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Resumen general

Los matorrales son comunidades vegetales que se reconocen por ser de altura
baja y sus tallos se ramifican por encima del suelo. Son las comunidades
vegetales méas abundantes en México, abarcan cerca del 45% de la superficie. Se
distribuyen en todo el norte del pais y se extienden hasta algunas partes del centro
y sur (Oaxaca). Hay varios tipos de matorral, estas variaciones en el tipo de
matorral se deben a las diferentes condiciones ambientales donde se desarrollan,
especialmente la temperatura, precipitacion y tipo de suelo. Los matorrales se
localizan en todos los tipos de suelo y niveles altitudinales en el norte de México.

La presente investigacion se dividié en seis capitulos para su mejor comprension.
En todas las investigaciones se realizaron caracterizaciones y evaluaciones de
dos matorrales xerdfilos, el matorral espinoso tamaulipeco y el matorral desértico
micréfilo. Ambos matorrales se caracterizaron estructuralmente, evaluando su
composicion mediante la abundancia, dominancia, frecuencia e indice de Valor de
Importancia de cada especie y la riqueza de especies y diversidad (alfa y beta) de
la comunidad vegetal. En el matorral espinoso tamaulipeco ademas se estimé la
mezcla y uniformidad de especies, diferenciacion dimensional y distribucién
espacial. Para el matorral desértico micréfilo se estimé (ademas de los indices
mencionados anteriormente) el indice de Pretzsch para analizar verticalmente la
vegetacion en cada uno de los estratos (alto, medio y bajo). Ademas de las
caracterizaciones, se realizé una investigaciéon comparativa para evaluar el efecto

de la actividad ganadera en la comunidad vegetal del MET.

El capitulo dos evalué la composicion y la diversidad de las especies arboéreas y
arbustivas de un area de referencia del matorral espinoso tamaulipeco. Los
resultados registraron 21 especies, distribuidas en 20 géneros y 14 familias, donde
la familia mas representativa fue Fabaceae con siete especies. La comunidad
estudiada integra principalmente a las especies Acacia amentacea, Diospyros
texana y Havardia pallens con un indice de valor de importancia de 24.94%,



15.57% y 13.01% respectivamente. El area registré un indice de diversidad de

H"=1.94 y una riqueza especifica de especies de Dyg=2.0.

El tercer capitulo caracteriza estructuralmente un ecosistema de referencia del
matorral espinoso tamaulipeco en el noreste de México, donde se estiman los
indices de Uniformidad de Gadow el cual registra un valor de W;=0.58+0.22,
Mezcla de especies un valor de M=0.62+0.31; y de diferenciacion dimensional,
diametro Ujz=0.50£0.018 y de altura, Uj,=0.58+0.34. Los resultados indican que la
estructura de las cuatro areas son altamente homogéneas en diferenciacion
dimensional; los valores de uniformidad de Gadow indican una distribucion con
tendencia a la aleatoriedad y en la mezcla de especies dos sitios presentaron
vecindad con tres o cuatro individuos, mientras que los dos sitios restantes

presentaron vecindad con uno o dos individuos diferentes respecto a él.

En el capitulo IV se realiz6 un analisis comparativo en tres areas de matorral
espinoso tamaulipeco (Referencia, Regeneracion y Ganaderia), para evaluar el
impacto de la ganaderia en la composicion y diversidad arbérea y arbustiva. Los
resultados registran 22 especies, distribuidas en 20 géneros y 14 familias. El peso
ecolégico lo representan tres especies; en el area de Referencia, Diospyros
texana; Regeneracion, Acacia farnesiana; y Ganaderia, Prosopis laevigata. Los
resultados de la investigacion ponen en manifiesto que la actividad ganadera
disminuye significativamente la abundancia, dominancia y diversidad alfa de las
comunidades de especies arbdéreas y arbustivas; y que estas comunidades

vegetales resultantes presentan una baja similitud de especies.

El quinto capitulo caracterizé un matorral deseértico microfilo con historial pecuario,
evaluando el impacto de la ganaderia en la composicion y diversidad vegetal. Los
resultados muestran a Gutierrezia microcephala como la especie mas abundante
con 584 N/ha (33%), seguida de Prosopis glandulosa con 368 N/ha (21%); la
especie que presenté mayor dominancia y frecuencia fue P. glandulosa con 1574
m?/ha y con presencia en 19 de los 25 sitios, lo cual incide en el IVI, siendo la
especie que presenta el valor mas alto con 34.6%. Se obtuvo un valor de

Dmg=2.29 para riqueza de especies y un indice de diversidad de H'=1.87.



Summary

The bushes are vegetation communities that are recognized for being of short
stature and their stems branch above the ground. These are the vegetation
communities more abundant in México, they covering about 45% of the surface.
They are distributed throughout the north of the country and extended some parts
of central and southern (Oaxaca). There are many kinds of bushes, these
variations in the type of bushes are due for the different ecological where they
develop, especially temperature, precipitation and kind of ground. The bushes are
located in all the soil types and altitudinal levels in north of México.

This investigation was divided in six chapters for a best comprehension. In all the
investigations they were performed characterizations and evaluations of two
xerophytic bushes, the Tamaulipan thornscrub and the microphyll desert bush.
Both bushes are characterized structurally, evaluating their composition through
their abundance, dominance, frequency and its composition, species richness,
diversity (alpha and beta), the richness of vegetation community. In the
Tamaulipan thornscrub” bush it was also consider the mixture and species
evenness, dimensional differentiation and special distribution. To the microphyll
desert bush was estimated (also the mentioned indexes before) the Pretzsch index
to analyze vertically the vegetation in each one of the strata (high, medium and
low). Also of the performances, it was making a comparative investigation to
assess the effect of the animal husbandry activity in the vegetation community from

Tamaulipan thornscrub.

