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Resumen. 

En las dunas costeras el establecimiento de las especies pioneras de flora desde 

pleamar hacia tierra dentro favorece la aparición posterior de otras especies, 

determinando una sucesión ecológica hasta conformar bosques y selvas. El tipo 

de comunidad vegetal a establecerse desde la zona de pleamar hacia tierra dentro 

variará dependiendo su ubicación geográfica: tropical, sub-tropical o templada, así 

como de otras características de las zonas. El objetivo principal del presente 

proyecto fue determinar la estructura espacial de la vegetación de duna en dos 

zonas (norte y sur) de la Reserva de la Biosfera de Sian Ka´an, Quintana Roo. Se 

reportó un total de 35 especies de flora de duna costera, distribuidas en 23 

familias. Las especies más dominantes fueron: palma chit (Thrinax radiata), 

sikmay (Tournefortia gnaphalodes), patzil (Suriana marítima), margarita de mar 

(Ambrosia hispida), pasto herbáceo (Panicum amarum), ernodea de playa 

(Ernodea littoralis). A través del índice de similitud de Bray Curtis y dendograma 

de clasificación se detectaron las especies que contribuyen a la formación de 

grupos, denotando similitud entre los sitios muestreados de ambas zonas (zona 

norte y zona sur), siendo las especies más importantes en la formación espacial 

de los grupos: sikmay (Tournefortia gnaphalodes), margarita de mar (Ambrosia 

hispida) y palma chit (Thrinax radiata). De acuerdo al promedio de diversidad por 

zona, se encontró que la Zona Norte (promedio: 0.6877decits/ind), es más diversa 

que la Zona Sur (promedio: 0.6199decits/ind). De forma general la prueba T-

Hutchenson indicó que existen diferencias significativas entre los valores de 

diversidad de los sitios, indicando que el sitio que contrastó con todos los demás 
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fue el ZS-9 (p<0.05), esto para los datos de abundancia registrados en los estratos 

propuestos (arbóreo, arbustivo y herbáceas). De acuerdo al análisis de 

componentes principales, se observó que el perfil topográfico de la duna presenta 

influencia poco significativa en la distribución y ordenación de la comunidad 

florística del sistema de duna de la Zona Norte y Zona Sur, debido a que los 

principales factores que determinan la distribución de la vegetación de dunas 

costeras son, tipo de suelo (composición físico-química), aspersión salina, ph, 

cantidad de  materia orgánica y disposición de agua dulce, situaciones evidentes 

en ambas zonas de estudio. La información ecológica generada en este trabajo 

servirá para mejorar los planes de manejo y conservación de la reserva y como 

estudio base para la comparación de los indicadores ecológicos con estudios 

posteriores para detectar el grado de estrés ambiental y antropogénico sobre la 

vegetación de la duna costera de la zona norte y sur. 

 

Palabras clave: Reserva de la Biosfera de Sian Ka´an, Zona Norte, Zona Sur, 

perfil topográfico, vegetación de duna. 
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1. Introducción. 

El rápido crecimiento de las actividades humanas está provocando cambios sin 

precedentes en la estructura, dinámica y diversidad de los ecosistemas terrestres 

(Tilman, 1993); uno de los ecosistemas de vital importancia en donde se observan 

dichos cambios, es la zona de costa, en donde la sociedad interactúa desde el 

punto de vista económico, social y ecológico. Los ecosistemas costeros son muy 

vulnerables frente a la acción inconsciente del hombre y el mal manejo; si a estas 

acciones se les añade sinérgicamente los eventos naturales, tenemos como 

resultado una degradación considerable de dichos sistemas (Miranda-Vera, 2003; 

Dayton et al., 2005; Martínez, 2008; Seinger et al., 2009). 

 

 La línea de costa es tan larga que si pudiéramos estirarla equivaldría a rodear 402 

veces el mundo sobre el ecuador. La extensa distribución de las costas da como 

resultado una amplia variedad de características geomorfológicas, regímenes 

climáticos distintos y biomas diversos, dentro del cual se encuentra el sistema de 

dunas. Las dunas son montículos de arena con inclinaciones hacia playas suaves, 

rocosas y acantilados; algunas presentan pendientes planas con playas angostas 

y extensas. De igual forma en la zona costera se pueden encontrar hábitats 

estuarinos, marismas, deltas, bosques de manglares, humedales, matorrales, 

pétenes, etc. (Burke et al., 2001; Schwartz, 2005; Martínez et al., 2007).  

 

El sistema de dunas en la zona costera, son formaciones de arena paralelas a la 

costa que pueden medir desde unos cuantos centímetros hasta 50 metros de 
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altura, que llegan a formar un sistema de colinas o cordones de dunas continuos o 

interrumpidos de arena ondulante, que pueden extenderse por varios kilómetros 

tierra adentro y a lo largo de la costa (Moreno-Casasola, 2004; 2006; Martínez et 

al., 2014). Los sedimentos que forman dichas colinas provienen de arena arrojada 

por el oleaje a las playas, donde quedan expuestos al aire, que por influencia del 

sol y la brisa se seca; los granos de arena quedan expuestos y son movidos por el 

viento, que levanta, acarrea y deposita formando dicho sistema. Las dunas 

también llamadas médanos, se consideran activas o móviles cuando hay 

posibilidad de que arena expuesta, seca y por lo general sin vegetación, sea 

susceptible de ser movida por la acción del viento; por su parte las dunas fijas, 

estabilizadas o relictos, están cubiertas por vegetación y pueden formar 

estructuras relativamente estables mientras no se elimine la cubierta de 

vegetación (García-Mora, 2000; Tsoar, 2001; Hesp, 2002; Moreno-Casasola, 

2004; 2006; Gallegos-Fernández, 2008; Martínez, 2008; 2009; SEMARNAT, 

2013).  

 

De forma general, la estructura de las dunas inicia con la formación de dunas 

embrionarias o primarias (móviles o activas), cerca de la orilla del mar con escasa 

o nula vegetación, sin embargo, tierra adentro las condiciones se van haciendo 

menos extremas por la acumulación constante de arena, nutrientes y con el 

establecimiento de vegetación más abundante, formando las zonas de dunas 

secundarias (estabilizadas o fijas) (Doing, 1985; Holmes, 2001; Hesp, 2002; 
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Rogers y Nash, 2003; Moreno-Casasola, 2004, 2006; Gallegos Fernández et al., 

2008; Gracia-Prieto et al., 2009; Martínez et al., 2014). 

 

En las dunas costeras el establecimiento de las especies pioneras desde pleamar 

hacia tierra dentro favorece la aparición posterior de otras especies, determinando 

una sucesión ecológica conforme la duna se vuelve más estable. Las etapas de 

sucesión (inicial, intermedia, madurez y clímax), finalmente conducen hacia tierra 

dentro a la formación de dunas totalmente fijadas por la vegetación, incluso 

pobladas por bosques y selvas. De esta forma se observa que los cordones de 

duna presentan especies adaptadas a las perturbaciones y a las características de 

las zonas más estables, en las cuales aumenta la diversidad y el recubrimiento de 

la vegetación. (Doing, 1985; Martínez-Romero, 1996; Castillo y Moreno-Casasola, 

1998; Holmes, 2001; Hesp, 2002; Rogers y Nash, 2003; Moreno-Casasola, 2004, 

2006; Romero-López et al., 2006; Gallegos Fernández et al., 2008; Lane et al., 

2008; Gracia-Prieto et al., 2009; Martínez et al., 2014).  

 

Las dunas destacan por la peculiaridad de su flora, la cual está adaptada a las 

condiciones edáficas extremas como pueden ser: la escasez de agua, de 

nutrientes, elevadas temperaturas superficiales, movilidad del sustrato, aspersión 

salina, alta concentración de sales, etc. No obstante, el tipo de comunidad vegetal 

a establecerse desde la zona de pleamar hacia tierra dentro, variará dependiendo 

su ubicación geográfica: tropical, sub-tropical o templada (Moreno-Casasola y 

Espejel, 1986; Castillo y Moreno-Casasola, 1998; Rogers y Nash, 2003; Hesp, 
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2004; Moreno-Casasola, 2004, 2006; Gallegos-Fernández et al., 2008; Lane et al., 

2008; Gracia-Prieto et al., 2009; Martínez et al., 2014).  

 

En México la duna costera cubre alrededor de 808,711 ha, sin embargo, dicha 

superficie no se encuentra totalmente cubierta de vegetación (Martínez et al., 

2014), algunos trabajos han mencionado la importancia del ecosistema de duna 

costera, desde una perspectiva ecológica a una económica; prediciendo el estado 

sucesional de las especies vegetales y determinando el gradiente vegetativo del 

sistema de duna, considerando las zonas que componen el perfil topográfico de la 

duna costera. Así mismo, identifican la relación que guarda dicha sucesión 

ecológica con el tipo de sustrato, salinidad del suelo, fuerza e intensidad del 

viento, aspersión salina, disposición y carencia de nutrientes, incremento y 

disminución de sedimento (acumulación y erosión), efecto de olas y mareas, 

fluctuación de la temperatura, resistencia de los individuos de flora al 

enterramiento total y superficial, disposición de agua, etc. Se ha reportado que la 

vegetación de duna costera presenta una alta adaptabilidad y tolerancia a 

diferentes tipos de eventos naturales y antropogénicos, a lo largo del litoral 

nacional, confiriéndoles características distintivas con respecto a las zonas de 

tierra dentro en donde este tipo de circunstancias no ocurren (Rzedowski, 1978; 

Luisa-Martínez et al., 1994; Geissert y Dubroeucq 1995; Molina et al., 1998; 

Castillo y Moreno-Casasola, 1998; Moreno-Casasola, 2004, 2006; Romero-López 

et al., 2006; Bojórquez et al., 2008; Martínez, 2009; Seinger et al., 2009; Márquez-
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García et al., 2010; Torres et al., 2010, Álvarez-Molina et al., 2012; Cuevas et al., 

2013; SEMARNAT, 2013; Martínez et al., 2014). 

 

La Península de Yucatán ocupa el segundo lugar con mayor número de especies 

endémicas de la flora costera, sólo superada por la península de Baja California 

(Moreno-Casasola et al., 1998; Moreno-Casasola, 2004). Por otro lado, el estado 

de Quintana Roo, con 860 km de costa, es el noveno estado en superficie con 

dunas costeras tipo frontales y campos de dunas frontales con una superficie total 

de 12,278 has. (Martínez et al., 2014), presentando una gran diversidad de 

ecosistemas interconectados como arrecifes de coral, humedales, lagunas 

costeras, playas y selvas, que aparentemente presentan un buen estado de 

conservación en áreas específicas del estado (Lazcano-Barrero et al., 2000). En 

los últimos años, la inversión en infraestructura urbana y turística (construcción de 

casas de veraneo a lo largo de casi toda la costa, hoteles y carreteras), así como 

el aprovechamiento excesivo de los recursos naturales (extracción de madera, 

materiales pétreos, agua, pastoreo, etc.) y el establecimiento de basureros 

clandestinos, sobre la zona costera, se ha ido incrementando hacia el sur de 

Quintana Roo, provocando la pérdida de más de la mitad de la extensión territorial 

de vegetación de duna de costa que originalmente se mantenía en el estado  

(Bastida-Zavala et al., 2000; Padilla- Sotelo y Luna-Moliner, 2003; Márquez-García 

et al., 2010; Brenner y Vargas del Río, 2010; Durán-García et al., en prensa). En la 

Reserva de la Biosfera de Sian Ka´an, donde se llevó a cabo el presente estudio, 

se tiene establecido el Programa de Ordenamiento Ecológico de la Zona Costera 
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de la Reserva de la Biosfera de Sian Ka’an, así como su Programa de Manejo 

para la regulación y establecimiento de asentamientos urbanos, actividades 

recreativas, turismo de bajo impacto, entre otras acciones (INE, 1996; 

SEMARNAP-INE, 2000; D.O.F., 2002; CONANP et al., 2007; Márquez-García et 

al., 2010; D.O.F., 2015; Durán-García et al., en prensa). A pesar de esto, el 

impacto que se ha observado con el paso de los años es evidente sobre la 

abundancia y estructura espacial de la vegetación de duna costera. Se debe 

destacar que en estos sistemas se ha reportado un gran número de endemismos 

(Moreno –Casasola, 2004; 2006; Martínez, 2008; 2009, Torres et al., 2010) y se ha 

registrado la presencia de especies de flora silvestre contempladas bajo alguna 

categoría de riesgo en la Norma oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.  
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2. Justificación. 

La zona costera de la Reserva de la Biosfera de Sian Ka´an, a partir de los años 

30´s, ha estado sujeta a impactos relacionados con el cambio de uso de suelo 

ocasionado por actividades humanas con el establecimiento de infraestructura 

urbana, ranchos copreros y pastoreo de ganado vacuno. El presente estudio 

pretende describir la estructura espacial de la vegetación de duna de la zona 

costera norte y sur de la Reserva de la Biosfera de Sian Ka’an; la información 

ecológica generada en este trabajo, como: la composición, distribución, 

abundancia y diversidad de especies, servirá para ser considerados en la 

actualización y elaboración de los planes de manejo y conservación de la reserva 

y como estudio base para la comparación de los indicadores ecológicos con 

estudios posteriores, para detectar el grado de estrés ambiental y antropogénico 

sobre la vegetación de la duna costera de la Zona Norte y Sur. Siguiendo un 

esquema hipotético deductivo con la presente investigación se busca dar 

respuesta a las siguientes preguntas de relevancia en ecología vegetal: ¿Existe un 

arreglo espacial de las comunidades de vegetación de duna costera en relación a 

las características de las zonas de estudio? En caso de existir ¿Cómo está 

estructurado actualmente ese arreglo espacial? Cabe hacer mención que 

actualmente no existe ningún trabajo sobre la vegetación en la duna costera en el 

área de estudio, como el que se propone en el presente trabajo. 
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3. Hipótesis:  

 

Con base a los disturbios reportados para las zonas de estudio, el presente trabajo 

plantea encontrar menor abundancia y diversidad en la duna costera de la Zona 

Norte, que en la Zona Sur. 
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4. Antecedentes. 

En las últimas décadas se han realizado una diversidad de trabajos en las zonas 

costeras relacionados con los sistemas de dunas. Dichas investigaciones han 

estudiado la estructura ecológica y la alteración o interrupción de la dinámica 

sedimentaria costera ocasionada por la construcción de infraestructura como: 

espigones, puertos, embalses (en los principales cauces fluviales) y por el 

establecimiento de industria e infraestructura urbana. 

 

Los estudios realizados por Burke et al., (2001), Martínez et al., (2007) y Martínez 

(2008), manifiestan que la necesidad de comprender la zona costera en su 

estructura y dinámica paisajística es evidente, sobre todo si se considera que 

según datos de 2003, 2,385 millones de personas en el mundo viven en zonas 

costeras (41%). Además, se debe de considerar que aproximadamente el 50% de 

los países con costas, tienen entre el 80 y el 100% de la población dentro de los 

primeros 100 Km desde sus líneas de costa. Cabe señalar que dentro de esos 100 

Km, el 72% de la línea de costa puede ser considerada natural y el 28% alterada 

por actividades humanas con sembradíos y desarrollos urbanos. En las últimas 

décadas algunos estudios realizados sobre dunas costeras en el mundo han 

empezado a reconocer su valor ecológico, implementando medidas para su 

protección, mantenimiento y restauración, ya que se ha detectado la alta fragilidad 

que presentan estos sistemas (Ranwell y Rosalind, 1995; García Novo et al., 
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1997, Burke et al., 2001; Martínez et al., 2004, Dayton et al., 2005; Bowen et al., 

2006; Roig et al., 2006; Martínez, 2008). 

 

Otros estudios han clasificado, determinado y caracterizado ecológicamente el tipo 

morfológico de la duna costera, así como el tipo de vegetación, sucesión ecológica 

y la composición de especies, a lo largo del gradiente de vegetación que existe 

desde la costa hacia tierra dentro en cada una de las secciones que conforman la 

duna de costa. Otros trabajos, han señalado la importancia de la duna de costa 

como barrera protectora contra el efecto erosivo de las olas que reducen las 

playas, además de otorgar refugio, protección y alimentación para la flora y fauna 

existente (Doing, 1985; Ranwell y Rosalind, 1995, García-Mora, 2000; Martínez et 

al., 2004; Gallegos Fernández, 2008; Lane et al., 2008; Martínez, 2008; Gracia-

Prieto et al., 2009; Miller et al., 2010; Isermann, 2011; Martínez et al., 2014). 

