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Abstract: Influence of environmental factors on the distribution of tree species in the forests of south-
eastern Mexico. We studied the relationship between the distribution of tree species and environmental 
factors in the Sian Ka’an Biosphere Reserve, south-eastern Mexico. Our main objective was to examine how 
changes in microtopography and edaphic factors influence the distribution of tree species of medium and low-
statured forests. We established 17 plots of 625 m2 and collected data on spatial distribution of individuals 
with dbh ≥ 5 cm, and the following soil variables: electric conductivity (CE), cationic exchange capacity 
(CEC), textural class, pH, organic matter (MO), total nitrogen (Nt) and phosphorus availability (P). We used 
Twinspan to classify the plots and applied indirect (DCA) and direct (CCA) gradient analysis. We found 84 
species and 4 433 individuals. MO, texture and CEC varied significantly (p≤0.05) between the high and low 
parts. DCA and CCA indicated that the species distribution is strongly influenced by the microtopography 
gradient and the textural class. Using DCA and CCA exclusively on the data of the low parts, two low statured 
forest types were identified: one characteristic of low zones (soil slightly basic and high percentage of clay), 
the other surrounded by medium statured forest (soil slightly acid, high CEC, MO and clay). Rev. Biol. Trop. 
53(1-2): 115-133. Epub 2005 Jun 24.
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Por mucho tiempo se ha tratado de esta-
blecer si el factor suelo determina la presen-
cia de las especies vegetales en las selvas 
tropicales y si dicha influencia puede indi-
car diferencias en las propiedades del mismo 
(Tuomisto y Dalberg 1996, Sollins 1998). Los 
suelos están condicionados por el tipo de roca 
madre, la topografía, el clima y la vegetación, 
entre otros factores. La interacción de dichos 
factores a través del tiempo produce una alta 
heterogeneidad en las propiedades del suelo, 
que influye en la vegetación que ellos sopor-
tan (Gómez-Pompa et al. 1964a, Meave del 
Castillo 1990, Archibold 1995, Kircher 1997, 
Gómez-Guiñán 2004). 

Diferentes autores (Gómez-Pompa et al. 
1964a, Gómez-Pompa et al. 1964b, Piñero 
1976, Gómez-Pompa y León 1982, Pérez y 
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Sarukhán 1982, Brunig 1983, Budowski 1986, 
Stephenson 1990, Tuomisto y Dalberg 1996, 
Goslee et al. 1997, Sánchez e Islebe 2002) 
señalan que en condiciones climáticas con poca 
variación y a un nivel regional, los factores 
edáficos y microtopográficos determinan las 
diversas formaciones vegetales a una escala 
local. Sin embargo, Tuomisto y Dalberg (1996) 
establecen que en las selvas tropicales, la pre-
sencia de una alta riqueza de especies dificulta 
obtener muestreos representativos florísticos 
y espaciales que registren la relación entre la 
vegetación y el suelo. 

Las condiciones físicas y bióticas pre-
sentes en la Reserva de la Biosfera de Sian 
Ka’an (RBSK) son de particular interés para su 
estudio. La RBSK se localiza en un área poco 
elevada (<10 msnm), donde existe un mosaico 
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de diversas formaciones vegetales como selvas 
subperennifolias, subcaducifolias, inundables, 
tasistales (formado por Acoelorraphe wrightii), 
marismas de zacate, manglares chaparros y de 
franja, petenes (islas de vegetación selvática) 
y dunas. Según Anónimo (1980), Anónimo 
(1983), Olmsted et al. (1983), Olmsted y Durán 
(1990) y Navarro (1992) la RBSK muestra 
relativamente pocas especies con relación a la 
superficie y un número importante de especies 
endémicas en la península de Yucatán (Olmsted 
y Durán 1990, Navarro 1992). Este mosaico 
vegetal se desarrolla en condiciones climáticas 
de poca variación, tanto en precipitación y tem-
peratura (García 1981) y factores ambientales 
como la microtopografía y la condición edáfica 
pueden influir en la distribución de las especies 
presentes. El objetivo de esta investigación fue 
establecer las diferencias en las características 
fisicoquímicas del suelo entre las zonas altas y 
bajas del relieve y su influencia en la distribu-
ción de los elementos arbóreos y arbustivos que 
conforman los tipos de comunidades presentes 
en la RBSK, Quintana Roo, México. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio: La RBSK fue recono-
cida por la UNESCO en 1986, se localiza en 
el centro-costa del estado de Quintana Roo 
(19º05’ y 20º08’ N, 87º23’ y 88º03’ W) en los 
municipios de Felipe Carrillo Puerto, Cozumel 
y Solidaridad (Dachary y Burne 1989) y forma 
parte de la provincia florística-fisiográfica de 
la península de Yucatán en la región Caribe 
(Rzedowski 1978, Ibarra-Manríquez et al. 
1995). Se encuentra delimitada al este por 
el mar Caribe y la barrera de arrecifes hasta 
una profundidad de 50 m, al suroeste por las 
marismas y selvas subperennifolias, al sur 
por los municipios de Felipe Carrillo Puerto 
y Othón P. Blanco, y al norte y noroeste por 
los ejidos Pino Suárez y Chunyaxché (López-
Ornat 1983) (Fig. 1). 

