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INTRODUCCIÓN

La pérdida y fragmentación de las selvas es conside-
rada una de las principales amenazas para su estabilidad 
y permanencia, debido a que estos ecosistemas son reco-
nocidos a nivel mundial por albergar una elevada rique-
za de grupos funcionales y especies (Chazdon 2013). Los 
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SUMMARY

Timber harvesting may lead to changes in the dasonomic and ecological attributes of tree vegetation, affecting the productivity and 
biodiversity of ecosystems. Although, little is known about the effect of this practice on the tropical forests of Mexico. The aim was to 
compare the structure and diversity in forest ejidos under timber harvesting in Quintana Roo. Two inventories (2009) were developed 
in Permanent Forest Areas (PFA) of medium evergreen forests. In Bacalar, 625 plots of 10x25 m distributed in 15.6 ha were used, 
while in Noh Bec 302 plots of 10x40m located in 48.32 ha. In each plot, all trees with normal diameter ≥ 7.5 cm were measured to 
document richness and dasometric variables. Structural indexes (IVI and FMVI) and diversity indexes (Shannon-Wiener H’ and 
Sorensen Cs) were also calculated. In Bacalar there were 86 tree species (36 families and 81 genera), 284 tree ha-1, 7.3 m2 ha-1 of BA 
and 86.4 m3 ha-1 of TTV; whereas in Noh Bec, we registered 106 species (34 families and 94 genera), 625 individuals ha-1, 23.9 m2 ha-1 

of BA and 183.8 m3 ha-1 of TTV. Bursera simaruba (IVI= 16.6 %, FMVI= 18.1 %) was the dominant species in Bacalar, whereas 
in Noh Bec it was Pouteria reticulata (IVI= 13.5 %, FMVI= 14.8 %). The species diversity was not different (P > 0.05) between 
ejidos (H’= 3.48 vs H’= 3.37); nonetheless there was a high floristic similarity (Cs= 60.4 %). Our results provide evidence that timber 
harvesting associated with the history of natural disturbances drives a key role in the structure and diversity of tropical forests.
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RESUMEN

El aprovechamiento maderable puede ocasionar modificaciones en atributos ecológicos y dasonómicos de la vegetación arbórea, 
afectando la productividad y biodiversidad de los ecosistemas; sin embargo, poco se conoce del efecto en selvas tropicales de México. 
El objetivo de este estudio fue comparar la estructura y diversidad en selvas ejidales bajo aprovechamiento forestal en Quintana Roo. 
Fueron desarrollados dos inventarios (2009) en áreas forestales permanentes de selva mediana subperennifolia: en Bacalar se aplicaron 
625 unidades de muestreo (10x25 m distribuidas en 15,6 ha) y en Noh Bec 302 unidades (10x40 m ubicadas en 48,32 ha). En ellas se 
midieron todos los árboles con diámetro normal ≥ 7,5 cm para documentar la riqueza y variables dasométricas. Se estimaron índices 
estructurales (IVI e IVMF) y de diversidad (Shannon-Wiener H’ y Sorensen Cs). En Bacalar se registraron 86 especies arbóreas  
(36 familias, 81 géneros), 284 individuos ha-1, 7,3 m2 ha-1 de AB y volumen de 86,4 m3 ha-1; en Noh Bec 106 especies (34 familias,  
94 géneros), 625 individuos ha-1, 23,9 m2 ha-1 de AB y volumen de 183,8 m3 ha-1. Bursera simaruba (IVI = 16,6 %; IVMF = 18,1 %) 
fue la especie dominante en Bacalar, y en Noh Bec fue Pouteria reticulata (IVI = 13,5 %; IVMF = 14,8 %). La diversidad de especies 
no fue diferente entre ejidos; no obstante, la semejanza florística fue alta (Cs = 60,4 %). Estos resultados proveen evidencia de que el 
aprovechamiento maderable asociado al historial de disturbios naturales tiene un papel determinante sobre la estructura y diversidad 
de las selvas secundarias estudiadas.

Palabras clave: Bacalar, Shannon-Wiener, Sorensen, Noh Bec, valor de importancia.

principales factores de transformación de las selvas son el 
cambio de uso de las tierras para la agricultura y la gana-
dería, el crecimiento poblacional, la infraestructura de ca-
rreteras y el aprovechamiento maderable de tipo selectivo, 
en particular de especies arbóreas con maderas duras-pre-
ciosas (Bray 2004). También se ha sugerido que la pérdida 
biológica y de servicios ambientales en estos ecosistemas 
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obedece, entre otros causales, a fenómenos naturales como 
huracanes (Whigham et al. 2003). En ambos casos, distur-
bio humano o natural, existe una alteración de la composi-
ción original de especies arbóreas, derivada de la respues-
ta ecológica adaptativa ante ciertos disturbios por grupos 
funcionales (Chazdon 2013).

La estructura de una selva representa el arreglo espa-
cial (horizontal y vertical) y el ordenamiento temporal de 
los elementos que lo constituyen (Gadow et al. 2007). La 
diversidad, en cambio, es una medida que expresa la rique-
za de especies y la repartición de los individuos entre estas 
(Magurran y McGill 2014). Gadow et al. (2007) señalan 
que la estructura de las selvas se caracteriza tanto por el 
número de especies como por la distribución de las dimen-
siones de los árboles. Así, a mayor heterogeneidad de la 
estructura espacial incrementa la riqueza de especies y se 
alcanza la estabilidad ecológica (Günter et al. 2011). Pero, 
en bosques bajo aprovechamiento maderable, las operacio-
nes silvícolas modifican la estructura forestal y, por lo tan-
to, tienen un potencial importante en asegurar la diversidad 
y funciones ecológicas de las masas (Günter et al. 2011). 

La caracterización de la estructura forestal generalmen-
te se basa en índices cuantitativos aplicados a ecosistemas 
puros o modificados (Gadow et al. 2007), los cuales históri-
camente se han estimado mediante la adición de parámetros 
exclusivamente del plano horizontal (abundancia, frecuen-
cia y dominancia) (Magurran y McGill 2014); y reciente-
mente incluyen variables tanto horizontales como verticales 
(diámetro, altura y cobertura) (Carreón y Valdez 2014). No 
obstante, estos índices solo aportan información sobre la 
dominancia estructural de las especies con fines de conser-
vación, pero no incluyen criterios de interés para selvas bajo 
aprovechamiento maderable (p. ej. volumen cosechable).

