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Resumen
Antecedentes: El fundo legal (FL) representa una franja de vegetación que rodea a los poblados de la península de Yucatán. Su principal 
función es el aprovisionamiento de servicios ecosistémicos.
Hipótesis: ¿La composición y estructura de la vegetación leñosa del FL difiere al compararse con vegetación madura (VM)? El FL y la VM 
son similares en cuanto a su riqueza florística pero no en su estructura.
Lugar y fechas de estudio: En VM y vegetación del FL de la cabecera municipal de Yaxcabá, Yucatán durante los meses de febrero a julio 
de 2017.
Métodos: Se realizaron 32 unidades de muestreo (UM) en dos tipos de suelo predominante (hollum y kankab); 24 UM se realizaron dentro del 
FL y 8 UM en VM. En cada UM se registraron a todos los individuos ≥ 2.5 cm de diámetro. La riqueza y diversidad de especies se comparó 
entre FL y VM mediante la rarefacción para estandarizar el esfuerzo de muestreo y a través de un modelo lineal y una prueba post hoc se 
definieron las diferencias estructurales entre ambos tipos de vegetación.
Resultados: Los resultados revelaron similitud en la riqueza, densidad de árboles y diversidad de especies entre la vegetación de FL y VM. 
Sin embargo, el área basal fue significativamente menor en el FL.
Conclusiones: Las altas similitudes en composición y parte de la estructura de la vegetación del FL con respecto a la VM, es una fuerte 
evidencia del aprovechamiento sustentable de la vegetación por los pobladores de Yaxcabá.
Palabras clave: conservación, manejo tradicional, selva mediana subcaducifolia.

Abstract
Background: The fundo legal (FL) represents a strip of vegetation that surrounds many towns in the Yucatan Peninsula. The main function 
of the FL is the provision of ecosystem services.
Hypothesis: Does the composition and structure of the FL vegetation differ from the mature vegetation (VM) of the Yaxcabá municipal seat? 
/ The FL and the VM are similar in terms of their floristic richness but not in their structure.
Place and dates of study: In the VM and the vegetation of the FL of the municipal seat of Yaxcabá, Yucatán from February to July 2017.
Methods: They were made 32 sampling units (SU) located in the predominant soil types (hollum and kankab); 24 SU were performed within 
the FL and 8 SU in the VM. In each SU, all individuals > 2.5 cm in diameter were recorded. The richness and diversity of species was com-
pared between FL and VM through rarefaction to standardize the sampling effect and through a linear model and a post hoc test the structural 
differences between both types of vegetation could be defined.
Results: The results revealed similarity in richness, tree density and species diversity between FL vegetation and VM. However, the basal 
area was significantly lower in FL.
Conclusions: The formal differences between the vegetation structure of the FL with respect to VM show us that the sustainable use of FL 
is possible.
Keywords: conservation, semi-deciduous forest, traditional management.
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cher 1990). Sin embargo, en las fases de sucesión avanzadas 
destaca el papel del relevo florístico a partir de la lluvia de 
semillas de especies tardías, que provienen de relictos de 
áreas conservadas, presentes en ranchos o RFCM (Illsley 
1984, Levy-Tacher 1990). La prevalencia de la presencia 
del fuego en toda la PY, a partir de los incendios forestales 
y quemas agrícolas, ha llevado suponer la ausencia de áreas 
con vegetación primaria (Miranda 1958).

Por lo anterior se ha considerado conveniente referir a las 
áreas con vegetación conservada o baja perturbación con el 
término “vegetación madura”, la cual se entiende, para esta 
investigación, como aquella vegetación en donde el apro-
vechamiento agrícola o presencia de incendios no sucede 
en al menos los últimos 50 años. Generalmente es posible 
encontrar este tipo de vegetación en propiedades privadas, en 
áreas de reservas comunales o en áreas naturales protegidas 
de la PY (Illsley 1984, Levy-Tacher et al. 2016).

La importancia de conocer la vegetación del FL de Yaxca-
bá radica en que es la fuente de servicios ecosistémicos que 
ha proveído a la población maya desde hace varios siglos. 
Algunos de ellos son el aprovisionamiento de leña, mate-
riales para construcciones rústicas, frutas, forraje, néctar y 
polen para la apicultura y recolecta de especies medicina-
les y ornamentales. También contribuyen para atemperar la 
temperatura del aire y para la captación y filtración de agua 
al subsuelo. Igualmente, la vegetación del FL junto con el 
kaláantbi k’áax y los tolche’ forman redes de conectividad 
estructural que permiten el establecimiento y paso de fauna, 
de tal manera que pueden fortalecer la conectividad funcio-
nal del paisaje (Levy-Tacher et al. 2010, Levy Tacher et al. 
2012, Levy-Tacher et al. 2018 en revisión).

No obstante, la relevancia cultural y biológica de estas 
reservas, en la actualidad se encuentran en riesgo por el de-
bilitamiento de la normatividad sobre el “bien común”, por el 
crecimiento de la población de jóvenes que demandan tierras 
y por programas gubernamentales, que pudiendo estar bien 
intencionados, pueden desencadenar prácticas inadecuadas. 
Un ejemplo es otorgar incentivos a aquellas comunidades 
que han destruido o degradado su FL al desconocer los es-
fuerzos de aquellas que habitualmente lo conservan. En el 
presente estudio se plantearon como objetivos: 1) evaluar 
el papel del FL como reservorio de la diversidad vegetal 
leñosa y 2) describir la estructura y composición de la ve-
getación del FL en comparación con la VM como sistema 
de referencia que permita definir el grado o nivel de fide-
lidad ecológica y florística de los FL. Para ello se eligió 
la vegetación del FL que rodea a la cabecera municipal de 
Yaxcabá en Yucatán y se realizaron muestreos en ranchos 
privados donde la vegetación está conservada. La hipóte-
sis es que existen diferencias en la estructura de la vegeta-
ción del FL pero no en la riqueza florística en comparación 
con la VM.

