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RESUMEN 

Las selvas bajas del norte de Yucatán son 
de gran importancia científi ca y conserva-
cionista; sus condiciones de aridez, pedre-
gosidad del suelo y su relativo aislamiento 
de otras regiones biogeográfi cas le permiten 
albergar una importante proporción de los 
endemismos de la península. No obstante 
lo anterior, esta área sufre de presiones 
por actividades humanas, principalmente 
la ganadería, agricultura y la extracción de 
piedra caliza. Por esta razón se hace nece-
sario estudiar los cambios en la vegetación 
en las tierras agropecuarias después de su 
abandono. Se comparó la estructura y com-
posición de árboles y arbustos de potreros 
derivados de selva baja caducifolia espinosa 
en Dzilam, Yucatán con diferentes tiempos 
de abandono. Se reportan los cambios en 
la composición y abundancia de las tres 
subfamilias pertenecientes a la familia Le-
guminosae (Papilonoideae, Mimosoideae y 
Caesalpinoideae) ya que es una familia muy 
importante en los trópicos secos y fue la más 
abundante y rica en nuestra área de estudio. 
Se encontró que la altura y la abundancia de 
individuos del estrato arbóreo y la riqueza 
del estrato arbustivo fueron las variables 

que cambiaron de manera más intensa con 
la edad de abandono (ANOVA, P < 0.05). 
Los sitios de pasto en uso y sitios con me-
nos de cinco años de abandono mostraron 
una mayor semejanza en la composición de 
especies entre ellos que con los más anti-
guos. Las parcelas con más de 10 y 5 años 
de abandono formaron otro grupo, aunque 
con un bajo valor de similitud (Sorensen < 
0.2). La familia Leguminosae fue la más 
rica en especies en los estratos arbustivo 
y arbóreo. Las leguminosas también se 
encontraron entre las más abundantes. Esto 
se explica por un suelo pobre en nutrientes 
y la historia de manejo intenso, ya que 
su capacidad de establecer simbiosis con 
microorganismos fijadores de nitrógeno 
les confi ere una ventaja competitiva. Las 
abundancias relativas de las mimosoideas 
fueron las más altas en los sitios de reciente 
abandono, en tanto que las de papilonoideas 
dominaron en los sitios más antiguos. Las 
especies más abundantes en el sitio de más 
de 10 años resultaron ser Bursera simaruba, 
Metopium brownei y Plumeria rubra. Las 
primeras dos se encuentran en casi todos los 
tipos de vegetación terrestre de la Península 
de Yucatán. Las tres especies son resistentes 
a disturbios, como incendios o destrucción 
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asociada a la explotación maderera y poseen 
una alta capacidad de regeneración, lo que 
puede indicar una historia de uso intenso de 
este tipo de vegetación.

Palabras clave: selva baja caducifolia 
espinosa, Yucatán, tierras postagrícolas, 
estructura de la vegetación, Leguminosae.

ABSTRACT

The dry forests in the northern Yucatan 
Peninsula are highly important not only for 
science but also for the conservation of bio-
diversity because of their unique biogeogra-
phical and ecological characteristics. The 
combination of arid climate, stony soil and 
relative isolation from other biogeographi-
cal regions, has resulted in their sheltering 
an important proportion of the peninsula’s 
endemic taxa. Nevertheless, this region 
suffers from such human pressures as cattle 
ranches and the exploitation of limestone 
banks. This scenario makes it necessary to 
describe the ecological changes on the land 
once it has been abandoned after being used 
for agriculture, because there is no pristine 
forest in Yucatan. We compared the struc-
ture and composition of trees and shrubs 
on abandoned agricultural land of different 
ages. All sites were derived from tropical 
dry forest, a vegetation type which contains 
several endangered species. The changes 
in composition and relative abundance of 
the subfamilies belonging to the Legumi-
nosae (Papilonoideae, Mimosoideae and 
Caesalpinoideae) were also reported, since 
this family was the most abundant at the 
study site. Average tree height and density 
and shrub richness showed larger changes 
with increasing number of years without 
management (ANOVA, P< 0.05). Younger 
plots (1-5 years and currently in use) were 

more similar among themselves than to ol-
der sites (more than fi ve and more than ten 
years). The Leguminosae were the richest 
family in species in all the plots and one 
of the most abundant, possibly indicating 
a history of intense use. Agriculture tends 
to deplete nitrogen from the soil, which 
gives a competitive advantage to legumes. 
Papilonoideae were the most abundant in 
older sites (more than fi ve and more than 
ten years), whereas Mimosoideae domina-
ted recently abandoned sites (fi ve years or 
less) and those currently in use. Metopium 
brownei, Bursera simaruba and Plumeria 
rubra were the most abundant species in the 
oldest site. The fi rst two are found in almost 
all types of terrestrial vegetation on the Yu-
catan Peninsula, and all three are reported 
as being very resistant to disturbance, such 
as fi re or damage associated with wood 
harvest, and to regenerate readily. Their 
presence may indicate a history of intense 
use of this region. 