El manejo forestal en selvas consiste en la aplicación 
de principios técnicos en las operaciones de producción, 
bajo una perspectiva de aprovechamiento sostenido de las 
especies de interés comercial (Gadow et al. 2007, Günter 
et al. 2011). Los efectos del manejo forestal sobre la es-
tructura de las selvas tropicales han sido estudiados por 
diversos autores en diferentes partes del planeta (Villela 
et al. 2006, Adekunle et al. 2010, Imai et al. 2012). Algu-
nas de estas investigaciones demuestran que el aprovecha-
miento maderable afecta la repoblación natural, atributos 
estructurales, riqueza y composición de especies; particu-
larmente por el derribo y arrastre del arbolado, que incide 
en la generación de claros y detona cambios en la distribu-
ción espacial y la dinámica de las comunidades (Finegan y 
Camacho 1999, Guariguata y Ostertag 2001).

Particularmente en México, los esfuerzos de investi-
gación sobre la sinecología de las selvas tropicales se han 
concentrado en el sureste del país (Koleff et al. 2012). Las 
selvas medianas y altas subcaducifolias y subperennifolias 
de la Península de Yucatán han sido de las mejor estudiadas 
en cuanto a riqueza y composición de especies en esta re-
gión (Zamora et al. 2008, Gutiérrez-Báez et al. 2011, Dzib 
et al. 2014); mientras que las selvas altas perennifolias han 

recibido menor atención académica (Bongers et al. 1988, 
Ibarra et al. 1995). El estado de Quintana Roo, ubicado 
en dicha Península, aun cuando posee el mayor número 
de reservas con selvas tropicales en México y tiene una 
larga historia de manejo forestal (Bray 2004), cuenta con 
un limitado número de investigaciones sobre la estructura 
de selvas sin aprovechamiento maderable (Navarro et al. 
2012, Carreón y Valdez 2014), y menos aún sobre selvas 
intervenidas (Macario et al. 1995, Gutiérrez-Granados et 
al. 2011). La ausencia de esta información limita prácticas 
silvícolas sostenibles en los bosques tropicales con fines 
de manejo y conservación.

Los objetivos de este trabajo son: i) determinar y com-
parar la estructura y diversidad de especies arbóreas en-
tre dos selvas ejidales de Quintana Roo sujetas a aprove-
chamiento forestal maderable, y ii) desarrollar un nuevo 
índice estructural para estimar la importancia silvícola 
de especies arbóreas con potencial de aprovechamiento 
maderable. Se espera que exista un efecto del aprovecha-
miento forestal sobre la estructura y diversidad en ambas 
comunidades, y que, debido a la semejanza ambiental y a 
un historial de intervención forestal semejante entre sitios 
de estudio, los parámetros estructurales y los estimadores 
de diversidad sean iguales.

MÉTODOS

Área de estudio. El estudio se llevó a cabo en los ejidos de 
Bacalar y Noh Bec, en el estado de Quintana Roo, México, 
en los cuales se desarrollan actividades de aprovechamiento 
forestal maderable. El ejido Bacalar cuenta con 51.919,4 ha  
de extensión territorial y se ubica en el municipio de Ba-
calar, en tanto que el ejido Noh Bec posee 24.122 ha y se 
ubica en el municipio de Felipe Carrillo Puerto; la distan-
cia entre estas dos localidades es de ~70 km (figura 1). En 
ambos ejidos el relieve es plano, con inclinación no mayor 
a 1 % de pendiente, y altitud media de 10 m s.n.m. (INEGI 
2017).

El clima de Bacalar es cálido subhúmedo (Aw1) con 
lluvias en verano, mientras que en Noh Bec las lluvias se 
prolongan hasta el invierno (Aw1 (x’)). El intervalo de tem-
peratura en ambos ejidos varía entre 18 y 26 °C, y la pre-
cipitación anual promedio es de 1.200 mm (INEGI 2017). 
La vegetación en el área forestal permanente de Bacalar co-
rresponde a 4.036,55 ha de selva mediana subperennifolia 
primaria y secundaria, con dominancia de una composición 
florística y una cubierta forestal características de sitios 
perturbados. El área forestal permanente de Noh Bec dis-
pone de 18.000 ha de este mismo tipo de vegetación (Pen-
nington y Sarukhán 2005), pero con elementos arbóreos de 
mayor porte. Los suelos dominantes en Bacalar y Noh Bec 
son: vertisoles, leptosoles y gleysoles (INEGI 2017).

Los aprovechamientos forestales en los ejidos Bacalar 
y Noh Bec estuvieron concesionados a empresas privadas 
de 1953 a 1983, fecha en la que surgió el Plan Piloto Fo-
restal que motivó el aprovechamiento forestal comunitario 
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Figura 1. Ubicación geográfica de los ejidos Bacalar y Noh Bec, Quintana Roo, México.
 Geographical location of the Bacalar and Noh Bec ejidos, Quintana Roo, Mexico.

(Bray 2004); razón por lo cual Bacalar y Noh Bec tienen 65 
años de aprovechamiento forestal maderable comercial con 
programas de manejo forestal. El ejido Bacalar tiene autori-
zado un volumen de 10,8 m3 ha-1 (entre 2010-2019) y el eji-
do Noh Bec de 23,9 m3 ha-1 (2011-2015). En ambos ejidos 
se ha utilizado el método de manejo de selección bajo un 
sistema con tres ciclos de cosecha (policíclico), con caoba 
(Swietenia macrophylla King) como especie guía, bajo diá-
metros normales mínimos de corta ≥ 55 cm (Bray 2004). 

Procedimiento de muestreo. En el ejido Bacalar durante el 
2009 se establecieron con arranque aleatorio y de mane-
ra sistemática 625 unidades de muestreo (UM) de 250 m2  
(10 x 25 m) dispuestas en 15,6 ha a manera de cuadrantes, 

como lo sugiere Velasco et al. (2003), y se midieron todos 
los individuos con diámetros normales (DN) ≥ a 7,5 cm re-
gistrados en cada UM (figura 2A). En el mismo año, en el 
ejido Noh Bec se utilizó un diseño de muestreo por conglo-
merados distribuidos de manera sistemática en 48,32 ha.,  
similar al utilizado en el Inventario Nacional Forestal y 
de Suelos de México (CONAFOR, 2012). Los conglome-
rados comprendieron 302 unidades de muestreo prima-
rio (UMP) de 1.600 m2, que incluyeron cuatro unidades 
de muestreo secundario (UMS1) de 200 m2 (10 x 20 m)  
donde se midieron los individuos con DN ≥ 7,5 cm, y 
otras cuatro unidades de muestreo secundario (UMS2) de 
200 m2 donde se midieron los árboles con DN ≥ 24,9 cm  
(figura 2B). El diseño de muestreo difirió entre ejidos de-
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bido a requerimientos diferentes para la elaboración de 
cada programa de aprovechamiento forestal maderable. 
No obstante, la intensidad de muestreo fue semejante, con 
0,4 % de la superficie total (4.036,55 ha) de su área forestal 
permanente en Bacalar y 0,3 % en Noh Bec (18.000 ha). 