La RBSK cubre un área de 528 147 ha, de 
las cuales 120 000 están dentro de las aguas 
continentales del mar Caribe. Presenta una gran 

variedad de ambientes terrestres y acuáticos, 
representativos de la península de Yucatán y 
del Caribe mexicano (Anónimo 1983) con tres 
zonas núcleo: Cayo Culebra, Muyil y Uaimil 
(Anónimo 1996). El clima según el sistema de 
Koeppen es del tipo Aw´´ (X´), la precipitación 
media anual fluctúa entre 1100 y 1200 mm, y 
la temperatura promedio anual es de 26.1oC 
(García 1981, Navarro 1992). Gran parte de la 
reserva está en la franja geológica más recien-
te de la península de Yucatán (Pleistoceno 
Reciente). Se constituye sobre roca calcárea 
muy soluble, y eso da lugar a formaciones karst 
con suelos pobres, jóvenes, someros, pedrego-
sos y fácilmente degradables. No existen ríos y 
el agua que recibe el suelo se filtra rápidamente 
(Olmsted y Durán 1990, Anónimo 1996). 

La RBSK presenta microrelieves de impor-
tancia local denominados ak’alche’, que en 
lengua maya significa ak’al = estanque, aguada; 
mientras que che’ = árbol y refiere a zonas inun-
dables arboladas (Barrera et al. 1976). Estos 
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Fig. 1. Reserva de la Biosfera de Sian Ka’an, Quintana 
Roo, México.
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son áreas planas delimitadas por porciones de 
terrenos más elevadas y sus variaciones ocasio-
nan diferencias en los períodos de inundación y 
la interacción de estos factores determinan un 
gradiente de distribución de suelos y donde se 
mezclan elementos florísticos de diferentes tipos 
de vegetación (López-Ornat 1983, Olmsted et 
al. 1983, López-Portillo et al. 1989, Olmsted y 
Durán 1986, 1990, Navarro 1992). 

Muestreo de vegetación: El estudio fue 
realizado a mediados de 1999 entre la zona 
de amortiguamiento de la zona Núcleo I y 
II (“MUYIL” y “UAIMIL”, respectivamente) 
de la RBSK. La composición florística y la 
distribución del área basal de cada una de las 
especies se evaluó en 17 cuadros de 25 x 25 m 
(Miranda et al. 1967). Se censaron todos los 
individuos enraizados dentro del cuadro con un 
DAP ≥ a 5 cm y se registró su disposición espa-
cial. Se obtuvieron la dominancia y densidad 
para determinar el valor de importancia de cada 
especie (Mueller-Dombois y Ellenberg 1974). 
Se realizó un inventario florístico, cotejándose 
con ejemplares botánicos del herbario de El 
Colegio de la Frontera Sur-unidad Chetumal.

Para la elaboración de los perfiles de vege-
tación se establecieron líneas de Canfield de 
25 m de longitud, de la parte baja a la alta del 
ak’alche’ y los datos de vegetación obtenidos 
fueron: altura total del individuo, posición 
espacial, especie correspondiente y la profun-
didad del ak’alche’ (Brunig 1983). 