Key words: tropical dry forest, Yucatan, 
abandoned agricultural land, vegetation 
structure, Leguminosae.

INTRODUCCIÓN

Las selvas bajas caducifolias del norte del 
estado de Yucatán son de gran importancia 
ecológica y conservacionista; su relativo 
aislamiento de otras regiones biogeográfi -
cas, aunado a la aridez del clima (Orellana 
et al., 2003) y la pobreza en nutrientes de 
sus suelos (Bautista-Zúñiga, et al., 2003), 
han dado como resultado una fl ora y fauna 
particulares (Carnevali et al., 2003, Flores-
Guido y Espejel, 1994) que contienen un alto 
porcentaje de los endemismos de plantas y 
animales del estado (Ibarra-Manríquez et 
al., 2002).
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No obstante lo anterior, esta zona sufre de 
presiones por parte de actividades humanas 
tales como la ganadería, la agricultura y la 
explotación de piedra caliza, incluso dentro 
de las áreas destinadas a la protección. Esto 
hace que para su mejor gestión se necesiten 
conocer mejor los cambios ecológicos 
asociados al uso del suelo, su posterior 
abandono y la recuperación de la cobertura 
vegetal (Lamb et al., 2005).

La cobertura vegetal está asociada íntima-
mente al funcionamiento del ecosistema 
(Harris y Hobbs, 2001, Parkes et al., 2003, 
2004) y por tanto puede servir de indicador 
de lo que ocurre con el resto de la biota; por 
eso es importante documentar la velocidad 
y dirección de los cambios en diversas va-
riables de la vegetación para tener mejores 
bases en el manejo y conservación de la 
biodiversidad.
 
En este trabajo se describen los cambios en 
estructura y composición de los pastizales 
artifi ciales derivados de selva baja cadu-
cifolia espinosa con base en los años de 
abandono. Para ello se estimará la cobertura 
de las especies de los estratos arbóreo y ar-
bustivo en parcelas con diferentes edades de 
abandono y también se estimará la relación 
entre el tiempo de abandono y variables 
estructurales tales como la abundancia de 
árboles y arbustos, la altura promedio de 
los árboles, la riqueza de especies y fami-
lias y la cobertura de árboles y arbustos. 
También se analizarán los cambios en la 
composición de la familia Leguminosae y 
las tres subfamilias que la componen, ya que 
ésta fue la familia más rica y abundante del 
área de estudio.

ÁREA DE ESTUDIO

La reserva estatal de Dzilam se encuentra 
entre los municipios de Dzilam de Bravo y 
San Felipe, Yucatán, en la costa central del 
estado a 107 km al noreste de la ciudad de 
Mérida (UADY, 1999).

La superfi cie de la reserva es de 61 706.83 
ha. y se localiza entre los meridianos 88° 47’ 
54.4’’ y 88° 47’ 49.7’’ de longitud Oeste y 
entre los paralelos de 21° 26’ 33.4’’ y 21° 24’ 
51.2’’ de latitud Norte (Gobierno del Estado 
de Yucatán, 2006).

El clima en el área es semiseco, muy cáli-
do; en la clasifi cación de Koppen-García 
es BS1(h’) w (x’) (Orellana et al., 2003). 
La temperatura promedio anual de la zona 
va de los 25 a los 26°C y la precipitación 
promedio anual va de los 700 mm anuales 
a los 650 mm. Más del 65% del volumen de 
precipitación cae entre junio y noviembre 
(CNA, 2000). 

El tipo de vegetación presente en el área 
de trabajo corresponde a una selva baja ca-
ducifolia espinosa, cuya característica más 
distintiva es la alta frecuencia de las familias 
Cactaceae, Leguminosae y Rubiaceae. Este 
tipo de vegetación está representada en la 
Península como una estrecha franja costera 
que corre desde la parte norte del estado de 
Quintana Roo, pasando por Yucatán hasta 
la porción norte del estado de Campeche 
(Flores-Guido y Espejel, 1994). 

MÉTODOS

Se eligieron sitios con diferentes años de 
abandono en su uso según encuestas rea-
lizadas a los habitantes del lugar. A cada 
rango de años de abandono se le asignó una 
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Fig. 1. Localización del área de estudio, tomado de: Gobierno del Estado de Yucatán, 
2005. 

categoría que inició en I, para un pastizal en 
uso, II para un sitio con uno a cinco años de 
abandono, III para un sitio entre 5 y 10 años 
de abandono y IV, para los sitios con más de 
10 años de abandono.

