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I.  Justificaciéon

El estudio de los efectos del huracan sobre las selvas bajo manejo forestal de Noh-
Bec Quintana Roo, es una necesidad biolégica, econémica y social si se analiza
desde las perspectivas de conservacion de la biodiversidad, funcion ecoldgica,
desarrollo silvicola y funcion socioecondémica. Las selvas de la subregion de Noh-
Bec forman parte de los ultimos relictos de grandes extensiones de selvas tropicales
de México, distribuidos en Quintana Roo, Campeche y Chiapas (Diaz-Gallegos et
al., 2008).

Por su diversidad biolégica y cultural, estos ecosistemas son considerados
patrimonio biolégico de la humanidad; razén por la cual forman parte de proyectos
y programas de conservacion que trascienden las fronteras de México, como el
Corredor Biolégico Mesoamericano, las ANP’s y las selvas manejadas, que se han
constituido en los ultimos afios en una de las modalidades de conservacion mas
importantes de selvas tropicales (Zufiga et al., 2002; Barton y Merino, 2004; Bray,
2007; Elizondo y Lépez, 2009).

Las areas forestales de Quintana Roo, ademas de que conservan gran parte de la
biodiversidad en sus diferentes microregiones como Noh-Bec, funcionan como un
corredor bioldégico que comunica las ANP’s del Norte (Ria Lagartos, Yum Balam,
Otoch Ma’Ax Yetel Kooh), con las del Centro y Sur de la Peninsula de Yucatan
(Uaymil, Bala'an Ka'ax, Sian Ka'an, El Manati y Calakmul), ejerciendo de esta
manera funciones determinantes para la conservacion de la diversidad biolégica de
la regiébn (Bray et al., 2007b; SEMARNAT/CONANP, 2009). Cumplen también
importantes funciones ecoldgicas como la fijacion del carbono, la regulacion del
microclima y la proteccion del sistema hidrolégico de la region (Barton et al., 2003;
Bray et al., 2007a).

Los avances obtenidos con la aplicacion del modelo de manejo silvicola desde 1980,
han consolidado estas areas forestales en los ultimos 30 afios como principal fuente
de productos que satisfacen las necesidades e ingresos econémicos de mas de
32,000 familias que viven en los ejidos y comunidades de la region; por ejemplo
Noh-Bec, es considerado un ejido modelo en el manejo silvicola de selvas
tropicales. Estas areas forestales proveen a las poblaciones humanas de lefa,
madera para viviendas y muebles, plantas medicinales y frutos alimenticios; parte
de estos productos (principalmente la madera) son comercializados en los
mercados nacionales e internacionales (Barton y Merino, 2004; Bray, 2007; Bray et
al., 2007b; Rios-Cortes et al., 2012). Estas reflexiones plantean la necesidad de
realizar estudios en este tipo de selvas, sobre todo el efecto de los huracanes sobre
sus recursos maderables.



II. Objetivo del proyecto

2.1 General

Diferenciar los dafios que origind el huracan “Dean” y los cambios en los valores
dasométricos de las especies maderables comerciales Dendropanax arboreus (L)
Vitex gaumeri (G) y Pseudobombax ellipticum D. Durante el periodo 1998-2014, en
el ejido Noh-Bec Quintana Roo.

2.2 Particulares

Clasificar los dafios originados sobre las especies maderables comerciales
Dendropanax arboreus (L) Vitex gaumeri (G) y Pseudobombax ellipticum D.

Cuantificar los cambios originados sobre los valores dasométricos de las especies
maderables comerciales, Dendropanax arboreus (L) Vitex gaumeri (G) y
Pseudobombax ellipticum D. comparados con otras especies maderables del area
forestal permanente.

Ill. Problemas aresolver

En la actualidad no existe abundante de informacién sobre las perturbaciones y
dafios que genera el impacto de un huracan sobre los valores de las variables
dasométricas de especies maderables como Dendropanax arboreus (L) Vitex
gaumeri (G) y Pseudobombax ellipticum D. Lo que cual tiene efectos sobre los
volumenes a aprovechar, la calidad de los productos maderables y un lento proceso
de recuperacion. En pocas palabras los huracanes tienen efectos devastadores
sobre el programa de manejo forestal, que no estan considerados en el programa.
Por lo que este estudio pretende generar informacion objetiva sobre estas especies,
en lo que corresponde a sus posibles pérdidas y el proceso de recuperacion post-

huracan.



IV. Descripcion de las actividades realizadas

4.1 Metodologia

La metodologia general del estudio corresponde al proyecto de investigacion
doctoral de Pat (2010), “Efectos del huracan “Dean” sobre la regeneracion de la
selva bajo manejo forestal de Noh-Bec Quintana Roo”, que se viene realizando en
el ejido de Noh-Bec desde afio de 2010. En este sentido se participd en la segunda
medicion realizada en el afio 2014.