Colecta y determinación del material vegetal. Se recolec-
taron por triplicado ejemplares vegetales de cada especie 
para su determinación taxonómica por los especialistas en 
el Herbario “CHAPA” del Colegio de Postgraduados Cam-
pus Montecillo, México. La nomenclatura se estandarizó 
con base en Tropicos.org del Missouri Botanical Garden.

Estratificación vertical y horizontal. La estratificación verti-
cal y categorías diamétricas se determinaron con base en la 
inflexión de una curva generada entre el número de indivi-
duos contra la altura y el diámetro, lo que permitió establecer 
el número de agrupaciones posibles. La agrupación estadís-
tica más apropiada (P ≤ 0,0001) para los datos se evaluó 
con un análisis de conglomerados con el método de partición 
basada en medioides. Para el caso se seleccionó el mayor co-
eficiente de silueta, que mide el grado de vínculo dentro de 
cada agrupamiento con la mejor distribución de los objetos 
agrupados (nj) y los coeficientes de agrupamiento interno 
(cj) dentro de los grupos (Kaufman y Rousseeuw 2005).

Importancia estructura. El valor de importancia estructu-
ral de las especies del componente arbóreo se determinó 
mediante el índice de valor de importancia expresado en 
porcentaje (ecuación 1), que contribuye a comprender cuá-
les de las especies presentes en la comunidad son estructu-

Figura 2. Esquema de muestreo utilizado en el inventario forestal de los ejidos Bacalar (A) y Noh Bec (B). UMP: unidad de muestreo 
primario; UMS1: unidad de muestreo secundario para árboles con DN ≥ 7,5 cm; UMS2: unidad de muestreo secundario para árboles 
con DN ≥ 24,9 cm.
 Sampling scheme used in the forest inventory of the Bacalar (A) and Noh Bec (B) ejidos. UMP: primary sampling unit; UMS1: secondary 
sampling unit for trees with DN ≥ 7.5 cm; UMS2: secondary sampling unit for trees with DN ≥ 24.9 cm.

ralmente dominantes mediante el cálculo de tres atributos 
ecológicos (densidad, dominancia y frecuencia) (Magu-
rran y McGill 2014):

                            IVI = (Dr + Dor + Fr)/3                         [1]

Donde, IVI = Índice de valor de importancia. Dr = Densidad 
relativa. Dor = Dominancia relativa. Fr = Frecuencia relativa.

También se presenta por primera vez el índice de valor 
para el manejo forestal (IVMF), el cual es una propues-
ta teórica y metodológica del presente estudio generada a 
partir de la modificación del IVI. El IVMF estima la impor-
tancia silvícola de las especies arbóreas con condiciones 
deseables de aprovechamiento forestal en selvas. Este índi-
ce utilizado con el método de regulación puede simular los 
cambios estructurales futuros, en función del crecimiento y 
la dinámica de la selva. En el caso del IVI, la frecuencia re-
lativa es reiterativamente obsoleta debido a que las especies 
más importantes son muy frecuentes (Magurran y McGill 
2014). Por el contrario, la adición del volumen total del 
árbol (VTA) como variable combinada en el IVMF supone 
que todas las especies tienen el mismo volumen, como el 
índice de homogeneidad (Magurran y McGill 2014).

A diferencia de otros índices, el IVMF busca evaluar 
en dos planos dimensionales a una comunidad forestal. En 
un primer plano, el horizontal, la densidad (promedio por 
hectárea relativo) definida como el número de individuos 
por unidad de superficie y el área basal estimada como el 
diámetro a la altura del pecho. En un segundo plano, el 
vertical, el volumen total árbol es la expresión de la rela-
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ción entre altura del árbol por el área que ocupa. El IVMF 
se expresa en porcentaje y estima con la ecuación 2: 

                        IVMF = (Dr + Dor + Vr)/3                 [2]

Donde, IVMF = Índice de valor de manejo forestal. Dr = 
Densidad relativa. Dor = Dominancia relativa. Vr = Volu-
men total árbol relativo.

Riqueza de especies. El índice de Margalef (Magurran y 
McGill 2014) se calculó con la ecuación 3 y calcula la 
riqueza de especies:

                                 Dα = (S – 1)/ln(N)                         [3]

Donde, Dα = Índice de Margalef. S = Número de especies. 
ln(x) = logaritmo natural. N =Número total de individuos. 
A mayor Dα mayor riqueza de especies.

Diversidad de especies. La heterogeneidad se calculó me-
diante el índice de Shannon-Wiener, que mide la uniformi-
dad de la distribución de los individuos entre las especies 
en la muestra, por lo que toma en cuenta riqueza y abun-
dancia (ecuación 4) (Magurran y McGill 2014): 

                                    H’ = -∑ (pi×ln(pi))                       [4]

Donde, H’ = Índice de Shannon-Wiener. pi = Proporción 
de individuos del total de la muestra que corresponde a la 
i-ésima especie, es decir, el número de individuos de una 
especie dividido entre el número de individuos de todas las 
especies. ln(x) = Logaritmo natural.

Se utilizó la “t modificada” de Hutcheson (ecuación 5), 
con el propósito de comprobar la existencia de diferencias 
en la diversidad entre zonas de estudio (Magurran y Mc-
Gill 2014). 

               t = (H1-H2)/(VarH1+VarH2)
1/2                  [5]

La varianza de las H’ en cada predio se determinó me-
diante la ecuación 6:

Var H’= [(∑(pi × (ln(pi))2)-(∑(pi × ln(pi)))2]/N) + ((S-1)/2×N2)  [6]

Con el valor t se calcularon los grados de libertad 
(ecuación 7) y se realizó la prueba de hipótesis.

       df = (VarH1+VarH2)
2/(( VarH1/N1)

2+(VarH2/N2)
2)    [7]

Donde, H’i = Índice de Shannon-Wiener de las comunida-
des. Var H’ = Varianzas de Shannon-Wiener de las comuni-
dades. Ni = Número total de individuos en cada comunidad.

