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RESUMEN. Se realizó un estudio sobre sucesión forestal en un bosque tropical de la zona norte de Quintana Roo, cuya vegetación fue 

afectada en diferentes grados por el huracán "Gilberto" en 1988 y posteriormente, en 1989, por los incendios forestales favorecidos por la 

gran acumulación de material combustible depositado por el paso del huracán a través de la Península de Yucatán y la prolongada época 

de sequía. Con la finalidad de conocer la dinámica bajo la cual se ha desarrollado el bosque tropical en dicha zona después de cinco anos 

de disturbio se inventarió la vegetación forestal, midiendo sus características dendrométricas con las cuales se obtuvieron índices 

ecológicos. El estudio se llevó a cabo en Sitios Permanentes de Investigación Silvícola (SPIS) empleando cuatro unidades de muestreo de 50 

x 20 m y dentro de cada una de ellas una subunidad de 5 X 5 m para la evaluación de la regeneración; cada unidad representa diferente 

tipo y grado de disturbio. Se encontró que, en general, este bosque presentó buena capacidad de regeneración, ya que la mayor parte de 

las especies de los estratos superiores estuvieron representadas en el estrato inferior. Asimismo, se observó de manera indirecta que la 

recuperación del bosque se ha dado de manera rápida, aunque los sitios afectados por la acción del viento y del fuego presentaron mayor 

mortalidad que aquellos impactados sólo por el viento. 

PALABRAS CLAVE: Sucesión, regeneración, perturbación, reermp!azo trópico. 

SUCESSIONAL DYNAMICS OF A DISTURBED TROPICAL FOREST IN THE NORTH OF 
QUINTANA ROO 

SUMMARY. Afores! succession study was conducted in a tropical forest in the North region of Quintana Roo, Mexico, which was 

affected by the "Gibert" hurricane in 1988, and later in 1989, severe forests tire ocurred beca use of the large accumulation of com-

bustible material was accumaled for hurricane pass through Yucatan Peninsula and the long period of dry the objective to know 

that dinamic of the tropical forest grow in this locality after five years of disturbances it was made and inventary of the forest vege-

tation and dimension the dendrometric characteristics wichc it was obtained the ecologic index. This study was made in permanent 

plots (SPIS) it was employed forth unites of samples that was in the dimensions 50 X 20 m an inside of every one of this unities it 

was made a subunite of 5 X 5 m for the evaluation of regeneration; every unity was represented diferents grade and type of the 

disturbance. As a result this forests presented a good capacity of the regeneration beca use the species of the superior stratus was 

represented in the low stratus. As well as in the indirect form the recuperation of the forest it was made rapidly; bud in the plots 

affected for wind and tire it was a mayor mortality !han the others affected only for the wind. 
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INTRODUCCION 

En los trópicos los estudios de la vegetación se 
enfrentan al problema de identificar y conocer las nu-
merosas especies que constituyen los bosques tropica-
les; así como el de definir la fase sucesional en que 
éstas se encuentran y con ello determinar los patrones 
de su dinámica de crecimiento en el espacio y a través 
del tiempo con la finalidad de aplicar las técnicas de 
manejo silvícola adecuadas para su aprovechamiento 
en forma sostenible. 

En la actualidad, los bosques tropicales del mundo 
están siendo destruidos casi sin excepción; entre las 
principales causas de esta destrucción se encuentran, 

además del aprovechamiento forestal intensivo, la 
agricultura migratoria y el cambio de uso del suelo; así 
como la presencia de disturbios naturales. 

De manera natural, la perturbación de un ecosis-
tema forestal tropical puede ser ocasionada por fenó-
menos tales como rayos, huracanes (Blood et al., 
1991; Brokaw y Grear, 1991; Whigham et al., 1991), 
caída de árboles (Martínez-Ramos, 1985; Martínez-Ra-
mos et al., 1988) plagas y enfermedades "derrumbes" 
(Guariguata, 1990), incendios forestales (Larsen, 1929; 
López-Portillo et al., 1990; Kauffman, 1991), entre 
otros o inducida por el hombre mediante actividades 
agropecuarias (Daubenmire, 1972; Hall y Okali, 1979), 
aprovechamientos forestales (extracción selectiva o 
completa), inundaciones por construcción de presas y 
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todos aquellos agentes que modifican la dinámica su-
cesional y otros procesos naturales de las comunida-
des vegetales; dichas perturbaciones presentan dife-
rentes grados de afectación, extensión y tiempo de 
duración. 

El tipo, frecuencia y magnitud del disturbio deter-
minan la composición y estado sucesional de los roda-
les. Disturbios catastróficos en bosques naturales in-
ducen la "reversión" a estados pioneros de la sucesión; 
mientras que disturbios muy suaves tienden a mante-
ner un bosque maduro en estado relativamente esta-
ble. Aunque también algunos ecosistemas templados 
como muchos pinares son mantenidos mediante el uso 
del fuego. 