La distancia promedio entre los sitios de ca-
tegoría I, II y III fue de 1.7 km. La distancia 
promedio entre el sitio IV y los demás fue 
de 37 km.

Para representar la heterogeneidad en la 
distribución de especies, en cada sitio se 
establecieron tres cuadrantes de 10 x 10 m 
con una distancia mínima entre cuadrantes 
de 100 metros. En el caso de la parcela de 

5 a 10 años de abandono (categoría III), se 
observó una muy alta riqueza por cuadrante 
y una muy alta tasa de recambio de especies 
entre cuadrantes, por lo que se muestreó un 
cuadrante más. 

Se censaron todos los individuos cuyas 
raíces y órganos aéreos estuvieran dentro 
de los cuadrantes. En los análisis se separan 
los individuos pertenecientes a los estratos 
arbóreo y arbustivo. 

En el estrato arbóreo se incluyeron los 
individuos mayores a 2 m de alto (la altura 
se midió con una garrocha telescópica de 
dimensiones conocidas), con un diámetro 
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a la altura del pecho (DAP) mayor a 2 cm, 
y cuyas ramifi caciones comenzaran por lo 
menos a 1 m del suelo. 

Se consideraron dentro del estrato arbustivo 
a los individuos con DAP’s menores a 2 cm 
y una altura mayor de 50 cm. Cada individuo 
fue asignado solamente a un estrato, aunque 
hubieron especies que ocurrieron en ambos 
estratos.

Para cada cuadrante se registraron las si-
guientes variables denominadas “estructu-
rales” que son importantes en la evaluación 
de ecosistemas terrestres (Harris y Hobbs, 
2001, Parkes et al., 2003): 1. Densidad de 
individuos arbóreos., 2. Altura promedio 
de los individuos en el estrato arbóreo, 
3. Cobertura total del estrato arbóreo, 4. 
Número de especies/cuadrante en el es-
trato  arbóreo, 5. Densidad de arbustos, 6. 
Cobertura total del estrato arbustivo y 7. 
Número de especies/cuadrante en el estrato 
arbustivo. 

Para ver si había diferencias de cada variable 
entre tratamientos, se realizaron ANOVAs y 
pruebas de rangos múltiples con el paquete 
Statgraphics Plus v 5.1.  Se construyeron los 
gráfi cos de medias de cada variable.

En todos los casos el número de muestras 
(cuadrantes) totales fue de 13, por lo que los 
grados de libertad totales fueron de 12, de 
los cuales tres grados fueron entre grupos y 
nueve intragrupos.

Para determinar la importancia de las varia-
bles estructurales en la clasifi cación de los 
sitios en las categorías de edad de abandono, 
se llevaron a cabo análisis discriminantes 
(Martínez-Arias, 1999) con el paquete 
Statgraphics Plus v 5.1.

El análisis discriminante reclasifi ca a cada 
elemento, en este caso cuadrante, según 
sea más similar a los valores de los grupos 
originales. Si los elementos son reasignados 
a su grupo original en un mayor porcentaje 
que lo esperado al azar, las variables usadas 
son consideradas buenas discriminantes.

Se reporta el porcentaje de aciertos al 
asignar cada cuadrante a un grupo de edad; 
primero usando cada variable estructural 
una por una, y luego la combinación de 
variables que mejor diagnostica el rango 
de edad de los cuadrantes. También se repor-
ta la signifi cancia global de la clasifi cación 
evaluada con la prueba Q de Press, que toma 
en cuenta el número de aciertos, el tamaño 
de muestra y el número de grupos.

La diversidad taxonómica de árboles y 
arbustos de cada categoría de edad fue 
descrita usando los siguientes indicadores: 
Número de especies por cuadrante, índice 
Simpson de diversidad, número de familias 
y riqueza y abundancia relativa de la familia 
más abundante (Magurran, 2004, Peetchey 
y Gaston, 2006).

Para estimar la similitud en la composición 
de especies y familias entre sitios de dife-
rente edad, se estimaron índices de Sörensen 
con el paquete MVSP 3.10b (Kovach Com-
puting Services, 1999), estos índices fueron 
usados para construir dendrogramas de los 
sitios muestreados. 

La familia Leguminosae se analizó por se-
parado porque fue la más rica y abundante 
en el área de estudio. De esta familia se 
describió la proporción de especies de las 
subfamilias Caesalpinoideae, Mimosoideae 
y Papilonoideae dentro de cada categoría 
de edad.
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RESULTADOS

En seis de las siete variables estructurales, 
los cuadrantes pertenecientes a diferentes 
grupos de edad presentaron diferencias 
signifi cativas (P < 0.05). Solamente en la 
cobertura del estrato arbustivo no se encon-
traron diferencias signifi cativas entre los 
grupos de edad de abandono. 