El índice de diversidad alfa de Fisher (Magurran y Mc-
Gill 2014), se estimó utilizando la ecuación 8. La estima-

ción de la varianza alfa de Fisher se hizo con la ecuación 
9 y dado que los valores de α de Fisher se distribuyen de 
manera normal, es posible estimar los intervalos de con-
fianza al 95 % (ecuación 10) (Magurran y McGill 2014). 

                    S = α × ln(1+(N/α)           [8]

 V(α)= α3[(N+ α)2 ×ln((2N+α)/(N+α))-( αN)]/(SN+Sα-Nα)2)  [9]
  
                                  IC=α±1,96× √(V(α)    [10]

Donde, α = Índice de alfa de Fisher. V(α) = Varianza del 
alfa de Fisher. N = el número de individuos en la muestra. 
ln(x) = Logaritmo natural.

De manera que, si los valores de α de Fisher entre el 
límite inferior y superior del ejido Bacalar se traslapan con 
los intervalos de alfa de Fisher del ejido Noh Bec, se asu-
me que la diversidad es semejante.

Repartición de especies. La repartición de las especies se 
estimó con la ecuación 11, y cuando expresa valores próxi-
mos a cero indican la dominancia de una especie, y valores 
cercanos a uno describen a especies en proporciones simi-
lares (Magurran y McGill 2014).

                            E = H’/ln(S)                  [11]

Donde, E =Índice de repartición de especies. H’= Índice 
de Shannon-Wiener. ln(x) = Logaritmo natural.

Semejanza florística entre comunidades. El índice de So-
rensen (Cs) entre las dos localidades se estimó con la ecua-
ción 12 y utilizando datos de presencia y ausencia de las 
especies (Magurran y McGill 2014).

                 Cs = (2C/(A+B)) × 100               [12]

Donde, Cs = Índice de Sorensen, en porcentaje. A = Nú-
mero total de especies presentes en la comunidad A.  
B = Número total de especies presentes en la comunidad B. 
C = Número de especies comunes en ambas comunidades.

RESULTADOS

Riqueza, composición y atributos estructurales. En el área 
forestal permanente del ejido Bacalar se registraron 86 es-
pecies arbóreas, distribuidas en 36 familias y 81 géneros. 
Cinco familias concentran el 46,9 % del total de la riqueza 
de especies en la comunidad: Fabaceae (17 especies), Ru-
biaceae (8 especies), Sapotaceae (6 especies), Malvaceae 
(4 especies) y Sapindaceae (4 especies); mientras que las 31 
familias restantes acumulan el 53,1 %. Los géneros mejor 
representados en cuanto a número de especies fueron Lon-
chocarpus (3,5 %), Pouteria (2,3 %), Byrsonima (2,3 %)  
y Psidium (2,3 %). En total se censaron 4.541 árboles  
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(284 individuos ha-1), que aportan 7,3 m2 ha-1 de AB y  
86,4 m3 ha-1 de volumen total.

En el área forestal permanente del ejido Noh-Bec se 
encontraron 106 especies arbóreas pertenecientes a 34 fa-
milias y 94 géneros. Las familias con mayor riqueza de 
especies fueron: Fabaceae (20,2 %), Malvaceae (8,5 %), 
Sapindaceae (7,4 %), Rubiaceae (6,4 %) y Sapotaceae  
(5,3 %); en tanto que 29 familias restantes concentran el 52,1 %  
de la riqueza total registrada. Los géneros dominantes por ri-
queza de especies fueron Coccoloba (3,8 %), Lonchocarpus 
(3,5 %), Eugenia (2,8 %) y Caesalpinia (1,9 %). Se registra-
ron en total 19.101 árboles en este ejido (625 individuos ha-1), 
con un AB de 23,9 m2 ha-1 y 183,8 m3 ha-1 de volumen total. 

Estratificación vertical. El área forestal permanente Baca-
lar tuvo cuatro estratos: superior, dos intermedios e infe-
rior (coeficiente de silueta de 0,54) (figura 3A). La altura 
promedio de los árboles fue de 12,3 m, con algunos indi-

Figura 3. Estratificación vertical de los árboles (m) en los ejidos Bacalar (A) y Noh Bec (B) con base en el método de partición y 
asignación de datos generada a partir de medioides.
 Vertical stratification of trees (m) in the Bacalar (A) and Noh Bec (B) ejidos based on the method of data partition and allocation generated 
from medioids.

Figura 4. Categorización diamétrica (cm ) en los ejidos Bacalar (A) y Noh Bec (B) con base en el método de partición y asignación de 
datos generada a partir de medioides.
 Diametric categorization of the trees (cm) in the Bacalar (A) and Noh Bec (B) ejidos based on the method of data partition and allocation 
generated from medioids.

 

viduos mayores a 15 m. Los primeros estratos estuvieron 
constituidos por categorías de altura menores a 13,45 m, 
que representan alrededor del 90 % del total de individuos 
por hectárea. La altura promedio de los árboles en el área 
forestal permanente Noh Bec fue de 12,0 m, con una baja 
proporción de árboles mayores a 20 m. Se diferenciaron 
tres estratos: superior, intermedio e inferior (coeficiente de 
silueta de 0,56) (figura 3B). El estrato inferior se conformó 
por categorías de altura menores a 12,35 m, que representa 
61,6 % del total de individuos por hectárea. 

Distribución diamétrica. Los valores en DN en el área fo-
restal permanente Bacalar variaron de 7,5 cm hasta 85 cm, 
con una media de 21,7 cm y 284 individuos por hectárea. 
Se identificaron cuatro categorías diamétricas: dos delga-
das (7,45 - 37,05) y dos gruesas (37,06 - 80,05) (coefi-
ciente de silueta de 0,55) (figura 4A). La categoría delgada 
concentra casi el 85 % del número de árboles por hectárea. 
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Los valores en DN el área forestal permanente Noh 
Bec variaron de 7,5 cm hasta 115 cm, con un diámetro 
promedio de 21,4 cm y 625 individuos por hectárea. En 
este ejido se registraron cinco categorías diamétricas: dos 
delgadas (7,45 - 40,55) y tres gruesas (40,56 - 115,05) (co-
eficiente de silueta de 0,54) (figura 4B). En las categorías 
delgadas se acumula el 90,8 % de la densidad.