Variables edáficas: Se obtuvo una muestra 
compuesta y sistemática en forma de zig-zag en 
la parte alta del ak’alche’ y otra en la parte baja 
hasta una profundidad de 30 cm, con un peso 
aproximado de 500 g (Salgado et al. 1999) en 
cada sitio. Las muestras se enviaron al Instituto 
de Edafología de la Unidad Montecillos del 
Colegio de Postgraduados donde se deter-
minaron: pH (1:10, suelo-agua, potencióme-
tro), capacidad de intercambio catiónico (CIC, 
meq kg-1), textura (higrómetro de Bouyoucos), 
conductividad eléctrica (CE, conductímetro 
dS m-1), materia orgánica (MO, Walkley-Black 
por combustión vía húmeda), nitrógeno total 
(digestión triácida micro-Kjeldahl) y fósforo 

disponible (Olsen para suelos básicos y neutros 
y Bray-1 para suelos ácidos).

Análisis de datos: Las diferencias entre 
las variables de suelo respecto a la condición 
microtopográfica (alta y baja) fueron calcula-
das con una prueba no paramétrica Wilcoxon-
Mann-Whitney (Siegel y Castellan 1998) en el 
paquete estadístico SPSS (versión 10.0, 1997). 
La clasificación de los muestreos fue realizada 
con el análisis de cluster aglomerativo de dis-
tancias euclidianas ligado al método del vecino 
más cercano (McCune y Mefford 1997), obte-
nida con el programa TWINSPAN (Hill 1979) 
con los datos de composición florística y de 
valor de importancia. La ordenación indirecta y 
directa de la vegetación fue llevada a cabo usan-
do el Análisis de Correspondencia Distendido 
(ACD) y Análisis de Correspondencia Canónico 
(ACC). Los primeros tres ejes del ACD y ACC 
fueron relacionados con las variables ambien-
tales usando el área basal total estandarizado 
por especie de cada cuadro de muestreo. Para 
determinar las respuestas de las asociaciones 
vegetales a los factores de microrelieve y edáfi-
co (cada variable edáfica fue tomada como una 
variable estadística). Los datos se capturaron 
(área basal, los edáficos y de microrelieve) en 
el programa PC-ORD (versión 3.2) (McCune y 
Mefford 1997).

RESULTADOS

Riqueza de especies: Se registraron 
32 familias, 71 géneros y 84 especies, de 
las cuales 30 presentaron forma biológica 
arbórea y el resto de las especies fueron 
arbustivas. La mayor riqueza de géneros y 
especies se encuentra en 5 familias: Fabaceae 
(14/17), Sapotaceae (4/8), Rubiaceae (4/5), 
Euphorbiaceae (4/4) y Polygonaceae (3/4) que 
suman el 44.3% del total de los géneros y el 
46.4% del total de las especies. 

Estructura vegetal: Se registró un total 
de 4 433 individuos. Los cuadros sin ak’alche’ 
(Cuadro 1) presentaron el mayor número pro-
medio total de individuos (294 ind /625 m2), 
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área basal total (28.52 m2/ha) y especies en 
comparación con los que presentan ak’alche’ 
(237.4 ind /625 m2 y 26.7 m2/ha respectiva-
mente). Al analizar exclusivamente los sitios 
con presencia de ak’alche’ en la zona baja, 
el número de individuos (53.7 ind /625 m2) y 
área basal promedio (10.71 m2/ha) es menor en 
comparación a la parte alta (183.7 ind /625 m2 

y 15.87 m2/ha, respectivamente). 

Variables edáficas: La prueba de 
Wilcoxon-Mann-Whitney (Cuadro 2) realiza-
da para cada variable edáfica entre la condi-
ción microtopográfica (parte alta y baja del 
ak’alche’) indica que sólo existieron diferencias 
significativas (P≤0.05) en MO, CIC y arcilla y 
con tendencia la variable arena, las dos prime-
ras variables con mayores registros en la parte 
alta, mientras que la arcilla con altos porcentajes 

CUADRO 1
Distribución de individuos, especies y área basal total en la Reserva de Sian Ka’an, México

TABLE 1
Distribution of individuals, species and total basal area in the Sian Ka’an Biosphere, Mexico