The chapter second assessed the composition and the diversity of the arboreal
and shrub species from a reference area of the Tamaulipan thornscrub. The results
registered 21 species, distributed in 20 different genres and 14 families, where the
more representative family was Fabaceae with seven species. The studied
community integrates principally at the species Acacia amentacea, Diospyros
texana and Havardia pallens with an importance value index of 24.94%, 15.57%
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and 13.01% respectively. The area registred an diversity’s index of H'=1.94 and a

specie richness of Dyg=2.0.

The third chapter characterizes structurally a reference ecosystem from the
registred in the northwest of Mexico, where is estimated the Uniformity of Gadow’s
indexes which records a value of W;=0.58+£0.22, species’ mixture a value of
Mi=0.62+0.31; and of dimensional differentiation; diameter Uid=0.50+0.018 and of
heigh, Uih=0.58+0.34. The results show that the structure of the four areas are
highly homogeneous in dimensional differentiation; the values of Gadow’s
uniformity indicate a distribution with tendency toward randomness and the
species mixture two places show vicinity with three or four individuals, while the

two remaining sites show vicinity with one or two different individuals about it.

In the chapter IV is made a comparative analysis in three areas of the registred
(Reference, Regeneration and Livestock), to evaluate the impact of the livestock in
the composition and tree and bush diversity. The results recorded 22 species,
distributed in 20 genres and 14 families. The ecological weight is represented by
three species; in the reference area, Diospyros texana; Regeneration, Acacia
farnesiana; and livestock, Prosopis laevigata. The results of the investigation show
that the livestock reduces the abundance significantly, dominance and alpha
diversity of the tree and bush species communities; and that these resulting plant

communities show a low species similarity.

The fifth chapter characterized a desert bush microphill with livestock history,
assessed the impact in the livestock in the composition and plant diversity. The
results show Gutierrezia microcephala like the specie more abundant with 584
N/ha (33%), followed by Prosopis glandulosa with 368 N/ha (21%); the specie that
shows more dominance and frequency was P. glandulosa with 1574 m?ha and
with presence in 19 of the 25 places, which affects in the IVI, being the specie
which presents the highest value with 34.6%. Obtaining a value of Dug=2.29 to
species richness and a diversity index of H"=1.87.
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CAPITULO |
Introduccién general

México es el segundo pais mas diverso en tipos de ecosistemas, solo detras de
China. México posee una de las mayores riquezas bioldgicas del planeta, por lo
que se le considera como un pais megadiverso (Ramamoorthy et al., 1993) en el
gue las medidas de conservacion de la biodiversidad deben priorizarse. En los
casi dos millones de kildmetros cuadrados que abarca el territorio mexicano (1.5%
de la superficie emergida del planeta) se encuentra alrededor del 10% de la
diversidad bioldgica del mundo (Mittermeier et al., 1997; Rodriguez-Trejo y Myers,
2010).

México es un pais con una alta riqueza floristica. Esta se debe a su extensa
superficie territorial, a su diversidad geogréfica, y a su ubicacién, ya que se
encuentra entre el reino biogeografico Neartico y Neotropical (Rzedowski, 1978 en
Sosa y Davila, 1994). El nimero de especies fanerogamicas para México se ha
estimado en alrededor de 25,000 (Rzedowski, 1993 en Sosa y Davila, 1994). Los
tipos de vegetacién con una mayor riqueza floristica son los bosques de coniferas
y de encino (24% del namero total de especies), le siguen los matorrales xerdfilos
y pastizales (20% del nimero total de especies), y luego los bosques tropicales
subcaducifolios, caducifolios y espinosos (20% del total de las especies)
(Rzedowski, 1993 en Sosa y Davila, 1994). Rzedowski, 1991 (en Sosa y Davila,
1994) estimé que aproximadamente el 10% de los géneros y el 52% de las
especies fanerogamicas de México son endémicas, apuntando que el endemismo

es mas pronunciado en el matorral xerofilo y en pastizales.

Los desiertos de la region Neértica se encuentran en su mayoria en México y en el
sur de Estados Unidos cubriendo aproximadamente 1.7 millones de km?, aunque
solamente 19% tiene alguna categoria de proteccion (Navone y Abraham, 2006).
A pesar de esta gran extension territorial, las zonas desérticas afio con afio se ven
seriamente afectadas por cambios en el uso del suelo, los cuales son el resultado
de actividades humanas tales como el desarrollo de vias de comunicacion y la

expansiéon urbana, agricola, ganadera, minera y turistica. Estos cambios en el uso
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del suelo irrumpen el ambiente fisico y bioldgico, erosionando el suelo,
modificando el hébitat, las interacciones biolégicas de sus poblaciones silvestres,
el comportamiento animal y los procesos ecosistémicos; asimismo, aceleran la
introduccién de especies invasoras e incrementan la fragmentacion de zonas
silvestres en las areas cercanas a caminos y desarrollos rurales y urbanos
(Trombulak y Frissell, 2000; Nellemann, 2001; Arriaga et al., 2004).

Matorral xeré6filo

La vegetacion de las regiones de clima seco de México se conoce como matorral
xerdfilo (Rzedowski, 2006), pero dentro de esta denominacion general se incluyen
numerosos tipos de vegetacion, entre los que destaca el matorral desértico
microfilo y el matorral espinoso tamaulipeco, los cuales son parte de la presente

investigacion; ambos son propios de terrenos planos o con escasa pendiente.

El matorral xerdfilo o semidesértico es un ecosistema conformado por matorrales
en zonas de escasas precipitaciones, por lo que predomina la vegetacion xerdfila.
El WWF (World Wildlife Found por sus siglas en inglés) lo considera un bioma
denominado desiertos y matorrales xerofilos y lo agrupa conjuntamente con los
ecosistemas de desierto. La vegetacion es frecuentemente de tipo espino como
las cactaceas y bromelias, presentandose también arbustos achaparrados, arboles
caducifolios y pastizal semidesértico.