De esta manera la presencia de disturbios juega un 
papel importante en la estructura y dinámica de las· 
comunidades forestales (Martínez-Ramos, et al., 1988 
citado por García et al., 1991), ya que la composición 
florística y aumento de las especies secundarias des-
pués del disturbio pueden variar notablemente en fun-
ción de una gran cantidad de factores que cambian de 
manera independiente, y que dan como resultado dife-
rentes etapas sucesionales, incluso dentro de una 
misma región (INIREB, 1983 citado por García et al., 
1991). 

Han sido muchos los intentos por definir a la suce-
sión vegetal; sin embargo, todos los autores concuer-
dan en que ésta puede ser el proceso que involucra el 
reemplazo de una comunidad de plantas por otra, a 
través del tiempo y el espacio; dicho reemplazo incluye 
cambios en la composición florística, fisonómica y es-
tructural de la vegetación. 

El reconocimiento de que la vegetación sufre cam-
bios a través del tiempo es registrada en los primeros 
escritos botánicos. Aristóteles y Teofrasto, escribieron 
sobre ello, alrededor del año 300 a. C. A partir de ello, 
diversos autores (Clements, 1916; Tansley, 1920 y 
1935; Gleason, 1927; Margaleff, 1963 y 1968; Odum, 
1986; Mueller-Dumbois y Ellenberg, 1974; Drury y Nis-
bet, 1973; Connell y Slatyer, 1977, entre otros, se han 
dedicado al estudio de la sucesión en diferentes co-
munidades vegetales del mundo. 

En ecosistemas tropicales, los estudios sobre su-
cesión son escasos y a menudo sus resultados no son 
extrapolables incluso, entre regiones ecológicas simila-
res. La composición florística y crecimiento de las es-
pecies después del disturbio de un bosque tropical 
pueden variar notablemente entre regiones en función 
de una gran cantidad de factores que cambian de ma-
nera independiente, y que dan como resultado, siste-

Dinámica ... 

mas sucesionales diferentes (Gómez-Pompa et al., 
1983). 

En México, los estudios sobre sucesión ecológica 
iniciaron con el trabajo de un grupo de investigadores 
encabezados por Faustino Miranda, quienes realizaron 
observaciones directas con la finalidad de integrar dife-
rentes estadios sucesionales en una zona tropical 
(Gómez-Pompa y Guevara, 1977 citados por Centeno, 
1989). Sin embargo, fue hasta el año de 1959 que 
estos estudios comenzaron en forma ordenada en 
selvas altas perennifolias, a través de investigaciones 
sobre la ecología del barbasco (Dioscorea composita 
Hemls.) llevadas a cabo por la Comisión de Estudios 
sobre la Ecología de Dioscoreas, cuyo objetivo princi-
pal fue realizar una descripción de las diferentes eta-
pas sucesionales en distintas regiones del país. De 
dichas investigaciones destacan los estudios realiza-
dos por Sousa (1964) y Sarukhán (1964) en la región 
de Tuxtepec, Oaxaca. 

Sánchez (1988) basado en el modelo de Zedler y 
Golf (1973) lleva a cabo un estudio de sucesión fores-
tal en los bosques de la Estación Científica Las Joyas, 
en la Sierra de Manantlán, Jalisco, encontrando que el 
bosque de Pinus tiende a ser reemplazado por el bos-
que mesófilo de montaña en ausencia de disturbio. 
Centeno (1989) realiza un análisis estructural de cuatro 
etapas sucesionales de la selva mediana subperenni-
folia en Escárcega, Campeche; probando que los sitios 
permanentes de investigación silvícola son una herra-
mienta adecuada para el estudio de la sucesión. Levy 
(1990) realiza un estudio sincrónico de la estructura y 
composición de la vegetación leñosa con la finalidad de 
evaluar el proceso de sucesión secundaria en la Pe-
nínsula de Yucatán; encontrando que la dominancia de 
las fases iniciales de la sucesión se manifiesta en las 
especies leñosas de crecimiento lento, las cuales pre-
sentan una alta densidad y una buena capacidad para 
propagarse vegetativamente. 

Efectos de los huracanes y el fuego sobre los bos-
ques de Quintana Roo 

Los huracanes son un fenómeno de los más des-
tructores que existen en la naturaleza e importantes 
agentes de disturbio en bosques tropicales húmedos 
del Caribe; consisten en una tormenta giratoria de 
viento y grandes lluvias (Nolasco, 1993); pueden alte-
rar drásticamente la estructura de la vegetación, po-
blaciones animales y diversos procesos de los ecosis-
temas en poco tiempo. No obstante, la recolonización 
en sitios afectados por estos eventos, en muchos ca-
sos es muy rápida (Walker et al., 1991). 
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Fig. 1. a) Ruta seguida por el huracán "Gilberto" y b) sup rficie afectada por los incendios forestales en la 
zona norte de Quintana Roo. 