En la fi gura 2 se presentan los gráfi cos de 
medias para todas las variables. 

El porcentaje de aciertos del análisis discri-
minante, usando una variable estructural a la 
vez, se presenta en el cuadro 1. Se observa 
que la mejor clasificadora fue la altura 
promedio del estrato arbóreo, con un 100% 
de aciertos.

La combinación de variables que mejor 
explica la clasifi cación de los cuadrantes, 

Variable Aciertos (%) Correlación 
canónica 

Q de Press 
(*P<0.01, 3 g.l)

Altura estrato arbóreo 13 (100) 0.99 39* 
Abundancia en estrato arbóreo 12 (92.31) 0.98 31.4* 
Abundancia en estrato arbustivo 7 (53.8) 0.81 5.7 
Cobertura estrato arbóreo 11 (84.62) 0.95 24* 
Cobertura estrato arbustivo 6 (46.15) 0.71 3.1 
Riqueza de árboles 9 (69.23) 0.85 13.6* 
Riqueza de arbustos 11 (84.62) 0.97 24.6* 

Cuadro 1. Número y porcentaje de cuadrantes asignados correctamente a la categoría 
de edad de abandono original. Se indican con un asterisco los valores que resultaron 

signifi cativos con una P < 0.01, según el estadístico Q de Press. 

es la pareja formada por la cobertura del 
estrato arbóreo con la riqueza específi ca 
del estrato arbustivo; con esta combinación 
se acertó el 100% de las veces.
 
En el cuadro 2, se presentan los valores de 
las funciones discriminantes que se obtuvie-
ron usando estas variables. 

Con respecto a la riqueza y diversidad de 
especies (cuadro 3) en el estrato arbóreo, 
las riquezas promedio por cuadrante no 
fueron signifi cativamente diferentes entre 
los sitios, contrastes de bootstraps (P < 0.05). 
Sin embargo en el estrato arbustivo el sitio 
de edad III presentó un índice de Simpson 
signifi cativamente más alto.

Es notoria la diferencia entre la riqueza 
total de ambos estratos y las de cada sitio 
muestreado; esto sugiere una alta tasa de 
recambio de especies entre sitios.
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Fig. 2. Gráfi cos de medias de las siete variables estructurales en trece cuadrantes de la 
selva baja caducifolia de la Reserva de Dzilam, Yucatán. Los cuadrantes pertenecen a los 
grupos de edad 1 al 4, como se explica en métodos. Letras iguales representan grupos 
homogéneos según los análisis de varianza. En todos los casos N = 13, g.l. totales = 12, 
g.l. intragrupos = 9 y g.l. entre grupos = 3. La signifi cancia fue de P < 0.05 para todos los 

casos, salvo para cobertura del estrato arbustivo que fue de 0.08.
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Función
discriminante 

Autovalor Porcentaje 
de la 

varianza 

Correlación 
canónica

Lambda 
de

Wilks

Chi
cuadrada

Valor 
P

1 21.7 76 0.97 0.005 46 0.0000
2 6.9 24 0.93 0.12 18 0.0001

Cuadro 2. Porcentaje de la variación explicada y signifi cancia estadística de las funciones 
discriminantes derivadas de la combinación de las variables estructurales: Cobertura del 
estrato arbóreo y Riqueza específi ca del estrato arbustivo, en la clasifi cación de los trece 
cuadrantes asignados a cuatro grupos de edad de abandono. Todos los cuadrantes son 

derivados de la selva baja caducifolia espinosa de Dzilam, Yucatán.

Cuadro 3. Riqueza específi ca promedio por cuadrante e índice de diversidad de Simpson 
de diversidad de árboles y arbustos en parcelas con diferentes edades de abandono, en 

sitios derivados de la selva baja caducifolia espinosa de Dzilam, Yucatán.

Categoría de 
edad de 

abandono 

Riqueza 
específica
de árboles 

Riqueza 
específica

de arbustos 

Simpson
árboles 

Simpson
arbustos 

I 0 7 *** 11.82 
II 12 18 9.062 13.41 
III 12 38 15.37 29.91 
IV 15 25 12.34 6.205 

Total promedio 9.8 23 24.57 35.35 
Especies totales 64 147 ****** ***** 
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La diversidad de familias se resume en el 
cuadro 4. La dominancia más alta se dio 
en el estrato arbóreo de la edad III, donde 
la abundancia relativa de la familia más 
dominante fue de 48%, seguida de la cate-
goría II de este mismo estrato con un 46% 
de individuos en la familia más dominante. 
En ambos casos fue la familia Leguminosae 
la más abundante.