Las comunidades vegetales de matorral de México han sido clasificadas desde el
punto de vista practico como matorral xerofilo por Rzedowski (1979), atendiendo
esencialmente al origen de las mismas y por ser de estructura y composicion
similares. Se considera que este tipo de formacién vegetal cubre alrededor de
40% de la superficie del territorio nacional (800,000 km?), por lo que su cobertura
es la mas amplia de México. Su distribucién esta asociada con la presencia de
climas calidos y secos que se localizan sobre todo en el area del altiplano

mexicano y las planicies costeras, tanto del Pacifico, como del Golfo de México.
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Matorral Espinoso Tamaulipeco (MET)

El matorral espinoso tamaulipeco de la Planicie Costera de Golfo se distribuye en
aproximadamente 200,000 km? del noreste de México y el sur de Texas desde la
Llera de Canales y los limites surefios de la Sierra Azul en Tamaulipas (Gonzalez,
1985) hasta el Altiplano Edwards (Edwards Plateau) en Texas (Diamond et al.,
1987), y de las faldas de la Sierra Madre Oriental hasta la costa del Golfo de
México (Jurado y Reid, 1989). Estas asociaciones son extremadamente diversas
respecto a las especies arboreas y arbustivas (60-80 especies), su densidad (de
14,000 a 30,000 individuos/ha) y altura (Heiseke y Foroughbakhch, 1985; Gomez,
2000). Rzedowski (1979) ubica la region de Linares en el Reino Neotropical,
region xerofitica mexicana y provincia de la planicie costera del noreste la cual
coincide en extensién con la zona fisiografica correspondiente e incluye una
porcion adyacente del Estado de Texas. La vegetacion en esta provincia la

constituye en su mayor parte el bosque espinoso y el matorral xerdfilo.

El matorral espinoso tamaulipeco tiene una larga historia de uso silvoagropecuario
desde fines del siglo XVI, determinante en la economia de la zona de noreste de
México. No obstante, esta siendo paulatinamente y crecientemente degradado por
el desmonte, sobrepastoreo, incendios forestales, extraccion selectiva de algunos
de sus componentes lefiosos y forrajeros o simplemente por la eliminacién a
matarasa del matorral, disminuyendo de esta manera su extension a favor de
terrenos agricolas y praderas artificiales (Rzedowski, 1979; Foroughbakhch y
Pefaloza, 1988; Trevifio, 1997).

Bourgeron (1983), menciona la importancia de estudiar el matorral espinoso
tamaulipeco para conocer la potencialidad que presentan las especies que
componen a este tipo de comunidad, por lo que se desprende la necesidad de
entender las relaciones entre vegetacion y las variables del ambiente, por lo que
es conveniente considerar técnicas de correlacion o asociacion que involucre

datos en relacion a la clasificacién y ordenacion.
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Matorral Desertico Microfilo (MDM)

El matorral desértico micréfilo es propio de terrenos planos y de las partes
inferiores de los cerros de una gran zona del altiplano potosino-zacatecano, en el
desierto chihuahuense (Miranda, 1964; Marroquin et al., 1981; Sanchez-Gonzalez
y Granados-Sanchez, 2003). El matorral desértico micréfilo agrupa las
comunidades en que las plantas que imprimen el cardcter fisonomico a la
vegetacion corresponden a arbustos de hoja o foliolo pequefio. Estas
agrupaciones son las que ocupan la mayor parte de la extension de las regiones
aridas de México. En el matorral desértico micréfilo predominan los elementos
arbustivos de hoja pequefia que incluyen casi siempre a Larrea tridentata y
Flourensia cernua (Rzedowski, 2006). L. tridentata “La Gobernadora” es un
arbusto de 2 a 3 m de altura que se distribuye en forma casi ininterrumpida desde
Nevada, Utah, Nuevo México y Texas (en Estados Unidos) hasta Guanajuato,
Querétaro e Hidalgo (en México) donde es una de las especies mas abundantes y
conspicuas (Rzedowski y Calderén, 1988).

Cambio de uso de suelo (actividades antropogénicas).

A nivel global se han considerado a los cambios de uso de suelo como una de las
mayores amenazas a la biodiversidad, ya que involucran no sélo la pérdida de
cobertura vegetal sino también la disrupcion de los ecosistemas naturales en
fragmentos de diversos tamafios y por tanto, la discontinuidad y aislamiento de su
biodiversidad (Arriaga, 2009).

Actualmente, las actividades productivas que mas se realizan en los matorrales
son la ganaderia (intensiva y extensiva) y la agricultura de temporal (Jiménez et
al., 2012). Con estas actividades se ha tenido como resultado la pérdida de la
calidad y el nimero de especies forrajeras, seguida de una reduccion de la capa

vegetal que cubre y protege el suelo (Gonzalez et al., 2004).

En México, la ganaderia es la actividad productiva mas coman en el medio rural,

se realiza, sin excepcién, en todas las regiones ecoldgicas del pais y aun en
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condiciones climéticas adversas. Ocupa 110 millones de hectareas, lo que
equivale a alrededor de un 56% del territorio nacional (SAGARPA, 2006).
Particularmente, el estado de Nuevo Ledn cuenta con una superficie ganadera de
5.5 millones de hectareas (86% de la superficie estatal), de las cuales el 90% son
de agostadero y el 10% restante de praderas (SAGARPA, 2009).