Quintana Roo, ha sido azctado por varios ciclones 
de gran intensidad, entre los que destacan en este 
siglo el "Janeth", que castigó con su furia a la ciudad 
de Chetumal en septiembre de 1955; el "Behula" en 
1967 y el "Carmen" en 1974, que dañaron gravemente 
las construcciones de la ciudad de Chetumal, los bos-
ques de maderas preciosas y los cocotales del litoral 
(SEP, 1955 citado por No lasco, 1993). En septiembre 
(mes de mayor ocurrencia de ciclones en la costa me-
xicana del Caribe) de 1988, el huracán "Gilberto" con-
siderado como el más fuerte del siglo, afectó la región 
norte del estado (Figura 1 a) provocando daños mate-
riales en las zonas urbanas, a la agricultura y a la ve-
getación forestal. Ocurrió durante los días 13 y 14 del 
mes de septiembre de ese año y afectó una superficie 
aproximada de un millón de hectáreas entre la zona de 
playa del Carmen y Puerto Juárez (North American 
Forestry Commission, 1989; Rodríguez et al, 1989); 
aunque la velocidad del viento se mantuvo constante 
en 300 km/h hubo momentos en los que alcanzó una 
velocidad máxima del viento hasta de 360 km/h 
(Morales, 1993). 

Los efectos de los huracanes sobre una área es-
pecífica están determinados por tres elementos: las 
marejadas cuya altura es variable e impetuosa; las 
inundaciones ocasionadas por las lluvias torrenciales y 
la violencia de los vientos (Jáuregui et al., 1980). So-
bre los recursos forestales, los daños directos se de-
ben a la fuerza e intensidad de los vientos. 

Whigham et al. (1991) evaluaron el impacto del hu-
racán "Gilberto" sobre la región noreste de la Península 
de Yucatán; encontraron que todos los árboles fue-
ron totalmente defoliados, muchos de los cuales murie-

ron diecisiete meses después del disturbio. No obstan-
te, la recuperación de los árboles fue muy rápida para 
la mayoría de las especies. 

En la zona de estudio los principale!. efectos del 
"Gilberto" fueron el derribo de los árboles con raíces 
superficiales, descortezamiento por fricción, defoliación 
y daño a la copa causando la deshidratación del follaje 
remanente y la pérdida del mismo, daños a la yema 
apical, muerte en pie de los individuos más dañados, 
retraso y deformación en los patrones de desarrollo, 
muerte de renuevos y una gran acumulación de mate-
rial combustible en el área (Rodríguez et al., 1989; 
García et al., 1992). 

La Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráuli-
cos realizó en 1992 un estudio basado en la interpre-
tación de imágenes de satélite encontrando que el 
huracán "Gilberto" produjo una amplia zona de distur-
bio afectando fuertemente la selva mediana subpe-
rennifolia e incrementando la superficie con vegetación 
secundaria por desmontes con fines agropecuarios, 
pastizales y áreas con vegetación hidrófila. 

Por otra parte, el fuego es un factor ambiental que 
ha sido introducido por el hombre en regiones tropica-
les con fines agrícolas y mantenimiento de pastizales y 
campos de cultivo (Vázquez-Yañez, 1983). En el esta-
do de Quintana Roo, los incendios forestales se produ-
cen principalmente entre los meses de marzo a julio 
(concentrando el 87%) debido a que en el periodo 
comprendido entre enero a junio se presenta una me-
nor frecuencia de días sin precipitación (Knockaert et 
al., 1991). 
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En marzo de 1989 se produjeron algunos incendios 
forestales en el norte de Quintana Roo favorecidos por 
la gran cantidad de material combustible dejado en la 
zona por el paso del huracán "Gilberto". Dos meses 
después, el seis de mayo, se registraron diez brotes de 
incendios desde Cancún hasta Playa del Carmen. Los 
incendios crecieron hasta que su alcance disminuyó 
por las lluvias en julio y se extinguieron a principios de 
agosto (López-Portillo et al., 1990). En estos meses se 
afectó una superficie total estimada en 127 303 ha, de 
las cuales 119 203 ha, corresponden a la superficie 
quemada y 8 070 ha, a manchones que escaparon de 
la acción del fuego. Dicha superficie comprende a los 
municipios de Lázaro Cárdenas, Islas Mujeres, Benito 
Juárez y Cozumel (Figura 1 b). 

El tipo de vegetación que ha sido más afectado en 
el estado, es la selva mediana subperennifolia con 89, 
132 ha (57.24 % del total estatal), siguiendo en ese 
orden la selva baja, la sabana y finalmente la vegeta-
ción secundaria (Nolasco, 1993). En 1992 la Secretaría 
de Agricultura y Recursos Hidráulicos llevó a cabo un 
análisis del cambio en el uso del suelo entre 1987 y 
1992 por comparación de imágenes de satélite, obte-
niendo de dicha evaluación que la superficie ocupada 
por la selva mediana subperennifolia disminuyó un 
17.3% en dicho periodo; mientras que la cobertura de 
la sabana y la vegetación secundaria aumentó en un 
2.5 y 8 %, respectivamente. 