4.2 Ubicacion y Descripcion del area de estudio
4.2.1 Ubicacion del area de estudio

Comprende una superficie de 23,100 has., de las cuales 18,000 corresponden a su
Area Forestal Permanente, que equivalen al 2.4 % de las selvas bajo manejo de la
entidad. Se ubica en la Zona Centro de Quintana Roo, que se localiza en el
municipio de Felipe Carrillo Puerto, en la franja que colinda con los ejidos y
comunidades de la Zona Sur de la Entidad. Se ubica entre los 19°02°30” y 19°12’30”
latitud norte y los 88°13'30” y 88°27°30” longitud oeste. Colinda con los ejidos
forestales de Petcacab (norte), Chacchoben (sur), Cuauhtémoc (este) y al oeste con
Los Divorciados y Diaz Ordaz (RFA/SmartWood, 2007, 2012; SEDARI, 2005; RAN,
2009). (Figura 1).

Fig. 1. Ubicacion del Ejido Noh-Bec en
el Corredor Biologico Mesoamericano
en |a subregion Quintana Roo, Mexico




4.2.2 Origen del area de estudio.

El Ejido Noh Bec se fundo en 1936, cuenta con 216 ejidatarios. Forma parte de los
ejidos fundados bajo el criterio de dotacion de superficie para fines de
aprovechamiento forestal. Razén por lo que cuenta con importantes superficies de
selvas medianas tropicales.

Entre 1950 a 1980, a nivel nacional, el gobierno mexicano, concesioné a grandes
empresas particulares nacionales y extranjeras, casi toda la extension de bosques
y selvas del pais. El ejido de Noh-Bec formé parte de la concesion de selvas
asignada para la Empresa Maderas Industrializadas de Quintana Roo (MIQROO).
Empresa que contribuydé en forma determinante a la formacién de la incipiente
cultura silvicola y el modelo de manejo silvicola, que todavia se aplican en la
actualidad (algunos de sus criterios y tratamientos). Durante este periodo, los socios
del ejido, desempeiiaron el papel de obreros en la empresa forestal MIQROO.

En 1983, termind de la concesién forestal el Ejido Noh Bec tuvo la oportunidad de
administrar por cuenta propia sus bosques. Para este fin declar6é 18,000 hectareas
de selva mediana como Area Forestal Permanente con fines de produccion forestal
(SAGARPA, 2005).

4.2.3 Localizacién de la zona de estudio

El Ejido Noh Bec, se localiza al sur del Municipio de Felipe Carrillo Puerto, estado
de Quintana Roo. Se llega siguiendo la carretera Reforma Agraria — Puerto Juérez,
en el Km 82 se toma la desviacidén al poblado de Petcacab hacia el oeste por la
carretera vecinal. A la altura del Km 6.5 se encuentra el nucleo de poblacion Noh-
Bec, a medio kilbmetro del poblado, se toma la desviacion con rumbo oeste y se
sigue 5 kilbmetros por un camino de terraceria. El ejido en su periferia colinda con
el Ejido Petcacab al Norte, con el Ejido Chacchoben al Sur, al Este con el ejido
Cuauhtémoc y predios particulares, al Oeste con los ejidos Los Divorciados y Diaz
Ordaz.

4.2.4 Fisiografia

El ejido Noh Bec se encuentra dentro de la subregion “Planicies del Caribe y
Noreste”. Caracterizada por una planicie con ondulaciones que varian entre 2 y 3
metros. En ella se presentan terrenos bajos inundables que suelen ser extensos y
en sus partes mas hondas formar lagunas y/o aguadas (Torres, 2001).



4.2.5 Altitud

Segun el INEGI (2001) la altitud de los terrenos es de 30 metros sobre el nivel del
mar con maxima de 40 msnm y minimas de hasta 10 m.

4.2.6 Hidrografia

En Noh-Bec se encuentran dos tipos de aguas superficiales; a) Mantos de agua que
se generan por el estancamiento de corrientes en la época de lluvia (la laguna,
jagueyes y pozas); y b) Los cenotes que resultan del 15 desplome de la béveda
calcarea descubriendo corrientes de agua subterranea. Estos Ultimos son
caracteristicos de la Peninsula de Yucatan (Arguelles et al., 1998).

4.2.7 Clima

El clima del ejido Noh-Bec se encuentra en el tipo Aw1(x') segun la clasificacion de
climas de Kdpen modificada por Garcia (1984), que corresponde a clima calido
Subhimedo con periodos de lluvias en verano y otro entre febrero y marzo
comunmente llamado “cabafiuelas”. La temperatura media anual oscila entre 24 y
26 °C, con precipitacion media anual de 1,200 mm.