Importancia estructural. Se aprecia que la acumulación de 
los valores del IVI e IVMF para las 30 especies más impor-
tantes fue parecida entre Noh Bec (IVI = 76,7 % e IVMF 
= 84,8 %) y Bacalar (IVI = 84,8 % e IVMF = 87,9 %) 
(cuadro 1). No obstante, las especies no fueron las mismas 
en los tres primeros lugares al considerar ambos índices. 
Las cinco especies con mayor importancia estructural en 

Cuadro 1. Índices de valor de importancia (IVI) y valor para el manejo forestal (IVMF) de las especies de las áreas forestales 
permanentes de los ejidos Bacalar (B) y Noh Bec (N).
 Importance value and Forest management value indices of the species of the Permanent Forest Areas of the Bacalar and Noh Bec ejidos.

Especie Familia
IVI IVMF

B N B N
Bursera simaruba (L.) Sarg. Burseraceae 16,6* 3,4 18,1* 3,6
Vitex gaumeri Greenm. Lamiaceae 7,7* 2,3 7,1* 2,5
Lysiloma latisiliquum (L.) Benth. Fabaceae 7,2* 0,9 9,9* 1,0
Metopium brownei (Jacq.) Urb. Anacardiaceae 5,6 3,1 5,4 3,1
Lonchocarpus castilloi Standl. Fabaceae 4,2 0,1 4,8 0,1
Manilkara zapota (L.) P. Royen Sapotaceae 3,7 11,4* 3,9 18,1*
Coccoloba spicata Lundell Polygonaceae 3,2 0,9 2,8 0,7
Croton reflexifolius Kunth Euphorbiaceae 3,2 0,3 2,5 0,1
Spondias mombin L. Anacardiaceae 3,1 0,5 3,9 0,3
Piscidia piscipula (L.) Sarg. Fabaceae 2,8 1,3 2,9 1,3
Dendropanax arboreus (L.) Decne. et Planch. Araliaceae 2,1 3,2 2,4 3,2
Simarouba amara DC. Simaroubaceae 2,0 2,7 1,8 2,4
Hippocratea celastroides H.B.K. Celastraceae 2,0 - 1,7 -
Brosimum alicastrum Sw. Moraceae 1,9 6,6* 1,8 8,6*
Pouteria campechiana (Kunth) Baehni Sapotaceae 1,8 3,8 1,6 3,7
Protium copal (Schltdl. et Cham.) Engl. Burseraceae 1,7 2,2 1,6 1,4
Pouteria reticulata (Engl.) Eyma Sapotaceae 1,5 13,5* 1,2 14,8*
Exothea diphylla (Standl.) Lundell Sapindaceae 1,5 0,2 1,4 0,1
Chrysophyllum mexicanum Brandegee ex Standl. Sapotaceae 1,4 0,6 1,1 0,3
Guettarda combsii Urb. Rubiaceae 1,2 2,3 0,9 2,0
Nectandra salicifolia (Kunth) Nees Lauraceae 1,1 0,8 0,9 0,5
Swartzia cubensis (Britton & Wilson) Standl. Fabaceae 1,1 1,5 1,7 1,7
Simira salvadorensis (Standl.) Standl. Rubiaceae 1,1 4,2 0,9 4,3
Eugenia axillaris (Sw.) Willd. Myrtaceae 1,0 0,0 1,0 0,0
Alseis yucatanensis Standl. Rubiaceae 1,0 4,8 0,8 4,6
Zuelania guidonia (Sw.) Britton et Millsp. Salicaceae 1,0 0,3 0,9 0,2
Pseudobombax ellipticum (Kunth) Dugand Malvaceae 1,0 2,6 1,2 3,2
Haematoxylum campechianum L. Fabaceae 0,9 - 0,8 -
Luehea speciosa Willd. Malvaceae 0,9 1,0 0,9 0,7
Lonchocarpus xuul Lundell Fabaceae 0,5 0,0 0,9 0,0
Swietenia macrophylla King Meliaceae 0,8 2,0 1,1 2,4
Subtotal especies (30 Bacalar y 28 Noh Bec) 84,8 76,7 87,9 84,8
Especies restantes (56 Bacalar y 78 Noh Bec) 15,2 23,3 12,1 15,2
Total de especies (86 Bacalar y 106 Noh Bec) 100,0 100,0 100,0 100,0

-: especies ausentes en el ejido N. *: las tres especies con los mayores valores por índice y ejido. IVI: índice de valor de importancia (IVI); IVMF: 
índice de valor para el manejo forestal (IVMF).
-: Species not registered in ejido N. Values in bold indicate the three species with the highest values by index and ejido. IVI: Importance value index. 
IVMF: Forest management value index.
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Bacalar fueron: Bursera simaruba (Burseraceae), Vitex 
gaumeri (Lamiaceae), Lysiloma latisiliquum (Fabaceae), 
Metopium brownei (Anacardiaceae) y Lonchocarpus cas-
tilloi (Fabaceae). En Noh Bec las especies más importan-
tes fueron: Pouteria reticulata (Sapotaceae), Manilkara 
zapota (Sapotaceae), Brosimum alicastrum (Moraceae), 
Alseis yucatanensis (Rubiaceae) y Simira salvadorensis 
(Rubiaceae) (cuadro 1).

Diversidad de especies. La riqueza y repartición de espe-
cies fue mayor en el área forestal permanente Noh Bec 
(Dα = 12,07; E = 0,78) en comparación con el área forestal 
permanente Bacalar (Dα = 9,61; E = 0,72). Los valores del 
índice de Shannon-Wiener fueron de 3,48 en Bacalar y de 
3,37 en Noh Bec, pero no se encontraron diferencias sig-
nificativas (P > 0,05) en la diversidad arbórea entre ejidos.

El valor de alfa de Fisher en Bacalar fue de 15,05, con 
un límite inferior de 13,71 y un superior igual a 16,38, el 
error estándar fue de 0,46 y la varianza 0,68. En tanto, para 
Noh Bec este índice alcanzó 14,79, con un límite inferior 
de 13,77 y un superior igual a 15,8, con un error estándar 
de 0,26 y una varianza de 0,51; lo que comprueba que la 
diversidad alfa de Fisher entre ejidos es igual. El índice de 
Sorensen sugiere un 60,4 % de semejanza entre estas dos 
áreas forestales permanentes. En el ejido Bacalar, 28 de las 
especies no se encuentran presentes en Noh Bec, en tanto 
que en el ejido Noh Bec 48 de las especies no se observan 
en Bacalar. De manera que 58 especies de las 134 que se 
registraron en el estudio se comparten entre ejidos.