Los matorrales del noreste de México son ademas utilizados para la obtencion de
productos para la construccién de cercas y para la elaboracion de implementos
agricolas, ademas de la extraccion de lefia, produccion de carbon y la utilizacion
de sus superficies para el establecimiento de areas de cultivo y de pastoreo
(Correa, 1996). En el MET se posee una diversidad bastante densa de 15,000 a
21,000 individuos/ha de especies arbdreas arbustivas, y constituye una tercera
parte de la diversidad de la flora lefiosa, la cual aprovecha la poblacién rural para
el uso tradicional silvoagropecuario, asi como fuente de alimentacion, combustible,
herbolaria, construccibn de muebles rusticos, productos artesanales vy

construccion de casas rurales (Foroughbakhch et. al., 2009).
Objetivos y estructura de la tesis
La presente investigacion tiene dos objetivos generales.

1. Caracterizar y evaluar la estructura y diversidad de dos matorrales del
Noreste de México.
2. Evaluar el impacto de las actividades agropecuarias en dos matorrales del

Noreste de México.

La tesis esta estructurada en seis capitulos, los cuales se describen brevemente a

continuacion:

Capitulo I. En el primer capitulo se abordan las generalidades del ecosistema de
matorral xerdfilo; y en particular las comunidades vegetales de Matorral Espinoso
Tamaulipeco (MET) y Matorral Desértico Microfilo (MDM). Ademéas de los
antecedentes histéricos de estas comunidades vegetales, también se mencionan

los diversos estudios que han realizado algunos investigadores en estos
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ecosistemas. Por otra parte se aborda la problematica asociada a ellos, como son
las actividades antropogénicas, el cambio en el uso del suelo por actividades

agropecuarias principalmente.

Capitulo Il. Estructura, composicion floristica y diversidad del matorral espinoso
tamaulipeco, México. En esta investigacion se evalué la composicion y la
diversidad de las especies arbdreas y arbustivas de un area de referencia del
matorral espinoso tamaulipeco (MET). Se establecieron cuatro sitios de muestreo
de 40 x 40 m en un area del MET, donde se realiz6 un censo de todos los
individuos (do.10 m > 5cm). Se registrd informacion dasométrica de altura (h),
diametro (do.10 M) y cobertura de copa. Se estimaron las variables estructurales de
abundancia (AR;), dominancia (DR;), frecuencia (FR) e Indice de Valor de
Importancia (IVI), asi como la estimacion del indice de Margalef (Dyvg) y diversidad
a con el indice de Shannon — Weaver (H"). Se registraron 21 especies. Acacia
amentacea, Diospyros texana y Havardia pallens, son las especies con mayor
indice de valor de importancia de 24.94%, 15.57% y 13.01%, respectivamente. El
area registré un indice de diversidad de H'=1.94 y una riqueza de especies de
Dwmg=2.0.

Capitulo lll. Caracterizacion estructural de un ecosistema de referencia del
Matorral Espinoso Tamaulipeco en el Noreste de México. En este capitulo se
caracterizo y evalu6 un area sin alteracion o escasamente alterada en el MET, la
cual sirva de referencia para establecer programas de restauracion. Ubicando un
area del MET sin registro de actividad productiva en un periodo de 28 afios y sin
registro histérico de la remocién total de la vegetacion. Estableciendo cuatro sitios
de muestreo de 40 x 40 m (1600 m?) en un &rea con iguales condiciones de
vegetacion. A todos los individuos arbéreos y arbustivos (do.1025cm) se les midio el
diametro de copa y la altura total, ademas de la ubicacion mediante la distancia y
azimut con respecto al centro del sitio de muestreo. Se estimaron los indices de
Uniformidad de Gadow, Wi=0.58+0.22; Mezcla de especies, Mi=0.62+0.31 y de
diferenciacion dimensional; diametro Uid=0.50+0.018 y de altura, Uih=0.58+0.34.
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Capitulo V. Efecto de la ganaderia en la composicion y diversidad arborea y
arbustiva del matorral espinoso tamaulipeco. En esta investigacion se evalud el
efecto de la ganaderia en la composicion y diversidad en diferentes areas del
matorral; seleccionando tres areas (Referencia, area en regeneracion y area con
actividad pecuaria) para evaluar el efecto de la actividad ganadera en la
vegetacion del MET. Se establecieron cuatro sitios de muestreo de 1600 m? en
cada é&rea; determinando variables estructurales de abundancia, dominancia,
frecuencia e indice de Valor de Importancia, asi como la estimacién de los indices
de riqueza de especies, diversidad alfa y beta. Se registraron 22 especies. El peso
ecolégico estuvo representado por diferentes especies; el area de Referencia,
Diospyros texana; Regeneracion, Acacia farnesiana; y Ganaderia, Prosopis

laevigata.

Capitulo V. Composiciéon y diversidad vegetal de un area de matorral desértico
micrdéfilo con historial pecuario en el Noreste de México. Este capitulo realiza la
caracterizacion de la diversidad vegetal del matorral desértico micréfilo en el
noreste de México. Para dar cumplimiento a los objetivos se establecieron 25 sitios
de muestreo de 10 x 10 (100 m?), dentro de las cuales se midieron arbustos y
arboles 20.5cm de diametro (do.10), ademas, se midio diametro de copa (dcopa);
calculando los parametros ecoldgicos de abundancia (A;), dominancia (D),
frecuencia (F;), indice de Valor de Importancia (IVI), indice de Margalef (Dwy),
indice de Shannon (H") e indice de Pretzsch (A). Los resultados muestran a
Gutierrezia microcephala como la especie mas abundante, seguida de Prosopis
glandulosa; la especie que presenté mayor valor de dominancia y frecuencia fue P.
glandulosa, lo cual incide en el IVI, siendo la especie que presenta el valor mas
alto. Se obtuvo un valor de Dyg=2.29 para riqueza de especies y un indice de
diversidad de H'=1.87.