4.2.8 Geologia

El ejido Noh-Bec esta dentro de la formacion geoldgica de la Peninsula de Yucatan
denominada “Carrillo Puerto” (INEGI, 2005a).

4.2.9 Suelos

Para describir los suelos de Noh Bec es conveniente utilizar la clasificacion de

suelos forestales hecha por Cuanalo de la Cerda (1964) mencionada por Arguelles
(1991).



Tabla 1. Tipos de suelo de acuerdo a la clasificacion Maya y FAO-UNESCO del

ejido Noh-Bec Quintana Roo.

Tradicional Maya FAO-UNESCO pH promedio
Tzekel Rendzina 7.2
Kaakab Cambisol litico 7.5
Kankab Vertisol crémico 6.7
Yaaxhom \ertisol gleico 6.4
Akalche Gleysol 6.5

DGINF (1976) describe brevemente los tipos de suelo del inventario estatal de
Quintana Roo con la clasificacion de Cuanalo de la Cerda (1964) como:

Suelo Akalche. Localizadas en las areas mas bajas, que en épocas de lluvia
presentan estancamientos de agua con corta duracién lo que ocasiona que el suelo
se sature. En el periodo invernal se secan facilmente. Estos suelos se utilizan
principalmente para la agricultura. Cuando estdn humedos son plasticos
presentando grandes hendiduras, y agrietamientos cuando se secan. Son suelos
humiferos, de color negro y textura arcillosa.

Suelo Kakab. Este tipo se presenta en forma de colinas no mayores a 50 m sobre
el suelo. Al pie de las laderas se acumulan productos de intemperismo y, a pesar
gue el drenaje es eficiente y hay buena penetracion del agua, su influencia se ve
impedida parcialmente por la acumulacion de arcilla. Se compone principalmente
de rendzinas y presenta un color café oscuro con bajo contenido de humus y por lo
general con pH neutro.

Suelo Tzekel. Son suelos con presencia de rocas y capa delgada de suelo entre
los intersticios y debajo de las rocas superficiales. Su drenaje es eficiente y el agua
de percolacion favorece la acumulacion de elementos nutritivos en su delgado perfil.
Se compone principalmente de rendzinas y su coloracién es gris oscura.

Suelo Kankab. Se encuentran en las estribaciones de las colinas de baja altura y
topograficamente los suelos se caracterizan por una pendiente minima, recibiendo
el nombre de planadas. Son suelos profundos con buen drenaje. La temperatura,
lixiviacion y presencia de rendzinas rojas en proceso de latosolizacion, hacen que
estos suelos adquieran un color rojo. Son los Unicos suelos que presentan un pH
acido, ligeramente por debajo de lo neutral. Se les denomina Ek-luum Kankab rojo
intenso.



Suelo Ya-axhom.-Se localiza en las zonas mas elevadas e inmediata a los akalches
o bajos, por lo que el escurrimiento es originado hacia las partes bajas. Se puede
distinguir la zona de transicidn entre los suelos de rendzinas y los akalches. Son de
color negro, ricos en humus con drenaje eficiente y regular en profundidad.

4.2.10 Vegetacion

Dentro de la superficie del ejido Noh-Bec, existen dos tipos de vegetacion: Selva
Mediana Subperennifolia y Selva Baja Subperennifolia; el desarrollo de actividades
agropecuarias y agroforestales se realiza en las zonas de transicion entre estos dos
tipos de vegetacion; esta seleccion de superficies, se presenta en funcién de la
profundidad y pedregosidad del suelo; en el limite de estos tipos de vegetacion
existe suelo conocido como Ya'axhomales, siendo éstos los mas ricos, profundos y
con menor pedregosidad.

Actualmente la superficie cubierta con Selva Baja Subperennifolia no tiene un uso;
no obstante, esta considerada como area potencial para desarrollar actividades de
ecoturismo ya que de manera temporal existen escurrimientos en forma de rapidos,
cenotes aptos para avistamiento de fauna silvestre y cuerpos lagunares someros
qgue permiten la pesca y el avistamiento de cocodrilos.

