)	  Oken.	   	   1.61	   	  

	   Cordia	  dodecandra	  A.DC.	  	   	   	   0.58	  
	   Cordia	  sebestena	  L.	  	   	   	   1.36	  
	   Cordia	  bullata	  var.	  globosa	  (Jacq.)	  Govaerts	   	   2.04	   	  

	   	   	   	   	  
Bromeliaceae	   Bromelia	  pinguin	  L.	   	   4.00	   0.58	  
	   	   	   	   	  

Burseraceae	  	   Bursera	  simaruba	  (L.)	  Sarg.	   	   2.01	   2.79	  
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Cactaceae	   Acanthocereus	  tetragonus	  (L.)	  Hummelinck	   	   2.97	   	  
	   *Pterocereus	  gaumeri	  (Britton	  &	  Rose)Th.	  MacDoug.	  &	  Miranda	   e	   0.81	   	  
	   Stenocereus	  laevigatus	  (Salm-‐Dyck)	  Buxb.	   	   0.80	   	  

	   Nopalea	  gaumeri	  Britton	  &	  Rose.	   e	   2.61	   	  
	   Nopalea	  inaperta	  Schot	  ex	  Griffiths.	   e	   2.45	   	  

	   Opuntia	  stricta	  (Haw.)	  Haw.	   	   6.00	   	  
	   	   	    	  
Cannabaceae	   Trema	  micrantha	  (L.)	  Blume.	   	   	   0.89	  

	   	   	   	   	  
Capparaceae	   Capparis	  flexuosa	  (L.)	  L.	   	   5.00	   0.54	  
	   Forchhammeria	  trifoliata	  Radlk.	   	   1.14	   	  

	   	   	   	   	  
Celastraceae	   Crossopetalum	  gaumeri	  (Loes.)	  Lundell	   e	   1.74	   	  

	   	   	   	   	  
Clusiaceae	   Clusia	  rosea	  Jacq.	   	   	   1.34	  
	   	   	   	   	  

Commelinaceae	   Commelina	  diffusa	  Burm.	  f.	   	   0.71	   	  
	   	   	   	   	  
Convolvulaceae	  	   Ipomoea	  crinicalyx	  S.	  Moore	   	   2.68	   	  

	   	   	   	   	  
Cyperaceae	   Fimbristylis	  spadicea	  (L.)	  Vahl	   	   	   2.84	  
	   	   	   	   	  

Ebenaceae	   Diospyros	  anisandra	  S.F.	  Blake	   e	   3.00	   10.00	  
	   Diospyros	  tetrasperma	  Sw.	   	   8.00	   10.00	  
	   	   	   	   	  

Erythroxylaceae	   Erythroxylum	  confusum	  Britton	   	   	   10.00	  
	   	   	   	   	  
Euphorbiaceae	   Croton	  arboreus	  Millsp.	  	   	   3.00	   4.34	  

	   Croton	  flavens	  L.	  	   	   1.65	   1.40	  
	   Croton	  humilis	  L.	   	   	   0.78	  
	   Croton	  punctatum	  Rich.	   	   	   0.53	  

	   Euphorbia	  personata	  	  (Croizat)	  V.W.	  Steinm.	   	   0.54	   	  
	   Gymnanthes	  lucida	  Sw.	  	   	   0.69	   0.78	  
	   Jatropha	  gaumeri	  Greenm.	   	   4.00	   1.03	  

	   Cnidoscolus	  aconitifolius	  (Mill.)	  I.M.	  Johnst.	   	   2.58	   	  
	   	   	   	   	  

Fabaceae	   Caesalpinia	  gaumeri	  Greenm.	   	   	   4.49	  
	   Caesalpinia	  yucatanensis	  Greenm.	   e	   	   8.00	  
	   Diphysa	  carthagenensis	  Jacq.	   	   11.00	   6.00	  

	   Erythrina	  standleyana	  Krukoff	   	   4.00	   0.51	  
	   Haematoxylum	  campechianum	  L.	   	   15.00	   18.00	  
	   Lonchocarpus	  rugosus	  Benth.	   	   	   3.86	  