Skutch (1929), Larsen (1929), Blume (1968, citado 
por Gómez-Pompa y Wiechers, 1983) y Kauffman 
(1991) en sus estudios sobre la recuperación de una 
área después de ser perturbada por fuego encontraron 
que existe una estrecha relación entre el tipo de per-
turbación, las condiciones ecológicas y la vegetación 
secundaria que se desarrolla en una zona, la cual tien-
de a través del tiempo a la vegetación original. 

Para evaluar la dinámica y desarrollo de las áreas 
afectadas por el huracán "Gilberto" en 1988 y los in-
cendios forestales ocurridos en 1989 en el norte de 
Quintana Roo, se han realizado dos estudios más en la 
zona: el primero fue llevado a cabo por Rodríguez et al. 
(1989) y el segundo por García et al. (1991), los cuales 
entre otros tuvieron como finalidad cuantificar los da-
ños ocasionados por los siniestros a la composición de 
los estratos arbóreos y la regeneración natural, así 
como a las estructuras residuales de la vegetación. 
También, pretendían evaluar la dinámica de desarrollo 
de los ecosistemas a través del tiempo y en distintos 
tipos de vegetación, así como las causas y niveles de 
perturbación por los disturbios. 

Por su parte, López-Portillo et al. (1990), determi-
naron en su estudio sobre los incendios de Quintana 
Dinámica 

Roo, que para las zonas afectadas por el huracán el 
46% de regeneración natural creció a partir de semilla 
y el resto por medio de brotes vegetativos. Asimismo, 
determinaron que la densidad de ·plantas por metro 
cuadrado, en el área afectada sólo por el huracán fue 
de 48.6 ind/ha; mientras que en la afectada por ambos 
factores de disturbio fue de 14.8 ind/ha, lo que indica 
una disminución del 70 % con respecto a la vegetación 
afectada  ólo por el viento. 

En mayo de 1990, el Instituto Nacional de Investi-
gaciones Forestales y Agropecuarias estableció por 
medio del Campo Experimental Forestal "San Felipe 
Bacalar", sitios permanentes de investigación silvícola 
(SPIS) en las áreas afectadas en diferentes grados por 
los siniestros, definiéndose las condiciones de mues-
treo empleadas en este estudio. Para cada una de 
ellas García et al. (1991) evaluaron las características 
de la regeneración natural incluyendo los datos que se 
mencionan a continuación: número de especies por 
forma biológica, familias botánicas, especies y número 
de renuevos por hectárea. Un año después, García et
al. (1992) publicaron un estudio en el que evalúan el 
comportamiento de la dinámica sucesional del bosque 
tropical del norte de Quintana Roo con base en la in-
formación de regeneración natural obtenida en los 
sitios de muestreo; concluyeron que la magnitud e 
intensidad de las perturbaciones, así como la flora 
existente antes del disturbio influyen en el desarrollo de 
la regeneración natural y las primeras etapas de la 
sucesión ecológica 

MATERIALES Y METODOS 

Elección del área de estudio 

La zona de estudio se encuentra ubicada en la 
porción Sureste de la República Mexicana, al norte del 
estado de Quintana Roo. Geográficamente se localiza 
aproximadamente entre las coordenadas 19° 50' y 21 º 
31' de Latitud norte y 86° 43' y 88° 04' de Longitud 
oeste del Meridiano de Greenwich. Abarca una área 
aproximada de 1 153 800 hectáreas que corresponden 
al 20 % del territorio de la entidad. Limita al norte con 
el Golfo de México, al oriente con el Mar Caribe, al sur 
con el municipio de Felipe Carrillo Puerto y al oeste 
con el estado de Yucatán (Figura 2). La cubierta vege-
tal del estado de Quintana Roo está constituida princi-
palmente por selvas altas, medianas y bajas, que ac-
tualmente han sido reemplazadas en su mayor parte 
por grandes áreas de vegetación secundaria en distin-
tas etapas sucesionales. 

Para cumplir con los objetivos planteados en el 
presente estudio se empleó la metodología propuesta 
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Fig. 2. Localización del área de estudio. 

por Rodríguez et al. (1989) y García et al (1991), en la 
evaluación de las zonas afectadas por el huracán 
"Gilberto" y los incendios ocurridos en 1989 en la zona 
norte de Quintana Roo. 

Diseño de muestreo 

De acuerdo con el grado de impacto ocasionado 
por los disturbios del huracán "Gilberto" sobre la vege-
tación se definieron las cuatro condiciones de estudio 
siguientes: a) vegetación afectada sin ocurrencia de 
incendios forestales (sitio 1. Central Vallarta), b) vege-
tación afectada e incendio forestal de manera modera-
da (sitio 2, Central Vallarta), c) vegetación afectada e 
incendio forestal de manera intensa (sitio 3, Zona de 
Pozos) y d) vegetación afectada sin ocurrencia de in-
cendios forestales (sitio 4, Zona de Pozos). 