Con respecto a la vegetacion, segun la clasificacién hecha por Miranda y Hernandez
(1938) el area de estudio se localiza en la Selva Alta o Mediana sub perennifolia.
Pennington y Sarukhan (2005) menciona la clasificacion destacada para identificar
los tipos de vegetacidon del area. Los autores distinguen dos tipos principales de
vegetacion:

a) Selva alta o mediana subperenifolia

Esta se define con una alta densidad, gran cantidad de especies arboreas,
abundantes bejucos y trepadoras. Los arboles dominantes tienen alturas mayores
a los 15 m y del 25 a 50% de los arboles dominantes son deciduos en la época de
sequia (marzo - mayo) (Pennington y Sarukhan, 2005). Torres (2001) menciona que
la selva mediana subperennifolia (SMQ) tienen una superficie de aproximadamente
el 85% del territorio ejidal. En esta clasificacidn, se puede mencionar los “huamiles”
gue son la vegetacion secundaria de la SMQ producto de actividades agricolas y
ganaderas. Las especies predominantes en este tipo de selvas son:

e Chicozapote (Manilkara zapota).
e Ramon (Brosimum alicastrum).



e Pucté (Bucida buceras).
¢ y la especie comercial es la caoba (Swietenia macrophylla).

b) Selva baja subperenifolia.

Las caracteristicas son similares, la diferencia radica en que los arboles dominantes
no alcanzan alturas mayores a 15 m. La especie emergente mas caracteristica es
Bucida buceras (Pennington y Sarukhan, 2005). Torres (2001) describe que este
tipo de selva forma dos franjas que corren de SW a NE siguiendo las zonas
inundables donde existe una corriente de agua durante la época de lluvias. Este tipo
de selva cubre aproximadamente el 2% de la superficie de Noh-Bec. Las especies
predominantes en este tipo de selvas son:

4.2.11 Aprovechamiento de Aguas Superficiales

El Ejido Noh-Bec, dentro del Municipio de Felipe Carrillo Puerto, en el estado de
Quintana Roo, pertenece mayormente en superficie a la Region Hidrolégica
Yucatan Este RH-33 C6629 y una parte de su superficie municipal a la Region 32y
esta comprendido puntualmente en las subcuencas cerradas de Felipe Carrillo
Puerto, Laguna Chichancanab, Laguna Esmeralda, Laguna Noh-Bec y Laguna
Kana como region hidrolégica. No existen escurrimientos superficiales susceptibles
de aprovecharse, ya que la red de drenaje sélo consta de algunos arroyos efimeros
de corto recorrido que fluyen hacia las depresiones topograficas, donde la
acumulacion de materiales arcillosos da lugar a la formacion de pequefas lagunas
antes mencionadas.

4.2.12 Aprovechamiento Forestal

Segun el Plan Municipal de Desarrollo 2008-2011 a nivel municipal se explotan
maderas finas como el Cedro y la Caoba y otras especies tropicales que tienen
aceptacion comercial. De un total de aproximadamente 35 mil metros cubicos de
madera en rollo que se producen, el 80% son de maderas corrientes tropicales y el
resto de maderas preciosas. También se recolecta la resina del Chicozapote, con el
cual se produce un promedio anual de 190 toneladas de chicle que en su mayoria
se exporta. En su mayoria proporcion, estos provienen del ejido de Noh-Bec.



4.2.13 Impactos Ambientales

Derivado del impacto ocasionado a las masas forestales dentro por el huracan
“Dean”, se reflej6 severamente en las finanzas ejido; en este estudio ambiental
vinculado con el Programa de Manejo Forestal, se integra un primer lote de
4,949.034 hectareas con la finalidad de dar inicio con el segundo ciclo de corta
planeandose su intervencion en un lapso de cinco anualidades (del afio 2011 al
2015); el saldo de superficie sera inventariado e integrado al plan de cortas
posteriormente. Asi mismo, en apego a la NOM-152-SEMARNAT- 2006 y NOM-
009-SEMARNAT-1994, se incluyé dentro de este documento, la propuesta técnica
para la extraccion de Latex de Chicozapote durante un ciclo de pica de 5 afios. Se
emple6 un sistema combinado de metodologias para obtener un mejor analisis
regional del sistema ambiental con la realizacién del proyecto, combinando la Matriz
Modificada de Leopold y los métodos modificados propuestos por el Instituto de
Ecologia, A.C. (1999), que son un reflejo del método de Battelle Columbus.

4.3 Método del estudio

El método fue disefiado por Pat (2010), es un modelo de estudio de caracter
observacional (no experimental), retrospectivo parcial porque recurre a la
informacion dasométrica generada en las Parcelas Permanentes de Muestreo
(PPM) antes del huracan (1998) y comparativo (en el sentido de que cuantifica los
cambios originados a partir de tres mediciones de muestreo (1998, 2010 y 2014).
Los procedimientos seguidos fueron:

1. Cuantificar los dafios ocurridos entre las especies arbdreas con la medicién 2010.

2. Estimacion de cambio en los valores dasométricos de las especies maderables
comerciales comparados con otras especies maderables a partir de las tres
mediciones de muestreo 1998, 2010 y 2014.