Materiales y métodos

Área de estudio. El municipio de Yaxcabá se localiza en el 
centro de Yucatán (Figura 1), a 92 km en línea recta hacia el 
sureste de la ciudad de Mérida, entre las coordenadas 20° 12’ 

La vegetación de la Península de Yucatán (PY) está cons-
tituida principalmente por selva caducifolia (SC), si bien su 
diversidad biológica es baja en comparación a otros eco-
sistemas forestales, incluye una vasta riqueza de especies 
de plantas, animales y de endemismos (Ibarra-Manríquez 
et al. 1995, Carnevali-Fernández-Concha et al. 2010). Sin 
embargo, el avance de las áreas agrícolas mediante el sistema 
de roza, tumba y quema (RTQ) y la agricultura tecnificada, 
ejercen una fuerte presión sobre los relictos de vegetación 
madura (VM) que generan a nivel del paisaje un abigarrado 
mosaico de fases incipientes de la sucesión ecológica (Mi-
randa 1958, Miranda & Hernández X 1963, Bullock et al. 
2011, FAO 2016).

Asimismo, la PY alberga distintas reservas forestales 
como las Áreas destinadas voluntariamente para la conser-
vación bajo regulación federal (Elizondo & López-Merlín 
2009) y otras denominadas como Reservas Forestales Co-
munitarias Mayas (RFCM), sin algún reconocimiento gu-
bernamental. En las RFCM se realizan prácticas de manejo 
tradicional que incluye al fundo legal (FL), al kaláantbi k’áax 
que significa “monte cuidado” en maya y a los tolche’ que 
son líneas de árboles a orillas de caminos, milpas y apiarios, 
que en conjunto interactúan con diversos agroecosistemas 
como la milpa, el solar y los cenotes (Cob-Uicab et al. 2003, 
Ellis & Porter 2007, Levy-Tacher et al. 2018 en revisión). 
Particularmente, el FL se distingue como una franja de ve-
getación de aproximadamente 2 km de ancho que rodea a 
los poblados mayas (Levy-Tacher et al. 2012, Levy-Tacher 
et al. 2018 en revisión).

Existen escasos estudios que evalúen las características 
de la vegetación del FL, en particular o dentro de las RFCM 
en general. A la fecha, Cob-Uicab et al. (2003) describen el 
FL en la región milpera de Yucatán, junto con los apiarios 
y los tolche’ como reservas tradicionales. Fuera de Yucatán, 
Levy-Tacher et al. (2016) han realizado estudios con gru-
pos de campesinos en las selvas Lacandona y de Calakmul, 
donde describen innovaciones basadas en su conocimiento 
tradicional, definiendo al FL y al tolche’ como reservas fo-
restales mayas. Más recientemente las RFCM se han de-
finido como componentes del paisaje de la PY que están 
integradas por el FL y el kaláantbi k’áax que en conjunto 
forman una red de por lo menos 200 poblados que podrían 
tener un papel importante para favorecer la conectividad y 
conservación en la PY. Lo anterior se sustenta en la con-
figuración espacial de las RFCM y la evaluación de los 
atributos estructurales y florísticos de la vegetación leñosa 
que compone a estas reservas (Levy-Tacher et al. 2018, en 
revisión).

Uno de los aspectos distintivos del proceso de sucesión 
en las selvas peninsulares, es la resistencia de las especies 
leñosas al disturbio, a partir de su capacidad de propagarse 
vegetativamente. Esta adaptación se desarrolló a partir de la 
presencia de fuegos recurrentes y periodos de sequía prolon-
gados (Levy-Tacher & Aguirre-Rivera 2000, Clarke et al. 
2013). Debido al predominio de la propagación vegetativa, 
en la mayoría de las especies leñosas de la SC, es factible pre-
decir la tendencia de sucesión y la composición de muchas de 
las especies que componen la vegetación madura (Levy-Ta-
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y 20° 46’ N y 88° 34’ y 89° 02’ O, a una altitud promedio 
de 28 m snm. Ocupa 3.9 % de la superficie del estado con 
1,478.419 km2. De acuerdo con Miranda (1958), el paisaje 
kárstico que predomina en la península son ondulaciones 
altas y bajas, en las que también es posible diferenciar el tipo 
de suelo bajo una clasificación maya (León-Arteta 1991). 
En Yaxcabá las ondulaciones altas son conocidas por los 
campesinos como “altillos” o hollum, que generalmente son 
leptosoles con una alta pedregosidad y por ello poca profun-
didad, ocupan un 95 % de la región maicera (Hernández-X 
1995). En menor medida se encuentra el kankab (luvisoles 
rojos y rendzinas) para denotar a las áreas más bajas y con 
poca afloración de calizas (Illsley 1984, Hernández-X 1988, 
León-Arteta 1991, Hernández-X et al. 1995). La temperatura 
media anual es de 26° C, con una precipitación pluvial media 
anual de 1,118 mm, sujeta a variaciones por la presencia de 
huracanes. El clima que predomina es cálido subhúmedo 
(Aw) con lluvias en verano, donde la humedad va disminu-
yendo de sur a norte (García 2004).

La posición geográfica de Yaxcabá propicia una comu-
nidad vegetal de selva mediana de transición, que compar-
te características estructurales y fisonómicas entre la selva 
subcaducifolia y caducifolia (Miranda 1958, Pennington & 
Sarukhán 2005). Sin embargo, en la actualidad dicha do-
minancia se encuentra alterada por actividades humanas en 
gran parte de su extensión. En este sentido, se encuentran las 
prácticas agrícolas peninsulares de la roza, tumba y quema, 

donde los campesinos dejan algunos tocones de especies 
resistentes al fuego y con una alta capacidad de regeneración 
(Miranda 1958, Hernández-X 1957 en Hernández-X et al. 
1995). Según Illsley (1984) es posible encontrar vegetación 
madura a las orillas de la cabecera municipal de Yaxcabá y 
en algunas propiedades privadas.