El diseño de muestreo seleccionado para realizar el 
inventario forestal fue estratificado y la distribución de 
la muestra en forma aleatoria. Las unidades de mues-
treo fueron Sitios Permanentes de Investigación Silví-
cola (SPIS) rectangulares de 1 000 m2 (20 X 50 m), 
distribuidos en forma aleatoria y un sitio levantado por 
cada condición definida en donde se obtuvo la infor-
mación dasométrica y cualitativa del arbolado. Dentro 
de cada uno de los sitios antes mencionados, se ubicó 
un sito cuadrado de 25 m2 (5 X 5 m), en donde se ob-
tuvo la información referente a la regeneración natural. 

Para cada individuo arbóreo (previamente numera-
dos en orden progresivo y ubicados en un sistema de 
coordenadas X-Y) encontrado dentro de los sitios de 
muestreo se midió el diámetro normal, diámetro de 
copa (en dos direcciones N-S y E-W), usando una 
cinta diamétrica; alturas total y de fuste limpio; inicial-
mente estas mediciones se hicieron mediante el uso de 
un Clinómetro marca "Suunto" y una cuerda de 1 O m, 

pero debido a la dificultad de realización de esta activi-
dad se decidió que técnicos con experiencia en campo 
calcularan dichas alturas, usando una regla de 2 m; , 
se consideró el número de árbol y especie (.nombre 
científico y común). 

Para la regeneración natural se midieron las parce-
las de 25 m2

, todos los individuos mayores o iguales a 
1 cm de altura y D.N. <7.6 cm, a los cuales se les re-
gistró la información siguiente: número de individuo, 
especie (nombre científico y común), altura, diámetro 
de copa, empleando para ello una regla graduada de 2 
m. Asimismo, se tomó en cuenta el patrón de distribu-
ción (aislada, en grupos, otras) y el origen de la rege-
neración (semilla, brote, tocón, raíz, rizoma, entre
otros).

Para ambos casos (arbolado remanente y regene-
ración), la mayor parte de las especies fueron identifi-
cadas en el campo por personas conocedoras de la 
zona y/o en el herbario de la División de Ciencias Fo-
restales, donde se depositó parte del material colecta-
do. Efectuando, además una corroboración de ellas, 
mediante el uso de bibliografía especializada sobre la 
vegetación y flora de las regiones tropicales del estado 
y otras regiones del país (Chavelas, 1982; Sousa y 
Cabrera, 1983; Cabrera et al., 1992). 

Con estos datos se obtuvieron por especie y sitio, 
algunos parámetros ecológico-silvícolas como densi-
dad, frecuencia, área basal, índice de dominancia de 
Sarukhán, índices de diversidad de Shannon-Wiener y 
Simpson e índice de complejidad de Holdridge. Tam-
bién se estudió la estructura de la comunidad mediante 
el uso de perfiles de vegetación empleando para ello 
fajas de 50 X 1 O m (de acuerdo con Holdridge et al., 
1971 y Richards, 1979 citados por Lamprech, 1989) 
tomando en cuenta todos los árboles con D.N. > 7.6 
cm. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

Vegetación remanente 

Estructura y composición 

Diversos autores (Oliver, 1981; Smith, 1982 y 1986 
citados por Kozlowski et al., 1991) concuerdan en que 
un disturbio que causa mortalidad en un rodal repre-
senta un punto de iniciación para el desarrollo de un 
nuevo rodal; así, un disturbio, es como un "filtro" que 
afecta diferencialmente la sobrevivencia de los indivi-
duos y poblaciones de las especies existentes en el 
lugar, dependiendo de sus atributos, de su historia de 
vida y de las estrategias ecológicas utilizadas por éstas 
para sobrevivir. De esta manera, los disturbios definen 
la composición de especies y la estructura de los roda-
les después de su ocurrencia; en primer lugar por ac-
ción selectiva de cada especie de acuerdo a su capa-· 
cidad para mantenerse y, en segundo lugar, por su 
capacidad para colonizar el "espacio de crecimiento" y 
los recursos liberados por los individuos muertos. 

En este trabajo se encontró que la vegetación pre-
dominante en la zona de estudio corresponde a una 
comunidad secundaria derivada de un bosque tropical 
subperennifolio (según los criterios de Rzedowski, 
1988), constituido por un total de 123 especies leñosas 
pertenecientes a 46 familias y 94 géneros; donde el 
74% (91 especies) corresponde en su conjunto a los 
estratos arbóreo y arbustivo. Las familias mejor repre-
sentadas son: Leguminosae con trece especies; Eu-
phorbiaceae, Sapindaceae y Rubiaceae con ocho es-
pecies; Moraceae, Polygonaceae y Sapotaceae con 
seis especies; Flacoutiaceae y Malpighiaceae con 
cuatro especies y Lauraceae con tres especies. 

García et al. (1992) mencionan que esta zona es-
taba cubierta por una comunidad de bosque tropical 
subperennifolio ( de acuerdo con los criterios de Rze-
dowski, 1988) dominada por Manilkara zapota (zapo-
te), Psidium sartorianum (guayabillo) y Talisia floresii 
(ekulub). 