En el estrato arbóreo de la categoría IV, la 
familia Apocynaceae fue la más abundante 
con el 21% de los individuos perteneciendo 
todos a una sola especie, la segunda más 
abundante fue Burseraceae (14%), con una 
especie y la tercera más abundante, Legu-
minosae (13%) con seis especies.

En cuanto al estrato arbustivo, se observa 
que la más alta dominancia ocurrió en la 
categoría I, con un 21% de individuos 
pertenecientes a la familia más abundante 
que fue la Malpighiaceae, representada con 
una sola especie (cuadro 4).

Cuadro 4. Porcentaje de individuos totales de las familias más abundantes en pastizales 
cultivados de Dzilam, Yucatán con diferentes tiempos de abandono. 

En cuanto a la similitud en la composición 
de especies, los sitios I y II resultaron ser 
los más parecidos entre sí, aunque con un 
índice bajo (Sorensen < 0.3). Los sitios III y 
IV formaron el otro grupo, pero la similitud 
entre ellos resultó aún menor (Sorensen < 
0.2) (fi gura 3). Esto indica que existe una 
alta tasa de recambio de especies entre sitios 
de diferentes edades.

El dendrograma de similitud de familias 
muestra un patrón similar al de especies, 
solamente que en este caso todos los va-
lores de similitud son más altos que con 
las especies. En este caso las categorías 
de edad más similares fueron la III y la IV 
(fi gura 4).

Observando la composición de legumi-
nosas, se puede notar que los sitios con 
más años de abandono tienen un mayor 
porcentaje de especies en la subfamilia 
Papilonoideae, en tanto que en los sitios en 
uso o de abandono reciente, es la subfamilia 
Mimosoideae la más ricas en especies.

Categoría 
de edad 

Número 
total de 
familias 

Familias 
en el 

estrato
arbustivo 

Familias 
en el 

estrato
arbóreo

Porcentaje de 
individuos en 
la familia más 
abundante de 

árboles 

Porcentaje de 
individuos en 
la familia más 
abundante de 

arbustos 
I 10 10 0 0 21 
II 22 21 11 46 17 
III 40 36 18 48 15 
IV 35 28 16 21 14 

Total 50 47 25 ***** ****** 
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Fig. 3. Coefi ciente de similitud de Sorensen de la composición de especies en los estratos 
arbustivo y arbóreo en sitios con  categorías de edad I a IV. Los sitios provienen de una 

selva baja caducifolia espinosa de Dzilam, Yucatán.

Fig. 4. Coefi ciente de similitud de Sorensen de la composición de familias en los estratos 
arbustivo y arbóreo en sitios con  categorías de edad I a IV. Los sitios provienen de una 

selva baja caducifolia espinosa de Dzilam, Yucatán.
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Fig. 5. Porcentaje de especies de cada subfamilia de LEGUMINOSAE, en sitios de cate-
gorías de edad de la I a la IV en Dzilam, Yucatán. Los sitios provienen de una selva baja 

caducifolia espinosa de Dzilam, Yucatán. El 100% es el total de Fabaceae.

La subfamilia Caesalpinoideae resultó en 
general la menos rica, y mantuvo un bajo 
porcentaje de especies en todos los sitios 
(fi gura 5). 

DISCUSIÓN

En este trabajo se observa que no todas 
las variables estructurales presentaron una 
tendencia monótona a aumentar con el 
tiempo de abandono. De hecho, en las que sí 
presentaron este comportamiento, solamente 
se observaron diferencias signifi cativas en 
la altura de los árboles.

El tamaño (aquí representado por la altura) 
puede servir de indicador de la edad de los 
individuos, y por ende del tiempo que tiene 
el sitio sin ser talado (Moughalou, 2006). Sin 
embargo en este caso la altura que se midió 
fue un promedio de la de los árboles de cada 
cuadrante lo que podría causar que un sitio 
con pocos árboles, pero muy maduros sean 
clasifi cados como con más de 10 años.

Esto hace necesario combinar la altura con 
otras variables, como la riqueza del estrato 
arbóreo o la abundancia de arbustos, que 
también mostraron diferencias signifi ca-



64

Abril 2009Núm. 27: 53-70

tivas entre los diferentes grupos de edad 
(Medellín et al., 2000, Moughalou, 2006) 
y una tendencia (aunque no signifi cativa) a 
aumentar con el tiempo de abandono.

La riqueza del estrato arbóreo, aunque au-
mentó de manera monótona con el grupo de 
edad, no presentó diferencias signifi cativas 
entre las tres categorías más antiguas. Por 
ello es necesario combinar esta variable con 
la altura del estrato arbóreo.