 

Estudios realizados en el estado de Quintana Roo, mencionan que para asegurar 

a largo plazo la sustentabilidad de los nuevos desarrollos, en su diseño deben 

considerar que la línea de costa es dinámica y vulnerable a los cambios en 

diferentes escalas de tiempo y espacio. (Molina et al., 1998; Padilla-Sotelo y Luna 

Moliner, 2003; Márquez-García et al., 2010; Mendoza-González et al., 2012, 

SEMARNAT, 2013). Para el sitio de estudio, Olmsted et al., (1983); Moreno-

Casasola y Espejel (1986); Palacios-Chávez et al., (1991); Dúran y Olmsted 

(1990); Castillo y Moreno-Casasola (1996); Cortés-Castelán e Islebe (2005) y 

Pozo (2011), describieron el tipo de comunidades de vegetación existentes, así 
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como los factores ambientales que influyen en la distribución de las especies 

arbóreas de selva en la Reserva, de igual forma, realizaron un listado y 

descripción de la flora palinológica del área de estudio, determinando la 

composición de especies incluyendo las más comunes, además de identificar los 

casos de invasión en las áreas de duna de costa en Sian Ka´an. Así mismo, Pozo 

de la Tijera y Escobedo-Cabrera (1999), determinaron el tipo de mamíferos 

terrestres de la Reserva.  
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5. Objetivos.  

 

5.1. Objetivo general. 

 

 Determinar la estructura espacial de la vegetación de duna costera de la 

Zona Norte y Sur de la Reserva de la Biosfera de Sian Ka´an, Quintana 

Roo, México. 

 

5.2. Objetivos particulares. 

 

1.  Describir la composición y abundancia de las especies vegetales de 

dunas costeras en el área de estudio. 

 

2. Determinar los principales patrones espaciales de la vegetación de duna 

costera. 

 

3. Definir las especies discriminantes del arreglo espacial de la vegetación 

de duna costera. 

 

4. Comparar y evaluar la diversidad y equidad de las especies de las zonas 

de estudio. 

  

5. Determinar la relación de las variables topográficas con la abundancia de 

la vegetación de duna costera. 
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6. Metodología.  

6.1. Área de estudio. 

La Reserva de la Biosfera de Sian Ka’an se ubica al sureste de Quintana Roo, 

México, dentro de los municipios de Felipe Carrillo Puerto y Tulum (D.O.F., 2015),  

extendiéndose sobre una superficie de 5341.47 km2; de esta superficie el 40.5 % 

son ambientes costeros marinos, 22.5% selvas medianas sub-perennifolias, 18% 

marismas con zacates (incluye sabanas), 13% distintos tipos de manglar, 3% 

vegetación perturbada, 2.5% selva baja inundable y 0.5% dunas costeras 

(Olmsted et al., 1983). 

 

 Bezaury y Arellano (en prensa), señalan que Sian Ka’an fue parte del paisaje 

utilizado por la civilización Maya por más de 2,000 años, como lo demuestran los 

vestigios de aproximadamente 22 sitios arqueológicos que se han encontrado en 

la Reserva. Actualmente se encuentra habitada por aproximadamente 10,000 

habitantes, la mayor parte de ellos concentrados en la Colonia Javier Rojo Gómez 

(Punta Allen) y en Punta Herrero, adicionalmente existe un campamento en el 

Rancho María Elena que es ocupado estacionalmente por pescadores que  

residen en Cozumel (SEMARNAP-INE, 2000, CONANP, 2007; Brenner y Vargas 

del Río, 2010). La propiedad de la tierra es preponderantemente Nacional, siendo 

solamente un 2.66% de la superficie terrestre correspondiente a las pequeñas 

propiedades (Bezaury et al., 1996a). Sin embargo, la totalidad de los pobladores y 

los terrenos de propiedad particular se encuentran ubicados sobre la franja 
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costera, que no es solamente una de las zonas más delicadas de la Reserva 

desde el punto de vista ambiental, sino también aquella que tiene el mayor 

potencial para el desarrollo de las actividades turísticas (SEMARNAP-INE, 2000; 

CONANP, 2007). 

 

La Reserva de Sian Ka’an se encuentra entre los paralelos (UTM, WGS-84) 

440000 N; 2120000 W (Figura 1), limita al oriente con el mar Caribe, donde 

presenta un frente de playa y duna frontal lineal de aproximadamente 200 Km de 

franja arenosa entre 100 a 200 m de ancho, separada del continente por un área 

de manglar protegida del oleaje y lagunas salobres. Al suroeste sus linderos son el 

límite de las marismas con las selvas sub-perennifolias y al sur la línea divisoria de 

los municipios de Felipe Carrillo Puerto y Othón P. Blanco. Al norte y noroeste los 

límites son políticos, marcados por los linderos de los ejidos Pino Suárez y 

Chunyaxche. La descripción exacta de las poligonales de la reserva se encuentra 

en el decreto del 20 de Enero de 1986, publicado en el Diario Oficial de la 

Federación (INE, 1996). El presente estudio se desarrolló en la sección Norte y 

Sur de la Reserva de la Biosfera de Sian Ka ´an (SEMARNAP-INE, 2000).  

 

Por otro lado según por Bezaury y Arellano, (en prensa); Gutiérrez et al., (1993) y 

Núnez-Lara y Arias-González (1998), en el área de estudio se presenta un arrecife 

de tipo bordeante, abarcando 110 km, de desarrollo variable, con zonaciones 

típicas de la región caribeña, a saber: laguna arrecifal, cresta de arrecife y arrecife 

frontal. El canal o laguna arrecifal, presenta profundidades que van desde 6 a 8 m 
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y una amplitud de hasta 1 km, siendo variable a lo largo de su litoral. Así mismo, la 

laguna arrecifal en algunas secciones del litoral costero de la Reserva no existe o 

bien, no se encuentra claramente definida; de igual forma, Bozec et al., (2008) y 

Nuñez-Lara et al., (2011), señalan que el sistema arrecifal es semi-continuo y 

paralelo a la costa, iniciando en Punta Nizuc, al Norte de Quintana Roo, 

conectándose al sur con el arrecife de Belice, presentando en general buen 

desarrollo. 

 

Figura 1. Área de estudio, en la Reserva de la Biosfera de Sian Ka´an (En coordenadas UTM WGS-84 16N). 
Los números indican los diez sitios de muestreo considerados. 
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6.2. Zona Norte. 

En este estudio la Zona Norte fue considerada desde la entrada a la Reserva 

hasta Punta Allen, abarcando la Bahía de la Ascensión, con su único 

asentamiento: Vigía chico (Figura 1). En esta zona existe un acelerado 

establecimiento de desarrollos turísticos de “bajo impacto”, además de presentar 

áreas con actividades y características propias (Dachary-Arnaiz-Burne, 1989, 

Brenner-Vargas del Río, 2010; López-Hernández, 2013). 

 

6.3. Zona Sur. 

La Zona Sur abarca desde el límite Sur de la Reserva hasta Punta Herrero (Figura 

1). La situación de tenencia en la zona sur de la Reserva es evidente, como 

consecuencia del acelerado proceso de urbanización que ha provocado la 

privatización de la tierra en lotes, así mismo, los cambios de propiedad, se dan por 

causas muy diferentes (Dachary-Arnaiz-Burne, 1989, Brenner-Vargas del Río, 

2010; López-Hernández, 2013). 

 

6.4. Diseño de muestreo. 

El muestreo es la herramienta que consiste en utilizar sitios denominados 

unidades de muestreo, éstos deben ser representativos de la comunidad objeto de 

estudio sobre la cual se realiza la toma de datos necesaria para dar respuesta a 

los objetivos planteados, el número, el tamaño y la distribución de estas unidades 
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están en función de la precisión requerida, el tiempo disponible y la 

heterogeneidad u homogeneidad de las comunidades a estudiarse (Carillo, 2008).  

 

En una vista satelital con la ayuda de una capa (Shape) que delimita el polígono 

de la Reserva de la Biosfera de Sian Ka ´an, proyectada a través de Google Earth, 

se observó que las zonas de estudio (Norte y Sur), se encuentran divididas por un 

camino costero que corre a lo largo en ambas zonas, siendo esto determinante 

para el establecimiento de los sitios de muestreo (Figura 1), ya que la ubicación de 

los mismos, en el área de estudio fue en virtud de la variada amplitud que 

presenta su litoral costero, ubicándose a partir del límite inmediato del camino 

costero en aquellas zonas donde la costa presentó aproximadamente 90 m de 

amplitud, dejando una franja de aproximadamente 10 m a 20 m, evitando el efecto 

borde. La disposición de los sitios fue de forma lineal y perpendiculares a lo largo 

de la línea de costa, con una distancia variable entre ellos (aprox.10 km), 

abarcando duna frontal, cresta de duna, y duna posterior (Figura 2), cubriendo el 

gradiente de sucesión ecológica en el espacio (Moreno-Casasola y Espejel, 1986; 

Holmes, 2001; Moreno-Casasola, 2004; Martínez, 2008; Gracia-Prieto, 2009).  

 

La obtención de los datos biológicos se realizó a través de un muestreo 

sistemático-preferencial (Matteucci y Colma, 1982; Stohlgren et al., 1995; 

Mostacedo y Fredericksen, 2000). Se muestrearon tres estratos de la vegetación: 

arbóreo, arbustivo y herbáceo en ambas zonas. En los sitios de muestreo las 

especies se registraron por su ubicación en la duna de costa, considerando el tipo 
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de forma de vida definidas por Moreno (1984): Arboles: plantas perennes con 

tallos lignificados que ramifican por encima de la base, generalmente de más de 3 

metros de altura. Arbustos: plantas perennes, con tallo lignificado que ramifica a 

partir de la base, generalmente de menos de 3 metros de altura. Hierbas: plantas 

con tallos blandos con órganos que funcionan para asirse a otras plantas, como 

zarcillos y graminoides (gramíneas y ciperáceas). De acuerdo a lo anterior, se 

registró un conteo directo de los individuos que presentaron una altura ≥ a 3 m 

dentro del estrato arbóreo y aquella vegetación con alturas < a 3 m dentro del 

estrato arbustivo. En lo que se refiere al estrato herbáceo, los individuos se 

registraron por la cobertura que presenta su forma de vida como rastreras, 

enredaderas y bejucos, además de obtener el conteo directo de los mismos. 

 

En cada sitio de muestreo determinado se estableció un cuadrante de 10 x 30 m 

(300 m2) para el censo del estrato arbóreo y arbustivo, así como posibles 

individuos existentes de regeneración de dichos estratos, iniciando de la duna 

frontal hacia tierra dentro. Se colocaron, dentro de este gran cuadrante, tres 

cuadrantes anidados de 1 X 1 m (1 m2), para el registro del estrato herbáceo 

(Figura 3), ubicadas al azar en las tres zonas de la duna costera establecidas de 

acuerdo a la bibliografía consultada, a saber: duna frontal, cresta de duna y duna 

posterior (Moreno-Casasola y Espejel, 1986; Molina et al., 1998; Holmes, 2001; 

Tsoar, 2001; Hesp, 2002; 2004; Moreno-Casasola, 2006; Martínez, 2009; 

SEMARNAT, 2013).  
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Como se mencionó anteriormente, para el estrato herbáceo se estimó la 

cobertura, mediante el método de cuadrantes de 1 m2. Se colocó un cuadrante (1 

m2) sobre la vegetación herbácea, el cual a cada diez centímetros del marco está 

dividido por hilos formando la apariencia de una malla interna, para de esta forma 

establecer un total de 100 cuadros pequeños de 10 x 10 cm2 que representan el 

100 % de cobertura del cuadrante (Matteucci y Colma 1982; Mostacedo y 

Fredericksen, 2000; Montani y Busso, 2004).   

 

Para la identificación de la flora se contó con guías ilustradas y listados florísticos 

de la Etnoflora Yucatanense (Chan-Vermont et al., 2002; Arellano-Rodríguez et al., 

2003; MacKinnon, 2005), así como documentos digitales a través de páginas web 

para su foto-identificación (CONABIO; UNIBIO.UNAM; CICY; TopTropicals y 

trópicos).  

 

 

Figura 2. Zonación de la vegetación de duna costera (modificado de SEMARNAT, 2006). 
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Figura 3. Representación esquemática de los cuadrantes anidados y sus dimensiones. 

 

Los muestreos se llevaron a cabo del 30 de noviembre al 01 de diciembre de 2013 

en la zona Norte y el día 04 de enero de 2014 en la zona Sur, coincidiendo con la 

temporada de “Nortes” que ocurre a partir de Noviembre hasta Febrero (Molina et 

al., 1998; Botello et al., 2010), cada sitio de muestreo fue marcado a través de un 

Geoposicionador Satelital (GPS) Garmin. En cada sitio de muestreo, se registró lo 

siguiente: 

 Nombre del censador. 

 Ubicación geográfica 

 Número de sitio 

 Nombre común. 

 Nombre de la especie.   

 Altura total de la vegetación (Clinómetro Suunto). 

 Abundancia. 

 Frecuencia. 

10 m 

30 m 

Cuadrante (1m2) vegetación herbácea. Cuadrante (300m2) vegetación arbórea y arbustiva. 
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 Cobertura (%).  

 Temporada (nortes). 

 Medición física de zonas de la duna (duna frontal, cresta de duna y duna 

posterior) y pendiente (%; suunto). 

 Observaciones de campo. 

 

Una vez registradas las especies en el campo, se determinó si alguna de ellas se 

encontraba en alguna categoría de riesgo, de acuerdo a la legislación ambiental 

existente (NOM-059-SEMARNAT-2010), esto debido al alto endemismo que 

presentan este tipo de ecosistemas (Moreno-Casasola et al., 1998). Las 

categorías que se considerarán son: 

 Sujeta a protección especial (Pr). 

 Probablemente extinta en el medio silvestre (E). 

 En peligro de extinción (P). 

 Amenazada (A). 

El registro de los datos en ambos tipos de cuadrantes se inició de este a oeste, 

abarcando las diferentes zonas que presenta este tipo de ecosistemas (duna 

frontal, cresta de duna y duna posterior), determinando así el gradiente de 

vegetación, partiendo siempre de la duna frontal hacia tierra adentro hasta el límite 

del cuadrante, teniendo siempre el cuidado de evitar el efecto borde del camino 

costero. En el levantamiento de los datos una vez geo-posicionado el sitio, se 

estableció primero, a través de estacas y cinta métrica la delimitación del 
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cuadrante de 10 x 30 m (300 m2), posteriormente se lanzaron las cuadrillas de 1 x 

1 m (1m2), para el registro del estrato herbáceo en cada zona de la duna (figura 3). 

  

La vegetación a registrar en el cuadrante de 1 m2 para el estrato herbáceo es la 

más frágil y puede verse afectada por el pisoteo al estar levantando los datos 

correspondientes al estrato arbóreo-arbustivo, por lo tanto, la toma de datos se 

realizó primero en estos cuadrantes. Una vez terminado el registro del estrato 

herbáceo (cobertura y abundancia), se inició el conteo e identificación directa del 

estrato arbóreo y arbustivo para su caracterización, marcando los individuos para 

evitar confusiones y error en el muestreo. Además de las plantas del estrato 

arbóreo y arbustivo se consideró a todas aquellas plantas atípicas como los lirios 

de costa; de los cuales se registraron algunos datos, según el género y la especie 

clasificándolas como rara, escasa o abundante.  

 

Así mismo, para cada sitio de muestreo se registró la distancia que existe a partir 

de la duna frontal de cada cuadrante (300 m2) hacia la pleamar de acuerdo a la 

geo-morfología de la duna con respecto a cada sitio. Con la ayuda del equipo de 

trabajo y cinta métrica, se determinó la amplitud que presentó cada zona de duna 

(duna frontal, cresta de duna y duna posterior), las cuales presentaron amplitudes 

variables en cada sitio de estudio. Una vez en campo se tomó de forma directa la 

pendiente de inclinación (%), que presentó la duna en cada sitio muestreado, por 

medio de un clinómetro Suunto.  
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6.5. Análisis de la vegetación. 