DISCUSIÓN

Riqueza y composición en Bacalar y Noh Bec. La rique-
za observada entre las áreas forestales permanentes de 
los ejidos de Bacalar (86 especies) y Noh Bec (106 espe-
cies) es diferente, contrario a la hipótesis planteada. Un 
hallazgo relevante es que aun cuando existen diferencias 
en la riqueza entre ejidos, el valor de este parámetro para 
Bacalar y Noh Bec es igual o mayor a lo encontrado en 
algunas selvas subcaducifolias y caducifolias no interveni-
das de la Península de Yucatán y áreas adyacentes (Nava-
rro et al. 2012, Carreón y Valdez 2014, Dzib et al. 2014); 
pero menor a lo consignado para otras selvas de México 
y Centroamérica con aprovechamiento maderable (Fine-
gan y Camacho 1999, Gutiérrez-Granados et al. 2011) y 
sin él (Bongers et al. 1988, Zamora et al. 2008, Gutiérrez-
Báez et al. 2011). Esto sugiere que las selvas estudiadas de 
Quintana Roo albergan una riqueza moderada, aun cuando 
se ha sugerido que esta entidad posee el mayor número de 
taxa arbóreos y endemismos de la Península de Yucatán 
(Ibarra et al. 1995).

Las familias (Fabaceae, Sapotaceae, Rubiaceae y Sa-
pindaceae) y géneros (Lonchocarpus, Pouteria, Cocco-
loba, Psidium, Byrsonima, Eugenia, Caesalpinia) mejor 
representados por número de especies en este estudio 
coinciden con aquellos característicos de las selvas altas 

y medianas subcaducifolias y perennifolias poco interve-
nidas de México (Pennington y Sarukhán 2005, Vester y 
Navarro 2007), e incluso con los registrados en selvas bajo 
manejo forestal (Macario et al. 1995, Gutiérrez-Granados 
et al. 2011). Esto puede deberse a la continua perturbación 
por incendios, huracanes y aprovechamiento selectivo en 
estas selvas (Whigham et al. 2003, Navarro et al. 2012), 
que ha contribuido a una alta densidad de algunos grupos 
de pioneras con importancia ecológica y comercial adap-
tadas a las condiciones ambientales presentes en el interior 
y en los bordes de los claros, como las leguminosas y sa-
potáceas (Koyoc et al. 2015). 

La variación en el comportamiento del número de es-
pecies y la estabilidad del ensamblaje arbóreo entre selvas 
tropicales con y sin aprovechamiento puede ser explicada 
también debido a que la riqueza es un parámetro depen-
diente de la escala de medición y del esfuerzo de mues-
treo (Imai et al. 2012), mientras que la composición es una 
métrica afectada en principio por la intensidad y el tipo de 
disturbio (Guariguata y Ostertag 2001). 

Aprovechamientos forestales y efectos en la estructura de 
la vegetación. En relación a los parámetros estructurales, 
el área basal registrada en el área forestal permanente del 
ejido de Noh Bec (23,9 m2 ha-1) supera al valor de Bacalar 
(7,3 m2 ha-1) en este estudio y al de otras selvas aprovecha-
das de Quintana Roo (1,6 – 7,2 m2 ha-1; Gutiérrez-Grana-
dos et al. 2011); pero se ubica en la media con respecto a 
lo sugerido para árboles con diámetro superior a 3 cm en 
selvas intervenidas de Centroamérica (18,6 – 25,1 m2 ha-1, 
Finegan y Camacho 1999), Sudamérica (13 - 15 m2 ha-1, 
Villela et al. 2006) y Asia (19 - 23 m2 ha-1, Imai et al. 2012). 

A su vez, la densidad (284 - 625 individuos ha-1) y el 
volumen (86,4 – 183,8 m3 ha-1) presentan resultados su-
periores a los reportados por Adekunle et al. (2010) para 
árboles con diámetro mayor a 10 cm (132,5 individuos 
ha-1 y 14,81 m3 ha-1). Este comportamiento advierte que las 
selvas estudiadas en Quintana Roo se encuentran estructu-
ralmente bien desarrolladas, aun cuando presentan apro-
vechamiento maderable. No obstante, esto puede deberse 
a que el volumen promedio anual de madera obtenido por 
aprovechamiento selectivo en la Península de Yucatán es 
relativamente bajo (1 m3 ha-1; Navarro et al. 2012) com-
parado con otras selvas neotropicales manejadas (10,1 m3 
ha-1; Finegan y Camacho 1999), por lo que estudios expe-
rimentales que generen información sobre el impacto del 
manejo forestal bajo diferentes intensidades de aprovecha-
miento son necesarios para precisar este tópico.

Villela et al. (2006) indican que el aprovechamiento se-
lectivo reduce el número de árboles de gran porte, y que su 
efecto tiene una relación directa con la cantidad de biomasa 
extraída y con la vegetación circundante afectada durante 
las operaciones silvícolas (Adekunle et al. 2010); aspectos 
que podrían influir sobre la diferencia en los parámetros 
dasométricos encontrados para ambos ejidos. Sin embar-
go, Bacalar tiene autorizado un menor volumen madera-
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ble aprovechable comparado con Noh Bec (10,8 m3 ha-1  

vs 23,9 m3 ha-1 de volumen total, respectivamente). Esto 
indica que, para este caso en particular, el aprovechamien-
to forestal no es el mejor predictor de la respuesta en los 
cambios sobre la estructura de la vegetación arbórea en las 
áreas forestales permanentes, por lo que la calidad de sitio 
producto de la histéresis que cada ejido ha presentado en 
el tiempo podría explicar en forma más precisa este com-
portamiento.

En cambio, a nivel de sotobosque, al igual que la pro-
puesta de Gutiérrez-Granados et al. (2011), se observó que 
podría existir una relación positiva entre la intensidad del 
disturbio generado por el aprovechamiento maderable y 
el porcentaje de especies pioneras registradas en un sitio. 
Macario et al. (1995) mencionan que existen algunas es-
pecies de las selvas manejadas de Quintana Roo que se 
benefician por la perturbación, tales como Bursera sima-
ruba, Swietenia macrophylla, Pseudobombax ellipticum, 
Dendropanax arboreus y Metopium brownei; mientras 
que Simarouba amara presenta incrementos muy reduci-
dos tanto en densidad como en altura. Todas estas especies 
también son dominantes en las áreas forestales permanen-
tes de los ejidos de Bacalar y Noh Bec, lo que sugiere que 
la dinámica ecológica posterior a la perturbación produ-
cida por el aprovechamiento forestal facilita el estableci-
miento y crecimiento de estas especies en selvas interveni-
das, favoreciendo sus atributos dasométricos.