Estructura de la vegetación leñosa del FL y la VM. La elec-
ción de los lugares para realizar los muestreos de vegetación 
dentro del FL y la VM fue a través de un muestreo prefe-
rencial, a partir del uso de imágenes de satélite y los tipos 
de suelo registrados en los recorridos de campo. Se esta-
blecieron 12 unidades de muestreo (UM) por tipo de suelo 
predominante, suelos profundos como el kankab y suelos 
más delgados como el hollum. También se tomó en cuenta 
la edad del sitio para que las UM fueran comparables. Se 
consideraron los mismos criterios para el muestreo en VM 
con cuatro UM para kankab y cuatro para hollum. En total se 
establecieron 32 UM, cada una de ellas de 400 m2 (20 × 20 
m) (Figura 2). La cantidad de UM en VM fue menor debido 
a la baja disponibilidad de áreas con VM ya que el FL de 
Yaxcabá se encuentra embebido en una matriz principal-
mente agrícola. Los sitios cercanos, donde se encontró VM 
con poca perturbación, se ubicaron en propiedades privadas 
conocidas como ranchos.

Dentro de cada UM se midió a todos los individuos leño-
sos ≥ 2.7 cm de diámetro a la altura del pecho (DAP, 1.30 

Figura 1. Mapa de localización del fundo legal de Yaxcabá, Yucatán. Fuente: Laboratorio de Análisis de Información Geográfica y Estadística, 
2018.
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m), ya que es el grosor mínimo de aprovechamiento forestal 
según usuarios locales de la comunidad. Se registró el nú-
mero de rebrotes por individuo (si era el caso) y su nombre 
maya. Con los datos anteriores se obtuvo la densidad, y el 
área basal (AB), que se calculó a partir de las medidas del 
diámetro del fuste (Newton 2007).

Composición de la vegetación leñosa. Para cada especie re-
gistrada por primera vez, se obtuvo una muestra botánica 
con la que se elaboró un catálogo botánico de referencia, que 
sirvió para corroborar las especies registradas a lo largo del 
muestreo y a partir del cual se elaboró un listado de especies 
leñosas (ver apéndice). El listado incluye la forma biológica 
de cada especie y el tipo de suelo donde se encontró. Para la 
identificación botánica en campo se recurrió al conocimiento 
de los guías a partir de los nombres mayas y posteriormente 
se hicieron referencias cruzadas con los listados florísticos 
de diferentes autores (Barrera-Marín et al. 1976, Illsley 1984, 
Sosa et al. 1985, Levy-Tacher 1990, Carnevali-Fernández-
Concha et al. 2010). La identidad taxonómica de cada mues-
tra del catálogo botánico se cotejó con los ejemplares reco-
lectados a partir de revisiones de herbarios físicos y virtuales 
y literatura especializada. Se realizó una estandarización de 
la nomenclatura botánica mediante la consulta en The Plant 
List (www.theplantlist.org), base taxonómica de plantas vas-

culares auspiciada por los Royal Botanic Gardens (Reino 
Unido) y el Missouri Botanical Garden (EUA).

Especies endémicas y/o en categorías de riesgo. Para co-
nocer el grado de vulnerabilidad de las especies leñosas, se 
identificaron aquellas que estuvieran dentro de la Norma 
Oficial Mexicana (SEMARNAT 2010) y en la Lista Roja de 
la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza 
(IUCN 2017). Con base en la distribución de cada especie se 
identificaron los endemismos locales y regionales.

Riqueza y diversidad de especies leñosas. Para poder compa-
rar el número de especies entre el FL y la VM se utilizaron 
curvas de rarefacción (interpolación/extrapolación) con base 
en los números efectivos de especies o números de Hill (0q, 
1q, 2q). El número efectivo de especies es una medida que se 
considera más adecuada para la estimación de la diversidad 
de dos comunidades. Se define como el recíproco de un pro-
medio de las abundancias relativas de las especies, es decir, 
calcula el número máximo posible de especies que podrían 
coexistir en una comunidad, si todas las especies tuvieran la 
misma abundancia (Hill 1973, Jost 2006, Chao et al. 2014, 
Hsieh et al. 2016). Es decir, 0q es equivalente a la riqueza 
de especies al ser insensible a las abundancias individuales; 
1q, representa a las especies con un peso proporcional a su 

Figura 2. Unidades de muestreo (UM) por tipo de suelo. A puntos azules= hollum, puntos rojos= kankab, línea roja= límites del fundo legal; B 
en rojo, verde y amarillo se delimitan las secciones de FL que corresponde a cada camino muestreado; C en los círculos se ubican los sitios de 
muestreo y agrupan a las UM para FL = fundo legal y VM = vegetación madura.
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abundancia (exponencial del índice de Shannon) y 2q, se 
refiere a las especies dominantes o abundantes (inverso del 
índice de Simpson).

Análisis estadísticos. Se utilizó un modelo lineal general uni-
variante para evaluar diferencias por tipo de suelo para cada 
uno de los atributos estructurales como riqueza, densidad, 
área basal y diversidad entre FL y VM en el programa SPSS 
ver. 15.0. Posteriormente se aplicaron pruebas post-hoc para 
las variables en las que hubo diferencias de medias a través 
el método de Tukey. Los análisis de interpolación/extrapola-
ción para los números de Hill, se realizaron en la plataforma 
online iNEXT (Chao et al. 2016), donde la estimación de la 
cobertura de la muestra se realizó con intervalos de confianza 
del 95 % y se complementó con el paquete estadístico de R 
versión 3.4.4 (R Core Team 2018).

Resultados

Composición de la flora leñosa del FL. Se muestreó un total 
de 6,426 individuos leñosos en un área efectiva de 0.96 ha. 
La composición total fue de 86 especies incluidas dentro 
de 63 géneros y 29 familias de la división Magnoliophyta 
(Figura 3). De ellas, 71 (82.6 %) fueron determinadas hasta 
especie, 10 (11.6 %) a nivel de género y una (1.2 %) solo 
se pudo determinar hasta nivel de familia. De las especies 
restantes, 4 (4.6 %) permanecieron como desconocidas. Las 

familias con la mayor riqueza fueron: Fabaceae (22 especies, 
25.6 %), Rubiaceae (12 especies, 14.0 %), Malpighiaceae y 
Myrtaceae (4 especies cada una, 9.3 %).