Capitulo VI. En este penultimo capitulo se abordan las conclusiones generales
gue se obtuvieron de toda la investigacién; donde se destacan las mas

importantes y relevantes conclusiones obtenidas. Ademas, en este apartado se
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cita bibliografia para comparar las conclusiones generales con otros trabajos de

investigacion.
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CAPITULO Il

ESTRUCTURA, COMPOSICION FLORISTICA Y DIVERSIDAD DEL MATORRAL
ESPINOSO TAMAULIPECO, MEXICO

STRUCTURE, FLORISTIC COMPOSITION AND DIVERSITY IN THE
TAMAULIPAN THORNSCRUB, MEXICO

Fotografia tomada en el Matorral Escuela de la Facultad de Ciencias Forestales de
la U.A.N.L. Matorral Espinoso Tamaulipeco con 29 afios sin perturbacion.
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ESTRUCTURA, COMPOSICION FLORISTICA Y DIVERSIDAD DEL
MATORORRAL ESPINOSO TAMAULIPECO, MEXICO

STRUCTURE, FLORISTIC COMPOSITION AND DIVERSITY IN THE
TAMAULIPAN THORNSCRUB, MEXICO

Resumen

La presente investigacion tuvo la finalidad de evaluar la composicion y la
diversidad de las especies arbdreas y arbustivas de un area de referencia del
matorral espinoso tamaulipeco (MET). Se establecieron cuatro sitios de muestreo
de 40 x 40 m en un area del MET, donde se realiz6 un censo de todos los
individuos (do10 m > 5 cm). Se registré informacion dasométrica de altura (h),
diametro (do.10 m) Y cobertura de copa. Se determinaron las variables estructurales
de abundancia (AR;), dominancia (DR)), frecuencia (FR;) e indice de Valor de
Importancia (1VI), asi como la estimacion del indice de riqueza de Margalef (Dyg) ¥
el indice de diversidad de Shannon-Weaver (H"). Se registraron 21 especies,
distribuidas en 20 géneros y 14 familias. La familia con mayor riqueza fue
Fabaceae, con siete especies. La comunidad vegetal estudiada se integra
principalmente de las especies Acacia amentacea, Diospyros texana y Havardia
pallens, cuyos respectivos indices de valor de importancia fueron 24.94 %, 15.57
% y 13.01 %. Para la comunidad estudiada se registrd un valor de H de 1.94 y un

valor de Dygde 2.0.

Palabras clave: riqueza de especies, indice de valor de importancia, indice de

Margalef, indice de Shannon-Wiener, Nuevo Leon, variables estructurales.
Abstract

This research aimed to evaluate the structure, floristic composition and diversity of
tree and shrub species of a reference community of Tamaulipan thornscrub (MET).
We recorded the total number of trees (do.10m > 5 cm) in four 40 x 40 m sampling
sites. Height (h), diameter (doi0 m) and canopy cover were recorded, and

abundance (AR;j), dominance (DR;), frequency (FR;), Importance Value Index (IVI),
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Margalef index (Dwmg), Shannon-Weaverr index (H') were calculated. There were in
total 21 species, distributed in 20 genus and 14 families. Fabaceae was the most
speciose family, with seven species. The most common species in the community
were Acacia amentacea (IVI = 24.94 %), Diospyros texana (15.57 %) and Havardia
pallens (13.01 %). The studied community has a diversity index of H' = 1.94 and

Margalef species richness of Dyg = 2.0.

Key words: species richness, importance value index, Nuevo Ledn, structural

variables.
Introduccién

La estructura y la diversidad son, junto con la densidad, caracteristicas
importantes para la descripcion cuantitativa de cualquier rodal de vegetacion. La
diversidad es un concepto que abarca diferentes interpretaciones, como la
diversidad dimensional y estructural, aunque en su versidn mas simple se emplea
como sinénimo de diversidad de especies. La estructura de una comunidad
vegetal hace referencia, entre otras cosas, a la distribucion de las principales
caracteristicas arboreas en el espacio, teniendo especial importancia la
distribucion de las diferentes especies y la distribucion de las mismas por clases
de tamafo (Gadow et al., 2007).

Las especies arbéreas y arbustivas del matorral espinoso tamaulipeco presentan
valores altos de riqueza especifica (S = 32) y densidad (> 16,983 ind/ha) respecto
a otros matorrales del noreste de México (Heiseke y Foroughbakhch, 1985; Alanis
et al., 2008; Gonzalez et al., 2010; Jiménez et al., 2009). En este tipo de
ecosistema la ganaderia extensiva a gran escala ha sido practicada durante los
ultimos afios (Foroughbakhch et al., 2009). Actualmente, las actividades
productivas mas comunes son la ganaderia (intensiva y extensiva) y la agricultura
de temporal (Jiménez et al., 2012). Con estas actividades se ha tenido como
resultado la pérdida de la calidad y el nUumero de especies forrajeras, seguida de
una reducciéon de la capa vegetal que cubre y protege el suelo (Gonzalez et al.,
2004).
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Recientemente se han realizado investigaciones que generan informacion
fitosociol6gica y dasométrica de las especies arbéreas y arbustivas que se
regeneran en el MET después de las principales perturbaciones, con el objetivo de
evaluar como son las comunidades vegetales resultantes desde el punto de vista
de su composicion (Alanis et al., 2008; Jiménez et al., 2009; Jiménez y Alanis,
2012; Jiménez et al., en prensa). Estas investigaciones son importantes para
evaluar el estado post-perturbacién de las areas regeneradas, pero hace falta
tener una comunidad de referencia para disefiar adecuadamente programas de
restauracion ecoldgica. El empleo de este tipo de informacion se ha incrementado
entre los cientificos, técnicos y gestores de sistemas naturales, ya que es el punto
de partida para la correcta toma de decisiones en programas de restauracion
ecoldgica (Alanis et al., 2011; Jiménez et al., 2012).