Levantamiento Número de Individuos  Área basal total Número de Especies

total/sitio (625 m2) 0.1 ha2 (m2ha-1) total/sitio (625 m2)

alta baja total total alta baja total alta baja total

1 177 177 283 31.44 31.44 33 33
9 196 196 314 28.29 28.29 27 27
4 329 329 526 33.97 33.97 41 41
5 301 301 482 32.25 32.25 39 39
6 489 489 782 28.4 28.40 36 36

16 375 375 600 33.36 33.36 36 36
17 192 192 307 11.94 11.94 29 29

Promedio 294.1 294.1 470.5 28.52 28.52
2* 165 7 172 275 18.62 4.01 22.63 37 5 38
13* 266 15 281 450 30.93 1.43 32.36 38 5 40
14* 289 9 298 477 22.36 3.98 26.34 35 7 42
3* 84 77 161 258 6.11 17.97 24.08 20 16 25
7* 100 58 158 253 11.58 19.93 31.51 29 5 32
10* 120 51 171 274 12.38 18.98 31.36 30 13 32
8* 137 45 182 291 12.70 11.27 23.97 21 6 22
11* 214 121 335 536 14.54 9.20 23.74 16 16 21
12* 293 93 386 618 14.3 13.23 27.53 31 19 34
15* 169 61 230 368 15.23 7.15 22.38 25 8 27

Promedio 183.7 53.7 237.4 380 15.87 10.71 26.59
* sitios con presencia de ak’alche

CUADRO 2
Prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney para las variables edáficas registradas en 

la Reserva de la Biosfera de Sian Ka’an, Quintana Roo, México

TABLE 2
Wilcoxon-Mann-Whitney test for the edaphic variables from the Sian Ka’an Biosphere, Quintana Roo, Mexico

MO Nt CE CIC Arcilla Limo Arena pH
Mann-Whitney 40 56 84 42 43 57.5 48 65.5

Wilcoxon W 95 111 237 97 196 112.5 103 120.5
Significancia *0.023 0.155 0.98 *0.031 *0.035 0.17 0.066 0.334

*Presentan diferencias significativas a una P≤0.05
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en la parte baja. Los suelos en la parte baja del 
ak’alche’ resultaron moderadamente ácidos (5.1 
a 6.5 pH) y neutros (6.6-7.3 pH), mientras en la 
parte alta fueron moderadamente alcalinos (7.4-
8.5 pH) de acuerdo a la clasificación de Letelier 
(1967 citado por Salgado et al. 1999, Siebe et 
al. 1996). Con base en los ámbitos establecidos 
por Tavera (1985 fide Salgado et al. 1999) se 
encontró que son suelos muy ricos en MO y Nt, 
debido a que son superiores al 5% y 0.25 %, res-
pectivamente (Cuadro 3). El fósforo disponible 
extraído por ambos métodos sería considerado 
como bajo, de acuerdo a la clasificación que 
reportan Salgado et al. (1999); además, no se 
detectó en algunos sitios de la parte alta. Al 
describir la clase textural para cada uno de sus 
componentes (arena, limo y arcilla), la parte alta 
registra altos porcentajes de arena con texturas 
que varían de arcillosa, franco-arcillosa, franco-
arcillosa-arenosa hasta franco-arenosa, mientras 
que las zonas bajas presentan altos porcentajes 
de arcilla (Cuadro 3). 

Análisis de gradiente I: La relación entre 
las variables ambientales y los cuadros de 
muestreo es ilustrada por ambos diagramas de 
ordenación ACD (Fig. 2) y ACC (Fig. 3). La 
ordenación indirecta señaló que el conjunto de 
datos está bien estructurado. El eje uno y dos 
tienen eigenvalues de 0.701 y 0.369, respec-
tivamente, y son mayores a los registrados en 
el ACC (0.385 y 0.269, respectivamente), lo 
cual indica una clara separación a lo largo de 
los ejes. En ambos análisis se considera que 
los muestreos registraron toda la variación pre-
sente de acuerdo a la medición de las variables 
ambientales que se refleja en la presencia de 
patrones similares entre el porcentaje de mate-
ria orgánica y el primer eje. La ordenación de 
los sitios en el ACD indica las diferencias entre 
la vegetación que se establece en la parte baja y 
alta. Los dos grupos separados marcados sobre 
el eje uno están arreglados a lo largo de un 
gradiente complejo de microtopografía, clase 
textural y porcentaje de MO. 