Las familias con mayor abundancia de individuos (≥ 
300) fueron Polygonaceae (1,974 individuos), Fabaceae 
(1,131), Rubiaceae (625), Ebenaceae (609), Myrtaceae (325) 
y Euphorbiaceae (300). Estas cinco familias incluyeron en 
conjunto 77.3 % de todos los individuos registrados para el 
muestreo en el FL. Otras familias importantes por sus abun-
dancias fueron Burseraceae (296 individuos), Malpighiaceae 
(257), Celastraceae (180), Boraginaceae (167) y Nyctagina-
ceae (126). Los géneros más representados fueron Randia 
con 5 especies, Acacia y Eugenia con 4 especies cada uno 
y Diospyros con 3.

Gymnopodium floribundum (Polygonaceae), Bursera si-
maruba (Burseraceae) y Guettarda elliptica (Rubiaceae) re-
presentan 3.5 % de todas las especies, las cuales aparecieron 
en las 24 UM y además son algunas de las más abundantes 
con 1,259, 344 y 296 individuos, respectivamente. Un 26.7 % 
de las especies aparecieron en al menos la mitad del muestreo 
y el 45.4 % corresponde a especies que aparecen con menor 
frecuencia (< 12 UM). El resto de las especies (24.4 %) 
fueron encontradas solo en una UM.

Composición de la flora leñosa de la VM. Debido a la menor 
disponibilidad de superficie con VM respecto a la de los FL, 
solamente se muestreó un total de 2,190 individuos en un 

Figura 3. Distribución de las especies leñosas por familia para fundo legal A en 24 UM y vegetación madura B en 8 UM.
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área efectiva de 0.32 ha que corresponden a 61 especies den-
tro de 45 géneros y 24 familias de la división Magnoliophyta 
(figura 3). De ellas, 52 (85.2 %) fueron determinadas hasta 
especie, 4 (6.6 %) a nivel de género y 5 (8.2 %) permane-
cieron como desconocidas. Las familias mejor representadas 
son Fabaceae con la mayor riqueza específica (13 especies, 
21.3 %) y Rubiaceae (7 especies, 11.5 %). Las familias con 
mayor abundancia de individuos (≥ 100) fueron Fabaceae 
(504 ind.), Polygonaceae (451), Myrtaceae (444), Ebenaceae 
(172) y Malpighiaceae (119). Estas cinco familias incluyeron 
en conjunto 77.2 % de todos los individuos registrados para 
el muestreo en VM. Los géneros mejor representados fueron 
Eugenia con 4 especies y Caesalpinia, Diospyros y Randia 
con 3 especies, respectivamente.

Gymnopodium floribundum (Polygonaceae), Piscidia pis-
cipula y Caesalpinia gaumeri (Fabaceae), Bunchosia swar-
tziana (Malpighiaceae), Bourreria pulchra (Boraginaceae) y 
Bursera simaruba (Burseraceae), representan 9.8 % de todas 
las especies, las cuales aparecieron en todos los cuadrantes (8 
UM). El 24.6 % de las especies aparecieron en al menos la 
mitad del muestreo y el 32.8 % corresponde a especies que 
aparecen con menor frecuencia (< 4 UM). El resto de las 
especies (32.8 %) fueron encontradas solo en una UM.

Especies endémicas y en categorías de riesgo. De acuerdo 
con el listado de especies leñosas, se encontraron 22 especies, 
de las cuales 15 son endémicas y ocho están dentro de alguna 
categoría de riesgo (ver apéndice). De las especies endémi-
cas, 12 lo son para la Provincia Biótica de la Península de 
Yucatán y tres solo para la Península de Yucatán. Dentro de 
la Norma Oficial Mexicana 059-SEMARNAT-2010 (NOM-
059) solo se encontró a Handroanthus chrysanthus (antes 
Tabebuia chrysantha) como amenazada.

En la lista roja de la Unión Internacional para la Con-
servación de la Naturaleza (UICN) se encontraron siete es-
pecies bajo tres categorías; cuatro están en bajo riesgo y 
de preocupación menor (Chloroleucon mangense, Diphysa 
carthagenensis Lonchocarpus rugosus, Chiococca alba), 
una en bajo riesgo/casi amenazada (Acacia gaumeri), otra 

como vulnerable (Agonandra macrocarpa) y una más en 
peligro (Vitex gaumeri). De las 22 especies y de acuerdo a 
los muestreos, solo cuatro especies se encontraron en FL y 
tres en VM; las 15 especies restantes, se comparten en ambos 
tipos de vegetación.

Riqueza y diversidad de especies leñosas. La riqueza de es-
pecies leñosas para la VM es de 0q = 61 especies, mientras 
que en el FL se registraron 0q = 70 especies, ambos con el 
mismo esfuerzo de muestreo. La diversidad de especies co-
munes para la VM fue casi idéntica con 1q = 24.95 especies y 
1q = 25.72 especies en el FL. Del mismo modo, las especies 
dominantes para VM fueron de 2q = 16.70 especies y 2q = 
14.75 especies para FL. Con base en la riqueza efectiva de 
especies (0q), se puede observar que con el mismo esfuerzo 
de muestreo hay nueve especies más en el FL respecto a 
las especies que se encontraron en VM. En este sentido, la 
VM tiende a ser más alta en la densidad de especies desde 
los primeros muestreos (Figura 4). Con el registro de pocos 
individuos se puede recuperar más del 80 % de la cobertura 
de la muestra para FL y VM por lo que el alcance de la 
asíntota indica una aceptable representatividad del muestreo 
para ambos sitios de muestreo.

Estructura de la vegetación leñosa del FL y VM. En la Tabla 
1 se presentan los resultados a partir de los inventarios dentro 
del FL y la VM. Los sitios dentro del FL tenían aproximada-
mente 45 años de descanso y en VM se sabe que cuenta con 
por lo menos 85 años de descanso. El área muestreada para 
cada sitio es la misma (1,600 m2), para cada tipo de suelo. A 
partir de los datos de riqueza, densidad, área basal, números 
de Hill (0q, 1q, 2q) y el número de familias presentes por sitio, 
se observa que los valores estructurales son mayores en suelo 
de tipo hollum que en kankab.