Segun la Sociedad de Restauracion Ecolégica (Society for Ecological Restoration,
2006), un ecosistema de referencia es un ecosistema verdadero o su modelo
conceptual que se usa para establecer metas y planear un proyecto de
restauracion, y mas adelante, para evaluarlo. El concepto de sistema de referencia
debe representar un esquema de desarrollo avanzado que se encuentra en algin
punto de la trayectoria ecoldgica deseada del ecosistema que se restaurara
(Clewell et al., 2004).

La investigacibn tuvo como objetivo caracterizar el componente arbéreo y
arbustivo (= 5 cm de diametro) de una comunidad de referencia en el matorral
espinoso tamaulipeco, mediante: 1) indice de riqueza de Margalef, 2) indice de
diversidad de Shannon-Weaver) y 3) las variables estructurales de abundancia
(AR)), dominancia (area de copa o cobertura) (DR)), frecuencia (FR;), asi como el
indice de valor de importancia (IVI) para cada especie.

Materiales y Métodos

La presente investigacion se desarrollo en el Matorral-Escuela de la Facultad de
Ciencias Forestales de la Universidad Autbnoma de Nuevo Leén (Figura 1) en el

municipio de Linares, Nuevo Ledn (Noreste de México). Las coordenadas de
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ubicacion son 24° 46' 56.7” de latitud, y 99° 31' 34.3” de longitud, con una altitud

de 366 msnm.

Figura 1. Localizacion de una comunidad de referencia de matorral espinoso

tamaulipeco en el estado de Nuevo Ledn, México.

Linares, Nuevo Leén

Para cumplir con el objetivo planteado, se selecciond un area del MET que no
tuviera registro historico de ninguna actividad productiva que implicara la remocion
total de la vegetacion (matarrasa), agricultura o establecimiento de pastos para
consumo del ganado, entre otras. El area seleccionada se encuentra delimitada
por un cerco perimetral desde hace 28 afios (1984-2012), donde se tiene la
certeza que no se han desarrollado actividades que hayan causado algun tipo de
perturbacién. En el verano del afio 2012 se establecieron cuatro sitios de muestreo
distribuidos aleatoriamente. Las dimensiones de los sitios de muestreo fueron de
40 x 40 m (1600 m?).

En los sitios de muestro se realiz6 un censo de todas las especies arboéreas y
arbustivas (doio m > 5 cm). A cada individuo se le hicieron mediciones
dasomeétricas de altura total (h), diAmetro (do.10 m) Y diametro de copa. La medicién
del diametro se efectu6é a 0.10 m sobre el suelo, siendo una medida estandar
empleada para especies arbéreas y arbustivas del MET (Gomez, 2000; Alanis et
al., 2008; Jiménez y Alanis, 2012).
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Para cada especie se determind su abundancia, de acuerdo con el numero de
arboles, su cobertura, en funcién del area de copa, y su frecuencia con base en su
presencia en los sitios de muestreo. Las variables relativizadas se utilizaron para
obtener un valor ponderado a nivel de taxén denominado indice de Valor de
Importancia (IVI), que adquiere valores porcentuales en una escala de 0 a 100
(Mostacedo y Fredericksen, 2000).

Para evaluar la contribucion estructural de las especies en la comunidad de
estudio se utilizd la estimacion de las siguientes variables estructurales:
abundancia, cobertura, frecuencia e indice de valor de importancia. Las férmulas

para estos calculos se describen a continuacion.

A=Ng

AR, = 72 A 100
i=1l..n

donde A es la abundancia absoluta, AR es la abundancia relativa de la especie i
respecto a la abundancia total, N;es el nimero de individuos de la especie i, y E la

superficie de muestreo (ha).

La cobertura relativa se evalu6 mediante:

o ="

DR, =[ D ZDi]xloo

i=l.n

donde D; es la cobertura absoluta, DR; es cobertura relativa de la especie i

respecto a la cobertura, Ab el area de copa de la especie i y E la superficie (ha).
La frecuencia relativa se obtuvo con la siguiente ecuacion:

_R
=i
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FRi:[ I Fi}xloo
i=1l..n

donde F; es la frecuencia absoluta, FR; es la frecuencia relativa de la especie i
respecto a la suma de las frecuencias, P; es el nimero de sitios en el que esta
presente la especie i y NS el niumero total de sitios de muestreo. Cabe notar que
como sOlo se usaron cuatro parcelas de muestreo, la frecuencia tiene una baja

capacidad de discriminacion entre la especies respecto a esta variable estructural.

El indice de valor de importancia (IVI) se define como (Whittaker, 1972; Moreno,
2001):

AR, + DR, + FR
3

VI =

Para estimar la riqgueza de especies se utilizo el indice de Margalef (Dvg) y para la
diversidad alfa el indice de Shannon-Weaver (H") mediante las ecuaciones
(Shannon, 1948; Magurran, 2004):

_(8-1
" In(N)

H/=_Z p; xIn(p;)

B Zni/N

Donde S es el numero de especies presentes, N es el niumero total de individuos y

n; es el nimero de individuos de la especie i.
Resultados y Discusién

Se registraron 21 especies arbdreas y arbustivas, distribuidas en 20 géneros y 14
familias (Tabla 1). La familia mas rica en especies fue Fabaceae con siete
especies (Parkinsonia texana, Prosopis laevigata, Acacia amentacea, Acacia

farnesiana, Ebenopsis ebano, Eysenhardtia polystachya y Havardia pallens), de
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las cuales Acacia amentacea fue la que presentdé los valores mayores de
abundancia relativa y cobertura relativa. Sin embargo, Diospyros texana fue la
especie con mayor densidad relativa entre todas las especies presentes, con un
valor mayor al reportado por Jiménez y Alanis (2012), pero menor que el reportado
por Canizales et al. (2009). Cabe mencionar que estas investigaciones tenian
otros objetivos y analizaron a todos los individuos > 1 cm de diametro, mientras
gue para el presente estudio solamente se registraron todos los individuos > 5 cm
de diametro, por lo que los resultados no son completamente comparables.
Jiménez et al. (2012) registraron una cantidad menor de riqueza especies en un

MET en el noreste de México con historial agricola.