4.3.1 Disefio de muestreo

Ante la imposibilidad de extrapolar las poblaciones totales de las 18,000 has del
area forestal permanente, se recurrié al muestreo estadistico y considerando los
disefios de muestreo mas aplicados en la region (SEMARNAT, 2004; SmartWood,
2005, 2013); se realizé un muestreo estratificado y se tomaron como estratos los
rodales de manejo correspondientes a los afios 1992-1996, donde estan ubicadas
150 parcelas permanentes de muestreo (PPM), de estas 150 PPM se midieron una
muestra aleatoria del 12.6 % que son 25 PPM distribuidos equitativamente en los
rodales de manejo, es decir 5 PPM por rodal seleccionadas aleatoriamente (Fig. 2).



Figura 3. Parcela de muestreo circular anidada en las subparcelas A, By C, para el

registro de arboles por categoria poblacional.

Tabla 2. Categorias de arboles medidos en las PPM.

Norte

. fUADRANTE . ﬁUADRANTE Parcela | Categoria | Tamafo de individuos a medidos
A Fustal 2de10cmded
B Latizal >2de5a<99cmded
Oeste
C Brinzal 2de50cmde alturaa4.9cmded

* CUADRANTE * CUADRANTE
i\

Fuente: Adaptado de Fredericksen y Mostacedo, 2001.

Para el estudio de las poblaciones arbéreas en las PPM, se clasificaron tres categorias
poblacionales, que fueron medidos en las parcelas y subparcelas segun su diametro y altura
(tabla 2 y fig. 2). Retomando la forma y el tamafio de las unidades de muestreo que mas

funcionalidad han tenido en la region (SEMARNAT, 2004; Hernandez,

2007;

RFA/SmartWood, 2007, 2013); las PPM tuvieron forma circular, anidadas en tres
subparcelas circulares hacia el centro, la parcela A tendra un tamario de 500 m?; B de 200.9

m?y C de 102.0 m? (Figura 3).

Fig.2 Rodales de mansjo o2l &ido G2
No-Sec Quirtana Roo, 1834-2003

4.3.2 Obtencion de datos (de campo e informacion de mediciones anteriores)

Gestion e integracion de informacion dasométrica de las PPM para el analisis
comparativos de efectos ante y posthuracan (1998, 2010 y 2014)




1. Gestion y obtencion de la base de datos de medicion en las PPM de 1998
generada por Ramirez (1999).

Integracién de base de datos en hoja de calculo Microsoft Excel de las
mediciones 1998 (Ramirez) y 2010 (Pat).

Medicion e integracion de informacion 2014 a la base de datos

Filtracion de subconjunto de datos de acuerdo a objetivos de estudio.
Disefio de matrices para el andlisis de datos.

Andlisis estadistico.

N

oabhw

4.3.3 Variables medidas en campo

Las variables que se midieron en cada categoria poblacional (fustal, latizal y brinzal)
fueron:

a) Variables dasométricas de arboles maderables para las categorias poblacionales
fustales y latizales; las cuales considerando a de Acevedo (2006) son: especie (sp),
coordenadas cartesianas (cc), didmetro normal (dn), altura total (ht), altura de fuste
limpio (afl), ancho de copa (ac) y presencia de bejucos o lianas (pb), con la
clasificacion: 1. Ausencia de bejucos o lianas. 2. Bejucos o lianas presentes sin
ocasionar dafos. 3. Bejucos o lianas presentes en abundancia, que ocasionan
dafios en la copa y el fuste.

b) Variables dasométricas de los mismos arboles maderables para las categorias
poblacionales fustales y latizales para evaluar dafos; en este caso la primer variable
a medida fue el indice de iluminacion de copa adaptado de Dawkins (1958) (IIC): 1
= copa emergente o completamente expuesta a luz. 2. Copa parcialmente iluminada
0 sea parcialmente cubierta por copas de arboles vecinos. 3. Copa totalmente
cubierta por copas de arboles vecinos recibiendo apenas luz difusa. 4. Arboles sin
copa.

La segunda variable a registrada fue el indice de forma de copa adaptado de
Metcalfe y otros (2008) (IFC): 1. copa completa normal. 2. Copa completa irregular.
3. Copa incompleta. 4. Copa rebrotada. 5. Sin copa.

La tercer variable a registrada fue la clase de fuste, adaptado de Pohlman (2008)
(CF): 1= arbol vivo en pie. 2= Arbol decapitado con fuste > 4,0 m. 3 = Arbola
decapitado con fuste < 4,0 m. 4. Arbol vivo caido. 5. Arbol muerto en forma natural.
6. Arbol muerto por explotacion forestal. 7. Arbol muerto por tratamiento silvicola. 9.
Tocon de explotacion. 10. Arbol no encontrado.