La estratificación vertical de los árboles en estos ejidos 
(6-30 m, promedio 12 m) se considera que es consistente 
con el comportamiento fisonómico-florístico consignado 
por otros autores (Gutiérrez-Báez et al. 2011, Carreón y 
Valdez 2014, Dzib et al. 2014, Koyoc et al. 2015) para 
las selvas de la región, el cual está representado por dos a 
tres estratos con ~ 90 % del total de individuos agrupados 
en categorías menores a 12 m. De hecho, Pennington y 
Sarukhán (2005) indican que la altura de las selvas media-
nas subcaducifolias del país oscila entre 15 y 30 m y dis-
tinguen tres estratos conformados por diferentes especies: 
superior > 25 m, medio 13–24 m e inferior 5–12 m. 

Los mismos autores refieren que Vitex gaumeri, Bro-
simum alicastrum, Swietenia macrophylla, Pseudobom-
bax ellipticum, Lysiloma latisiliquum y Manilkara zapota 
dominan el dosel superior de estas selvas; mientras que 
Alseis yucatanensis y Spondias mombin están presentes 
en el dosel intermedio y en el sotobosque (Pennington y 
Sarukhán 2005). A pesar de estas tendencias, es evidente 
que el aprovechamiento forestal tiene un efecto diferen-
cial en la distribución de los individuos y en la formación 
de estratos en ambas selvas ejidales; lo que sugiere que la 
selva de Bacalar ha sido objeto de mayor perturbación, lo 
cual ha favorecido la conformación de un elevado número 
de estratos y grupos funcionales adaptados a las condicio-
nes restrictivas de cada uno de estos. Se sabe que en las 
selvas la luz es un factor limitativo en el desarrollo de las 
especies arbóreas y la estratificación es la solución a esta 
limitación (Guariguata y Ostertag 2001).

La estructura diamétrica de las selvas en los ejidos es-
tudiados sigue un patrón contrario al de la distribución ver-
tical, ya que en general Noh Bec tiene una mejor represen-
tación en diámetro del arbolado, al alcanzar algunos de los 
árboles registrados más de 115 cm; lo cual es consistente 
con el área basal registrada para este ejido. Pese a ello, al-
rededor del 80 % de los individuos en ambas selvas tienen 
diámetros menores a 22,5 cm, consecuente con el patrón 
tipo I de distribución horizontal propuesto por Bongers et 
al. (1988), en donde existe un número elevado de indivi-
duos en las clases diamétricas más pequeñas, que tiende a 
disminuir con rapidez en las clases intermedias y se redu-
ce a niveles muy bajos en las clases diamétricas mayores  
(≥ 40 cm). 

En consecuencia, la tendencia de las frecuencias dia-
métricas del arbolado en las selvas de Bacalar y Noh Bec 
asemeja a una curva en forma de J invertida, característica 
de selvas incoetáneas, que se expresa en forma de expo-
nencial negativa, es decir descendente de menor a mayor 
diámetro (Gutiérrez-Báez et al. 2011). Este comporta-
miento se ha mencionado en otras selvas aprovechadas 
(Adekunle et al. 2010, Koyoc et al. 2015), lo que sugiere 
que el aprovechamiento forestal selectivo favorece la exis-
tencia de condiciones ecológicas que estimulan una buena 
reproducción, establecimiento y repoblación natural con-
tinua de las especies arbóreas, sobre todo al dejar árboles 
semilleros en las áreas bajo manejo (Günter et al. 2011). 

Es importante mencionar que aun cuando los resul-
tados estructurales del presente estudio son semejantes a 
los encontrados por otros autores (Pennington y Sarukhán 
2005, Gutiérrez-Báez et al. 2011, Carreón y Valdez 2014, 
Dzib et al. 2014, Koyoc et al. 2015), el método utilizado 
en todos estos casos no emplea criterios cuantitativos para 
la estratificación vertical, lo que resulta en clasificaciones 
arbitrarias de la altura del arbolado para la diferenciación 
de estratos, en particular en cuanto al número y amplitud 
de los intervalos de clase. Debido a tales inconsistencias, 
este trabajo propuso un nuevo método basado en la par-
tición por medioides (Kaufman y Rousseeuw 2005) pero 
aplicado a la estimación de estadísticas de los puntos de in-
flexión que marcan diferencias entre estratos. Debido a la 
facilidad de los datos requeridos para su construcción y al 
diseño analítico robusto, se sugiere que este método pueda 
aplicarse tanto en selvas con aprovechamiento maderable 
como en aquellas bajo conservación, a fin de aportar infor-
mación que sustente el manejo y cuidado de las selvas del 
Neotrópico. 

Con respecto a la importancia estructural de las espe-
cies, la dominancia de algunos taxa arbóreos advierte dife-
rencias notorias tanto a nivel de ejidos como por el índice 
utilizado, lo que explica la presencia de una composición 
arbórea particular entre ambas selvas, aun cuando la seme-
janza florística es del orden de 60 %. La especie dominante 
en Noh Bec fue Pouteria reticulata (IVI = 13,5), semejan-
te a lo encontrado por Carreón y Valdez (2014) en selvas 
serales unos 20 km al este del área de estudio. En cambio, 
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Bursera simaruba (IVI = 16,6) fue la especie mejor repre-
sentada en Bacalar, similar a lo registrado por Zamora et 
al. (2008) y Gutiérrez-Báez et al. (2011) para las selvas 
medianas subcaducifolias de Yucatán. De hecho, las tres 
especies más importantes de acuerdo con el IVI en los dos 
ejidos son taxones dominantes de las selvas medianas sub-
caducifolias del sureste de México (Zamora et al. 2008, 
Navarro et al. 2012, Dzib et al. 2014).