En la Fig. 2A se presenta del lado izquierdo 
el primer grupo de especies que se distribuyen 
en las zonas altas con altos porcentajes de MO 
y arena, factores altamente correlacionados con 

el primer eje (Pearson y Kendall, e “intraset” de 
Ter Braak, Cuadro 4). Las especies registradas 
en estos sitios presentan forma biológica arbó-
rea y alcanzan alturas de 12-15 m e incluyen 
a Bursera simaruba, Byrsonima bucidaefolia, 
Coccoloba cozumelensis, C. spicata, Gliricidia 
sepium, Gymnanthes lucida, Lysiloma latisili-
quum, Manilkara zapota, Metopium brownei, 
Mosannona depressa, Psidium sartorianum, 
Sabal yapa, Talisia olivaeformis, Thrinax 
radiata y Vitex gaumeri. 

El lado derecho corresponde a las zonas 
bajas, con suelos inundables, más profundos, 
con alto porcentaje de arcilla y limo y que están 
correlacionados con el primer eje (Pearson y 
Kendall, e intraset de Ter Braak, Cuadro 4). 
Bajo estas condiciones ambientales se encontró 
un menor número de individuos y especies. La 
forma biológica predominante fue la arbustiva 
con alturas máximas alrededor de siete metros.

Con relación al gradiente sobre el segundo 
eje en el diagrama de ordenación del ACD 
se encontró una separación en dos grupos de 
las zonas bajas, los cuales dependieron de la 
similitud en la composición florística, pH, por-
centaje de arcilla, limo, arena y MO (Cuadro 4; 
“intraset” de Ter Braak). 

Análisis de gradiente II: En este análisis 
de ordenación exclusivamente se trabajó con los 
individuos (537) que se distribuyen en las zonas 
bajas de los 10 ak’alche’. Los eigenvalues (0.668 
y 0.43, primer y segundo eje, respectivamente) 
registrados en los dos primeros ejes fueron altos 
en el ACD y ACC (0.662 y 0.597, primer y 
segundo eje, respectivamente). En el análisis 
del primer eje de ordenación del ACD (Fig. 
2B), ACC (Fig. 3B; Cuadro 5) y la correlación 
(Pearson y Kendall e “intraset” de Ter Braak) 
de las variables, las más altas correspondieron a 
la CE, Nt y CIC. El porcentaje explicado de la 
variación acumulado entre los dos primeros ejes 
fue muy cercano al 50 % (Cuadro 5).

En el análisis de ACC, se encontraron 
representado en el diagrama de ordenación 
(Fig. 3B) tres grupos o variantes de ak’alche’. 
En el primer eje y del lado izquierdo se 
identifican dos grupos con suelos ligeramente 
básicos, mayor porcentaje de limo, nitrógeno 
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Fig. 2. ACD: correlación entre las especies, sitios de muestreo y variables edáficas con el eje 1 y 2. El área basal estan-
darizada de las especies esta basada en la medición de tallos ≥ 5 cm. Las letras corresponden a las especies (Apéndice 1) 
y los puntos a los muestreos. A corresponde a la ordenación de 17 muestreos y 84 especies (Cuadro 3). B corresponde 
exclusivamente a los 10 muestreos de la parte baja del ak’alche’ (Cuadro 4).
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Fig. 3. ACC:  correlación entre las especies, sitios de muestreo y variables edáficas con el eje 1 y 2. El área basal basal 
estandarizada de las especies esta basada en la medición de tallos ≥ 5 cm. Las letras corresponden a las especies (Apéndice 
1) y los puntos a los muestreos. A corresponde a la ordenación de 17 muestreos y 84 especies (Cuadro 3). B corresponde 
exclusivamente a los 10 muestreos de la parte baja del ak’alche’ (Cuadro 4). SBI= selva baja inundable, SMSP= selva 
mediana subperennifolia.
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total y de CE. Del lado derecho se encuentran 
ak’alche’ con la mayor CIC y porcentaje de 
arcilla, con suelos ligeramente ácidos. Las 
especies que se incluyeron en este grupo fue-
ron: Bucida buceras, Coccoloba cozumelensis, 
C. spicata, Crescentia cujete, Croton reflexifo-
lius, Drypetes lateriflora, Eugenia winzerlingii, 
Hampea trilobata, Hyperbaena winzerlingii, 
P. sartorianum y S. yapa. 