La cuarta variable a registrada fue el estado sanitario del fuste, adaptado de Curran
y otros (2008) (ESF): 1. Fuste sano. 2. fuste dafiado totalmente por el huracan. 3.
Fuste dafiado parcialmente por el huracan. 4. Fuste dafiado ligeramente por el
huracan. 5. Fuste enfermo por hongos. 6. fuste enfermo por insectos.



La quinta variable a registrada son los mecanismos de regeneracion, adaptado de
Vandermeer y Granzow (2004) (MR): 1 ninguno. 2. Brotes desde la parte baja del
fuste hasta las reiteraraciones. 3. Brotes solo en la base del tallo. 4. Brotes a partir
del tocon. 5. Otro (aclarar).

c) Variables dasométricas de la regeneracion inicial y de avanzada, a registrar de
acuerdo a Vandermeer y Granzow (2004) son: especie (sp), coordenadas
cartesianas (cc), altura total, Diametro normal (dn) tipo de regeneracion (tr): 1) por
semilla, 2) por brotes.

d) Variables ambientales de clima (temperatura, precipitacién, humedad ambiental,
direccién vientos), fisiografia, elevacion (msnm), tipos de suelos, pendiente; con
base en la informacién de la estacidbn meteoroldgica mas cercana.

Todas las mediciones correspondientes se realizaron para arboles en pie y arboles
caidos. Por la gran cantidad de datos a obtener se disefiaron formularios de campo.
Los instrumentos de medicion utilizados fueron: cinta métrica de 25 mas, hilos
seccionados en medidas métricas, cinta métricas, cintas diametricas, vara
telescopica, GPS, brudjula y clindbmetros. Ademas de planos y croquis
georeferenciados.

4.3.4 Formacion de base de datos

En esta actividad se procedié a capturar la informacién obtenida en campo (1998,
2010, 2014) en una base de datos realizada en la aplicacién de Excel para su
analisis correspondiente en distintos programas estadisticos como son JMP y
PAST.

V. Resultados

De acuerdo al objetivo del estudio, “dafios y cambios que originé el huracan “Dean”
sobre los valores dasométricos de las especies maderables comerciales
Dendropanax arboreus (L) Vitex gaumeri (G) y Pseudobombax ellipticum D. en el
ejido Noh-Bec Quintana Roo. En las siguientes paginas se presentan a grandes
rasgos, los resultados de los analisis de los muestreos realizados. Para hacer este
tipo de analisis comparativo del comportamiento de las tres especies entre los afios
1998-2014, se localizaron individuos de las tres especies en las 25 PPM, los cuales
se presentan en la siguiente tabla.



Tabla 2. Individuos de las tres especies remedidos en las PPM del ejido de Noh-
Bec Quintana Roo entre 1998-2014.

Numero de individuos
Especie
1998 2010 2014
Dendropanax arboreus (L). (Sac- Chaca) 34 34 34
Vitex gaumeri (G). (Yaax-nic) 32 32 32
Pseudobombax ellipticum D. (Amapola) 11 11 11

Las densidades poblacionales de las tres especies remedidas varian, de acuerdo a lo
registrado, las especie mas abundante es Dendropanax arboreus, seguida de Vitex
Gaumeri y finalmente Pseudobombax ellipticum; sin embargo esto es para fines del estudio
longitudinal y comparativo (1998-2014). De ninguna manera representa las densidades
poblacionales netas, porque a nivel de PPM, se registraron mas individuos de las mismas
especies en los afos subsiguientes a 1998 a 2014. No se consideraron debido a que no
cuentan con el registro de datos para los tres afios de muestreo (la mayoria fueron
incorporados después de 1998 o en el afio 2014).

5.1 Clasificacion de tipos de dafios registrados

a)

b)

d)

Para las categorias poblacionales de arboles fustales y latizales, se analizaron
especie (sp), coordenadas cartesianas (cc), diametro normal (dn), altura total
(ht), altura de fuste limpio (afl), ancho de copa (ac) y presencia de bejucos o
lianas (pb). A partir de estos se cuantificaron y registraron los dafios y los
cambios en los valores dasométricos.

Para evaluar dafios en las categorias poblacionales fustales y latizales, se
midieron las diversas formas del indice de iluminacion de copa (IIC): 1 = copa
emergente o completamente expuesta a luz. 2. Copa parcialmente iluminada o
sea parcialmente cubierta por copas de arboles vecinos. 3. Copa totalmente
cubierta por copas de arboles vecinos recibiendo apenas luz difusa. 4. Arboles
sin copa.