Al comparar la vegetación de FL y VM a partir del tipo 
de suelo se encontró que la única variable que presentó di-
ferencias significativas fue el área basal (Tabla 2). El área 
basal media para FL en suelos de tipo hollum fue de 23.8 
m2/ha y 32.1 m2/ha para kankab. En VM, el área basal media 

Figura 4. Curvas de rarefacción basadas en el tamaño de la muestra con intervalos de confianza del 95 % (áreas sombreadas) donde A: 0q co-
rresponde a la riqueza de especies, B: 1q al exponente de Shannon y C: 2q al inverso de Simpson. La línea vertical discontinua (en gris) permite 
comparar la diversidad entre el fundo legal (línea roja) y la vegetación madura (línea azul) a partir del mismo esfuerzo de muestreo.
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fue de 38.9 m2/ha en hollum y 41.1 m2/ha para kankab. Es 
notable la diferencia del área basal entre FL y VM con 15.2 
m2/ha de diferencia para individuos presentes en hollum y 9.1 
m2/ha de diferencia para leñosas en kankab por lo que existen 
diferencias significativas (p = 0.001).

Por último, se comparó la proporción de rebrotes para FL 
y VM en los que se distinguió entre tallos múltiples respecto 
a aquellos que eran de tallos simples. En el FL se registró un 
total de 4,698 tallos simples y 598 grupos de tallos múltiples, 
que corresponden a 1,728 individuos. En VM se registraron 
1,620 tallos simples y 205 grupos de tallos múltiples que 
corresponden a 570 individuos. La proporción de individuos 
rebrotados entre ambos sitios de muestreo fue mínima con 
27 % para FL y 26 % en VM.

Discusión

Composición de especies leñosas. La similitud entre la vege-
tación del FL y la VM fue determinada a partir de las 32 UM 
en las que se registró un total de 99 especies de leñosas, de 
las cuales, 86 estuvieron presentes en la vegetación del fundo 
legal (24 UM) y 61 en la vegetación madura (8 UM). La 
composición florística estuvo representada principalmente 
por especies de la familia Fabaceae y Rubiaceae para ambos 
tipos de vegetación (figura 3). Estos datos coinciden con los 

que reportan otros estudios de la flora de la península parti-
cularmente para aquellos con selva mediana subcaducifolia 
(Zamora-Crescencio et al. 2008, Gutiérrez-Báez et al. 2012, 
Hernández-Ramírez & García-Méndez 2015). Sin embargo, 
es difícil comparar directamente con otros estudios para la 
región ya que incluyen diversas formas biológicas (Sosa et 
al. 1985, Kantún 2000, Navarro 2001, Palma 2009, Carne-
vali-Fernández-Concha et al.2010) o engloban a los bosques 
secos estacionales donde suelen incluir desde selvas bajas 
hasta selvas medianas (Ibarra-Manríquez et al. 1995, Ceccon 
et al.2002, Trejo & Dirzo 2002), no obstante, coinciden con 
las familias más representativas.

La vegetación de FL y VM de Yaxcabá resguarda aproxi-
madamente el 22.7 % de las especies leñosas registradas 
para la PY y el 34.5 % para especies registradas en Yucatán, 
de acuerdo con Ibarra-Manríquez et al. (1995). En estudios 
más recientes, de las 2,262 especies leñosas y no leñosas 
que reportan Carnevali-FernandezConcha et al. (2010), el 
área muestreada en Yaxcabá cuenta con aproximadamente 
el 4.4 % de las especies para la PY y con el 6.8 % sólo para 
Yucatán (Tabla 3).

En cuanto a los endemismos, la vegetación muestreada en 
Yaxcabá alberga el 27.8 % de especies leñosas de la PY y el 
35.7 % de especies sólo para Yucatán (Ibarra-Manríquez et 
al. 1995), lo que indica una proporción alta si se considera 

Tabla 1. Valores estructurales por tipo de suelo que describen los sitios muestreados en Yaxcabá, Yucatán.

Sitio de 
muestreo Rumbo Barbecho 

(años)
Área 
(m2) Suelo D AB 

(m2/ha)
0q 1q 2q F

FL San José 45 1600 Hollum 1090 34.60 47 19.77 13.23 22

FL Kanacom 45 1600 Hollum 1344 31.37 48 19.77 12.71 22

FL Tadhzibichen 45 1600 Hollum 1269 30.24 56 24.00 16.31 22

VM Supich/San Lorenzo > 85 1600 Hollum 1118 38.92 51 25.74 18.08 23

FL San José 45 1600 Kankab 877 23.79 50 15.60 7.39 20

FL Kanacom 45 1600 Kankab 887 23.56 36 13.71 8.88 16

FL Tadhzibichen 45 1600 Kankab 959 23.90 40 14.66 9.01 17

VM Supich/San Lorenzo > 85 1600 Kankab 1072 41.13 40 11.18 6.84 20

FL= fundo legal; VM= vegetación madura; D= densidad; AB= área basal; 0q= riqueza; 1q= exponencial de Shannon; 2q= inverso de Simpson; F= 
número de familias.

Tabla 2. Comparación de la riqueza, densidad, área basal y números de Hill por tipo de suelo a partir de la prueba de Tukey para FL y VM. Los 
valores de P derivan de un análisis sin considerar el tipo de suelo.

 F L V M FL vs VM 
(p < 0.05)Variables Hollum Kankab Hollum Kankab

Riqueza (0q) 31.33 22.58 31.25 21.75 0.768

Densidad 308.58 226.92 279.50 268.00 0.431

Área basal 23.75 32.07 38.92 41.14 0.001

Exponente de Shannon (1q) 16.17 11.11 19.07 8.78 0.957

Inverso de Simpson (2q) 10.88 7.83 13.39 5.74 0.933
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que el estado de Yucatán tiene una superficie de 39,524 km2 
y el área de estudio alcanza apenas los 0.0138 km2. En la 
Tabla 3 se detalla el porcentaje de endemismos para Yucatán 
y para toda la PY.