En el segundo eje el gradiente se esta-
bleció sobre el contenido de MO para el 
grupo superior, con presencia de especies como: 
Acoelorraphe wrightii, Exostema mexicanum, 
G. sepium, G. lucida, Malphigia lundellii, 
M. zapota, Zygia stevensonii, Ouratea nitida 
y Randia longiloba. El grupo localizado en la 
parte inferior del diagrama estuvo determinado 
por el porcentaje de limo y con presencia de 
especies que aportan la menor área basal como: 
Bucida spinosa, B. bucidaefolia, Caesalpinia 
violacea, Cameraria latifolia, Cordia dode-
candra, Diphysa carthagenensis, Erythroxylum 
confusum, Guettarda gaumeri, Gymnopodium 
floribundum, Haematoxylum campechianum, 
Jacquinia aurantiaca, Lonchocarpus rugosus, 
L. latisiliquum, Malphigia lundellii, M. brownei, 
Sideroxylon salicifolium y Ximenia americana. 

 
DISCUSIÓN

El área basal promedio (27.38 m2ha-1) obte-
nida en este estudio es cercano a lo reportado 
por Sánchez (1987) y Escoto (1987) para selvas 
medianas subperennifolias (30 a 35 m2ha-1) y 
bajas subcaducifolias (22.03 m2ha-1) en el estado 
de Quintana Roo. El registro de grandes lianas 
en los ak’alche’ o bajos además es considerado 
como un importante indicador fisionómico de 
selvas conservadas (Gillespie et al. 2000), lo 
que permite deducir que las selvas de la RBSK 
están en buen estado de conservación. Como 
excepción se encontró un sitio en estado de 
regeneración sucesional con alrededor de 15 
años de edad, con un área basal promedio de 
11.94 m2ha-1 y con un alto número de juveniles 
(192) con diámetros entre 10-19 cm. 

Ordenación I: La ordenación del ACD 
(Fig. 2A) y ACC (Fig. 3A) ilustra el gradiente 
más importante, el continuo arcilla-arena, con 
un incremento de arcilla en la parte baja y de 
arena en las zonas altas. El mayor número de 
especies presentes en la zona alta, como se 
observa en la Fig. 2A del lado izquierdo, puede 
estar determinado por el alto contenido de MO, 
la cual es aportada por especies arbóreas cadu-
cifolias y subperennes que alcanzan alturas de 
10-18 m. Un alto porcentaje de MO influye 
en la alta CIC y en el porcentaje de Nt con los 
cuales presenta una fuerte correlación positiva 
(Cuadro 4, matriz de correlación), asociado 
al alto porcentaje de arena, que permite una 
mayor infiltración del agua y que se establez-
can condiciones favorables de humedad para 
la degradación de la MO. Esto permite una 
mejor incorporación y estructura al suelo y 
que la presencia de la salinidad del suelo con 
valores menores a 2 señale un efecto mínimo 
sobre la vegetación. 

Mientras que en las zonas bajas, loca-
lizadas en la parte derecha de la Fig. 2A, la 
menor distribución de la riqueza, número de 
individuos y área basal de las especies (Cuadro 
4) es atribuido a factores como sequía extrema 
(al menos 3 meses), disponibilidad de fósfo-
ro, inundación temporal (de 3 a 9 meses) y 
profundidad de inundación. En este estudio se 
midió una profundidad de hasta 2 m, como se 
ilustra en el perfil con sus cambios en la vege-
tación (Fig. 4). Estas características originan 
condiciones anaeróbicas que no permiten la 
descomposición de la materia orgánica y por lo 
tanto la liberación de los nutrimentos para que 
estén disponibles a las plantas. Estos suelos son 
arcillosos con baja actividad que ocasionan un 
estrés en las plantas. Estos factores son consi-
derados por Miranda (1958), Gómez-Pompa 
et al. (1964b), De las Salas (1987) Sánchez 
(1980), Gentry (1988) y Sollins (1998) den-
tro de los más importantes que determinan 
la riqueza de especies y el establecimiento y 
desarrollo de los individuos. 