Es notoria la alta abundancia de individuos 
en el estrato arbóreo en la categoría II, 
pues fue signifi cativamente mayor que en 
las categorías III y IV; esto no tiene una 
fácil explicación teórica y quizá se esté 
observando un fenómeno particular del área 
muestreada, resultado de su historia (uso 
menos intenso, tolerancia del usuario hacia 
individuos arbóreos) y ubicación geográfi ca 
(si es atravesado por aves y murciélagos que 
desechan semillas y propágulos), que modi-
fi can el efecto del tiempo de abandono.

Así mismo resulta interesante notar que la 
cobertura de árboles en la categoría II resultó 
signifi cativamente más alta que la de la ca-
tegoría III. Esto se debe a que la cobertura 
suele estar altamente correlacionada con la 
abundancia.

También es interesante notar que pese a tener 
más individuos, la categoría de edad II, tuvo 
una menor (aunque no signifi cativamente) 
cobertura arbórea que el sitio IV, y que la 
diferencia (medida con la varianza) con la 
categoría III fue menor que en el caso del 
número de árboles.

Esto sugiere que el número de individuos en 
el estrato arbóreo no fue tan buen indicador 

de la madurez, ya que, como se mencionó, 
la tasa de ganancia de individuos puede 
estar infl uida por factores independientes 
del tiempo; mientras que en la cobertura, 
el tiempo puede ejercer una infl uencia más 
fuerte, pues combina los efectos del creci-
miento individual con el de la ganancia de 
individuos.

El comportamiento de la riqueza de arbustos 
también es notable; primero porque existen 
diferencias entre todas las categorías de 
edad y segundo por el descenso en el paso 
de la categoría III a la IV. Explicado por un 
aumento rápido de especies en las primeras 
etapas de sucesión, seguido por un ligero 
descenso en las etapas más avanzadas 
(Moughalou, 2006, Rosenzweig, 1995); qui-
zá éste sea el patrón observado en el estrato 
arbustivo, que suele estar conformado por 
especies de crecimiento rápido, alta capaci-
dad de dispersión y por ende de colonización 
(Mueller-Dumbois, 2006, Orellana, 1999) 
pero que se ven afectadas por la competencia 
por luz y espacio con las especies del dosel 
de los bosques más desarrollados. 

Además, en las etapas sucesionales inter-
medias pueden estar mezcladas especies 
de aparición temprana con las de etapas 
posteriores; conforme avanza el desarrollo 
del bosque, las especies de aparición más 
tempranas disminuyen por la exclusión de 
las más tardías, que suelen ser más compe-
titivas y/o con mayor tolerancia a la sombra 
del dosel y otras fuerzas causantes de estrés 
(Walker y Del Moral, 2003).

El análisis discriminante (AD) confi rma las 
tendencias observadas en los ANOVA; las 
variables que resultaron mejores indicadoras 
del grupo de edad fueron las que según los 
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ANOVA presentaron diferencias signifi -
cativas entre las cuatro (o en un caso tres) 
categorías de años de abandono. 

En el plano ecológico resultó interesante 
revelar que las mayores diferencias con 
la edad se dan en la altura y abundancia 
del estrato arbóreo, así como en la riqueza 
de especies en el estrato arbustivo. Estas 
variables son indicadoras indirectas de los 
cambios funcionales de todo el ecosistema, 
pues la altura y abundancia de árboles son 
características determinantes del hábitat de 
grupos tales como las aves, reptiles y otros 
vertebrados (Medellín et al., 2000), y la 
riqueza y diversidad de arbustos proporcio-
na una mayor diversidad de recursos para 
herbívoros, frugívoros y visitantes fl orales 
entre otros (Hernández-Betancourt, 2003, 
Proctor et al., 1996). 

Según el análisis discriminante la altura del 
estrato arbóreo fue la mejor para distinguir 
entre sitios de diferente grupo de edad, 
estadísticamente esta variable resultó ser 
una buena indicadora de la madurez de la 
vegetación pero ya se mencionaron ante-
riormente sus limitaciones. Para describir 
los cambios en la estructura de la vegetación 
se deben incluir otras variables tales como 
la diversidad o la cobertura de árboles y ar-
bustos, que son determinantes en la calidad 
del hábitat de otros organismos.

Las variables estructurales aquí estudiadas 
son consideradas como indicadoras de la 
madurez en ecosistemas arbolados, pues 
se adquieren después de muchos años de 
sucesión, pero se pueden perder muy rápida-
mente con la perturbación, especialmente si 
una gran extensión de hábitat es modifi cada 
para usos agrícolas (Parkes et al., 2003, 

2004). Sin embargo, la correlación entre 
cada indicador y la edad del fragmento no 
siempre es perfecta, ya que además del tiem-
po pueden intervenir factores tales como la 
historia del uso del suelo, la disponibilidad 
de propágulos para recolonizar claros recién 
abiertos y la distancia a fragmentos de ve-
getación no perturbada, entre otros (Parkes 
et al., 2004).