Debido a la poca abundancia de individuos del estrato arbóreo en los sitios de 

muestreo, se optó por unificar la matriz del presente estrato con la matriz 

generada para el estrato arbustivo de cada zona (arbóreo-arbustivo). A fin de 

determinar si el muestreo realizado en el área de estudio fue representativo, se 

construyeron las curvas de acumulación de especies con la datos de abundancia 

(n) de las especies registradas de cada sitio de muestreo de las zonas de estudio 

a través del programa estadístico Estimates Ver.9.1.0., con una aleatorización de 

los datos de 100 veces sin remplazo de los mismos (González–Oreja et al., 2010). 

Lo anterior, se realizó con la finalidad de comparar la riqueza de especies 

observada con la riqueza esperada (promedio) mediante indicadores de riqueza 

no paramétricos de abundancia e incidencia de Jacknife 1, Chao´s (1 y 2) y 

Boostrap (Moreno, 2001; Jiménez-Valverde y Hortal, 2003; Escalante –Espinosa, 

2003; Colwell et al., 2004; Chao et al., 2005; López-Gómez y Williams-Linera, 

2006, Neo et al., 2013); los valores obtenidos fueron exportados al programa 

SigmaPlot Ver.10.0, para la elaboración de las gráficas correspondientes de 

acumulación de especies. Por último, a través del programa estadístico RStudio, 

versión 0.98.50 (2009-2013), se estimó la prueba de bondad de ajuste de Ji-

cuadrada de Pearson a fin de validar con un 95 % de confiabilidad (p > 0.05) que 

el muestreo realizado para el sistema de duna costera de la Reserva de la 

Biosfera de Sian Ka´an para cada zona de estudio (Zona Norte y Zona Sur) fue 

representativo. 
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Para los subsecuentes análisis, se empleó la abundancia (arbóreo, arbustivo y 

herbáceas), y cobertura (herbáceo) relativa de los organismos muestreados de 

cada especie registrada, elaborando un total de tres matrices de los sitios de 

estudio para ambas zonas: a) una matriz para todos los individuos de las especies 

registradas en cada uno de los estratos reportados empleando solo datos de 

abundancia relativa (arbóreo, arbustivo, herbáceo, regeneración, rara y/o 

abundante); b) una matriz en donde se unifican los datos de abundancia relativa 

de individuos de especies pertenecientes al estrato arbóreo-arbustivo (Espejel, 

1986), esto para lograr obtener información representativa de dichos estratos, 

debido a la mínima presencia de individuos por especies del estrato arbóreo en 

cada sitio de muestreo; y c) una matriz de cobertura relativa para individuos de 

especies pertenecientes al estrato herbáceo.  

 

Posteriormente, con la matrices generadas se procedió a determinar el arreglo 

espacial de la vegetación de duna costera a través del índice de similitud de Bray-

Curtis (Clarke y Warwick, 2001)  a través de  la transformación de los datos 

mediante Logaritmo (x + 1), seguidamente, con el coeficiente de similitud, se 

empleó la técnica de agrupamiento para detectar patrones similares a través, del 

Dendograma de similitud (Clarke y Warwick, 2001), ayudando a encontrar la mejor 

estructura posible de los datos (Van Tongeren, 1995). Dichos métodos se aplican 

simultáneamente, debido a que ofrecen información complementaria para su 
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análisis (Warwick et al., 1998). Así mismo, a fin de identificar a las especies que se 

discriminan entre el arreglo espacial, se aplicó el análisis del porcentaje de 

similitud SIMPER (Clarke y Warwick, 2001). El procedimiento SIMPER examina la 

contribución de cada especie al promedio de similitud de Bray-Curtis; todas las 

técnicas multivariadas se realizaron a través del programa computacional PRIMER 

Ver. 6.1.6 (Plymouth Laboratory; Clarke y Gorley, 2006).   

 

Una vez detectada la zonación espacial se determinó la diversidad ecológica de la 

flora registrada (arbóreo-arbustivo y herbáceo), a través del calculó de diversidad 

de Shannon-Wiener (H´), logaritmo base 10 (decits/ind), y de la equidad de Pielou 

(J´) (PRIMER ver. 6.1.6.). Para determinar si hay diferencias significativas entre 

los sitios de estudio con respecto a los valores de diversidad, se realizaron 

comparaciones pareadas por medio del método t de Hutchenson (Hutchenson, 

1970, Zar, 1996), con un nivel de confianza de 95%, planteando las hipótesis 

siguientes: 

 

H0: Los sitios presentan valores de diversidad que no difieren significativamente. 

H1: Los sitios presentan valores de diversidad que si difieren significativamente. 

 

Con las tres matrices, se llevó a cabo un análisis de componentes principales 

(ACP), para determinar si la ordenación de los diferentes estratos de la vegetación 

de duna costera, está relacionada con las variables ambientales que componen el 

gradiente físico propuesto (duna frontal, duna posterior, cresta de duna, distancia 
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a pleamar y pendiente, esto a través del programa estadístico CANOCO Ver. 4.5., 

para Windows (Lepš y Šmilauer, 2003) en donde la correlación de los valores 

propios (eigenvalues), alcanzan valores entre 0 y +-1, siendo la mejor correlación, 

los valores cercanos a +- 1. 
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7. Resultados. 

7.1.  Composición y abundancia de la vegetación de duna costera de la Zona 

Norte y Zona Sur de la Reserva de la Biosfera de Sian Ka´an. 

 

En el levantamiento realizado, se reportó un total de 35 especies de flora de duna 

costera, distribuidas en 23 familias en los estratos arbóreo, arbustivo y herbáceo 

(Tabla 1 y Figura 4). Cabe señalar que 3 especies no lograron ser identificadas y 

por lo tanto, se consideraron como morfo-especies, las cuales se anexan en el 

listado florístico. Dichas morfo-especies pertenecen al estrato herbáceo y fueron 

ubicadas en la Cresta de Duna (CD). Así mismo, la vegetación de duna costera 

por su forma de vida, a partir de la duna frontal hacia la duna posterior, el estrato 

arbustivo, presentó una altura de 0.30 m hasta 2.9 m, por otro lado, la vegetación 

del estrato arbóreo, partiendo de la cresta de duna hacia la duna posterior, exhibió 

una altura desde 3 m hasta aproximadamente 10 m, siendo muy variable en cada 

sitio de muestreo de la Zona Norte y Zona Sur, aunque dicha característica es más 

evidente en la Zona Norte, ya que en la Zona Sur el estrato arbóreo fue escaso. 

 

Tabla 1. Listado florístico de la vegetación de duna costera de la Zona Norte y Zona Sur de la Reserva de la 
Biosfera Sian Ka´an.  

No. Familia Especie 
Nombre 
común 

Estrato Forma de vida Usos:  

Ubicación 
en las 

zonas de 
la duna, 

(DF, CD y 
DP)** 

Zonas 
de 

estudio 

1 Euphorbiaceae 
Gymnanthes lucida 

(Swartz.) 
Yaiti, Tsilil arbóreo 

árbol o arbusto 
de selva 
mediana 

caducifolia 

Maderable y 
forrajera para 

ganado. 
DP  ZN 
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No. Familia Especie 
Nombre 
común 

Estrato Forma de vida Usos:  

Ubicación 
en las 

zonas de 
la duna, 

(DF, CD y 
DP)** 

Zonas 
de 

estudio 

Euphorbia blodgettii 
(Engelm.) ex Hitchc. 

Xana mukuy herbáceo 
Planta 

herbácea 

Medicinal, su 
látex es 

utilizado para 
tratar verrugas 

y Melífera 
(néctar y 
polen). 

DF, CD y 
DP 

ZN y 
ZS 

Euphorbia 
mesembrianthemifolia 

(Jacq.) 
Dugand.Sinónimos: 
Euphorbia buxifolia 

Lam. 

Siis ja', Sak 
iits  

herbáceo 

Planta 
herbácea de 
duna costera, 
de selva baja 
caducifolia y 

de  vegetación 
secundaria  

Medicinal, su 
látex es 

utilizado para 
tratar verrugas 

y Melífera 
(néctar y 
polen). 

2 Burseraceae 
Bursera simaruba 

(L.)Sarg 

Chaka´, Palo 
mulato, 

Cocohuite 
arbóreo 

árbol típico de 
selvas bajas, 

medianas, 
altas 

caducifolias y 
sub-

caducifolias 

Multiusos 
como: en 
rituales, 
melífera, 

artesanías, 
aromático, 
insecticida, 

cercas vivas, 
forrajera, en 

medicina para 
tratar: 

amigdalitis, 
asma, 

antiinflamatorio, 
antipirético, 

dolor de 
cabeza, 
diarrea, 

purgante, 
sarampión, 
salpullido, 

cicatrizante, 
etc.   

DP ZN 

3 
Leguminosae 
(Fabaceae) 

Pithecellobium 
keyense (Britton ex. 

Coker) 

Tsiiw ché, 
Ya´ax k´aax 

arbustivo 

Planta arbórea 
o arbustiva de 
selvas bajas 

en los litorales 
de duna 

costera y como 
vegetación 
secundaria 

Para cercas 
vivas 

CD y DP ZN 

Caesalpinia bonduc 
(L.) Roxb. 

Taray o 
Xtaray 

arbustivo, 
regeneración 

Arbusto 
escandente 
con matorral 

de duna 
costera 

En artesanías, 
la semilla se 

emplea para la 
elaboración de 

collares 
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No. Familia Especie 
Nombre 
común 

Estrato Forma de vida Usos:  

Ubicación 
en las 

zonas de 
la duna, 

(DF, CD y 
DP)** 

Zonas 
de 

estudio 

Canavalia rosea 
(Swartz) DC.  

Frijol de 
playa o 

Haba de mar 
herbáceo 

Planta 
herbácea 

rastrera de 
duna costera 

Planta forrajera 
para porcinos 

DF, CD y 
DP 

ZS 

4 Anacardiaceae 
Metopium brownei 

(Jacq.) Urban 

Chechem, 
Chechem 

negro 

arbustivo, 
arbóreo y 
herbáceo 

Planta arbórea 
de selva baja 
caducifolia, 

mediana sub-
caducifolia y 

sub-
perennifolia y 
matorral de 

duna. 

Medicinal como 
antiinflamatorio 

para tratar 
dolor de 
cabeza, 
erisipela, 

reumatismo, la 
viruela,  

purgante, 
sedante, etc. 

DP ZN 

5 Chrysobalanaceae 
Chrysobalanus icaco 

L. 
Icaco o 
Ikilche 

arbustivo 
arbusto de 
matorral de 

duna costera 

Fruto 
comestible, 
para leña, 
melífera 

(néctar) y 
ornamental, 
cultivada en 

huertos. 

DP ZN 

6 Goodeniaceae 
Scaevola plumieri (L.) 

Vahl. 
Chunup 

arbustivo y 
herbáceo 

Planta 
arbustiva o 
herbácea 

halófita (duna 
costera y 
manglar)  

Ornamental, 
melífera y fruto 

comestible 
CD y DF ZN 

7 Cyperaceae 
Fimbristylis cymosa 

R. Br. 

Zacate del 
manglar, 
Ki'ch'em, 

Suuk 

herbáceo 

Planta 
herbácea de 

dunas secas y 
húmedas 

Para techar 
casas 

DP ZN 

8 Amaranthaceae 
Alternanthera 

ramosissima (Mart.) 
Chodat. 

Sakmuul herbáceo 

planta 
herbácea  de 
vegetación de 
duna costera 

Medicinal el 
tallo y hojas 
para tratar el 
derrame de 

bilis, 
calenturas, 
erisipela, 

escorbuto, 
hemorroides, 
mal de ojo, 
abscesos 

tumores, etc. y 
melífera (néctar 

y polen). 

CD y DP ZN 



 

 

32 

No. Familia Especie 
Nombre 
común 

Estrato Forma de vida Usos:  

Ubicación 
en las 

zonas de 
la duna, 

(DF, CD y 
DP)** 

Zonas 
de 

estudio 

9 Boraginaceae 

Tournefortia 
gnaphalodes (L.) R. 

Br. Ex Roem. Y 
Schult 

Sikmay, 
Tabaquillo 

arbustivo 
Planta 

arbustiva de 
duna costera 

Melífera y 
ornamental 

DF, CD Y 
DP 

ZN y 
ZS 

Cordia sebestena L. 

Siricote 
blanco, 
Ciricote, 
Kopte´ 

arbustivo 
árbol de duna 

costera 

Afrodisiaco, 
frutos 

comestibles 
para elaborar 
mermeladas y 

conservas, 
para 

desarreglos 
estomacales, 

etc. 

DP 

10 
Palmae 

(Arecaceae) 

***Thrinax radiata 
(Lodd. ex J.A. y J.H. 

Schutt) 

Palma Chit, 
Ch´iit 

arbóreo, 
arbustivo, 

herbáceo y 
regeneración 

Palma costera 

Para fabricar 
escobas, para 

techos y 
palapas y 
melífera 
(polen). 

CD Y DP 
ZN y 
ZS 

Cocos nucifera L. 
Palma de 

Coco 

regeneración, 
arbustivo y 

arbóreo 

palma, nativa 
de las islas del 

pacifico 

En medicina el 
agua del fruto 
es diurético, 

tumores, 
ornamental 
para techos, 
ritual, cercas 

vivas, 
fabricación de 

bebidas, 
dulces, etc.  

11 
Simaroubaceae 
(Surianaceae) 

Suriana maritima (L.) 
Pats'il, Pat-
zil, Pantsil 

arbustivo 
Plantan 

arbustiva de 
dunas de costa 

medicinal como 
analgésico, 

para el flujo de 
sangre, 

epilepsia, 
erupción 
cutánea, 

úlceras, para 
picadura de 
insectos y 

peces, para 
tratar riñones 

(raíz), etc.  

DF, CD Y 
DP 

ZN y 
ZS 

12 Solanaceae 
Solanum erianthum 

(D. Don.) 

Tukux, 
Ukuch, 

Putbalam, 
Lavaplato 

arbustivo y 
herbáceo 

Planta 
arbustiva o 

herbácea de 
vegetación 
secundaria 

Medicinal y de 
forraje para 

ganado 
CD Y DP 

ZN y 
ZS 



 

 

33 

No. Familia Especie 
Nombre 
común 

Estrato Forma de vida Usos:  

Ubicación 
en las 

zonas de 
la duna, 

(DF, CD y 
DP)** 

Zonas 
de 

estudio 

13 Polygonaceae 
Coccoloba uvifera 

L.Jacq. 
Uva de Mar 

arbóreo, 
arbustivo y 
herbáceo 

árbol o arbusto 
de duna 
costera 

en medicina se 
considera 

astringente, 
emenagogo, 
retención de 
orina, para 

tratar diarrea 
crónica, 

disentería, 
enfermedades 

venéreas, 
melífera, etc. 

CD y DP 
ZN y 
ZS 

14 Verbenaceae 
Lantana involucrata 

(L.) 

Orégano 
silvestre, 
Xikinhu 

arbustivo 

Arbusto de 
suelos 

arenosos de 
duna costera 

Fruto 
comestible, 

medicinal para 
tratar salpullido, 
enfermedades 

filiales 
(sahumeriso) y 
las hojas para 

hacer té. 

CD y DP 
ZN y 
ZS 

15 Amaryllidaceae 

Hymenocallis littoralis 
(Jacq.) Salisb. 

(Sinónimo: 
Hymenocallis 

americana (Miller) M. 
Roemer)  

Lirio de mar, 
Lirio blanco 

Rara, 
abundante y 

herbáceo 

Planta 
herbácea de 

vegetación de 
duna costera 

Ornamental 
CD (solo en 
cuadrantes) 

y DP 

ZN y 
ZS 

16 Aizoaceae 
Sesuvium 

portulacastrum (L.) 

Verdolaga 
de playa 

(español); 
Ts'a'aykann, 

Xukul  

herbáceo 

Planta 
herbácea 

rastrera de 
duna costera y 

manglar 

Consumo de 
hojas crudas o 

cocidas 
CD y DF 

ZN y 
ZS 

17 
Compositae 
(Asteraceae) 

Ambrosia hispida 
(Pursh) 

Margarita de 
mar 

herbáceo 

Hierba semi-
rastrera 

vegetación de 
duna costera 

Melífera, en 
medicina para 
tratar fiebre, 
dolores por 

reumatismo y 
sudorífico. 