Por otra parte, se detectó una diferencia absoluta de nueve 
especies efectivas más en el FL respecto a la VM después de 
corregir por el esfuerzo de muestreo (Figura 4). La frecuencia 
y abundancia de algunas especies puede relacionarse con el 
manejo que le dan las personas a la vegetación a favor de 
las principales actividades económicas en Yaxcabá (por ej., 
la apicultura). Gymnopodium floribundum estuvo presente en 
todos los muestreos, ya que es una de las especies melíferas 
más importantes por la calidad y cantidad del néctar que 
produce lo cual le confiere cuidado por los campesinos.

Chemas & Rico-Gray (1991) reportaron 37 especies que 
conforman la flora melífera y polinífera en una comunidad 
cercana a Yaxcabá; de ellas, en el presente trabajo se registra-
ron 17 de esas especies (Acacia gaumeri, Acacia spp., Bun-
chosia swartziana, Bursera simaruba, Caesalpinia gaumeri, 
Caesalpinia violacea Cochlospermum vitifolium, Exostema 
caribaeum, Gymnopodium floribundum, Lonchocarpus spp., 
Lysiloma latisiliquum, Metopium brownei, Mimosa baha-
mensis, Neomillspaughia emarginata, Piscidia pscipula, Ha-
vardia albicans y Vitex gaumeri), que en su mayoría coincide 
con las más abundantes y en algunos casos también son 
más frecuentes en los sitio muestreados. Sin embargo, no se 
puede asegurar que el manejo sea un factor que determine 
su presencia pues es necesario considerar las particularidades 
de este tipo de selvas.

La similitud de la riqueza y diversidad entre el FL y la VM 
ya había sido señalada con anterioridad para las selvas yuca-
tecas (Levy-Tacher & Aguirre-Rivera 2000). Se ha interpre-
tado que la composición florística inicial es alta al comienzo 
de la sucesión y posiblemente determina la composición y 
estructura de la vegetación en fases sucesionales avanzadas 
(Levy-Tacher & Aguirre-Rivera 2000). Por lo anterior, la 
ausencia/presencia de algunas especies en el FL sugiere la 
posibilidad de que sean especies que pertenecen a las pri-
meras etapas sucesionales (pioneras o secundarias iniciales) 

en contraste con las especies persistentes, exclusivas de la 
VM, que corresponden más a fases de sucesión ecológica 
tardías. Por tanto, el FL de Yaxcabá es una reserva forestal 
que posee una alta diversidad de especies leñosas; de ellas 
destacan algunas especies endémicas que le confieren un alto 
valor biológico. Además, es una reserva que aprovisiona de 
recursos de subsistencia a las personas de la localidad, sin 
agotarlos a través de prácticas que logran mantener su com-
posición florística.

Estructura de la vegetación leñosa. El muestreo de la vege-
tación mostró que no existen diferencias significativas en la 
riqueza, densidad y diversidad entre el FL y la VM (Tabla 
2); sin embargo, el área basal fue superior en VM. Es posible 
que la menor cantidad de árboles gruesos en el FL responda 
a las prácticas de aprovechamiento constante que se llevan a 
cabo. En términos de conservación sorprende que la mayoría 
de los atributos estructurales sean similares al comparar el 
FL con la VM, y al parecer el área basal podría equipararse, 
entre estas dos condiciones con solo permitir mayor tiempo 
de regeneración.

Aunado a lo anterior, los resultados comparativos entre 
la VM y FL, sobre la diversidad y riqueza de especies le-
ñosas coinciden con los resultados de Bohn et al. (2014) al 
demostrar que no hay diferencias entre la vegetación madura 
y las comunidades secundarias yucatecas-mayas y yucatecas-
tzotziles, en la Reserva de la Biósfera de Calakmul.

De igual forma las prácticas de manejo y aprovechamiento 
de los campesinos peninsulares bajo la roza, tumba y quema, 
que ha mantenido a la vegetación en estrés constante, lo cual 
propicia y mantiene una mayor capacidad de rebrotes vigoro-
sos en comparación con otras especies que se desarrollan en 
ambientes menos perturbados (Del-Tredici 2001, Clarke et 
al. 2013). En este sentido, las formas biológicas de las espe-
cies cambian, es decir, aquellas que generalmente son árboles 
(tallos simples), suelen encontrarse en formas que tienden a 
ser arbustivas (tallos múltiples) debido a la alta capacidad de 
rebrote de las especies en selvas tropicales secas (Poorter et 
al. 2010). Dicha adaptación se ve reflejada en la proporción 

Tabla 3. Proporción de especies registradas en Yaxcabá (*) en comparación con las especies registradas para la Península de Yucatán (PY) y el 
estado de Yucatán, así como sus endemismos.

Registros de flora en 
la PY Sinusia

Península de Yucatán Yucatán
Especies endémicas

Península de Yucatán Yucatán

No. spp. % de 
spp.* No. spp. % de 

spp.* No. spp. % de 
spp.* No. spp. % de 

spp.*

Ibarra-Manríquez et al. 
(1995) Leñosas 437 22.7 287 34.5 54 27.8 42 35.7

Carnevali-Fernández- 
Concha et al. (2010)

Leñosas y 
herbáceas 2,262 4.4 1,458 6.8 202 7.4 144 10.4

Rodríguez-Sánchez et 
al. (2018) Leñosas 99* 100.0 99* 100.0 15* 100.0 15* 100.0
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similar de rebrotes para el FL y la VM. Por tanto, que la VM 
se ubique generalmente dentro de propiedades privadas pro-
picia su resguardo por largos periodos, con lo cual permite 
que algunas de las especies alcancen a desarrollar tallos más 
gruesos y de alturas en promedio mayores a los 12 m.