Tabla 1. Nombre cientifico, nombre comun, familia y forma de crecimiento de las

especies presentes en el area de estudio.

Nombre cientifico Nombre comun Familia Forr_na_de
crecimiento
Acacia amentacea DC. Gavia Fabaceae Arbustiva
Acacia farnesiana (L.) Willd. Huizache Fabaceae Arbustiva
Ebenopsis ebano (Berland.) Barneby &
J.W. Grimes Ebano Fabaceae Arbérea
Eysenhardtia polystachya (Ortega) Sarg.  Vara dulce Fabaceae Arbustiva
Havardia pallens (Benth.) Britton & Rose Tenaza Fabaceae Arbodrea
Parkinsonia texana (A. Gray) S. Watson  Palo verde Fabaceae Arbédrea
Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex . .
Willd.) M.C. Johnst, Mezquite Fabaceae Arborea
Helietta parvifolia (A. Gray) Benth. Barreta Rutaceae Arbustiva
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. Colima Rutaceae Arbustiva
Bernardia myricifolia (Scheele) Benth. &
Hook. f. Oreja de raton Euphrobiaceae  Arbustiva
Castela texana (Torr. & A. Gray) Rose Chaparro amargoso Simaroubaceae  Arbustiva
Celtis pallida Torr. Granjeno Cannabaceae Arbustiva
Condalia hookeri M.C. Johnst. Brasil Rhamnaceae Arbédrea
Cordia boissieri A. DC. Anacahuita Boraginaceae Arbodrea
Diospyros texana Scheele Chapote blanco Ebenaceae Arborea
Forestiera angustifolia Torr. Panalero Oleaceae Arbustiva
Leucophyllum frutescens (Berland.) .M.
Johnst. Cenizo Scrophulariaceae Arbustiva
Guaiacum angustifolium Engelm. Guayacan Zygophyllaceae  Arbustiva
Randia rhagocarpa Standl. Cruceto Rubiaceae Arbustiva
Sideroxylon celastrinum (Kunth) T.D.
Penn. Coma Sapotaceae Arbérea
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Yucca filifera Chabaud Yuca Asparagaceae Arbbdrea

La cobertura fue de 13,973 m?ha?, lo que indica una cobertura superior al 100% y
por lo tanto una considerable sobreposicion de las copas. La especie que presento
mayor cobertura fue Acacia amentacea, con 7,635 m? ha', equivalente a 54.6%
del total de la cobertura de la comunidad. Las especies que le siguieron fueron

Diospyros texana y Cordia boissieri, con 14.9% y 9.2%, respectivamente.

A nivel especifico fue Acacia amentacea (IVI = 26.94%) el taxon que presentd un
IVI mas elevado, mientras que la segunda y la tercera especie con mayor
importancia fueron Diospyros texana, con 15.57%, y Havardia pallens, con
13.01%. (Tabla 2). Jiménez et al. (2009) reportaron a Bernardia myricaefolia y
Eysenhardtia texana como las especies con mayor peso ecoldgico (IVI) en un
MET con historial de ganaderia extensiva; los mismos autores reportan en el
mismo estudio a Diospyros texana y Acacia farnesiana con mayor peso ecoldgico
(IVI) en un MET con historial de agricultura. El presente estudio difiere del de
Jiménez et al. (2009), en el que se evalu6 la misma comunidad, pero con

diferentes tipos y niveles de perturbacion.

Tabla 2. Densidad, cobertura, frecuencia e indice de Valor de Importancia (IVI) de

las especies presentes en una comunidad de referencia de matorral espinoso

tamaulipeco.
Abundancia Dominancia
Nombre cientifico Frecuencia 1VI

(ind/ha) rel  (m%ha) rel
Acacia amentacea 328 18.61 7635.72 54.65 7.55 26.94
Acacia farnesiana 9 0.53 60.21 0.43 3.77 1.58
Ebenopsis ebano 31 1.77 62.24 0.45 1.89 1.37
Eysenhardtia polystachya 48 275 22361 1.60 7.55 3.96
Havardia pallens 419 23.75 107782 71.71 7.55 13.00
Parkinsonia texana 31 177  249.79 1.79 5.66 3.07
Prosopis laevigata 20 1.15 33.71 0.24 1.89 1.09
Helietta parvifolia 30 1.68 131.13 0.94 5.66 2.76
Zanthoxylum fagara 52 292  217.96 1.56 7.55 4.01
Bernardia myricifolia 2 0.09 11.79 0.08 1.89 0.69
Castela texana 5 0.27 3.69 0.03 1.89 0.73
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Celtis pallida 28 1.60 76.34 0.55 3.77 1.97
Condalia hookeri 50 284  446.79  3.20 7.55 4.53
Cordia boissieri 186 1055 1292.69 9.25 7.55 9.12
Diospyros texana 427 2420 2088.56 14.95 7.55 15.56
Forestiera angustifolia 0.44 44.03 0.32 3.77 1.51
Leucophyllum frutescens 0.09 5.15 0.04 1.89 0.67
Guaiacum angustifolium 0.18 3.54 0.03 1.89 0.70
Randia rhagocarpa 0.18 3.89 0.03 1.89 0.70
Sideroxylon celastrinum 77 434  289.76 2.07 7.55 4.65
Yucca filifera 5 0.27 14.82 0.11 3.77 1.38

1763 100 13973 100 100 100

Los modelos paramétricos son modelos matematicos que describen de forma
grafica la relacion entre la abundancia y las especies ordenadas en categorias de
la mas a la menos abundante (Villareal, et al. 2006). La distribucién de diversidad—
dominancia del estudio corresponde al modelo paramétrico de series logaritmicas,
donde se aprecia que hay un pequefio niumero de especies abundantes y una
gran proporcién de especies poco abundantes, lo que determina que las curvas

sean como una jota invertida (Figura 2).