DF, CD y 
DP 

ZN y 
ZS 

18 Convulvolaceae 
Ipomoea imperati 

(Vahl.) Griseb. 
Desconocido herbáceo 

inflorescencia 
blanca, planta 

herbácea 
enredadera 

Melífera (néctar 
y polen) 

CD y DP 
ZN y 
ZS 
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No. Familia Especie 
Nombre 
común 

Estrato Forma de vida Usos:  

Ubicación 
en las 

zonas de 
la duna, 

(DF, CD y 
DP)** 

Zonas 
de 

estudio 

Ipomoea pes capre 
(L.) Sweet. 

Riñonina, 
Tu´uxikin 

herbáceo 

Planta 
herbácea, 
rastrera en 

dunas costeras 

Medicinal, la 
infusión de 

hojas y tallos 
para deshacer 

cálculos 
renales, 
diurético, 

reumatismo, 
infección de los 

riñones 
(Andrews, 

1979); mal en 
la orina (Del 
amo, 1979) y 
ornamental. 

DF ZS 

19 
Gramineae 
(Poaceae) 

Sporobolus virginicus 
(L.) Kunth. 

Suuk, Chibil-
suk, Ch'ilibil 

su'uk 
herbáceo 

Planta 
herbácea 

estabilizadora 
de suelos de 
vegetación 
secundaria 

Forrajera CD  y DF 

ZN y 
ZS 

Cenchrus incertus (M. 
A. Curtis) 

Zacate del 
erizo  

herbáceo 

planta 
herbácea de 
vegetación 
secundaria 

Hojas y tallos 
para forraje de 

ganado 
CD y DP 

20 Rubiaceae 
Ernodea littoralis 

(Swartz) 
Ernodea de 

playa 
herbáceo 

Planta rastrera 
de duna 
costera 

Fruto como 
forraje para 

aves y 
ornamental. 

CD y DP 
ZN y 
ZS 

21 
Cruciferae 

(Brassicaceae) 
Cakile lanceolata 

(Willd.) O. E. Schulz 
Desconocido herbáceo 

Planta 
herbácea de 
duna costera 

Melífera 
(néctar) 

DF, CD y 
DP 

ZN y 
ZS 

22 Sapotaceae 

Pouteria 
campechiana (H. B. y 

K) Baehni. 

K´aniste´, 
Kanisté, 
Sapotillo 

arbustivo 

Planta arbórea 
de selva sub-
perennifolia, 
perennifolia y 

de duna 
costera 

Maderable, 
fruto 

comestible, 
melífera y 

ornamental 

DP 

ZS 

Bumelia 
obtusifolia(Roem y 

Schult) 
Mulché arbustivo 

árbol de 
vegetación 
secundaria 

Para leña, 
melífera 

(néctar) y 
ornamental 

CD y DP 

23 Poaceae 
Panicum amarum 

Elliott.  
Desconocido herbáceo 

Planta 
herbácea 
atrapa y 

estabiliza la 
arena 

Forrajera CD y DP ZS 

24 Morfo-especies * SI-01 (ZN) No herbáceo      ZN 



 

 

35 

No. Familia Especie 
Nombre 
común 

Estrato Forma de vida Usos:  

Ubicación 
en las 

zonas de 
la duna, 

(DF, CD y 
DP)** 

Zonas 
de 

estudio 

25 (sin identificar) * SI-01 (ZS) identificado 
 

herbáceo no identificado 
  

 
no identificado 

  
  

 
CD 

 
 

ZS 

26 * SI-02 (ZS) herbáceo ZS 

* Morfo-especies por Zona no identificadas, organismos herbáceos empleados solo para el análisis de la información en este trabajo. 

** DF: Duna Frontal; CD: Cresta de Duna y DP: Duna Posterior.  

*** Amenazada, No endémica dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010. 

 

El número máximo de especies registrado por familia es de 3, siendo las familias 

Leguminosae y Euphorbiaceae las más representativas y 16 familias se 

representan con solo una especie (Figura 4). 

No. Especies

0 1 2 3 4

F
a
m

ili
a
s

Burseraceae
Anacardiaceae

Chrysobalanaceae
Goodeniaceae

Cyperaceae
Amaranthaceae

Simaroubaceae (Surianaceae)
Solanaceae

Polygonaceae
Verbenaceae

Amaryllidaceae
Aizoaceae

Compositae (Asteraceae)
Rubiaceae

Cruciferae (Brassicaceae)
Poaceae

Boraginaceae
Palmae (Arecaceae)

Convulvolaceae
Gramineae (Poaceae)

Sapotaceae
Euphorbiaceae

Leguminosae (Fabaceae) ZN y ZS

 

Figura 4.  Número de especies por familia registrada en los sitios de muestreo del área de estudio de la Zona 
Norte y Sur de la Reserva de la Biosfera de Sian ka´an, Quintana Roo, México. 

 

Por otra parte, de las 23 familias registradas al menos 15 (65.22%) se distribuyen, 

en ambas zonas (Zona Norte-Zona Sur), de las familias restantes se observó que 

6 de ellas (Burseracea, Amaranthaceae, Cyperaceae, Goodeniaceae, 
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Chrysobalanaceae y Anacardiaceae) se encuentran sólo en la Zona Norte y 2 

(Poacea y Sapotaceae) en la Zona Sur (Figura 5). 
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Figura 5. Distribución y presencia de familias por Zonas en el área de estudio de la reserva de la Biosfera de 
Sian Ka´an, Quintana Roo, México. 

 

En lo que respecta a la abundancia de las 35 especies registradas en los estratos 

arbóreo, arbustivo y herbáceo, para la Zona Norte y Zona Sur, de manera general, 

se tiene un registro total de 2,151 ind y se observó que las especies más 

abundantes son Tournefortia gnaphalodes, Thrinax radiata, Hymenocallis littoralis, 

Ambrosia hispida, Suriana marítima, Metopium brownei y Sporobolus virginicus 

(Figura 6).  
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Figura 6. Abundancia por especie registrada en la vegetación de duna costera en ambas zonas de estudio de 
la Reserva de la Biosfera de Sian Ka´an. 

 

Por zonas de muestreo (Zona Norte y Zona Sur) se detectó que la especie Thrinax 

radiata registro mayor abundancia (450 ind) en la Zona Norte y Tournefortia 

gnaphalodes presentó la mayor abundancia (293 ind), en la Zona Sur. Para la 

Zona Norte 9 especies fueron exclusivas (Bursera simaruba, Fimbristylis cymosa, 

Chrysobalanus icaco, Gymnanthes lucida, Alternanthera ramosissima, Caesalpinia 

bonduc, Pithecellobium keyense, Scaveola plumieri y Metopium brownei) y para la 

Zona Sur, 5 especies (Bumelia obtusifolia, Canavalia rosea, Ipomoea pes capre, 

Panicum amarum y Pouteria campechiana) (no se incluyen las morfo-especies) 

(Figura 7). 
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Figura 7. Abundancia por especie para cada zona (Norte y Sur) en la Reserva de la Biosfera de Sian Ka´an. 

 

7.2. Composición y abundancia del estrato arbóreo para la Zona Norte y Zona 

Sur. 

Se registró un total de 6 especies para el estrato arbóreo, con una abundancia 

total de 146 ind, para ambas zonas (norte y sur); encontrándose que la especie 

más abundante fue Thrinax radiata, siendo la más representativa en la Zona Norte 

con 117 ind, mientras que la única especie que se registró en dicho estrato para la 

Zona Sur fue Cocos nucifera con solo 3 ind, ambas especies se encontraron a 

partir de la cresta de duna hacia tierra dentro (duna posterior) (Figura 8; Tabla 1). 
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Figura 8. Abundancia por especie registrada del estrato arbóreo en el sistema de dunas de la Reserva de la 

Biosfera de Sian Ka´an. 

 

7.3. Composición y abundancia del estrato arbustivo para la Zona Norte y 

Zona Sur. 

Referente al estrato arbustivo se reportaron 15 especies con una abundancia total 

de 1, 036 individuos, de las cuales 8 especies (Bumelia obtusifolia, Coccoloba 

uvifera, Cocos nucifera, Cordia sebestena, Metopium brownei, Pithecellobium 

keyense, Pouteria campechiana y Thrinax radiata), pertenecen al estrato arbóreo 

en su estado adulto. Por otra parte, la especie Thrinax radiata con una abundancia 

total de 211 ind., fue la especie más dominante en la Zona Norte y la especie 

Tournefortia gnaphalodes fue la más dominante en la Zona Sur con una 

abundancia total de 292 ind., (Figura 9, Tabla 1).  
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Figura 9. Abundancia por especie registrada del estrato arbustivo en el sistema de dunas de la Reserva de la 
Biosfera de Sian Ka´an. 
 

7.4. Composición y cobertura del estrato herbáceo para la Zona Norte y Zona 

Sur. 

En el estrato herbáceo se registraron 26 especies con una abundancia total de 

614 ind., así mismo, para la Zona Norte, Metopium brownei y Ambrosia hispida 

son las especies más dominantes, ambas con una abundancia total de 102 ind., 

cabe resaltar que la especie Ambrosia hispida fue también dominante en la Zona 

Sur, con una abundancia total de 97 ind. 
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Figura 10. Porcentaje de cobertura total, de los individuos por especie registrada del estrato herbáceo, en el 
sistema de dunas de la Reserva de la Biosfera de Sian Ka´an. 

 

De igual forma, en las zonas de muestreo (Zona Norte y Zona Sur), se detectó la 

presencia de individuos en estado regenerativo con un total de 133 plántulas, de 

las cuales 127 pertenecen a organismos propios del estrato arbóreo y 6 plántulas 

al estrato arbustivo, cabe señalar, que también se observó la presencia de lirio de 

mar (Hymenocallis littoralis), con una abundancia total de 222 ind. Por otro lado, 

se observó que la especie herbácea más dominante por su forma de vida, tanto en 

la Zona Norte (24.27%), como en la Zona Sur (64.07%), fue Ambrosia hispida, con 

una cobertura total de 88.33 %, presentándose en 7 sitios de los 10 muestreados, 

seguida en orden de importancia por Euphorbia mesembrianthemifolia, con un 
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porcentaje total de 23.67 % para ambas zonas (ZN:8.67% y ZS:15%), 

registrándose en al menos 5 sitios, dichas especies se ubicaron en las tres zonas 

de  la duna costera (CD, DF y DP) (Figura 10; Tabla 1).  

 

7.5. Distribución espacial de las especies más representativas de la 

vegetación de duna costera en la Zona Norte y Zona Sur. 

De acuerdo al listado florístico de las especies registradas en el sistema de duna 

costera, en la figura 11 y 12 se presenta la distribución observada de dichas 

especies de acuerdo al perfil topográfico propuesto, exponiéndose la ubicación 

espacial de las especies más representativas de cada estrato registrado. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Distribución espacial de las especies más representativas, propias de cada estrato de la comunidad 
florística registrada en el sistema de duna frontal de la Reserva de la Biosfera de Sian Ka´an, para la Zona 
Norte, así como, las divisiones pre-establecidas según SEMARNAP/INE, (2000; Modificado para este estudio). 
Los símbolos (+); (×) y (-) denotan las especies de cada uno de los estratos registrados.  
 

1. Estrato herbáceo: S. portulacastrum; A. hispida, E. mesembrianthemifolia, C. lanceolata; A. ramosissima; 

I. imperati; H. littoralis (+). 

2. Estrato arbustivo: T. gnaphalodes; S. Maritima; S. plumieri; L. involucrata; S. erianthum (×). 

3. Estrato arbóreo: T. radiata; M. brownei; C. nucifera; G. lucida; B. simaruba (-). 

 

 

4.  

Duna estabilizada o zona 

protegida 

Gradiente de sucesión ecológica 

Duna frontal 

Cresta de duna 

Duna posterior  

+ +     +++++ +++ 

×××     ××××  ××× 

                   --        -----  
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1. Estrato herbáceo: A. hispida; S. virginicus; E. mesembrianthemifolia; E. littoralis; C. rosea; P. 

amarum (+). 

2. Estrato arbustivo: T. gnaphalodes; S. Maritima; L. involucrata (×). 

3. Estrato arbóreo: C. nucifera (-). 

 

 

4.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Distribución espacial de las especies más representativas propias de cada estrato de la comunidad 
florística registrada en el sistema de duna frontal de la Reserva de la Biosfera de Sian Ka´an, para la Zona 
Sur, así como, las divisiones pre-establecidas según SEMARNAP/INE, (2000; Modificado para este estudio). 
Los símbolos (+); (×) y (-) denotan las especies de cada uno de los estratos registrados. 
 

De lo anterior, se destaca que la ubicación espacial de las especies registradas 

con respecto al perfil topográfico de la duna costera en la Zona Norte y Zona Sur   

del área de estudio, es concordante con lo señalado por Moreno Casasola y 

Espejel (1986) y Espejel (1986). 

 

7.6. Curva de acumulación de especies. 

Todos los estimadores de riqueza específica para el estrato arbóreo-arbustivo de 

la Zona Norte y Zona Sur se mostraron levemente diferentes de acuerdo a la curva 

de acumulación de especies estimada (Sest: 15 Zona Norte y 9 Zona Sur), si bien 

no se logra alcanzar una asíntota totalmente suavizada con el muestreo realizado 

Duna estabilizada o 

zona protegida 

Gradiente de sucesión 

ecológica 

Duna frontal 

Cresta de duna 

Duna posterior  

++++    ++++++ +++++ 

××       ×××    ×× 

                 -              -  
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para ambas zonas (Figura 13), la prueba de Ji-cuadrada que realizó 

comparaciones pareadas entre la riqueza de especies estimada con la calculada a 

través de los estimadores de riqueza no paramétricos, demostró que el muestreo 

realizado para este tipo de vegetación fue representativo para el sistema de duna 

costera de la Zona Norte (p>0.05 = 0.9995) y Zona Sur (p>0.05 = 0.9996) con un 95% 

de confiabilidad.  

 

 

  

 

 

 

 

 

Figura 13. Curvas de acumulación de especies de la riqueza especifica observada comparada con los 
estimadores de riqueza no paramétricos de Jack 1, Bootstrap, y Chao´s (1 y 2 orden), (a). Estrato arbóreo y 
arbustivo de los sitios de muestreo de la Zona Norte; b). Estrato arbóreo y arbustivo de los sitios de muestreo 
de la Zona Sur. 

 

Las curvas de acumulación de especies para el estrato herbáceo indicaron que las 

curvas de los estimadores no paramétricos (Figura 14), mostraron diferencias 

entre sí y con la curva de especies observadas para ambas zonas (Zona Norte y 

Zona Sur). En todos los casos se observó que la curva de especies observadas 

siempre se posiciono por debajo de los estimadores de riqueza (Figura 14, incisos: 

a) y b). No obstante, la prueba de Ji-cuadrado de Pearson, indicó que el muestreo 
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realizado para este tipo de vegetación fue representativo para el sistema de duna 

costera de la Zona Norte (p>0.05 = 0.9998) y Zona Sur (p>0.05 = 0.9997), con un 95% 

de confiabilidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Curvas de acumulación de especies de la riqueza especifica observada comparado con los 
estimadores de riqueza no paramétricos de Jack 1, Bootstrap, y Chao 1, (a). Estrato herbáceo de los sitios de 
muestreo de la Zona Norte; b). Estrato herbáceo de los sitios de muestreo de la Zona Sur. 

 
 

El resultado obtenido en las curvas de acumulación de especies puede verse 

influenciado por las actividades antropogénicas y naturales a los que es sometida 

la vegetación de duna costera en la Zona Norte y Zona Sur, factores que 

intervienen en la composición, distribución, abundancia y diversidad de las 

especies, además, de haber provocado, la fragmentación del paisaje original 

preexistente en ambas zonas de estudio.   
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7.7 . Arreglo espacial de los sitios de muestreo en ambas zonas (Zona Norte 

y Zona Sur). 

 

7.7.1. Dendograma de similitud incluyendo los tres estratos muestreados 

(arbóreo, arbustivo y herbáceo). 