De acuerdo con los tipos de suelos, hollum presentó mayor 
riqueza de acuerdo a los valores de diversidad y las especies 
efectivas con respecto al kankab, es posible que esto se rela-
cione con la diferencia en la profundidad de cada suelo. En 
este sentido, Trejo (1998) argumenta que los factores físicos 
del sitio específico pueden ayudar a explicar la variabilidad 
de las especies en diferentes áreas, en este caso, debido a las 
diferencias en los dos tipos de suelo (origen, composición y 
profundidad). Sin embargo, no hay una variable ambiental 
que por sí sola explique las variaciones en la diversidad de 
especies en las selvas tropicales, por lo que sería necesario 
evaluar otros parámetros, como temperatura, precipitación y 
composición edáfica, que ayuden a explicar la diferencia en 
la diversidad de especies entre los tipos de suelo en el sitio 
de estudio. El análisis, a partir del tipo de suelo, fue signifi-
cativo por lo cual es una condición importante para entender 
las diferencias en la composición de sus especies.
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Apéndice: Listado de especies leñosas

División/Clase/Familia/Especie NM FC Su Si Ar D CR

MAGNOLIOPHYTA        

 MAGNOLIOPSIDA        

 Anacardiaceae        

 Metopium brownei Urb. Chechem A K VM R M-CA  

 Spondias sp. Abal ak A K/H FL R   

 Annonaceae        

 Mosannona depressa (Baill.) Chatrou Elemuy A H FL/VM + M-CA  

 Sapranthus campechianus (Kunth) Standl. Sak e'lemuy A H FL R M-CA  

 Apocynaceae        

 Cascabela gaumeri (Hemsl.) Lippold Akits a, A H FL R M-CA  

 Plumeria obtusa L. var. sericifolia (C. Wright ex 
Griseb.) Woodson Nikte'ch'om a, A K/H FL/VM 3 M-CA  

 Tabernaemontana amygdalifolia Jacq. Uts'ub-pek' A K FL R M-SA  

 Bignoniaceae        

 Handroanthus chrysanthus (Jacq.) S.O.Grose Ahauche' A H VM R M-SA NOM-059: A

 Parmentiera millspaughiana L.O. Williams. Kat ku'uk A K VM + M-CA  

 Bixaceae        

 Cochlospermum vitifolium Spreng. Chu'um A, a K/H FL/VM 3 M-SA  

 Boraginaceae        

 Bourreria pulchra Millsp. Bakalche' A H/K FL/VM 3 EL-PY  

 Cordia sp. (cf. Cordia gerascanthus L.) Bohon A H VM R M-CA  

 Burseraceae        

 Bursera simaruba (L.) Sarg. Chakah A H/K FL/VM 4 A  

 Capparaceae        

 Quadrella incana (Kunth) Iltis & Cornejo  A H/K FL + NA-CA  

 Celastraceae        

 Cassine xylocarpa Vent. Boob ch'iich' A H/K FL/VM 4 M-SA  

 Ebenaceae        

 Diospyros anisandra S.F. Blake Kakalche' a, A H/K FL/VM 4 ER-PBPY  

 Diospyros tetrasperma Sw. Siliil A H/K FL/VM 4 M-CA  

 Diospyros yucatanensis Lundell var. longipedicellata 
Lundell Pisi'it A H/K FL/VM 3 EL-PY  

 Erythroxylaceae        

 Erythroxylum rotundifolium Lunan Ikche' A K/H FL/VM R M-CA  

 Euphorbiaceae        

 Croton reflexifolius Kunth P'ele'es k'uuch a, A H/K FL/VM 3 M-CA  

 Jatropha curcas L. Pomolche' a, A H FL R M-SA  

 Fabaceae        

 Acacia cornigera (L.) Willd. Subin A H FL R M-SA  

 Acacia gaumeri S.F. Blake Box katsim A H/K FL/VM 3 ER-PBPY UICN: LR/NT

 Acacia sp. Subinche' A H FL R   

 Acacia pennatula (Schltdl. & Cham.) Benth. Chi'may a, A H FL 1 M-SA  

 Bauhinia divaricata L. Sak ts'ulub took' a, A H/K FL/VM 2 M-CA  

 Bauhinia ungulata L. Chak ts'ulub took' a, A K FL R M-SA  
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 Caesalpinia gaumeri Greenm. Kitimche' A K/H FL/VM 5 M-CA  

 Caesalpinia violacea Standl. Chakte' A H VM R M-CA  

 Caesalpinia yucatanensis Greenm. Ta'k'inche' A, a K/H FL/VM 1 M-CA  

 Chloroleucon mangense (Jacq.) Britton & Rose var. 
leucospermum (Brandegee) Barneby & J.W. Grimes Ya'ax-ek' a, A K FL R M-CA UICN: LR-LC

 Diphysa carthagenensis Jacq. Tsutsuk a, A K/H FL/VM 4 M-SA UICN: LR-LC

 Erythrina standleyana Krukoff Chak mo'ol che' A K FL + M-CA  

 Gliricidia maculata (Kunth) Kunth Sakyab A H FL/VM 1 ER-PBPY  

 Havardia albicans Britton & Rose Chukum A K/H FL/VM 4 ER-PBPY  

 Lonchocarpus rugosus Benth. Katsim A, a H/K FL/VM 1 M-CA UICN: LR-LC

 Lonchocarpus yucatanensis Pittier Xu'ul A H/K FL/VM 3 ER-PBPY  

 Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Tsalam A H/K FL/VM 5 NA-CA  

 Mimosa bahamensis Benth. Sak katsim a, A K/H FL/VM 1 M-CA  

 Piscidia piscipula (L.) Sarg. Sak ja'bin A K/H FL/VM 3 NA-CA  

 Pithecellobium sp. (cf. Pithecellobium unguis-cati 
(L.) Benth.) Ts'iuche' A K FL R M-SA  

 Senna atomaria (L.) H.S. Irwin & Barneby Tu'ja'che' a, A K FL R M-SA  

 Senna racemosa (Mill.) H.S. Irwin & Barneby K'aan ja'abin A, a K/H FL R M-CA  

 Swartzia cubensis (Britton & P. Wilson) Standl. Katalox A H FL + M-CA  

 Lamiaceae        

 Callicarpa acuminata Kunth Puk'im A H/K FL + M-SA  

 Vitex gaumeri Greenm. Ya'axnik A H/K FL/VM 1 M-CA UICN: EN

 Malpighiaceae        

 Bunchosia sp. A H FL R   

 Bunchosia swartziana Griseb. Sipche' a, A H/K FL/VM 4 M-CA  

 Byrsonima bucidifolia Standl. Sakpah A H FL R E-PBPY  

 Malpighia emarginata DC. Gayabte' a, A K/H FL/VM 4 M-SA  

 Malvaceae        

 Helicteres baruensis Jacq. Sutup A K FL R M-CA  

 Luehea speciosa Willd. K'askat A K FL 3 M-SA  

 Trichospermum sp. (cf. Trichospermum lessertianum 
(Hochr.) Dorr) Holol A K FL/VM R M-SA  