Por otra parte, con la finalidad de tener una visión 
más clara de la composición, estructura (Figuras 3a-d), 
se realizaron perfiles de vegetación para cada condi-
ción de estudio. Como puede verse para las cuatro 
condiciones de afectación, el bosque, se encuentra 
constituido por tres estratos bien definidos; dominante, 
intermedio e inferior. Para los sitios ubicados en Cen-
tral Vallarta las especies representativas del estrato 
superior resultaron ser M. zapota, P. sartorianum y 
Metopium brownei (chechem negro); mientras que para 
la zona de Pozos, Thevetia gaumeri (akitz), Bursera 
simaruba (chaká ). Nectandra salicifolia (laurelillo), 
Brosimum alicastrum (ramón) y M. zapota, fueron las 
más importantes en dicho estrato. 

Atributos de la vegetación 

La densidad, frecuencia y área basal son paráme-
tros que determinan la dominancia o importancia de 
una comunidad vegetal y sus especies. 

El Cuadro 1 presenta las principales características 
y atributos de la vegetación remanente para cada una 
de las condiciones de estudio. Puede verse que la 
vegetación afectada por el huracán "Gilberto", sin ocu-
rrencia de incendio (sitio 1) es la que presenta valores 
más altos de área basal, densidad y frecuencia absolu-
tas; así como de dominancia, diversidad y complejidad; 
mientras que el sitio afectado por acción del viento y 
del fuego de manera intensa (sitio 3) presenta los valo-
res más bajos para dichos parámetros. Lo anterior se 
explica porque el primero recibió un ligero impacto sólo 
por acción del viento, lo que permitió que permanecie-
ran un mayor número de individuos en los estratos 
superiores; mientras que en el segundo debido a la 
fuerte intensidad de daño, tanto sobre la vegetación 
como sobre el suelo, ocasionada por el viento y el fue-
go, ocasionando una mayor muerte de los árboles 
adultos y de los individuos jóvenes del sotobosque. 

CUADRO 1. Principales características y atributos ecológicos de la vegetación remanente para cada uno de los sitios afectados por el 
huracán "Gilberto" y los incendios de 1989 en la zona norte de Quintana Roo. 

SITIO A. B. (m2) OEN.ABS. FREC. 1.0. H. D. I.C.

ABS. 

3.10 0.17 800 7.92 3.46 0.85 233.51 

2 0.66 0.02 150 0.41 2.00 o.n 2.14 

3 0.08 0.00 100 0.00 0.16 0.00 0.00 

4 3.11 0.11 740 3.23 3.24 0.79 204.91 

A.B. = Area basal, 1.0. = Indice de dominancia de Sarukhán, I.C. = Indice de complejidad de Holdridge, H = Indice de diversidad de Shannon-
\Mener, O = Indice de diversidad de Simpson. 

Dinámica ... 
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Fig. 3. Estructura de la vegetación en los sitios afectados por: a) el huracán "Gilberto" sin la ocurrencia de incendios, b) el huracán 
"Gilberto" e incendio forestal de manera moderada, c) el huracán "Gilberto" e incendio forestal de manera moderada y d) el hu-
racán "Gilberto" sin la ocurrencia de incendios. Ns - Nectandra sa/icffolla, Tg - Thevetla gaumerl, Mz - Manllkara zapota, Ps -
Psidlum sartorlanum, Cp - Cecropla pe/tata, Tf - Ta/Isla no esii, Ba - Brosimum allcastrom, Vg - Vltex gaumerl, Bs - Bursera sima-
ruba, Ma - Malvavlscus arboreus, Mb - Metopium brownel, Tr ' Thrlnax radiata, Pe - Protlum copa/, Ac - Annanas comosus. 
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Por otra parte, mientras que en el sitio 1 la comuni-
dad se encuentra dominada por M. brownei y P. sarto-
rianum, los cuales ocupan el 90.66% de la dominancia 
total; en el sitio 3, prácticamente, sólo presenta un 
único individuo de M. zapata en los estratos superio-
res, lo cual concuerda con lo obtenido por Snook 
(1993) en un bosque tropical de la zona centro del 
estado en donde concluye que esta especie sobrevive 
mejo_r que otras especies a la acción del viento y del 
fuego. En este estudio algunas especies que logran 
sobrevivir mejor a la acción del viento que del fuego, 
son: P. unilocularis (zapotillo), B. a/icastrum y Sima-
rouba glauca (Pa'saak). 

Por lo que respecta a la diversidad en el sitio tres, 
debido a la casi nula presencia de individuos en la ve-
getación remanente, ésta también es nula, como era 
de esperarse; sin embargo, el sitio cuatro al igual que 
el uno, presenta los valores más altos de diversidad, 
esto se debe probablemente a que éstos sufrieron el 
mismo tipo de disturbio, aunque en diferentes 'intensi-
dades. Lo anterior pareciera indicar que la vegetación 
arbórea de esta región sobrevive más a los daños 
ocasionados por viento que a aquellos causados por 
fuego, ya que como lo indica Whigham et al. (1991) 
hubo mayor mortalidad ocasionada por el fuego que 
por el huracán; la mayoría de los árboles de la estruc-
tura remanente en esta zona se recuperó rápidamente. 