El dendograma obtenido a través de los índices de similitud de Bray-Curtis 

incluyendo todos los individuos de los estratos arbóreo, arbustivo y herbáceo, 

exhibió la formación de 4 grupos, a un corte del 35% de similitud. El grupo 1 (G-1), 

está conformado por la ZN-3 y ZS-6, el grupo 2 (G-2) lo integran la ZS-7 y ZS-10, 

el grupo 3 (G-3) lo componen la ZS-8 y ZS-9 y por último, el grupo 4 (G-4) está 

formado por 4 sitios ZN-5, ZN-4, ZN-1 y ZN-2 (Figura 15). 
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Figura 15. Dendograma de similitud de Bray-Curtis, clasificación de los sitios de muestreo de acuerdo a la 
composición de especies compartidas de los diversos estratos arbóreo, arbustivo y herbáceo. Línea punteada: 
corte al 35 % de similitud. 
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7.7.2. Dendograma de similitud del estrato arbóreo-arbustivo. 

El arreglo espacial de los sitios con la matriz del estrato arbóreo-arbustivo, mostró 

la formación de 3 grupos a un corte del 42% de similitud, el grupo 1 (G-1), está 

conformado por los sitios ZS-6 y ZS-7, el grupo 2 (G-2) lo integran ZS-10, ZS-8, 

ZS-9 y ZN-3 y el grupo 3 (G-3) está compuesto por ZN-4, ZN-5, ZN-1 y ZN-2 

(Figura 16). 
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Figura 16. Dendograma de similitud de Bray-Curtis, clasificación de los sitios de muestreo de acuerdo a la 
composición de especies compartidas de los estratos arbóreo-arbustivo. Línea punteada: corte al 42 % de 
similitud. 

 

 

7.7.3 Dendograma de similitud del estrato herbáceo. 

En el dendograma de los individuos pertenecientes al estrato herbáceo se puede 

observar que no se detecta algún arreglo espacial, debido a que existe una 
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combinación de los sitios en ambas zonas (Zona Norte y Zona Sur) en los grupos 

formados a bajo porcentaje de similitud (21 %) (Figura 17). 
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Figura 17. Dendograma de similitud de Bray-Curtis, clasificación de los sitios de muestreo de acuerdo a la 
composición de especies compartidas del estrato herbáceo muestreado. Línea punteada: corte al 21 % de 
similitud. 
 

El arreglo espacial exhibido de las especies del estrato herbáceo registradas para 

la Zona Norte y Zona Sur, es ocasionado por la forma de vida y distribución de 

dichas especies, ya que por ser consideradas como oportunistas y/o malezas, 

dichas especies herbáceas, se registraron en las tres zonas propuestas para el 

presente estudio (DF: Duna Frontal; CD: Cresta de Duna y DP: Duna Posterior; 

Figura 4; Tabla 1 y 11), considerando que dichas especies tienden a resistir las 

condiciones extremas naturales y antropogénicas que se susciten en cualquier 

zona de la duna costera. 
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7.8. Porcentaje de contribución de las especies entre los grupos formados 

en el arreglo espacial por estrato de la vegetación del sistema de duna 

costera. 

 

7.8.1. Estrato arbóreo, arbustivo y herbáceo. 

La contribución de las especies considerando los estratos arbóreo, arbustivo y 

herbáceo, mostró los siguientes datos: el componente florístico del grupo 1 (G-1), 

tuvo una similitud total entre los sitios de 52%. Tres especies fueron las que 

contribuyeron con la formación de este grupo con un porcentaje acumulativo de 

87.37 %, la especie Hymenocallis littoralis (herbácea), contribuyó con el 58.28 %, 

Tournefortia gnaphalodes (arbustiva), con 21.02 % y Ambrosia hispida (herbácea), 

con 8.07 % (Tabla 2). 

 

El componente florístico del grupo 2 (G-2), tuvo una similitud total entre los sitios 

de 36.39% y la especie que más contribuyó en la formación del grupo fue 

Ambrosia hispida (herbácea) con un porcentaje de similitud acumulada de 91.81 

(Tabla 2). 

 

Por otra parte el componente florístico del grupo 3 (G-3), presentó una similitud 

total promedio entre los sitios de 61%. Dos especies contribuyeron con el 85.26%: 

Tournefortia gnaphalodes (73.86%) (Arbustiva) y Sporobolus virginicus (11.14%) 

(Herbácea) (Tabla 2). 
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En lo que respecta al componente florístico del grupo 4 (G-4), este obtuvo un 

porcentaje de similitud total entre los sitios de 52%. Dos especies contribuyeron 

con el 90.15%: Thrinax radiata (75.92%) (Palma) y Tournefortia gnaphalodes 

(14.24%) (Arbustiva), en orden de importancia de acuerdo a su abundancia 

relativa promedio (Tabla 2). 

 

Tabla 2. Porcentajes de Similtud (SIMPER) por grupos de las especies de las comunidades florísticas arbóreo, 
arbustivo y herbáceo, de los sitios de muestreo agrupados. Av. Abundr = Abundancia relativa promedio, AV. 
Sim = Similitud promedio, Contrib % = Porcentaje de contribución, Acum. % = Porcentaje de contribución 
acumulada. 
 

Grupo G-1 

Similitud promedio: 39.99 

Especies 
Promedio 
Abundr. 

Promedio 
Sim. 

Contrib. % Acum. % 

Hymenocallis littoralis 0.31 23.31 58.28 58.28 

Tournefortia gnaphalodes 0.17 8.41 21.02 79.30 

Ambrosia hispida 0.12 3.23 8.07 87.37 

Grupo G-2 

Similitud promedio: 36.39 

Especies 
Promedio 
Abundr. 

Promedio 
Sim. 

Contrib. % Acum. % 

Ambrosia hispida 0.37 33.41 91.81 91.81 

Grupo G-3 

Similitud promedio: 61.18 

Especies 
Promedio 
Abundr. 

Promedio 
Sim. 

Contrib. % Acum. % 

Tournefortia gnaphalodes 0.46 45.19 73.86 73.86 

Sporobolus virginicus 0.12 6.98 11.40 85.26 

Grupo G-4 

Similitud promedio: 52.40 

Especies 
Promedio 
Abundr. 

Promedio 
Sim. 

Contrib. % Acum. % 

Thrinax radiata 0.38 39.78 75.92 75.92 

Tournefortia gnaphalodes 0.13 7.46 14.24 90.15 
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7.8.2. Estratos arbóreo y arbustivo. 

Para el estrato arbóreo y arbustivo de la duna costera el componente florístico del 

grupo 1 (G-1), tuvo una similitud total promedio de 73% y solo una especie 

arbustiva (Suriana marítima), contribuye con el 88.26 % de la similitud encontrada 

para los sitios (Tabla 3). 

 

Por otro lado, el componente florístico del grupo 2 (G-2), tuvo una similitud total 

promedio entre los sitios de 54%, para este grupo solo una especie arbustiva 

(Tournefortia gnaphalodes), contribuye con 97.71 % de la similitud encontrada 

para los sitios o de acuerdo a su abundancia relativa promedio. (Tabla 3). 

 

En lo que respecta al componente florístico del grupo 3 (G-3), este presentó una 

similitud total promedio de 58%. Dos especies contribuyen con el 94.09%: Thrinax 

radiata (77.39%) (Palma) y Tournefortia gnaphalodes (16.07%) (Arbustiva) (Tabla 

3). 

 

Tabla 3. Porcentajes de Similitud (SIMPER) por grupos de las especies de las comunidades florísticas arbóreo 
y arbustivo de los sitios de muestreo agrupados. Av. Abundr = Abundancia relativa promedio, AV. Sim = 
Similitud promedio, Contrib % = Porcentaje de contribución, Acum. % = Porcentaje de contribución 
acumulada. 
 

Grupo G-1 

Similitud promedio: 73.70 

Especies 
Promedio 
Abundr. 

Promedio 
Sim. 

Contrib. % Acum. % 

Suriana maritima 0.56 65.05 88.26 88.26 

Grupo G-2 

Similitud promedio: 54.95 



 

 

52 

Especies 
Promedio 
Abundr. 

Promedio 
Sim. 

Contrib. % Acum. % 

Tournefortia gnaphalodes 0.52 53.69 97.71 97.71 

Grupo G-3 

Similitud promedio: 58.71 

Especies 
Promedio 
Abundr. 

Promedio 
Sim. 

Contrib. % Acum. % 

Thrinax radiata 0.47 45.44 77.39 77.39 

Tournefortia gnaphalodes 0.17 9.80 16.70 94.09 

 

 

7.9. Diversidad de Shannon-Wiener y equidad de Pielou de los sitios de 

muestro de duna costera en el área de estudio. 

 

7.9.1. Diversidad, equidad y comparaciones con la prueba de T de 

Hutchenson para el componente florístico arbóreo, arbustivo y 

herbáceo. 

El cálculo de los índices de diversidad de Shannon-Wiener, mostró que el sitio que 

presentó la mayor diversidad fue ZN-3 (0.7891 decits/ind) seguido de ZN-2 (0.7885 

decits/ind) y ZS-8 (0.7723 decits/ind), por otro lado, el sitio que registro la menor 

diversidad y por consecuencia una dominancia significativa entre especies fue ZS-

9 (0.3997 decits/ind), seguido de ZN-5 (0.4861 decits/ind) y ZS-10 (0.5394 

decits/ind). De acuerdo a los valores de diversidad obtenidos de los 10 sitios de 

muestreo, se observó que la vegetación de duna costera de la Zona Norte y Zona 

Sur en la Reserva de la Biosfera de Sian Ka´an, presentan una diversidad muy 

similar entre ellos (Tabla 4). 



 

 

53 

 Tabla 4. Valores obtenidos del índice de diversidad de Shannon-Wiener para los estratos arbóreo, arbustivo y 
herbáceo, registrados en los sitios de muestreo de la ZN y ZS del sistema de duna costera de la Reserva de la 
Biosfera de Sian Ka´an. 

Sitios 
 Índice de diversidad de 

Shannon-Weaner H'(log10) 

ZN-1 0.6386 

ZN-2 0.7885 

ZN-3 0.7891 

ZN-4 0.7364 

ZN-5 0.4861 

ZS-6 0.6702 

ZS-7 0.7182 

ZS-8 0.7723 

ZS-9 0.3997 

ZS-10 0.5394 

 

Por otro lado, la estimación del índice de equidad de Pielou (J´), indica una 

distribución homogénea de la abundancia de la vegetación de duna costera debido 

a que la dominancia de algunas especies dentro de los sitios de muestreo fue casi 

nula. Los sitios con los menores valores de equidad fueron ZS-9 (J´: 0.4729) y ZS-

10 (J´:0.5973), lo cual, puede haber sido influenciado por una dominancia de 

alguna especie con respecto a las demás en ambos sitios de muestreo (Tabla 5). 

 
Tabla 5. Valores obtenidos del índice de equidad de Pielou (J´) para los estratos arbóreo, arbustivo, herbáceo, 
regeneración, abundante o rara, registrados en los sitios de muestreo de la ZN y ZS del sistema de duna 
costera de la Reserva de la Biosfera de Sian Ka´an. 

Sitios     Índice de Equidad de Pielou (J') 

ZN-1 0.6386 

ZN-2 0.6408 

ZN-3 0.6709 

ZN-4 0.6824 

ZN-5 0.6246 

ZS-6 0.6210 

ZS-7 0.7953 

ZS-8 0.6738 

ZS-9 0.4729 
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ZS-10 0.5973 

 

Por otra parte, en aquellos sitios de muestreo en donde se obtuvo valores de 

diversidad y equidad bajos, se observó que las especies que contribuyeron a la 

obtención de los mismos fueron; Tournefortia gnaphalodes y Sporobolus virginicus 

(ZS-9) y Ambrosia hispida y Ernodea littoralis (ZS-10). En lo que respecta al sitio 

ZN-5, el bajo valor de diversidad exhibido se debe a que en dicho sitio se registró 

la menor riqueza de especies con respecto a los demás sitios de muestreo. 

 

Al comparar los valores de diversidad obtenidos mediante la prueba t de 

Hutchenson, esta mostró diferencias significativas en la mayoría de los sitios, no 

obstante, de las pruebas pareadas realizadas, el sitio que contrasto con todos fue 

ZS-9 (p<0.05), por otro lado, el sitio ZN-5 (p<0.05) solo presentó diferencias 

significativas con el sitio ZS-10 (p>0.05=0.266). De igual forma, el sitio ZS-10 

(p<0.05) presentó diferencias significativas pareadas con al menos 7 sitios, 

exceptuando al sitio ZN-1 (p>0.05=0.177) y ZN-5 (p>0.05=0.266). Así mismo, el sitio 

que menos diferencias significativas entre los sitios pareados presentó fue el ZS-7 

(ZS-9, ZS-10 y ZN-5: P<0.05) (Tabla 6). 

 

Tabla 6. Valores obtenidos a partir de la prueba T-Hutchenson para la diversidad de las especies registradas 
en los estratos arbóreo, arbustivo y herbáceo, en el sistema de duna costera de la Reserva de la Biosfera de 
Sian Ka´an. (Arriba de la diagonal se presentan los valores de t y por debajo los valores estadísticos de p). * 
Denotan diferencias significativas entre las combinaciones. 

  ZN-1 ZN-2 ZN-3 ZN-4 ZN-5 ZS-6 ZS-7 ZS-8 ZS-9 ZS-10 

ZN-1   2.222* 2.348* 1.514 2.368* 0.475 1.062 1.834 3.640* 1.358 

ZN-2 0.029   0.016 1.329 7.779* 2.802* 1.286 0.312 9.512* 4.799* 

ZN-3 0.021 0.987   1.595 9.276* 3.250* 1.406 0.355 11.118* 5.264* 
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ZN-4 0.134 0.184 0.111   7.435* 1.767 0.357 0.749 9.364* 4.094* 

ZN-5 0.020 0.000 0.000 0.000   4.952* 4.566* 6.002* 2.423* 1.115 

ZS-6 0.636 0.005 0.001 0.078 0.000   0.899 2.024* 6.889* 2.582* 

ZS-7 0.291 0.201 0.163 0.722 0.000 0.371   0.884 6.081* 2.913* 

ZS-8 0.069 0.755 0.723 0.455 0.000 0.044 0.378   7.553* 3.961* 

ZS-9 0.000 0.000 0.000 0.000 0.016 0.000 0.000 0.000   2.822* 

ZS-10 0.177 0.000 0.000 0.000 0.266 0.010 0.004 0.000 0.005   

 

 

7.9.2. Diversidad, equidad y comparaciones con la prueba de T de 

Hutchenson para el componente arbóreo-arbustivo. 

 

El cálculo de los  índices de diversidad de Shannon-Wiener (log 10), considerando 

los datos de abundancia relativa por especie registrada del estrato arbóreo-

arbustivo, mostró que el sitio que presentó la mayor diversidad fue ZN-2 (0.6667 

decits/ind) seguido de ZN-4 (0.6124 decits/ind) y ZN-3 (0.5535 decits/ind), por otro 

lado, el sitio que registro la menor diversidad y por consecuencia una dominancia 

significativa entre especies fue ZN-5 (0.141 decits/ind), seguido de ZS-7 (0.2331 

decits/ind) y ZS-10 (0.2923 decits/ind). Especial atención se le debe dar al sitio 

ZS-9, al cual no fue posible estimar su diversidad y equidad, ya que solo se 

registró una especie (Tournefortia gnaphalodes) (Tabla 7). 

 
Tabla 7. Valores obtenidos del índice de diversidad de Shannon-Wiener (H´), para el estrato arbóreo-arbustivo 
registrado en los sitios de muestreo de la ZN y ZS del sistema de duna costera de la Reserva de la Biosfera 
de Sian Ka´an. 