El indice de forma de copa (IFC), fue medido también para obtener el nivel de
profundad del dafio ocasionado: 1. copa completa normal. 2. Copa completa
irregular. 3. Copa incompleta. 4. Copa rebrotada. 5. Sin copa.

La clase de fuste (CF), fue registrada para complementar la informacion
requerida de dafos: 1= arbol vivo en pie. 2= Arbol decapitado con fuste > 4,0
m. 3 = Arbola decapitado con fuste < 4,0 m. 4. Arbol vivo caido. 5. Arbol muerto



DN (Cm)

en forma natural. 6. Arbol muerto por explotacion forestal. 7. Arbol muerto por
tratamiento silvicola. 9. Tocon de explotacion. 10. Arbol no encontrado.

e) Finalmente, el estado sanitario del fuste (ESF), fue registrado para evaluar
danos directos sobre el fuste: 1. Fuste sano. 2. fuste dafado totalmente por el
huracan. 3. Fuste dafiado parcialmente por el huracan. 4. Fuste dafado
ligeramente por el huracan. 5. Fuste enfermo por hongos. 6. fuste enfermo por
insectos.

5.2 Cambios en los valores de las variables numéricas (Didmetro normal,
altura total, altura de fuste limpio, area basal y Volumen con corteza)

5.2.1 Cambios en el diametro normal (DN) de las tres especies entre 1998-2014
por efectos del huracan “Dean”.

figura 1: Efecto del huracan “'Dean’” sobre el figura 1: Efecto del huracan “"Dean’” sobre el
Diametro Normal (DN) de Dendropanax Diametro Normal (DN) de Vitex Gaumeri
arboreus (Sac-chaca) entre los afios 1998- (Yaax-nic) entre los afios 1998-2014 en el
2014 en el ejido Noh-bec Q.Roo. ejido Noh-bec Q.Roo.
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figura 1: Efecto del huracan “"Dean’” sobre el Diametro
Normal (DN) de pseudobombax ellipticum (Amapola) entre

los afios 1998-2014 en el ejido Noh-bec Q.Roo.

37.05
38.00 35.62

36.00
34.00
32.00
30.00
28.00
26.00

§ 30.99
2
[a]

1 2 3
Muestreo 1998 (1) 2010 (2) 20014 (3)

17



16.00
14.00
12.00

-0.00

=8.00

<6.00
4.00
2.00
0.00

Como se observa en las graficas de DN, en el analisis realizado de las tres especies
de arboles maderables en el periodo de 1998 al 2014; hubo un incremento del
promedio de didmetro para las tres especies; si el huracan afect6 en el afio 2007,
se esperaba disminucion en este periodo. Esto es atribuible a que en el momento
de la medicion posterior al huracan (2010), la totalidad de individuos se encontraban
fisicamente en los sitios de muestreo (independientemente de los dafios
registrados: vivos, muertos, dafios parciales, totales, etc.). El promedio de DN
empieza a disminuir entre los afios 2010-2014, con mayor énfasis en Dendropanax
arboreus. La explicacion, es que en esta medicion los fustes o troncos de los arboles
que resultaron dafiados, se encuentran en proceso de descomposicion y
desaparicion.

5.2.2 Cambios en altura total (HT) de las tres especies entre 1998-2014 por
efectos del huracan “Dean”.

Figura 2: Efecto del huracan “"Dean’” sobre la Figura 2: Efecto del huracan ~"Dean”’
Altura Total (AT) de Dendropanax arboreus sobre la Altura Total (AT) de Vitex
(Sac-chaca) entre los afos 1998-2014 en el Gaumeri (Yaax-nic) entre los afios 1998-
“ 1681'd° Noh-bec Q.Roo. 2014 en el ejido Noh-bec Q.Roo.
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Figura 2: Efecto del huracan “"Dean”” sobre
la Altura Total (AT) de pseudobombax
ellipticum (Amapola) entre los afios 1998-

2014 en el ejido Noh-bec Q.Roo.
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AFL (m)

En contraste con el diametro normal (DN), la altura total (HT) promedio de las tres
especies disminuyo radicalmente entre los afios 1998-2010, lo cual es atribuible a
los dafios directos del impacto del huracin sobre las copas y ramas de los arboles.
Los cuales fueron cortados, quebrados o descopados en el instante de la afectacion.
Entre los periodos 2010-2014 se nota el inicio del proceso de reconstruccion de los
individuos de las especies Vitex gaumeri (L.) (Yaax-nic) y Pseudobombax ellipticum
D. (Amapola). No asi para la especie Dendropanax arboreus (Sac- Chaca), que
continuo disminuyendo en HT; la posible explicacion radica que la especie no logré
recuperarse de los dafios ocasionados por los vientos huracanados, por su mayor
fragilidad y menor resistencia a este tipo de eventos.