 Moraceae        

 Brosimum alicastrum Sw. Ox A K FL R M-SA  

 Myrtaceae        

 Eugenia foetida Pers. Sak loob A H/K FL/VM 3 NA-CA  

 Eugenia sp. 1 Chakni' A H/K FL/VM 1   

 Eugenia sp. 2 Pichi'che' A K/H FL/VM 3   

 Eugenia sp. (cf. Eugenia gaumeri Standl.) Jirimich A, a K/H FL/VM 4 M-CA  

 Nyctaginaceae        

 Neea psychotrioides Donn. Sm. Tats'i' a, A H/K FL/VM 3 M-CA  

 Opiliaceae        

 Agonandra macrocarpa L.O. Williams Pak'aal che' A H VM R M-CA UICN: VU

 Picramniaceae        

 Alvaradoa amorphoides Liebm. Bel sinik che' a, A K/H VM R NA-CA  
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 Polygonaceae        

 Coccoloba barbadensis Jacq. Boob A H/K FL/VM 5 M-CA  

 Gymnopodium floribundum Rolfe in Hook Ts'its'ilche' A K/H FL/VM 5 M-CA  

 Neomillspaughia emarginata S.F. Blake Tsaytsa' a, A K/H FL/VM 5 ER-PBPY  

 Primulaceae        

 Ardisia sp. Chulultsup A H/K FL/VM 4   

 Bonellia nervosa (C. Presl) B. Ståhl & Källersjö Chaksik'in A H FL/VM + M-CA  

 Resedaceae        

 Forchhammeria trifoliata Radlk.  a, A H FL R M-CA  

 Rhamnaceae        

 Colubrina greggii S. Watson var. yucatanensis M.C. 
Johnst. Churumay a, A H/K FL/VM 3 ER-PBPY  

 Krugiodendron sp. (cf. Krugiodendron ferreum Urb. Chintok' A, a H FL/VM R A  

 Rubiaceae        

 Chiococca alba (L.) Hitchc. Ka'an chak che' a, A K/H FL 1 A UICN: LR-LC

 Exostema caribaeum (Jacq.) Roem. & Schult. Sabakche' a, A H/K FL/VM 1 NA-CA  

 Guettarda combsii Urb. Tasta'ab A H/K FL/VM 2 M-CA  

 Guettarda elliptica Sw. Kibche' A, a K/H FL/VM 4 M-SA  

 Hintonia octomera Bullock Payluch a, A K FL + ER-PBPY  

 Machaonia lindeniana Baill. K'uch'el A K/H FL/VM 2 ER-PBPY  

 Randia longiloba Hemsl. K'ax a, A H/K FL/VM + ER-PBPY  

 Randia sp. 1  A H/K FL 1   

 Randia sp. 2  A H FL +   

 Randia sp. 3  A H/K FL/VM R   

 Randia sp. 4  A H/K FL 1   

 Randia truncata Greenm. & C.H. Thomps.  A K VM + EL-PY  

 Rubiaceae sp. T'unche'  K/H FL R   

 Rutaceae        

 Casimiroa tetrameria Millsp. Yuy A K FL R M-CA  

 Salicaceae        

 Zuelania guidonia (Sw.) Britton & Millsp. Tamay A H/K FL R M-CA  

 Sapindaceae        

 Melicoccus oliviformis Kunth Guayun k'ax A H VM R M-SA  

 Thouinia paucidentata Radlk. K'anchunup A H/K FL/VM 1 ER-PBPY  

 Sapotaceae        

 Chrysophyllum mexicanum Brandegee ex Standl. Chi' keejil A K FL + M-CA  

 Manilkara zapota (L.) P.Royen Chakya' A H FL/VM R M-CA  

 Sideroxylon obtusifolium subsp. buxifolium (Wild. Ex 
Roem. & Schult.) T.D. Penn.  a, A H/K FL/VM R M-SA  

 Violaceae        

 Hybanthus yucatanensis Millsp. Sak baake kaan A H FL + M-CA  

 Ximeniaceae        

 Ximenia americana L. Maapche' a, A H FL R Cos  

 Morfoespecies        

 Sp. 1 Jupche' A H FL R   
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 Sp. 2 Puts'mukuy A H VM R   

 Sp. 3 Sak kuisilche' A H/K FL/VM +   

 Sp. 4 Tohyub A K/H FL R   

 Sp. 5 Tsimin A H VM R   

 Sp. 6  A K VM R   

 Sp. 7  A H FL R   

 Sp. 8 Ho'ol A H VM R   

Nombre maya (NM): La escritura de los nombres mayas se realizó de acuerdo a Barrera-Marín et al. (1976) y Sosa et al. (1985); forma de 
crecimiento (FC): A = árbol, a = arbusto; suelo (Su): H = hollum, K = kankab; sitio (Si): lugar donde se fue registrada la especie, FL= vegetación 
de fundo legal y VM = vegetación madura; abundancia relativa con base en la cobertura (Ar): r = Casi ausente (uno o pocos individuos), += 
Ocasional (pocos individuos), 1 = Escaso a abundante pero con menos de < 5% de cobertura, 2 = Escaso 6-10 % de cobertura, 3 = Regular 11-2 
5%, 4 = Abundante 26-50 %, 5 = Codominante 51-75%, 6 = Dominante 76-100 %; distribución (D): EL-PY = Endémico local a la Península de 
Yucatán; ER-PBPY= Endémico regional a la Provincia Biótica de la Península de Yucatán; NA-C = Norteamérica a Centroamérica; M-CA = 
México a Centroamérica; M-SA= México a Sudamérica; A = América; Cos = Cosmopolita; categorías de riesgo (CR): NOM-059-SEMARNAT 
(2010): A = Amenazada; UICN (2017): LR-LC = bajo riesgo/baja preocupación; LR-NT = bajo riesgo/casi amenazado; VU = vulnerable; EN = 
en peligro.