Sitios 
 Índice de diversidad de 

Shannon-Weaner H'(log10) 

ZN-1 0.3791 

ZN-2 0.6667 
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ZN-3 0.5535 

ZN-4 0.6124 

ZN-5 0.1410 

ZS-6 0.4130 

ZS-7 0.2331 

ZS-8 0.3774 

ZS-9 0 

ZS-10 0.2923 

 

Por otro lado, la estimación del índice de equidad de Pielou (J´), indica una 

distribución heterogénea de la abundancia de la vegetación de duna costera, 

ostentando una abundancia de individuos por especie disímil para la Zona Norte y 

Zona Sur. Este resultado probablemente está relacionado a que la dominancia de 

algunas especies de al menos tres sitios (ZN-5; J´: 0.2954, ZS-7; J´: 0.4885 y ZS-

8; J´: 0.4850) fue relativamente alta. De los 10 sitios de muestreo, el más diverso y 

homogéneo fue ZN-2. Como ya me mencionó anteriormente, en el sitio ZS-9 no 

fue posible estimar la equidad, ya que solo se registró una especie (Tournefortia 

gnaphalodes) (Tabla 8).  

 

Tabla 8. Valores obtenidos del índice de equidad de Pielou (J´), para el estrato arbóreo-arbustivo registrado en 
los sitios de muestreo de la ZN y ZS del sistema de duna costera de la Reserva de la Biosfera de Sian Ka´an. 

Sitios     Índice de Equidad de Pielou (J') 

ZN-1 0.6297 

ZN-2 0.6178 

ZN-3 0.5801 

ZN-4 0.8762 

ZN-5 0.2954 

ZS-6 0.5909 

ZS-7 0.4885 

ZS-8 0.4850 

ZS-9 0 
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ZS-10 0.9710 

 

Por otra parte, en aquellos sitios de muestreo en donde se obtuvo valores de 

diversidad y equidad bajos, se observó que las especies que contribuyeron a la 

obtención de los mismos fueron; Thrinax radiata (ZS-5) y Suriana maritima (ZS-7). 

En lo que respecta al sitio ZN-10, el bajo valor de diversidad exhibido se debe a 

que en dicho sitio se registraron dos especies con abundancia similar entre ellas 

(Tournefortia gnaphalodes y Cocos nucifera) dando como consecuencia una nula 

dominancia; así mismo, en el ZS-8, se registraron 6 especies, con abundancias 

muy disímil entre las mismas, siendo Tournefortia gnaphalodes la especie más 

dominante y por consecuencia la que contribuye con el valor de equidad ostentado 

en dicho sitio. 

 

Al comparar los valores de diversidad obtenidos mediante la prueba t de 

Hutchenson, ésta mostró diferencias significativas en la mayoría de los sitios. No 

obstante, de las pruebas pareadas realizadas, el área que contrasto con todos los 

sitios fue el ZS-9 (p<0.05), así mismo, los sitios ZN-3 (p<0.05) y ZN-4 (p<0-05), 

presentaron diferencias significativas con al menos 6 sitios de muestreo 

respectivamente. De igual forma, el sitio ZN-2 (p<0.05), presentó diferencias 

significativas pareadas con al menos 7 sitios, exceptuando al sitio ZN-1 

(p>0.05=0.177) y ZN-5 (p>0.05=0.266). El sitio que menos diferencias significativas 

entre los sitios pareados presentó fue el ZS-10 (Tabla 9). 
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Tabla 9. Valores obtenidos a partir de la prueba T-Hutchenson para la diversidad de las especies para los 
estratos arbóreo-arbustivo, en el sistema de duna costera de la Reserva de la Biosfera de Sian Ka´an. (Arriba 
de la diagonal se presentan los valores de t y por debajo los valores estadísticos de p). * Denotan diferencias 
significativas entre las combinaciones. 

  ZN-1 ZN-2 ZN-3 ZN-4 ZN-5 ZS-6 ZS-7 ZS-8 ZS-9 ZS-10 

ZN-1   5.334* 2.932* 5.143* 3.801* 0.592 0.682 0.027 8.768* 1.481 

ZN-2 0.000   2.175* 1.550 9.451* 5.126* 3.565* 5.112* 20.692* 5.411* 

ZN-3 0.004 0.030   1.366 6.759* 2.531* 2.369* 2.845* 13.547* 3.704* 

ZN-4 0.000 0.122 0.174   9.949* 4.985* 3.161* 4.844* 44.568* 5.086* 

ZN-5 0.000 0.000 0.000 0.000   4.620* 1.577 3.638* 3.108* 1.455 

ZS-6 0.555 0.000 0.012 0.000 0.000   1.028 0.596 10.997* 1.973 

ZS-7 0.501 0.002 0.025 0.005 0.126 0.314   0.657 3.224* 0.408 

ZS-8 0.978 0.000 0.005 0.000 0.000 0.552 0.516   8.109* 1.427 

ZS-9 0.000 0.000 0.000 0.000 0.003 0.000 0.004 0.000   3.824* 

ZS-10 0.162 0.000 0.003 0.001 0.168 0.074 0.687 0.175 0.009   

 

 

7.10. Relación de la abundancia de las especies con el perfil topográfico 

(variables físicas) de los sitios de muestro de la Zona Norte y Zona 

Sur, a través del método de componentes principales. 

 

7.10.1. Variables físicas del perfil topográfico de los sitios de muestreo de la 

Zona Norte y Zona Sur. 

Las variables físicas del perfil topográfico, registradas en cada uno de los sitios de 

muestreo de la Zona Norte y Zona Sur, presentaron una amplitud variable en cada 

sitio de muestreo, observándose una formación y desarrollo del sistema de duna 

costera similar en ambas zonas de estudio. Por zona de estudio, el perfil 

topográfico entre los sitios de muestreo, presentó una tendencia similar entre los 

mismos, observándose que las características que presenta la duna costera en su 
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forma y tamaño, presentan influencia poco significativa en la distribución de las 

especies de vegetación de duna costera en la Zona Norte y Zona Sur (Tabla 10). 

 

Tabla 10. Valores de amplitud obtenidos de las variables físicas del perfil topográfico de los sitios de muestreo 
de la Zona Norte y Zona Sur. Pendiente a Pleamar: Pe-Pl; Duna Frontal: DunaFro; Cresta de Duna: CrestaDu; 
Duna Posterior: DunaPos y Pendiente: Pend.  

Sitios 
Pe-Pl 
(m) 

DunaFro 
(m) 

CrestaDu 
(m) 

DunaPos 
(m) 

Pend (%) 

ZN- 1 6.9 12 4 14 4 

ZN-2 1.2 1.5 6.3 22.2 3 

ZN-3 4 5 3 22 1 

ZN-4 4.5 3 4.7 22.3 3 

ZN-5 19 7 10 13 20 

ZS-6 7.2 13.6 8 8.4 2 

ZS-7 4.3 9 5.5 15.5 2 

ZS-8 13 17.4 4.8 7.8 8 

ZS-9 14.3 1.8 15.4 12.8 1 

ZS-10 8.8 14 4.7 11.3 4 

 

Así mismo, se puede observar, que los sitios que presentaron dunas con 

pendientes pronunciadas son ZN-5 y ZS-8 (20 y 8%), por otro lado, los sitios que 

presentaron dunas con pendientes incipientes son ZN-3 y ZS-9 (1%).  

 

7.10.2. Ordenación especies-variables físicas de los estratos arbóreo, 

arbustivo y herbáceo. 

La ordenación de las especies registradas de acuerdo con las características 

físicas de los sitios de muestreo (amplitud de Duna Frontal: DunaFro; Duna 

Posterior: DunaPos; Cresta de Duna: CrestaDu; Pendiente: Pend y Pendiente a 

Pleamar: Pe-Pl), por estrato (arbóreo, arbustivo, herbáceo, regeneración, rara y 

abundante) para las zonas de estudio Zona Norte y Zona Sur, mostró que los dos 
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primeros ejes explican aproximadamente el 66 % de la varianza total (CP1= 38% y 

CP2= 27%).  

 

En la Figura 20 se puede observar que a la izquierda del eje la Duna frontal 

(DunaFro), estuvo fuertemente relacionada con especies pertenecientes al estrato 

herbáceo (C. rosea, H. littoralis, I. pes-capre, entre otras) y algunas arbustivas, 

como es el caso de Suriana marítima y Lantana involucrata. La duna frontal fue de 

mayor relevancia en la distribución de estas especies, en los sitios ZS-6, ZS-10 y 

ZS-7 en donde, las dunas frontales fueron extensas y con pendientes no tan 

pronunciadas (Tabla 10). 

 

Por otra parte las variables Cresta de duna (CrestaDu) y distancia de Pendiente-

Pleamar (Pe-Pl), ubicadas al lado izquierdo del eje, conformaron otro grupo, 

presentando una correlación con especies propias del estrato arbustivo y 

herbáceo, tales como: T. gnaphalodes, S. portulacastrum, S. virginicus, I. imperati, 

E. mesembrianthemifolia, P. amarum, entre otras, siendo ambas variables de 

mayor influencia en los sitios ZS-9 y ZS-8 (Figura 18 y Tabla 10).  

 

Sobre el eje ubicado a la derecha del esquema de ordenación, las variables duna 

posterior (DunaPos) y pendiente (Pend), presentaron correlación con especies 

propias del estrato arbóreo, tales como: T. radiata, M. brownei, G. lucida, C. 

nucifera, entre otras. De lo anterior, se observa que dichas variables exhiben sitios 

(ZN-2; ZN-4 y Zn-5), con una extensa duna posterior hacia tierra dentro (Figura 18 
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y Tabla 10), zona en donde se ubica vegetación mejor conformada, con individuos 

propios del presente estrato. 
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Figura 18.  Ordenación a través del análisis de componentes principales con base a la abundancia de las 
especies registradas  de los estratos arbóreo, arbustivo y herbáceo y su correlación con las variables 
(cuantitativas) físicas de los sitios de muestreo para la Zona Norte y Zona Sur, del sistema de duna costera de 
la Reserva de la Biosfera de Sian Ka´an. Flechas delgadas de cabeza de triangular angosta, representan a las 
especies; flechas más sólidas con cabeza triangular robusto representa las variables; círculos representan los 
sitios de muestreo. 
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7.10.3. Ordenación para las especies-variables físicas del estrato arbóreo-

arbustivo. 

La ordenación del estrato arbóreo-arbustivo y las características físicas de los 

sitios (amplitud de Duna Frontal: DunaFro; Duna Posterior: DunaPos; Cresta de 

Duna: CrestaDu; Pendiente: Pend y Pendiente a Pleamar: Pe-Pl) muestra que los 

dos primeros ejes explican más del 76 % de la varianza total (CP1= 54% y CP2= 

35%). 

 

En la Figura 21 se puede observar una ordenación dispersa y se detecta que la 

variable Duna posterior (DunaPos), estuvo fuertemente relacionada, con especies 

pertenecientes al estrato arbóreo-arbustivo (G. lucida, C. nucifera, B. obtusifolia, 

M. brownei, C. bonduc y P. keyense). Cabe señalar, que dicha variable presentó 

valores elevados en los sitios ZN-2 y ZN-4, además de presentar pendientes de 

duna no tan pronunciadas (Tabla 10). 

 

Por otra parte, en ejes distintos, las variables Duna frontal (DunaFro) y Pendiente 

(Pend), presentan correlación con el estrato arbóreo-arbustivo. La variable Duna 

frontal (DunaFro) se correlaciona fuertemente con la especie P. campechiana, 

siendo dicha variable de mayor influencia en los sitios ZS-10, ZS-7 y ZS-6, que se 

caracterizaron por presentar una extensa duna frontal (Tabla 10). Por otro lado, la 

variable Pendiente (Pend), presenta una correlación con las especies S. marítima 

(arbustiva) y B. simaruba (arbórea), esta relación fue más determinante en el sitio 
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ZN-5 y que en el sitio ZN-1, lo anterior fue debido, a que el sitio ZN-5, se presenta 

la mayor pendiente registrada de todos sitios de muestreo (Figura 19 y Tabla 10). 

 

Por otro lado, el esquema de ordenación mostró que la variable distancia 

Pendiente a Pleamar ostentó una correlación específicamente con las especies L. 

involucrata (arbustivo) y B. obtusifolia (arbóreo), observándose la mayor 

correlación de esta variable en el sitio ZS-8 que presenta una amplitud de la 

pendiente hacia la pleamar bastante extensa (Tabla 10).  
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Figura 19. Ordenación a través del análisis de componentes principales con base a la abundancia de las 
especies registradas del estrato arbóreo-arbustivo y su correlación con las variables (cuantitativas) físicas de 
los sitios de muestreo para la Zona Norte y Zona Sur, del sistema de duna costera de la Reserva de la 
Biosfera de Sian Ka´an. Flechas delgadas de cabeza de triangular angosta, representan a las especies; 
flechas más sólidas con cabeza triangular robusto representa las variables; círculos representan los sitios de 
muestreo. 
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8. Discusión. 

 

8.1. Distribución y abundancia de la vegetación de duna costera.  

Los vientos denominados Nortes, afectan la vegetación de duna costera, ya que 

modifican el litoral costero (Moreno-Casasola y Espejel, 1986; Moreno-Casasola, 

2006), alterando los procesos naturales de transporte y deposición de arena, 

haciendo retroceder temporalmente la línea de costa (Molina et al., 1998; Botello 

et al., 2010) y elevando el nivel del mar. No obstante, para la región del Caribe, 

específicamente para el estado de Quintana Roo, dichos efectos pueden verse 

influenciados por vientos intensos del sureste o en su caso de huracanes, que en 

los últimos años se han presentado más frecuentemente.  

 

Durante el periodo de muestreo, debido a la temporada de Nortes, que abarcan el 

periodo Noviembre-Febrero (Moreno-Casasola y Espejel, 1986; Botello et al., 

2010), en la Zona Norte y Sur de la Reserva de Sian Ka´an se presentaron lluvias 

y vientos intensos de forma intermitente, provocando fuerte oleaje y descenso de 

la temperatura. De acuerdo a los resultados del presente estudio se detectó que 

dichos vientos y lluvias pueden influir en la abundancia, cobertura, distribución y 

diversidad de la vegetación de duna costera, ya que la riqueza de especies 

encontrada fue menor a la reportada por Torres et al., (2010), quienes reportaron 

un total de 71 especies para la Península de Yucatán en este mismo tipo de 

vegetación. 
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Se debe puntualizar que la sección Norte de la Reserva es la zona más impactada 

por las actividades turísticas y asentamientos humanos a lo largo de su costa, esto 

derivado de su cercanía con la ciudad de Tulum (Dachary y Arnaiz-Burne, 1989; 

CONANP et al., 2007; Brenner y Vargas del Río, 2010). Sin embargo, tanto en la 

zona norte como en la sur se realizan actividades de bajo impacto y pesquería 

artesanal; actualmente, dichas actividades han provocado fragmentación de la 

vegetación de duna, formando pequeños parches con suelo carente de 

vegetación. En la Zona Sur el mayor impacto fue ocasionado por el 

establecimiento de ranchos copreros y pastoreo de ganado, aunque en la 

actualidad estas actividades ya no se llevan a cabo (Dachary y Arnaiz-Burne, 

1989; Brenner y Vargas del Río, 2010). 

 

En general, las especies dominantes pertenecieron al estrato arbóreo-arbustivo, 

con asociaciones de especies herbáceas, tal como lo señalan Moreno-Casasola y 

Martínez, (1986) y SEMARNAP-INE, (2000). En cada uno de los sitios de estudio 

se observó que desde la playa predomina una comunidad herbácea (pioneras) y 

conforme se avanza sobre la pendiente de la duna frontal se van presentando  

parches de especies arbustivas (pioneras-estabilizadoras); a partir de la cresta 

hacia tierra adentro, sobre la duna posterior, se establece y se expanden una 

selva bien formada hasta aproximarse al humedal costero. Este arreglo de la 

vegetación es el característico del sistema de dunas frontales en la Zona Norte y 

Zona Sur de la Reserva de Sian Ka´an (Figura 11 y 12), coincidiendo con  lo 
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señalado por Moreno–Casasola, (1986); Moreno-Casasola y Martínez, (1986); 

Moreno-Casasola, (2004; 2006) y Martínez et al., (2014). 

 

En los sitios establecidos en la Zona Sur se registró una vegetación arbustiva 

escasa, asociada a una cobertura de vegetación herbácea significativa, con 

escasos individuos del estrato arbóreo, además de registrarse una duna menos 

desarrollada con respecto a la Zona Norte (Figura 7; 10 y Tabla 10).  