Por otro lado, aunque en las zonas bajas 
(Cuadro 1) se registra un menor número de 
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individuos que en las partes altas, el aporte de 
área basal promedio es similar, esto es atribui-
do a las diferencias en la forma biológica de las 
especies que se establecen en cada zona. En las 
partes altas la forma predominante es arbórea, 
en las zonas bajas es arbustiva y esta caracterís-
tica permite al individuo tener un gran número 
de tallos que oscila entre 10 a 15 en promedio. 
Especies registradas con estas características 
son: B. buceras, B. spinosa, C. cujete, C. lati-
folia, O. nitida y Z. stevensonii. En estas zonas 
resalta la presencia de especies con distribución 
restringida a zonas bajas como: A. wrightii, 
B. spinosa, C. cujete, E. winzerlingii, H. campe-
chianum, H. winzerlingii, O. nitida y S. yapa.

Ordenación II: Los altos registros en los 
eigenvalues en el ACD y ACC señala que exis-
ten diferencias dentro del suelo tipo ak’alche’, 
que se encuentra agrupado por sus caracterís-
ticas y la composición florística. El porcentaje 
explicado de la variación acumulado entre 
los dos primeros ejes es muy cercano al 50 % 
(Cuadro 5), lo que significa que entre estos dos 
ejes se encuentra bien reflejada la variación de 
acuerdo a la medición de la variables ambienta-
les y la distribución de las especies vegetales.

Este análisis muestra una tipificación de 
los ak’alche’, aquellos que se encuentran cerca 
a selvas bajas inundables (ak’alche’-SBI) y los 

que están inmersos en selvas medianas subpe-
rennifolias (ak’alche’-SMSP). La diferencia 
entre ambos es el contenido de materia orgáni-
ca, arcilla, limo y pH (Fig. 2B).

Los ak’alche’-SBI debido a su cercanía e 
influencia de esta comunidad, presentan suelos 
con menor contenido de materia orgánica, lo 
que implica que el pH registrado es de ligera-
mente básico a medianamente básico, suelos 
con colores claros y con altos porcentajes de 
limo. En este tipo se presenta una dominancia 
de especies micrófilas con troncos torcidos y 
menor área basal, formas biológicas arbustivas, 
copas multiestratificadas y muchas de ellas pre-
sentan espinas (C. latifolia, H. campechianum, 
Erythroxylum confusum, G. floribundum, 
B. spinosa, J. aurantiaca, B. bucidaefolia, 
D. carthagenensis, M. lundellii, M. brownei, y 
S. salicifolium) como se observa en la figura 4. 
Asimismo, en el sitio muestreado se presentan 
coberturas menores del 70%, lo que implica 
un menor aporte de materia orgánica y suelos 
pobres en nutrimentos. Estas especies están 
bien adaptadas a un régimen alterno de estacio-
nes secas y húmedas que hace posible el desa-
rrollo de vegetación de selva baja inundable. 

Con relación a los ak’alche’-SMSP se pre-
sentan suelos con mayor contenido de materia 
orgánica, determinada por el área de influencia 

Fig. 4. Perfil de vegetación de ak’alche’-SBI (selva baja inundable), en la Reserva de la Biosfera de Sian Ka’an, México. 1. 
Randia longiloba, 2. Acoelorraphe wrightii, 3. Haematoxylum campechianum, 4. Cameraria latifolia, 5. Psidium sartoria-
num, 6. Hampea trilobata, 7. Coccoloba spicata, 8. Vitex gaumeri y 9. Metopium brownei.
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y presencia de la selva mediana subperennifo-
lia que le rodea, que por acarreo de la lluvia 
permite que se acumule en la parte baja la MO, 
además del aporte de las especies presentes en 
el propio ak’alche’. Los suelos son ligeramente 
ácidos con colores oscuros debido al contenido 
de MO, a la alta CIC y de porcentaje de arcilla; 
condiciones favorables para la disponibilidad 
de nutrimentos y el desarrollo de las especies. 
En este tipo existe una dominancia de especies 
macrófilas con forma biológica arbustiva, tallos 
lisos o ligeramente fisurados y copas uniestra-
tificadas (A. wrightii, B. buceras, C. cozume-
lensis, C. spicata, C. cujete, C. reflexifolius, 
D. lateriflora, E. winzerlingii, E. mexicanum, 
G. sepium, G. lucida, H. trilobata, H. winzer-
lingii, M. zapota, P. sartorianum, Z. steven-
sonii, O. nitida, R. longiloba y S. yapa) con 
una cobertura del 100%, como se muestra 
en la figura 5. El drenaje y la capacidad de 
retención de agua del suelo son considerados 
dentro de los factores clave que influyen en la 