Los bajos índices de similitud en general, 
sugieren una alta tasa de recambio total 
de especies; este recambio de especies se 
puede atribuir a dos factores principales: el 
espacio y el tiempo, ya que los cuadrantes 
de la misma edad estuvieron en promedio 
más cerca entre ellos que con cuadrantes de 
otra categoría. No obstante los sitios III y IV 
fueron más parecidos entre sí, pese a que la 
distancia entre ellos fue la mayor.

Para distinguir entre el efecto del espacio y el 
de la categoría de edad, se debería comparar 
este muestreo con otro diseñado para evaluar 
la heterogeneidad espacial; por desgracia 
los estudios espaciales a escala intermedia 
demandan un esfuerzo muy grande, por lo 
que la mayoría de los estudios que existen 
son a escalas más pequeñas (1 ha o menos) 
o sufi cientemente grandes como para poder 
usar imágenes aéreas y sistemas de informa-
ción geográfi ca (Dale et al., 2002).

En cuanto al recambio temporal de especies, 
es posible que muchas especies típicas de 
bosques más maduros no hayan colonizado 
aún las áreas de más de diez años, ya que 
estas especies suelen tener limitaciones por 
la disminución de dispersores de semillas 
en ambientes perturbados (Martínez-Garza 
y Howe, 2003), bajas tasas de crecimiento 
o incluso ser excluidas del pool de especies 
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en selvas con historia de uso muy intenso y 
extenso (Lamb et al., 2005), y lo que se esté 
observando en este trabajo sean los cambios 
de las etapas intermedias de la sucesión.

En el dendrograma de familias, a diferencia 
de lo observado en el dendrograma de espe-
cies, la rama formada por las categorías III y 
IV presentó un mayor índice de similitud que 
la rama formada por las categorías I y II es 
decir, el recambio de familias disminuyó con 
la edad. La explicación matemática es que 
al haber menos familias que taxa inferiores, 
es menos probable que una especie recién 
llegada a un sitio pertenezca a una familia 
diferente de las ya representadas.

Esto tiene consecuencias en la biodiversidad 
taxonómica del paisaje, encontrando que 
entre mayor sea la extensión de la pertur-
bación, menor será la representación de 
familias que aparecen más tardíamente, con 
los consecuentes efectos en las funciones 
ecológicas.

Con el aumento del tiempo de abandono, 
se observa una tendencia a la disminución 
de la proporción de individuos de la fami-
lia más dominante, tanto en árboles como 
en arbustos; esto lleva a un aumento en la 
distancia taxonómica promedio entre indi-
viduos (Magurran, 2004). Un incremento 
de la distancia taxonómica de los árboles 
y arbustos puede tener profundas conse-
cuencias ecológicas para la comunidad; 
pues se aumenta la capacidad de proveer 
de recursos a una mayor variedad de her-
bívoros, frugívoros y polinizadores, así 
como de generar una mayor heterogeneidad 
de microambientes propicios para el esta-
blecimiento de epifi tas y otros organismos 
(Gaston, 1996, Peetchey y Gaston, 2006), 
así como infl uir en la heterogeneidad feno-

lógica de plantas y animales (Belaoussof y 
Kevan, 2003).

Se ha relacionado la diversidad taxonómica 
con propiedades tales como la resiliencia y 
la productividad primaria de la vegetación 
(Tilman et al., 2001), teóricamente, por 
la capacidad que tiene un mayor número 
de taxa de llenar más nichos ecológicos y 
explotar los recursos (por ejemplo luz, nu-
trimentos y agua) de manera más efi ciente. 
En ambientes estresantes como los sistemas 
semiáridos y con suelos tan delgados de 
las selvas secas, la diversidad funcional 
puede estar relacionada con la capacidad 
de aprovechar la humedad de diferentes 
capas de suelo, habilidades diferentes en el 
aprovechamiento y reciclaje de nutrientes 
(Escamilla et al., 2005) e interacciones de 
competencia y nodricismo; esta última de 
suma importancia para la germinación y 
sobrevivencia de especies que medran en 
los estratos inferiores de sistemas áridos 
(Cervera et al., 2006).