 

Se puede determinar que el desarrollo y estabilización del cordón de duna frontal 

puede verse influenciado por la interacción con la vegetación de duna costera que 

se establece, lo cual dependerá de la abundancia y cobertura de la misma, tal 

como lo establecen Moreno-Casasola, (1986) Moreno-Casasola, (2004); Martínez, 

(2009); Gallego-Fernández, (2011) y Martínez et al., (2014), circunstancias que 

son evidentes en cada uno de los sitios de muestreo de la Zona Norte y Zona Sur.  

 

En el área de estudio no se registraron especies endémicas, sin embargo, se 

reportó la presencia de la Palma Chit (Thrinax radiata), especie en la categoría de 

Amenazada según la NOM-059-SEMARNAT-2010, siendo la única especie 

protegida de las registradas en los sitios de estudio. La Palma Chit presentó una 

amplia distribución en la Zona Norte y escasa presencia en la Zona Sur (Tabla 1). 
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8.2. Arreglo espacial de los sitios de muestreo del sistema de duna costera 

de la Reserva de la Biosfera de Sian Ka´an. 

De acuerdo a los resultados de clasificación de la vegetación de duna costera en 

la Zona Norte y Zona Sur, se observó que la mayoría de las especies de los 

estratos registrados (arbóreo, arbustivo y herbáceo) se distribuyen en ambas 

zonas de estudio (Figura 7), lo que ocasionó que los sitios de muestreo 

presentaran similitudes en su composición de especies, determinando la 

ordenación exhibida (Figura 15 y 16), siendo cuatro especies entre las más 

representativas: 

 

Tournefortia gnaphalodes (arbustiva), se ubica al fondo y zona media de la duna 

frontal, aunque en dunas con pendiente no tan pronunciada puede encontrarse en 

la cresta y más tierra adentro. T. gnaphalodes combinada con Scaveola plumieri 

(arbustiva), además de Suriana marítima (arbustiva), suele encontrarse en la parte 

superior de la duna frontal de forma dominante, aunque también puede hallarse en 

zonas inferiores y un poco más allá de la cresta de duna. Ambrosia hispida 

(herbácea), se distribuye desde la pendiente frontal de la duna hasta la cresta de 

duna, y en ocasiones entre zonas de transición entre la playa y la zona de 

protección (duna posterior). En la duna posterior herbáceas como Sesuvium 

portulacastrum se mezclan con Thrinax radiata (Palma). Hymenocallis littoralis 

(herbácea), tiende a establecerse como parches dispersos sobre la cresta de duna 

y en áreas planas posterior a la duna (Tabla 1, 2 y 3) (Moreno-Casasola y Espejel, 
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1986; Chan-Vermont et al., 2002), de esta forma, se demuestra  que las especies 

de flora no presentan una distribución definida en la duna de ambas zonas de 

estudio, si no que ocupan zonas con características ideales para su 

establecimiento y desarrollo (Castillo, 1981: citado en Reyes-Ortiz, 2014). 

 

En lo que corresponde específicamente a las especies que conforman el estrato 

herbáceo, no se detectó una zonación espacial representativa (Figura 17), esto de 

acuerdo a su forma de vida, ya que se detectó que estas se distribuían en las tres 

zonas propuestas (duna frontal, cresta de duna y duna posterior) y en la mayoría 

de los sitios de estudio. La especie más representativa del estrato herbáceo fue 

Ambrosia hispida, misma que se asocia con especies arbustivas (Ernodea 

littoralis, Suriana marítima, Tournefortia gnaphalodes, entre otras) (Moreno-

Casasola et al., 1986) y otras herbáceas (Euphorbia mesembrianthemifolia, 

Hymenocallis littoralis, Canavalia rosea, Ipomoea pesca-pre, etc.) (Figura 10).  

 

Se puede establecer que la estructura de la vegetación costera en ambas zonas, 

fue  variable en su composición y contribución de especies, lo cual puede verse 

inducido por las características ambientales que imperan en los sitios de estudio, 

mismas que son cambiantes conforme se avanza tierra dentro, ya que según  

Doing; (1985); Moreno-Casasola y Espejel, (1986); Espejel, (1986); Cortés-

Castelán e Islebe, (2005); Moreno-Casasola, (2004; 2006); Romero-López et al., 

(2006); Martínez, (2009); Torres et al., (2010); SEMARNAT (2013); Leirana-
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Alcocer y Bautista-Zuñiga, (2014) y Martínez et al., (2014), establecen que los 

principales factores que determinan la distribución de la vegetación de dunas 

costeras son, el tipo de suelo, aspersión salina, ph, cantidad de  materia orgánica, 

arrastre de arena, disposición de agua dulce. Además de los impactos 

antropogénicos y naturales a los que es sometida, con la intensidad del viento, 

marea y oleaje variable, temperaturas extremas, etc., y no a la forma y tamaño de 

la duna ya que la misma se desarrolla sinérgicamente conforme la vegetación se 

va estableciendo sobre la misma, situaciones que pueden ser responsables del 

paisaje que presenta actualmente el sistema de duna en cada uno de los sitios de 

muestreo de la Zona Norte y Sur de la Reserva de la Biosfera de Sian Ka´an.   

 

A lo anterior se debe de considerar lo indicado por Álvarez-Molina et al., (2012), 

que indican que los estados de sucesión ecológica son factores a considerar en la 

afectación a la riqueza, cobertura y diversidad de especies, siendo el estado de 

sucesión intermedia el que presenta altos valores de diversidad y riqueza de 

especies de flora de duna costera. De acuerdo a los factores antropogenicos y 

naturales a los que han sido sometidas ambas zonas de estudio, se puede 

considerar que la vegetación de duna costera corresponde a un estado de 

sucesión secundaria en recuperación con buen estado de conservación. 
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8.3. Diversidad de Shannon-Wiener y equidad de Pielou de los sitios de 

muestro de la duna costera en el área de estudio. 

De forma general, ambas zonas de estudio (Zona Norte y Zona Sur) exhibieron 

valores de diversidad similares (Tabla 4) entre los sitios de muestreo, 

evidenciando una distribución homogénea de la abundancia (Tabla 5), indicando 

dominancia ligeramente perceptible de las especies registradas en los estratos 

propuestos (arbóreo, arbustivo y herbáceo). Sin embargo, si se registraron 

diferencias estadísticamente significativas entre los sitios de muestreo (Tabla 6). 

 

Lo anterior puede haber sido influenciado por la diversidad específica exhibida 

entre los sitios de muestreo, ya que se encontró que la Zona Norte registró un 

mayor número de familias, así como un mayor número de especies y abundancia 

que la Zona Sur (Tabla 7). De igual forma, se observó que la vegetación de duna 

costera en la Zona Norte presentó una distribución homogénea en cuanto a su 

abundancia, evidenciando cambios apenas notorios en su composición de 

especies (Tabla 5). Por su parte la Zona Sur presentó una distribución 

heterogénea en la abundancia de la vegetación (Tabla 8), evidenciando un paisaje 

distinto al observado en la Zona Norte, presentando además escasa vegetación 

arbórea y una asociación arbustiva-herbácea más evidente. Se debe destacar que 

la homogeneidad exhibida en el sitio ZS-10, fue debido a la presencia de 2 

especies, con abundancia escasa. 
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Por otro lado, Magurran (1988) establece que un cambio en la diversidad, ya sea 

en el número de especies, en la distribución de la abundancia de las especies o en 

la dominancia, nos alerta acerca de procesos que han perturbado el ambiente. 

Esto concuerda con los eventos ocurridos en ambas zonas de estudio, ya que de 

acuerdo a sus antecedentes se evidencian perturbaciones provocadas por el 

establecimiento de ranchos copreros, pastoreo de ganado, asentamientos 

humanos, infraestructura y actividades turísticas, además de procesos de 

lotificación y remoción de la vegetación para el cambio de uso de suelo, tal como 

lo señalan Dachary y Arnaiz-Burne, (1989); CONANP et al., (2007) y Brenner y 

Vargas del Río, (2010). Además en ambas zonas de estudio se registró la 

presencia de la Palma de coco (Cocos nucifera), lo cual puede ser una señal de  

perturbaciones, siendo su presencia más notorias en la Zona Sur. 

 

Cabe señalar que las actividades y obras que se realizan en la Reserva de la 

Biosfera de Sian Ka´an, se encuentran reguladas por la Ley General de Desarrollo 

Forestal Sustentable (D.O.F. 2003 y subsecuentes modificaciones) y su 

Reglamento (D.O.F. 2005), por el Programa de Manejo del Área Natural Protegida 

con el carácter de Reserva de la Biosfera Sian Ka’an (D.O.F. 2005 y 2015), así 

como por el Programa de Ordenamiento Ecológico de la Zona Costera de la 

Reserva de la Biosfera de Sian Ka´an (D.O.F. 2002). Dicha normatividad establece 

el uso permitido, condicionado, compatible e incompatible, indicando las  

actividades y obras a realizar, además de priorizar acciones como la restauración, 
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reforestación y conservación de la flora y fauna costera nativa. Todas las 

actividades que se pretenden llevar a cabo en este tipo de Áreas Naturales 

Protegidas deben de tener el visto bueno de la Comisión Nacional de Áreas 

Naturales Protegidas y la autorización de cambio de uso de suelo emitida por la 

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) en el estado 

de Quintana Roo, a través Estudio Técnico Justificativo propuesto por un particular 

o razón social (observaciones propias). 

 

Aunado a lo anterior, el Diario Oficial de la Federación (2014), adiciona el artículo 

el 123 bis al Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, 

mediante el cual obliga al particular o razón social, el establecimiento de un 

programa de rescate y reubicación de especies de la vegetación a afectar y su 

adaptación al nuevo hábitat. Actividades que de alguna forma han influenciado al 

mantenimiento, establecimiento y desarrollo de la vegetación de duna costera, 

específicamente para la Zona Norte, lo cual pudo haber propiciado que dicha zona 

presentase una mayor abundancia y diversidad de especies que la registrada en la 

Zona Sur. 

 

Por otra parte, en estudios consultados sobre vegetación de duna costera se 

observó que para el cálculo de diversidad se utiliza el logaritmo natural, sin 

embargo, en este estudio se usó el Log 10, no obstante, con la finalidad de poder 

comparar los resultados de diversidad obtenidos en este trabajo, se optó por 



 

 

73 

estimar el índice de diversidad con el logaritmo empleado por los estudios en 

comento.  

 

El resultado de diversidad promedio para ambas zonas fue de H´: 1.5054 nats/ind; 

para la Zona Norte se obtuvo un valor promedio de H´: 1.5834 nats/ind y para la 

Zona Sur un valor promedio de H´:1.4275 nats/ind; encontrándose que los valores 

obtenidos, son similares a lo reportado por Romero-López et al, (2006), quienes 

reportan valores de diversidad, que dependiendo el gradiente de zonación de la 

barra costera, fluctuaron entre: 0.8 a 2.4.nats/ind. Así mismo, se coincide con lo 

obtenido por Lane et al., (2008), que registran valores de diversidad en Crandon 

de H´: 2.237nats/ind; y en South Beach de H´: 1.292nats/ind, ambos trabajos 

llevados a cabo sobre áreas sin alteración por actividades humanas; así como, a 

lo registrado por Torres et al., (2010), quienes registran valores de diversidad 

fluctuantes a lo largo del litoral de Yucatán, a saber H´: 0.96 a 2.61nats/ind, de los 

cuales, al menos dos se obtuvieron de áreas naturales protegidas como Ría 

Lagartos (El Cuyo: 1.20nats/ind) y Ría Celestún (Celestún: 2.61nats/ind). 

 

 Por otro lado, Álvarez-Molina et al., (2012), realizan un estudio sobre la riqueza, 

diversidad y estados de sucesión inicial durante un periodo de 20 años en las 

dunas tropicales de La Mancha, sitio ubicado en la parte central del estado de 

Veracruz, carente de actividades humanas, obteniendo valores promedio desde 

1.2 (año 1991) hasta 1.9 (año 2011) nats/ind, respectivamente, así mismo, Reyes-
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Ortiz (2014), obtiene valores de diversidad que fluctuaron entre 1.60  y 2.89  

nast/ind, a lo largo del litoral de Tuxpan en Veracruz en sitios con uso turístico 

recreativo, valores que concuerdan con lo reportado en el presente estudio. 

 

De acuerdo a lo señalado por McIntyre y Barrett (1992); Fisher et al., (2004), se 

puede determinar que el paisaje en las áreas de estudio se encuentra 

fragmentado y conformado por un mosaico de hábitats que representan distintos 

grados de modificación con respecto a su estado original, generando gradientes 

de adecuación de hábitat para cada especie en concreto.  

 

Asimismo, para el presente estudio se puede considerar lo indicado por Fischer y 

Lindenmayer (2006), que establecen que de acuerdo al grado de perturbación 

existente, se deben tomar en cuenta los gradientes de refugio, espacio, obtención 

de nutrientes y condiciones climáticas como factores que podrían ligarse a los 

procesos ecológicos de las especies de flora y en consecuencia relacionarse con 

los patrones de distribución de las mismas. De esta manera, en cada uno de los 

sitios de muestreo se puede determinar que la vegetación de duna costera es una 

comunidad resilente que ha logrado adaptarse a los impactos a los que es 

sometida constantemente. 

 

Aunado a lo anterior, se debe considerar lo establecido por Gallego-Fernández y 

Martínez (2011), quienes establecen que la diversidad de especies es baja en 
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dunas costeras, debido a la intensidad de los disturbios naturales, como el 

enterramiento por arena. Así mismo, establecen que localmente la diversidad se 

reduce debido a factores abióticos extremos en comunidades cercanas al mar 

(salinidad, Ph, tipo de suelo, sequias, fuerte oleaje, intensidad de viento, etc.). La 

diversidad aumenta cuando los factores ambientales son menos severos, 

situaciones que son evidentes en ambas zonas (ZN y ZS) de estudio y que 

pudieron influir en los valores de diversidad obtenidos. 

 

8.4.  Relación de la abundancia de las especies con el perfil topográfico de 

los sitios de muestro de la Zona Norte y Zona Sur, a través del método de 

componentes principales. 

El perfil topográfico de las variables físicas (duna frontal, cresta de duna, duna 

posterior y distancia pendiente a pleamar) del sistema de duna costera de la Zona 

Norte y Zona Sur, puede estar inducido por la variada amplitud y profundidad que 

presenta el sistema arrecifal que se distribuye a lo largo de la línea de costa de la 

Reserva de la Biosfera de Sian Ka´an (anexos).  

 

En la Zona Norte, de acuerdo a la disposición de los sitios de muestreo (Norte-Sur; 

Figura 1), se presentó un sistema de dunas que variaron en desarrollo 

disminuyendo conforme se avanzaba al sitio ZN-1, no obstante, en el sitio ZN-5 se 

observó una duna frontal con pendiente pronunciada, cresta de duna y duna 

posterior bien definida, además de una extensa playa, características que fueron 
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variando en amplitud en los sitios restantes, llegando a reportar para el sitio ZN-3, 

un sistema de duna apenas perceptible (Tabla 10). En lo que respecta a la Zona 

Sur, esta presentó un perfil topográfico similar al observado en la Zona Norte, sin 

embargo, el desarrollo de la misma fue de características menores con dunas de 

pendiente incipientes, siendo el sitio ZS-8 el que exhibió la mayor duna frontal con 

pendiente muy pronunciada y el sitio ZS-9 con dunas de pendiente apenas 

perceptible (Tabla 10).  

 

Las características anteriormente señaladas para ambas zonas (probablemente se 

debieron al mayor desarrollo o cercanía de la barrera arrecifal a lo largo del litoral 

del área de estudio, siendo muy profunda en algunas secciones. De acuerdo a lo 

registrado específicamente en los sitios ZN-5 y ZS-8, que presentaron dunas con 

pendientes muy pronunciadas coincidiendo con una barrera arrecifal poco 

desarrollada (anexos), lo que permite el arribo de oleaje y marea más intenso y 

frecuente. Por lo anterior, se puede considerar que la presencia de una barrera 

arrecifal interfiere en la fuerza de la marea, el oleaje e intensidad del viento, 

factores que modifican el gradiente topográfico que presenta la duna costera 

(Casasola y Espejel, 1986; Moreno-Casasola, 2004; Molina et al., 1998). 