Regeneración 

Atributos de la regeneración 

El Cuadro 2 muestra los valores de algunas carac-
terísticas y tributos ecológicos de la regeneración para 
cada una de las condiciones de muestreo. De la misma 
manera que en el caso anterior es claro observar que 
en el caso de la regeneración, el sitio 4, el cual fue 
afectado sólo por la acción del viento de manera inten-
sa, es el que presenta los valores más altos de cober-
tura, densidad y frecuencia absolutas; así como de 
dominancia de todas las condiciones de estudio. Asi-

mismo, es el que presenta los menores valores de 
diversidad. Lo cual es lógico, ya que éste es el sitio 
que presentó mayor cantidad de árboles caídos, que-
brados e inclinados, lo cual ocasionó la creación de 
claros de diferentes tamaños, favoreciendo a la vez la 
germinación y desarrollo de especies heliófitas de rápi-
do crecimiento que se encontraban reprimidas por los 
estratos superiores. 

Nuevamente es el sitio 3, el que presenta los valo-
res más pequeños para estos parámetros, ya que al 
ser éste el sitio más fuertemente dañado, la regenera-
ción es más lenta; ya que debido a lo fuerte de las 
quemas se dañaron a las plántulas e individuos jóve-
nes y adultos; así como algunas características físicas 
y químicas del suelo. 

Para todos los sitios en general, N. sa/iocifolia, P. 
sartorianum, Ardisia revo/uta, Ta/isia floresíi y Buncho-
sia lanceo/ata, entre otras (Cuadro 3) se encuentran 
entre los primeros lugares de importancia de acuerdo 
con su abundancia, lo cual podría indicar una buena 
sobrevivencia de estas especies tanto a huracanes 
como al fuego. 

Cabe resaltar que aunque M. zapata, es la única 
especie que se presenta en la estructura remanente 
del sitio 3, no aparece en la regeneración natural, lo 
cual probablemente se debe a que las condiciones del 
lugar fueron desfavorables para el establecimiento de 
la regeneración. 

A pesar de que los cuatro sitios fueron impactados 
de diferente manera a intensidades distintas, no exis-
ten diferencias significativas en cuanto a diversidad en 
las cuatro condiciones de estudio (Cuadro 2). De las 
cuatro condiciones estudiadas los sitios 3 y 4 son los 
que presentan la menor y mayor densidad total, res-
pectivamente, lo cual se debe a los fuertes daños su-
fridos por el primero tanto sobre la vegetación como 
sobre el suelo, la recuperación del lugar se ha llevado 
a cabo más lentamente; mientras que el segundo, al 
abrirse el dosel por la caída de ramas y árboles de 

CUADRO 2. Principales características y atributos ecológicos de la regeneración natural para cada uno de los sitios afectados por el 
huracán "Gilberto" y los incendios de 1989 en la zona norte de Quintana Roo. 

SITIO COBERTURA (cm 2) DEN. ABS. FREC. ABS. ID H D 

38.45 7.04 480 844.88 3.91 0.92 

2 27.14 7.00 480 958.98 4.31 0.93 

3 31.88 5.48 372 807.80 3.06 0.94 

4 50.55 8.68 540 2191.61 3.78 0.90 

Dinámica ... 
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CUADRO 3. Especies más abundantes en la regeneración natural del bosque tropical subperennifolio afectado por disturbios en la 
zona norte de Quintana Roo. 

ESPECIE SITO 1 SITIO 2 SITIO 3 SIT104 

Nectandra sa/icifolia 9.600 4.000 10.800 9.600 

Psidium satorianum 8.800 3.200 4.000 6.400 

Ardisia revoluta 2.000 4.400 1.600 3.200 

Talisia noresii 4.400 6.000 9.200 

Bunchosia lanceo/ata 2.400 1.600 10.400 

Hamelia patens 9.200 11.600 400 1.200 

Mani/kara zapata 1.200 2.800 800 

Metopium brownei 4.000 1.200 

Malvaviscus arboreus 6,800 

Thrinax radiata 5.600 

1.600 

- --
2.400 

400 

Sitio 1 = Afectado por el huracán "Gilberto" sin ocurrencia de incencio forestal (Central Vallarta) 

Sitio 2 = Afectado por el huracán "Gilberto" e incendios forestales de manera moderada (Central Vallarta) 

Sitio 3 = Afectado por el huracán "Gilberto" e incendios forestales de manera intensa (Zona de Pozos) 

Sitio 4 = Afectado por el huracán "Gilberto" sin ocurrencia de incendio forestal (Zona de Pozos) 

doseles superiores permitió la germinación de las se-
millas almacenadas en el suelo y el desarrollo de 
plántulas y plantas jóvenes de especies arbóreas que 
se encontraban suprimidas en el sotobosque por la 
falta de entrada de luz hacia el piso forestal. 