	   Lonchocarpus	  xuul	  Lundell.	   	   5.00	   5.00	  
	   Lonchocarpus	  yucatanensis	  Pittier	  	   e	   0.64	   	  



 
 

	   78	  

	   Lysiloma	  latisiliquum	  (L.)	  Benth.	   	   	   0.52	  

	   Mimosa	  bahamensis	  Benth.	   	   0.88	   3.63	  
	   Piscidia	  piscipula	  (L.)	  Sarg.	   	   1.15	   2.27	  
	   Pithecellobium	  dulce	  (Roxb.)	  Benth.	   	   11.00	   0.53	  

	   Pithecellobium	  winzerlingii	  Britton	  &	  Rose	   	   1.35	   5.00	  
	   Prosopis	  juliflora	  (Sw.)	  Dc.	   	   0.57	   	  
	   Senna	  atomaria	  (L.)	  H.S.	  Irwin	  &	  Barneby	   	   2.25	   	  

	   Senna	  villosa	  (Mill.)	  H.S.	  Irwin	  &	  Barneby	   	   3.10	   	  
	   Vigna	  candida	  (Vell.)	  Maréchal,	  Mascherpa	  &	  Stainier	   	   	   0.64	  
	   Acacia	  cornigera	  (L.)	  Willd.	   	   1.05	   3.38	  

	   Acacia	  dolichostachya	  S.F.	  Blake	   	   8.00	   	  
	   Acacia	  farnesiana	  (L.)	  Willd.	   	   2.26	   	  
	   Acacia	  pennatula	  (Schltdl.	  &	  Cham.)	  Benth.	   	   7.00	   1.09	  

	   Acaciella	  angustissima	  (Mill.)	  Britton	  &	  Rose	   	   1.64	   	  
	   Bauhinia	  divaricata	  L.	   	   1.53	   1.21	  
	   Havardia	  albicans	  (Kunth)	  Britton	  &	  Rose	   e	   4.00	   3.76	  

	   	   	   	   	  
Lamiaceae	  	   Vitex	  gaumeri	  Greenm.	   	   0.49	   1.13	  
	   	   	   	   	  

Lauraceae	   Nectandra	  coriacea	  (Sw.)	  Griseb.	   	   1.49	   2.08	  
	   Nectandra	  salicifolia	  (Kunth)	  Nees	   	   	   1.44	  
	   	   	   	   	  

Malpighiaceae	   Bunchosia	  swartziana	  Griseb.	   	   14.00	   3.63	  
	   Malpighia	  glabra	  L.	   	   0.77	   6.00	  
	   Malpighia	  lundellii	  C.	  V.	  Morton	   	   	   1.88	  

	   	   	   	   	  
Malvaceae	   Ceiba	  aesculifolia	  (Kunth)	  Britten	  &	  Baker	  f.	   	   	   2.55	  
	   Sida	  acuta	  Burm.	  f.	   	   4.00	   0.54	  

	   Sida	  cordifolia	  L.	   	   4.00	   1.64	  
	   Bakeridesia	  gaumeri	  	  (Standl.)	  D.M.	  Bates	   	   13.00	   	  
	   Cienfuegosia	  yucatanensis	  Millsp.	   	   1.33	   	  

	   Guazuma	  ulmifolia	  Lam.	   	   0.49	   25.00	  
	   Hampea	  trilobata	  Standl.	   	   6.00	   6.00	  
	   Helicteres	  baruensis	  Jacq.	   	   3.04	   	  

	   Malvaviscus	  arboreus	  Cav.	   	   1.70	   	  
	   	   	   	   	  
Meliaceae	  	   Trichilia	  hirta	  L.	   	   	   2.02	  

	   	   	   	   	  
Moraceae	  	   Maclura	  tinctoria	  (L.)	  D.	  Don	  ex	  Steud.	   	   	   0.51	  
	   	   	   	   	  

Myrtaceae	   Eugenia	  axillaris	  (Sw.)	  Willd.	   	   	   1.33	  
	   	   	   	   	  
Nolinaceae	  	   *Beaucarnea	  pliabilis	  (Baker)	  Rose.	   	   1.33	   	  

	   	   	   	   	  
Nyctaginaceae	   Neea	  psychotrioides	  Donn.	  Sm.	   	   4.00	   	  
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Orchidaceae	   Oeceoclades	  maculata	  (Lindl.)	  Lindl.	   	   	   0.75	  