Es notorio que las especies más abundantes 
en el sitio de edad IV, fueron Plumeria rubra 
(fl or de mayo), Metopium brownei(chechem) 
y Bursera simaruba (chaká) que se citan 
como especies características de casi todos 
los tipos de selvas de la península de Yucatán 
(Flores-Guido y Espejel, 1994, Rzedowski, 
1978). Los climas en los que se encuentran 
estas especies van desde los Aw (cálidos 
subhúmedos con picos de precipitación en 
verano) hasta los BS (cálido o muy cálido 
semiárido) y los tipos de vegetación van des-
de las selvas medianas perennifolias hasta 
las selvas bajas caducifolias, y en el caso 
de M. brownei el matorral costero. Ibarra 
Manríquez et al., 2002 citan a M. brownei y 
B. simaruba como especies de distribución 
pan peninsular.
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Las tres especies son toleradas e incluso 
promovidas por los habitantes del área 
maya, además de que toleran bien los climas 
semiáridos y se regeneran favorablemente 
de perturbaciones como las quemas y la 
destrucción asociada con la explotación 
maderera o agrícola (Macario et al., 1995).

Estas características, sugieren que hasta en 
los sitios con más años de abandono, aún 
se detectan los efectos de perturbaciones 
constantes, ya sean naturales o artifi ciales. 
Esto puede deberse a que toda la fl ora de la 
región de estudio (el pool de especies) lleva 
muchas generaciones siendo seleccionada 
por perturbaciones naturales o artifi ciales.

El chaká, Bursera simaruba tiene una gran 
importancia ecológica en todas las comu-
nidades en las que se encuentra, ya que sus 
frutos y semillas proporcionan alimento 
a una gran variedad de aves y mamíferos 
como murciélagos, primates y roedores, por 
ejemplo se ha encontrado que las semillas 
de esta especie fueron las más dispersadas 
por el ratón de abazones Heteromys gaume-
ri, en selvas medianas del sur de Yucatán 
(Hernández-Betancourt, 2003).
 
La fl or de mayo (Plumeria rubra), es un ar-
busto reportado para varios tipos de bosque 
tropicales, aunque no tantos como las otras 
dos especies mencionadas. Es notorio que 
al igual que ellas, pierda sus hojas durante 
la estación seca y sea resistente a los climas 
semiáridos. Presenta buena regeneración, 
pues al igual que el chaká, los individuos 
caídos pueden producir nuevas raíces y se 
puede regenerar con estacas. La fl or de mayo 
es una especie tolerada y hasta propiciada en 
los solares y huertos familiares por su im-
portancia cultural y ornamental. De manera 

que su abundancia puede indicar también 
una historia de uso intenso.

En cuanto al análisis de la familia Legumi-
nosae, se encontró que ésta fue la más rica 
en especies en el sitio de estudio. Según 
Flores-Guido (2001) ésta es la familia más 
importante en la composición de la vegeta-
ción en la Península de Yucatán.

En los sitios estudiados, se encontró que 
la riqueza de Papilonoideae fue la más alta 
en los dos sitios con la categoría de edad 
más alta; cabe destacar que Flores-Guido, 
2001 reporta que ésta es la subfamilia con 
más especies en las selvas de la Península 
de Yucatán. 

En contraste, la subfamilia Mimosodeae fue 
la más rica en los sitios de uso más reciente; 
esto se puede atribuir a que en Yucatán, en 
esta subfamilia se agrupan varias especies de 
vida corta y muy dispersivas que aparecen 
desde el primer año de regeneración del 
monte, tras el abandono de tierras agrícolas 
(Flores-Guido, 2001).

La enorme proporción de especies e indi-
viduos de Leguminosae, se explica por la 
historia de manejo del monte; pues según 
Gómez Pompa (1971) citado en Flores-Gui-
do (2001), muchas especies de esta familia 
pueden medrar en suelos empobrecidos por 
el lixiviado de nutrientes típico de las explo-
taciones agrícolas, gracias a que establecen 
una interacción simbiótica con bacterias 
fi jadoras de nitrógeno.

De esta forma, la disminución de las legu-
minosas en las abundancias relativas de los 
cuadrantes de edad IV, es decir de más de 
10 años, podría deberse a que los bosques 
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tienden a acumular nutrientes conforme se 
acercan a la “madurez” (Krebs, 1994). Se 
supone que los procesos de reciclamien-
to de nutrientes se hacen más efi cientes, 
y disminuye la lixiviación. Aun así, las 
leguminosas fueron la tercera familia en 
abundancia y la primera en riqueza en los 
sitios de edad IV.

Se puede concluir que aunque se observan 
importantes cambios en la diversidad taxo-
nómica y estructura de la comunidad, las 
características de los sitios más antiguos 
(especies resistentes a las perturbaciones, 
alta abundancia de leguminosas y altas 
tasas de recambio de especies en etapas 
avanzadas de abandono) sugieren que no 
se ha alcanzado el llamado “clímax” de la 
vegetación. 
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