Un hallazgo importante de este estudio es que 24 de 
las 30 especies arbóreas registradas con mayor IVI en Ba-
calar y Noh Bec son también un componente caracterís-
tico en selvas poco alteradas de la Península de Yucatán 
(Gutiérrez-Báez et al. 2011, Dzib et al. 2014); nueve de 
las cuales son utilizadas, con regularidad, para aprovecha-
mientos maderables (Vester y Navarro 2007). En tanto que 
Bursera simaruba, Metopium brownei, Coccoloba spica-
ta, Dendropanax arboreus, Pseudobombax ellipticum y 
Swietenia macrophylla son especies serales tempranas de 
vida larga, típicas de selvas perturbadas (Gutiérrez-Grana-
dos et al. 2011, Carreón y Valdez 2014, Dzib et al. 2014). 
Lo anterior enfatiza el grado de conservación de estas sel-
vas ejidales con manejo forestal, debido al predominio de 
especies representativas de etapas serales avanzadas, con-
trario a lo indicado por Gutiérrez-Granados et al. (2011) 
en las selvas manejadas en Felipe Carrillo Puerto, Quin-
tana Roo. 

El índice de valor para el manejo forestal (IVMF) en el 
área forestal permanente del ejido Bacalar mostró un ajus-
te en las posiciones de las especies que ocupaban los sitios  
2 y 3 de acuerdo con IVI (Vitex gaumeri y Lysiloma lati-
siliquum), sin afectar el predominio de Bursera simaruba. 
En cambio, en Noh Bec la reordenación de especies fue 
más evidente, dado que la especie mejor representada con 
el IVI, Pouteria reticulata, fue sustituida por Manilkara 
zapota. Esto puede deberse a que el IVMF jerarquiza la 
importancia estructural cuando se agrega el volumen to-
tal de árboles en sustitución del valor de la frecuencia 
relativa. De manera que el IVI es un índice sintético que 
solo pondera el predominio de cada especie con base en 
diferentes atributos dasométricos en el plano horizontal 
(Carreón y Valdez 2014); en tanto el IVMF integra una 
variable compuesta a esta ecuación, volumen total árbol, 
obtenida a partir de parámetros estructurales en sentido 
vertical y horizontal. 

Por lo tanto, se considera que el IVMF tiene la ventaja 
de servir como una herramienta para la evaluación forestal 
continua en áreas bajo aprovechamiento forestal madera-
ble, ya que permite definir tanto la estructura óptima para 
intensificar las cortas en especies no deseables para el ma-
nejo forestal, como conservar las especies en estado crítico 
en función de su bajo predominio. Cabe señalar que, de las 
10 especies jerarquizadas mediante el IVMF en Bacalar, 
solo Spondias mombin, Coccoloba spicata y Croton re-
flexifolius carecen de importancia en el mercado nacional, 
mientras que en Noh Bec todas las especies son de interés 
maderable (Vester y Navarro 2007). 

Diversidad arbórea en selvas manejadas. De acuerdo con 
la hipótesis planteada, los valores de diversidad arbórea 
registrados en Bacalar (H’ = 3,48; α = 17,09) y Noh Bec 
(H’ = 3,37; α = 15,26) son estadísticamente iguales, e in-
cluso son similares o mayores a los referidos para selvas 
tropicales sin intervención en Quintana Roo (H’ = 2,78 – 
3,33; Carreón y Valdez 2014), Yucatán (H’ = 3,55 – 4,82; 
Zamora et al. 2008) y Campeche (H’ = 1,62 – 2,77; Dzib 
et al. 2014). De hecho, los resultados del presente estudio 
se asemejan a los de otras selvas bajo manejo forestal en 
África (H’ = 3,03; Adekunle et al. 2010) y Latinoamérica 
(H’ = 2,10 – 2,60, Gutiérrez-Granados et al. 2011). Esto 
confirma que el aprovechamiento maderable es una al-
ternativa factible de manejo en estas selvas, debido a que 
no tiene un efecto sobre la diversidad, aun cuando puede 
influir en la estructura y composición de especies. Plan-
teamientos semejantes han sido hechos por Villela et al. 
(2006) en selvas estacionalmente secas de Brasil, donde 
no encontraron efecto del aprovechamiento selectivo en la 
diversidad de especies.

Finalmente, es importante resaltar que a pesar de que 
ambas selvas ejidales tienen una historia de aprovecha-
miento forestal semejante y presentan el mismo tipo de 
vegetación, difieren en cuanto a valores de riqueza y es-
tructura. Por lo que se plantea que una mayor incidencia de 
huracanes en Bacalar podría haber determinado estas dife-
rencias en los atributos estructurales entre ejidos (Navarro 
y Granados 1997), ya que a decir de Whigham et al. (2003), 
los huracanes afectan la dinámica natural de las selvas de-
bido a que ocasionan incrementos en las tasas de mortali-
dad, incorporación y crecimiento de las poblaciones y, en 
consecuencia, modifican diversos atributos ecológicos.

Se ha documentado que en las selvas intervenidas de 
Quintana Roo afectadas por el huracán Dean, se redujo la 
altura de los árboles residuales en un 16 % y el área ba-
sal en 4,5 % (Navarro et al. 2012). En tanto que, en sitios 
permanentes de investigación silvícola localizados en el 
ejido de Bacalar, se demostró que la intensidad del viento 
producida por el huracán Gilberto afectó en forma negati-
va la composición florística, el área basal, la densidad y la 
diversidad de especies (Navarro y Granados 1997).

CONCLUSIONES

Las selvas de Bacalar y Noh Bec muestran diferencias 
en la estructura, composición y riqueza de especies, no así 
en la diversidad, aun cuando comparten el mismo tipo de 
vegetación y un historial semejante de intervención fores-
tal. Por lo tanto, se considera que las prácticas silvícolas 
asociadas al historial de disturbios naturales son algunos 
de los factores que determinan la variación en estos atri-
butos ecológicos en las selvas estudiadas. A su vez, se 
propone el IVMF como un estimador robusto y de amplia 
utilidad para estudios de ecología y silvicultura tropical, ya 
que proporciona información cuantitativa sobre la impor-
tancia silvícola de las especies arbóreas con condiciones 
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deseables para el manejo forestal. De igual forma, se con-
sidera que el método de partición de medioides aplicado al 
ámbito forestal permite una aproximación más certera para 
la determinación de los puntos de inflexión y de la defini-
ción del número de estratificaciones diamétricas y de altu-
ras que forman las masas forestales, información que tiene 
implicaciones directas en las operaciones silvícolas y que 
permitirá profundizar en el conocimiento para un mejor 
uso y conservación de las selvas tropicales del Neotrópico.
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