5.2.3 Cambios en altura de fuste limpio (AFL) de las tres especies entre 1998-
2014 por efectos del huracan “Dean”.

figura 3: Efecto del huracan “Dean™ sobre figura 3: Efecto del huracan “"Dean’” sobre la

la Altura de fuste limpio (AFL) de Altura de fuste limpio (AFL) de Vitex
Dendropanax arboreus (Sac-chaca) entre Gaumeri (Yaax-nic) entre los afios 1998-

los afios 1998-2014 en el ejido Noh-bec 2014 en el ejido Noh-bec Q.Roo
Q.Roo.
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figura 3: Efecto del huracan “"Dean’” sobre la Altura de fuste
limpio (AFL) de pseudobombax ellipticum (Amapola) entre los
anos 1998-2014 en el ejido Noh-bec Q.Roo.
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El comportamiento del fuste limpio (AFL) en estos dos periodos 1998-2010 y 2010-
2014, es igual a la observada para el promedio de altura total (HT), disminucion en
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el primero y ligera recuperacion para el segundo periodo, con excepcion de
Dendropanax arboreus.

5.2.4 Cambios en el volumen con corteza (VCC) de las tres especies entre
1998-2014 por efectos del huracan “Dean”

figura 4: Efecto del huracan “"Dean”” sobre el

Volumen con corteza (VCC) de Dendropanax figura 4: Efecto del huracan “"Dean”” sobre
arboreus (Sac-chaca) entre los afios 1998- el Volumen con corteza (VCC) de Vitex
2014 en el ejido Noh-bec Q.Roo. Gaumeri (Yaax-nic) entre los anos 1998-
4.80 4.64 2014 en el ejido Noh-bec Q.Roo.
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figura 4: Efecto del huracan “"Dean”’
sobre el Volumen con corteza (VCC)
de pseudobombax ellipticum
(Amapola) entre los afios 1998-2014
en el ejido Noh-bec Q.Roo.
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Con relacion al volumen con corteza (VCC), resultado de la medicién del DN y HT,
se observa una disminucién, con excepcién de Vitex gaumeri, que tuvo un ligero
incremento en primer periodo (1998-2010); lo cual coincide con los esperado, la
especie mas afectada fue Dendropanax arboreus. Para el segundo periodo (2010-
2014), se observa el proceso de recuperacion de volumen, para las tres especies,
con mayor capacidad de acumulacion volumen para Dendropanax arboreus.
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5.2.4 Cambios en el area basal (AB) de las tres especies entre 1998-2014 por
efectos del huracan “Dean”

figura 5: Efecto del huracan “"Dean”’
sobre el Area Basal (AB) de

Dendropanax arboreus (Sac-chaca)

entre los aflos 1998-2014 en el ejido

figura 5: Efecto del huracan “"Dean”” sobre el
Area Basal (AB) de Vitex Gaumeri (Yaax-nic)
entre los afios 1998-2014 en el ejido Noh-bec

Noh-bec Q.Roo. Q.Roo.
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figura 5: Efecto del huracan “"Dean”” sobre el Area
Basal (AB) de pseudobombax ellipticum (Amapola)
entre los afios 1998-2014 en el ejido Noh-bec Q.Roo.
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Finalmente en el caso del area basal (AB), en el primer periodo (1998-2010) se
nota un incremento para las tres especies; lo cual no coincide con lo esperado. Pero
al analizar las posibles causas, relacionadas con el diametro (recordemos que en
esta variable hubo incremento en el primer periodo), se encuentra la posible
explicacion. Para el segundo periodo (2010-2014), la tendencia del incremento se
mantuvo, con excepcion para Dendropanax arboreus, que disminuyd su area basal
en este periodo. Con esto se confirma, la fragilidad de la especie ante los vientos
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huracanados, debido a que los arboles daflados continuaron en proceso de
mortalidad.

VI. Conclusiones y recomendaciones

Los resultados obtenidos en términos generales, reflejan la vulnerabilidad de estas
tres especies ante los vientos huracanados; con sus diferencias ligeras entre cada
especie. Los valores de las variables cuantitativas (DN, HT, AFL, VCC y AB) en su
mayoria la tendencia inmediata después del huracan (1998-2010) fue la
disminucion. Mientras que para el segundo periodo (2010-2014), la tendencia fue la
recuperacion de los valores dasométricos con excepcion de Dedropanax arboreus.
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