	   	   	   	   	  
Phyllanthaceae	   Phyllanthus	  acuminatus	  Vahl	   	   0.50	   	  
	   Phyllanthus	  mocinianus	  Baill.	   	   	   0.51	  

	   	   	   	   	  
Phytolaccaceae	   Rivina	  humilis	  L.	   	   	   0.99	  
	   	   	   	   	  

Poaceae	   Lasiacis	  divaricata	  (L.)	  Hitchc.	   	   0.59	   1.40	  
	   Paspalum	  langei	  (E.	  Fourn.)	  Nash.	   	   	   0.71	  
	   	   	   	   	  

Polygonaceae	   Coccoloba	  barbadensis	  Jacq.	   	   	   3.11	  
	   Coccoloba	  cozumelensis	  Hemsl.	   	   2.98	   6.00	  
	   Coccoloba	  spicata	  Lundell	   	   	   0.89	  

	   Gymnopodium	  floribundum	  Rolfe	   	   16.00	   1.12	  
	   Neomillspaughia	  emarginata	  (H.	  Gross)	  S.F	  Blake.	   e	   	   2.44	  
	   	   	   	   	  

Primulaceae	   Ardisia	  escallonioides	  Schltdl.	  &	  Cham.	   	   3.00	   2.99	  
	   Bonellia	  flammea	  (Millsp.	  ex	  Mez)	  B.	  Ståhl	  &	  Källersjö	   	   0.99	   3.89	  
	   Bonellia	  sak-‐lol	  (Carnevali,	  Hern.-‐Aguil.	  &	  Tapia-‐Muñoz)	  	  

Carnevali,	  Hern.-‐Aguil.	  &	  Tapia-‐Muñoz	  
3.72	  

	   	   	   	   	  
Rhamnaceae	   Karwinskia	  humboldtiana	  (Schult.)	  Zucc.	   	   	   0.66	  

	   Ziziphus	  yucatanensis	  Standl.	   e	   4.00	   0.49	  
	   	   	   	   	  
Rubiaceae	   Randia	  aculeata	  L.	   	   2.15	   4.42	  

	   Randia	  longiloba	  Hemsl.	   e	   3.00	   	  
	   Randia	  obcordata	  S.	  Watson.	   	   1.34	   9.00	  
	   Randia	  truncata	  Greenm.	  &	  C.H.	  Thomps.	   e	   	   0.72	  

	   Spermacoce	  verticillata	  L.	   	   1.23	   	  
	   	   	   	   	  
Rutaceae	   Esenbeckia	  pentaphylla	  (Macfad.)	  Griseb.	   	   2.85	   1.20	  

	   	   	   	   	  
Sapindaceae	   Paullinia	  tomentosa	  Jacq.	   	   	   1.28	  
	   Serjania	  goniocarpa	  	  Radlk.	   	   1.93	   	  

	   Talisia	  oliviformis	  (Kunth)	  Radlk.	   	   2.04	   10.00	  
	   Thouinia	  paucidentata	  Radlk.	   	   	   3.01	  
	   	   	   	   	  

Sapotaceae	   Chrysophyllum	  mexicanum	  Brandegee	  ex	  Standl.	   	   1.19	   3.02	  
	   Manilkara	  zapota	  (L.)	  P.	  Royen	   	   	   8.00	  
	   Sideroxylon	  celastrinum	  (Kunth)	  T.D.	  Penn.	   	   	   0.82	  

	   	   	   	   	  
Verbenaceae	   Duranta	  erecta	  L.	  	   	   	   3.59	  
	   Lantana	  camara	  L.	  	   	   0.81	   	  

	   	   	   	   	  
Zigophyllaceae	   *Guaiacum	  sanctum	  L.	   	   20.00	   0.55	  

* Especie registrada en la NOM-059-SEMARNAT-2010. 3	  
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e Especie reportada como endémica para la Península de Yucatán (Durán et al., 1998;  Carnevali et 4	  
al., 2010). 5	  

	  	  6	  

	  7	  

	  8	  

	  9	  
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