Dinámica de la regeneración 

Con la finalidad de estudiar el desarrollo sucesional 
en esta área se elaboraron tres perfiles de vegetación 
más en acahuales de 1, 2 y 3 años (Figuras 4a-c) de 
edad ubicados a un lado de loe; sitios de muestreo. 
Puede verse a un año del disturbio la aparición de es-
pecies heliófitas, de rápido crecimiento como Bursera 
simarouba, Crysophyllum mexicanum, N. salicifolia y 
M. brownei, las cuales están también presentes en 
estados más avanzados de la sucesión. Asimismo, es 
evidente la presencia de algunos arbustos como Byr-
sonima bucidaefolia, Malvaviscus arboreus, Helianthus
sp., y el árbol Ficus cotinifolia, los cuales no se en-
cuentran en estados más avanzados o sus densidades
son muy bajas. En esta etapa la especie más abundan-
te es Helianthus sp.

A los dos años, muchas de estas especies son 
sustituidas por otras especies también demandantes 
de luz y rápido crecimiento como: Simarouba glauca, 
Coccoloba cozumelensis, Thevetia gaumeri, Lysiloma 

bahamensis, Bunchosia glandulosa, Hampea trilobata, 
Jatropha gaumeri, que permanecen durante más tiem-
po en el bosque; aunque también hay algunas espe-
cies de corta vida como: Chiococca alba y Dipholis 
sa/icifolia. Finalmente en el bosque de cinco años, se 
encuentran nuevamente N. salicifolia, M. brownei, B. 
simarouba, T. gaumeri y J. gaumeri, incorporándose 
algunos individuos de Lonchocarpus rugosus, Ficus 
glalucescens, Eupatorium albicaule y Piscidia comunis. 

Si se compara la estructura de estos sitios con los 
anteriores, es notable ver que desde los inicios de la 
sucesión el bosque se encuentra constituido básica-
mente por tres estratos arbóreos bien definidos, com-
puestos por especies pioneras, heliófitas, de rápido 
crecimiento. Como mencionan Gómez-Pompa y Váz-
quez-Yañez (1985) y Rico y Gómez-Pompa (1983) al 
principio de la sucesión existe una fuerte dinámica en 
cuanto al número de individuos y especies que van 
ingresando y desapareciendo del ecosistema, pero que 
conforme avanza este proceso, se va tendiendo a la 
estabilidad. 

Sin embargo, en el sito tres, cuya vegetación fue 
fuertemente dañada por el fuego, la regeneración sufre 
una fuerte disminución en el número de especies, in-
crementándose éste paulatinamente conforme transcu-
rre la sucesión; tal hecho se explica porque a diferen-

Revista Chapingo. 1997. Ciencias Forestales 1: 5-16 
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Fig. 4. Estructura de la vegetación de: a) acahual de un año de edad, b) acahual de dos años de 
edad, e) acahual de tres años de edad en la zona norte de Quintana Roo, afectada por dis-
turbios. Br - Bursera slmarouba, Ns - Nectandra salicifolla, Jg - Jatropha gaumerl, Cm -
Crysophylum mex/canum, Mb - Metoplum brownel, Hp - Hamelia patens, Ma - Malvavlscus 
arboreus, Bb - Byrsonlma bucldaefolia, Hs - Hel/ianthus sp., Fe - Ficus cotinifolia, Sg - Sl-
marouba glauca, Ce - Coccoloba cozumelensls, Tg - Thevetla gaumerl, Ht - Hampea triloba-
ta, Lb - Lysiloma bahamensis, Ds - Dipholis satlcifol/a, Bg - Bunchosia glandulosa, Cg 
Caesalpinia gaumeri, Cha - Chioccoca alba, Vg - Vites gaumeri, Lr - Lonchocarpus rugo-
sus, Ea - Eupatorium albicaule, Pe - Pisc/d/a communls. 



cia del viento, el fuego daña principalmente a los indi-
viduos más jóvenes y plántulas del sotobosque y de-
pendiendo de su intensidad afecta en menor o mayor 
grado a los individuos de los estratos superiores. 

CONCLUSIONES 

- La magnitud e intensidad de los eventos de disturbio,
así como la flora existente en una localidad, influyen
fuertem_ente en la composición florística y el proceso
sucesional de una zona en las primeras etapas de 
desarrollo.

- En la zona norte de Quintana Roo, afectada por el 
huracán "Gilberto" y los incendios en 1989, aún pre-
dominan las especies arbustivas, aunque hay un 
buen desarrollo de las especies de la vegetación
original.

- Los huracanes y los incendios producen diferentes
estructuras forestales con distinta composición flo-
rística y dominancia en los bosques del norte de 
Quintana Roo. 

- La importancia de los estudios sobre sucesión ecoló-
gica radica en el hecho de que permiten conocer y
evaluar la potencialidad biológica de los bosques del 
mundo.
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