 

De acuerdo al análisis de componentes principales, se puede observar que el 

perfil topográfico de la duna presenta influencia poco significativa en la distribución 

y ordenación de la comunidad florística del sistema de duna de la Zona Norte y 

Zona Sur. Los resultados obtenidos pueden estar relacionados a que de forma 
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sinérgica a los factores físico-químicos (tipo de suelo, tamaño del grano de arena, 

aspersión salina, arrastre de la arena, ph, contenido de sales y minerales, cantidad 

de materia orgánica, disposición de agua dulce, entre otros), eventos naturales 

(tormentas, huracanes, viento, oleaje, mareas, etc.) y antropogénicos 

(asentamiento humano, actividad turística, pastoreo, cambio de uso del suelo, 

etc.), de la zona costera, el establecimiento de la vegetación pionera de duna 

costera (herbáceas y arbustivas), responde de forma conjunta a los procesos de 

formación y desarrollo inicial de la duna, logrando acumular arena, derivado del 

arrastre y deposición de sedimento terrestre y marino (arena). Así mismo, una vez 

formadas las dunas si carecen de vegetación que las cubra, pueden desaparecer 

o migrar hacia la dirección de los vientos dominantes (Moreno-Casasola 2004; 

Romero-López et al., 2006, Martínez 2009 y Martínez et al., 2014), lográndose 

observar que independiente de las características morfológicas que presentan las 

dunas, la vegetación sigue patrones de esquemas de zonación como los 

propuestos por Doing; (1985); Moreno-Casasola y Espejel, (1986); Espejel, (1986); 

Cortés-Castelán e Islebe, (2005); Moreno-Casasola, (2004; 2006); Romero-López 

et al., (2206); Martínez, (2009); Torres et al., (2010) y Martínez et al., (2014), que 

suelen estar más influenciados por los factores físico químicos, anteriormente 

señalados.   

 

De acuerdo a la ordenación exhibida, en la Zona Norte y Zona Sur se detectó que 

no existe una relación significativa entre las variables físicas (duna frontal, cresta 
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de duna y duna posterior), con la distribución de las especies de la vegetación de 

duna costera, ya que son los factores ambientales (naturales y físico-químicos) los 

que determinan el tipo de vegetación que se establecerá en cada una de las zonas 

de la duna de costa. 

 

Con los resultados obtenidos se observa, que la afectación de la vegetación de la 

duna costera es más evidente en la Zona Sur que en la Zona Norte, sin embargo, 

es preciso llevar a cabo estudios como los realizados por Álvarez-Molina et al., 

(2012) y Calvao et al., (2013), que nos ayuden a determinar que tanto va 

cambiando la estructura, composición, cobertura y diversidad de las comunidades 

florísticas del sistema de duna a través del tiempo, además de un análisis más 

intensivo sobre los principales impactos, derivados de las actividades humanas, 

así como la efectividad de las medidas de manejo.    

 

Con la finalidad de reforzar el manejo y aprovechamiento sustentable de estas 

zonas se puede retomar, complementar y actualizar, lo propuesto por Molina et al., 

(1998), quienes establecen normas prácticas para el manejo de la zona costera de 

Quintana Roo, considerando especies fijadoras de duna como Canavalia rosea, 

Ipomoea pes-capre (SEMARNAT, 2013) y de acuerdo a los resultados obtenidos a 

las herbáceas Sesuvium portulacastrum; Ambrosia hispida, Ernodea littoralis, 

Cakile lanceolata, Hymenocallis littoralis y Euphorbia mesembrianthemifolia, 

además de los arbustos Tournefortia gnaphalodes, Scaveola plumieri y Suriana 

Maritima. 
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9. Conclusiones.   

 

La Zona Norte de la Reserva de la Biosfera de Sian Ka´an presentó un mayor 

número de especies por familia, así como una mayor abundancia y diversidad de 

especies que lo reportado en la Zona Sur. 

 

Las especies representativas que contribuyeron a la conformación de los grupos 

obtenidos denotando similitud entre los sitios de muestreo fueron Tournefortia 

gnaphalodes, Ambrosia hispida, Suriana marítima e Hymenocallis littoralis. 

 

La composición y distribución de especies siguió el patrón de gradiente sucesional 

típico que presentan las comunidades florísticas reportadas para dunas frontales 

tropicales, se considera que la vegetación costera en ambas zonas de estudio se 

encuentran en un estado de sucesión secundario en recuperación con buen 

estado de conservación. 

 

La vegetación costera que dominó en la Zona Norte fue la compuesta por el 

estrato arbóreo-arbustiva (matorral costero) con asociación de machones de 

especies herbáceas. En la Zona Sur dominó el estrato herbáceo-arbustivo con 

escasos individuos arbóreos. 

 

De forma general la vegetación pionera dominante en los sitios de muestreo de la 

Zona Norte y Zona Sur está conformada por especies arbustivas con buen 
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desarrollo, con asociación de especies herbáceas tolerantes a las condiciones 

ambientales que imperan en ambas zonas de estudio. 

La ubicación geográfica no fue un factor determinante en la similitud encontrada 

entre los sitios de muestreo. 

 

Los valores de diversidad reportados indican que la zona de estudio presenta en 

estado de conservación aceptable, probablemente debido a las actividades de 

reforestación, conservación y restauración implementadas en la Reserva de la 

Biosfera de Sian Ka´an a través de la normatividad aplicable y su programa de 

manejo, siendo más notorias dichas actividades en la Zona Norte. 

 

En lo que respecta al desarrollo de la duna frontal costera existente en la Zona 

Norte y Zona Sur, es necesario llevar estudios que consideren de forma más 

específica la presencia del arrecife. 

 

La distribución y composición de especies de la vegetación de duna costera, en 

cada una de las zonas de duna (duna frontal, cresta de duna y duna posterior), 

está influenciada por los factores ambientales, como el tipo de suelo, tamaño del 

grano de arena, aspersión salina, ph, contenido de sales y minerales, cantidad de 

materia orgánica, disposición de agua dulce, arrastre de arena, entre otros; 

además de  eventos naturales a saber: tormentas, huracanes, viento, oleaje, 

mareas, etc.,  y no por el perfil topográfico existente en ambas zonas de estudio. 
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Se determina que el tipo de duna que se presenta en la Zona Norte y Zona Sur de 

la Reserva de la Biosfera de Sian Ka’an es de tipo frontal 

 

Aún y con las restricciones y limitaciones establecidas en la política ambiental 

aplicable para el área de estudio, actualmente se evidencian procesos de 

lotificación y limpieza en predios privados, actividades que afectan a la vegetación 

de duna costera, evidenciando aún conflictos de gobernabilidad. 
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Anexos. 

 

 

 

 

 

Figura 20. Distribución del sistema arrecifal y de los sitios de muestreo a lo largo del litoral costero de la 
Reserva de la Biosfera de Sian Ka´an (coordenadas geográficas: wvs – Datum wgs84). 
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Figura 21. Sistema arrecifal dentro del área de estudio, en donde se muestran los sitios de estudio distribuidos 
a lo largo de la Zona Norte de la Reserva de la Biosfera de Sian Ka´an (coordenadas geográficas: wvs –
Datum wgs84). 
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Figura 22. Sistema arrecifal dentro del área de estudio, en donde se muestran los sitios de estudio distribuidos 
a lo largo de la Zona Sur de la Reserva de la Biosfera de Sian Ka´an (coordenadas geográficas: wvs –Datum 
wgs84). 
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Tabla 11. Composición y ubicación de las especies y familias en cada uno de los sitios de muestreo de la Zona Norte y Zona Sur. 

Zona Sitio Familia Especie Estrato registrado 

Ubicación en 
las zonas de la 
duna (DF, CD y 

DP)** 

Norte 

1 

Arecaceae Thrinax radiata *** Regeneración, arbustivo y arbóreo CD y DP 

Aizoaceae Sesuvium portulacastrum Herbáceo DF 

Asteraceae Ambrosia hispida Herbáceo CD 

Convulvolaceae Ipomoea imperati Herbáceo CD y DP 

Amaranthaceae Alternanthera ramosissima Herbáceo CD y DP 

Cyperaceae Fimbristylis cymosa Herbáceo DP 

Sin identificar SI-01 (ZN) * Herbáceo CD 

Boraginaceae Tournefortia gnaphalodes Arbustivo DF 

Euphorbiaceae Gymnanthes lucida Arbóreo DP 

Burseraceae Bursera simaruba Arbóreo DP 

2 

Leguminosae Caesalpinia bonduc Regeneración, arbustivo  CD y DP 

Arecaceae Thrinax radiata *** Regeneración, arbustivo, arbóreo CD y DP 

Arecaceae Cocos nucifera Regeneración, arbustivo, arbóreo DP 

Asteraceae Ambrosia hispida Herbáceo DF y CD 

Gramineae Sporobolus virginicus Herbáceo DF 

Amaryllidaceae Hymenocallis littoralis Herbáceo CD 

Amaranthaceae Alternanthera ramosissima Herbáceo DP 

Euphorbiaceae Euphorbia blodgettii Herbáceo DP 

Verbenaceae Lantana involucrata Arbustivo DP  

Chrysobalanaceae Chrysobalanus icaco Arbustivo DP  
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Zona Sitio Familia Especie Estrato registrado 

Ubicación en 
las zonas de la 
duna (DF, CD y 

DP)** 

Boraginaceae Tournefortia gnaphalodes Arbustivo DF y CD  

Surianaceae Suriana maritima Arbustivo CD y DP  

Leguminosae Pithecellobium keyense Arbustivo CD y DP  

Solanaceae Solanum erianthum Arbustivo CD  

Anacardiaceae Metopium brownei Arbustivo, arbóreo DP 

Polygonaceae Coccoloba uvifera Arbustivo, arbóreo DP y CD 

Euphorbiaceae Gymnanthes lucida Arbóreo DP 

3 

Aizoaceae Sesuvium portulacastrum Herbáceo DF 

Asteraceae Ambrosia hispida Herbáceo CD, DP y DF 

Cyperaceae Fimbristylis cymosa Herbáceo DP 

Rubiaceae Ernodea littoralis Herbáceo DP 

Brassicaceae Cakile lanceolata Herbáceo DP 

Goodeniaceae Scaveola plumieri  Herbáceo, arbustivo, DF y CD 

Boraginaceae Tournefortia gnaphalodes Arbustivo DF, CD y DP 

Surianaceae Suriana maritima Arbustivo CD 

Verbenaceae Lantana involucrata Arbustivo DP 

Leguminosae Caesalpinia bonduc Arbustivo DP 

Polygonaceae Coccoloba uvifera Arbustivo DP 

Boraginaceae Cordia sebestena Arbustivo DP 

Arecaceae Thrinax radiata ***  Regeneración, arbustivo, arbóreo DP 

Arecaceae Cocos nucifera Arbóreo DP 

Amaryllidaceae Hymenocallis littoralis Rara CD y DP 

4 Arecaceae Cocos nucifera Regeneración DP 
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Zona Sitio Familia Especie Estrato registrado 

Ubicación en 
las zonas de la 
duna (DF, CD y 

DP)** 

Arecaceae Thrinax radiata *** Regeneración, arbustivo, arbóreo DP 

Asteraceae Ambrosia hispida Herbáceo DF 

Brassicaceae Cakile lanceolata Herbáceo DF, CD y DP 

Poaceae Cenchrus incertus Herbáceo CD y DP 

Euphorbiaceae Euphorbia mesembrianthemifolia  Herbáceo DF, CD y DP  

Leguminosae Pithecellobium keyense Herbáceo DP 

Surianaceae Suriana maritima Arbustivo DF 

Boraginaceae Tournefortia gnaphalodes Arbustivo CD 

Polygonaceae Coccoloba uvifera Arbustivo CD 

Anacardiaceae Metopium brownei Arbóreo DP 

Amaryllidaceae Hymenocallis littoralis Rara CD 

5 

Arecaceae Thrinax radiata *** 
Regeneración, herbáceo arbustivo, 

arbóreo 
CD y DP 

Euphorbiaceae Euphorbia mesembrianthemifolia  Herbáceo DF y CD 

Amaranthaceae Alternanthera ramosissima Herbáceo CD 

Euphorbiaceae Euphorbia blodgettii Herbáceo CD 

Anacardiaceae Metopium brownei Herbáceo, arbóreo DP 

Arecaceae Cocos nucifera Arbóreo DP 

Sur 6 

Euphorbiaceae Euphorbia mesembrianthemifolia  Herbáceo DF 

Poaceae Sporobolus virginicus Herbáceo DF 

Brassicaceae Cakile lanceolata Herbáceo DF 
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Zona Sitio Familia Especie Estrato registrado 

Ubicación en 
las zonas de la 
duna (DF, CD y 

DP)** 

Asteraceae Ambrosia hispida Herbáceo CD y DP 

Leguminosae Canavalia rosea Herbáceo CD y DP 

Sin identificar SI-01 (ZS) * Herbáceo CD 

Amaryllidaceae Hymenocallis littoralis Herbáceo, rara CD y DP 

Surianaceae Suriana maritima Arbustivo DF y CD 

Boraginaceae Tournefortia gnaphalodes Arbustivo DF y CD 

Verbenaceae Lantana involucrata Arbustivo CD 

Arecaceae Cocos nucifera Arbustivo DP 

Arecaceae Thrinax radiata *** Arbustivo DP 

7 

Arecaceae Thrinax radiata *** Regeneración DP 

Leguminosae Canavalia rosea Herbáceo DF, CD y DP 

Asteraceae Ambrosia hispida Herbáceo DF, CD y DP  

Poaceae Panicum amarum Herbáceo CD y DP 

Surianaceae Suriana maritima Arbustivo DF 

Verbenaceae Lantana involucrata Arbustivo CD y DP 

Sapotaceae Pouteria campechiana Arbustivo DP 

Arecaceae Cocos nucifera Arbóreo DP 

8 

Poaceae Sporobolus virginicus Herbáceo DF y CD 

Poaceae Panicum amarum Herbáceo CD 

Convulvolaceae Ipomoea imperati Herbáceo CD y DP 

Amaryllidaceae Hymenocallis littoralis Herbáceo DP 

Leguminosae Canavalia rosea  Herbáceo DP 

Solanaceae Solanum erianthum Herbáceo DP 

Sin identificar SI-02 (ZS) * Herbáceo CD 
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Zona Sitio Familia Especie Estrato registrado 

Ubicación en 
las zonas de la 
duna (DF, CD y 

DP)** 

Euphorbiaceae Euphorbia mesembrianthemifolia  Herbáceo DF 

Boraginaceae Tournefortia gnaphalodes Herbáceo, arbustivo DF, CD y DP 

Sapotaceae Bumelia obtusifolia Herbáceo, arbustivo CD y DP 

Surianaceae Suriana maritima Arbustivo DF 

Polygonaceae Coccoloba uvifera Arbustivo DP 

Arecaceae Thrinax radiata *** Arbustivo DP 

Boraginaceae Cordia sebestena Arbustivo DP 

9 

Arecaceae Cocos nucifera Regeneración CD 

Poaceae Sporobolus virginicus Herbáceo DF 

Euphorbiaceae Euphorbia mesembrianthemifolia  Herbáceo DF, CD y DP 

Aizoaceae Sesuvium portulacastrum Herbáceo DF y CD 

Poaceae Panicum amarum Herbáceo DP 

Poaceae Cenchrus incertus Herbáceo DP 

Boraginaceae Tournefortia gnaphalodes Arbustivo CD y DP 

10 

Arecaceae Thrinax radiata *** Regeneración DP 

Convolvulaceae Ipomoea pes capre Herbáceo DF 

Asteraceae Ambrosia hispida Herbáceo DF, CD y DP 

Poaceae Sporobolus virginicus Herbáceo DF 

Euphorbiaceae Euphorbia blodgettii Herbáceo DF 

Rubiaceae Ernodea littoralis Herbáceo CD y DP 

Boraginaceae Tournefortia gnaphalodes Arbustivo DF 

Arecaceae Cocos nucifera Arbustivo, arbóreo CD y DP 

* Morfo-especies por Zona no identificadas, organismos herbáceos empleados solo para el análisis de la información en este trabajo. 

** DF: Duna Frontal; CD: Cresta de Duna y DP: Duna Posterior.  
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Zona Sitio Familia Especie Estrato registrado 

Ubicación en 
las zonas de la 
duna (DF, CD y 

DP)** 

*** Amenazada, No endémica dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010. 
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