composición de especies de una comunidad, 
como lo manifiesta Sollins (1998) para selvas 
tropicales y Laurance et al. (1999) en selvas de 
terra-firme del Amazonas.

Este estudio nos permite concluir que exis-
ten diferentes tipos de ak’alche’ que depen-
den de características particulares (bióticos 
y abióticos), tales como: lugar de formación 
del ak’alche’, periodo de inundación, tipo de 
comunidad que le rodea, suelos desarrollados 
bajo condiciones anaeróbicas, bajo número de 
plántulas y juveniles de las especies presentes. 
Esto último, determinado por factores edáfi-
cos tales como pH, CIC, porcentaje de MO, 
arcilla y limo. 

Finalmente, los resultados sugieren que 
las condiciones microtopográficas y edáficas 
son ecológicamente significativas, ya que están 
altamente correlacionados con la distribución 
de las especies vegetales y con las caracte-
rísticas de la estructura de las comunidades, 
como en los informados por Oliveira-Filho 

Fig. 5. Perfil de vegetación de ak’alche’-SMSP (Selva Mediana Subperennifolia) situado en el interior de la selva, en la 
Reserva de la Biosfera de Sian Ka’an, México. 1. Gymnanthes lucida, 2. Plumeria obtusa, 3. Guettarda combsii, 4. Thrinax 
radiata, 5. Lysiloma latisiliquum, 6. Manilkara zapota, 7. Sabal yapa, 8. Zygia stevensonii, 9. Crescentia cujete, 10. 
Chrysophyllum mexicanum y 11. Gymnopodium floribundum.
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et al. (1998) para bosques secos deciduos del 
Brasil y por Johnstone (1992) para la selva del 
Tabonuco en Puerto Rico.
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RESUMEN

Se estableció la relación entre la distribución de las 
especies arbóreas de la selva mediana y baja y los factores 
edáficos y microtopográficos en la Reserva de la Biosfera 
de Sian Ka’an. En 17 sitios de muestro de 625 m2 cada 
uno, se registró la presencia y disposición espacial de los 
individuos que presentaron un DAP ≥ a 5 cm y las varia-
bles edáficas de conductividad eléctrica (CE), capacidad 
de intercambio catiónico (CIC), clase textural, pH, materia 
orgánica (MO), nitrógeno total (Nt) y fósforo disponible 
(P). Para la clasificación de los sitios de muestreo por 
similitud florística, se empleó el análisis de Twinspan 
y para la ordenación, los análisis de gradiente indirecto 
y directo (ACD y ACC, respectivamente). Se registró 
un total de 4 433 individuos en 84 especies. Aunque 
la microtopografía es moderada en el área de estudio, 
diferentes factores edáficos (CIC, arcilla y MO) variaron 
significativamente (P≤0.05) entre las zonas altas y bajas. 
Una primera aproximación del ACD y ACC con el total de 
los datos establece que la distribución de las especies esta 
determinada por el gradiente microtopográfico y la clase 
textural. Al realizar una segunda aproximación del ACD y 
ACC, empleándose solo datos de la zona baja, se muestran 
dos grupos florísticamente diferentes, uno influenciado por 
pH ligeramente ácido, alta CIC, MO y arcilla, rodeado de 
una selva mediana; el otro grupo registra pH básico y alto 
porcentaje de limo, y se localiza cerca de una selva baja 
inundable. Las condiciones microtopográficas y edáficas 
son ecológicamente significativas, ya que están altamen-
te correlacionados con la distribución de las especies 

vegetales y con las características de la estructura de las 
comunidades tropicales.

Palabras clave: Suelo, microtopografía, análisis multiva-
riado, análisis de gradientes, vegetación, bosque tropical.
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