Figura 2. Modelo paramétrico de distribucion dominancia-diversidad.

y = 482.46€ 0272
R? = 0.9706

Ind/ha

La figura 3 muestra la densidad de individuos por hectarea de acuerdo con las
clases diamétricas registradas en el estudio. Se observa una linea de tendencia
exponencial negativa en la densidad de individuos conforme aumentan sus
diametros, siendo la clase 4-8 cm de diametro la que presentdé mayor numero de

individuos (1259 ind./ha). Esto indica que hay un gran numero de individuos en las
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clases diamétricas menores, mostrando que el area se encuentra en un estado de
regeneracion activo. Caso contrario, hubo un pequefio numero de individuos (19
ind./ha) con didmetros > 17 cm. Esta informacion concuerda con Jiménez et al.
(2012).

Figura 3. Densidad de individuos de acuerdo a clases diamétricas en el area de

estudio.
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La riqueza especifica fue de 21 especies; el indice de Margalef (Dyyg) registro un
valor de 2.26 y el indice de Shannon-Weaver fue de 1.94. Estos valores superan a
los reportados por Alanis et al. (2008), quienes registraron un valor inferior del
indice de Margalef (Dwg), Yy muy similar en diversidad (H"), al evaluar el MET con
cuatro tipos de perturbacién agropecuaria (matarrasa (remocion total de la
vegetacion), ganaderia intensiva, ganaderia extensiva y agricultura). Gonzalez et
al. (2010), Jiménez y Alanis (2012) y Jiménez et al. (en prensa), quienes
evaluaron areas del MET con historial de uso productivo, reportan valores
superiores a los presentados en este estudio. Una posible explicacion de que los
valores registrados en el estudio sean menores con respecto a los reportados en
las investigaciones mencionadas, es que el ecosistema evaluado se encuentra en
un estado mas maduro, donde se encuentran ocupados los espacios y no existen

condiciones para que se establezcan otras especies o nuevos individuos.
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Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos en la presente investigacion, se destacan
las siguientes conclusiones: 1) la comunidad estudiada presenta una riqueza
especifica y diversidad similar a comunidades con 20 afios de regeneracion post-
silvoagropecuario, 2) presenta un estado de regeneracion activo debido a la
abundancia de individuos en las clases diamétricas menores, 3) la distribucion de
diversidad—dominancia muestra que existe un pequefio ndmero de especies
abundantes y una gran proporcion de especies poco abundantes y 4) las especies
con mayor importancia por su contribucion estructural a la comunidad son Acacia
amentacea, Diospyros texana y Havardia pallens. La investigacion generé
informacion cuantitativa de una comunidad madura de referencia del MET, la cual
servirh como base para elaborar futuros programas de manejo, restauracion y

rehabilitacion de este ecosistema.
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CAPITULO llI

CARACTERIZACION ESTRUCTURAL DE UN ECOSISTEMA DE REFERENCIA
DEL MATORRAL ESPINOSO TAMAULIPECO EN EL NORESTE

Fotografia tomada en el Matorral Escuela de la Facultad de Ciencias Forestales de

la UANL. Area 29 afios sin perturbacion, con cercado de exclusion.
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Caracterizacion estructural de un ecosistema de referencia del Matorral

Espinoso Tamaulipeco en el noreste
RESUMEN

En el Matorral Espinoso Tamaulipeco (MET) se han evaluado comunidades
vegetales regeneradas en cuanto a su composicion; sin embargo, no se cuenta
con la informacion de areas sin alteracion o escasamente alteradas que sirvan de
referencia para establecer programas de restauracion. La presente investigacion
evaluo la estructura de un ecosistema de referencia del MET. Se ubic6 un area del
MET sin registro de actividad productiva en un periodo de 28 afios y sin registro
histérico de la remocion total de la vegetacién. Se establecieron cuatro sitios de
muestreo de 40 x 40 m (1600 m?) en un &rea con iguales condiciones de
vegetacion. A todos los individuos arbéreos y arbustivos (do.10=25cm) se les midio el
didmetro de copa y la altura total, ademas de la ubicacion mediante la distancia y
azimut con respecto al centro del sitio de muestreo. Los resultados de los indices
fueron, Uniformidad de Gadow, Wi=0.58+0.22; Mezcla de especies, Mi=0.62+0.31
y de diferenciacion dimensional; diametro Uid=0.50+0.018 y de altura,
Uih=0.58+0.34. Los resultados indican que la estructura de las cuatro areas son
altamente homogéneas en diferenciacién dimensional; los valores de Uniformidad
de Gadow indican una distribucion con tendencia a la aleatoriedad y en la mezcla
de especies dos sitios presentaron vecindad con tres o cuatro individuos, mientras
que los dos sitios restantes presentaron vecindad con uno o dos individuos

diferentes respecto a él.

Palabras clave: Diferenciacion dimensional, distribucion espacial, restauracion

ecoldgica, mezcla de especies, uniformidad de Gadow.
Abstrac

We evaluated the composition of plant communities in a regenerated area of the
Tamaulipan Thornscrub (MET), Nevertheless, there is no information of areas

without disturbance or alteration to use them as a reference for the establishment
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of restoration programs. This research evaluated the structure of a reference
ecosystem MET. The evaluated area had no productive activities or removal of
vegetation for at least 28 years. Four sampling sites of 40 x 40 m (1600 m?) were
established in an area with similar vegetation conditions. Crown diameter, total
height, and location (using the distance and azimuth) were measured for every tree
and shrub (= d0.10 5¢cm). The results were the Gadow Uniformity Index, Wi = 0.58
+ 0.22; the mixture of species index, Mi = 0.62 + 0.31 and dimensional
differentiation Index; diameter Uid = 0.50 £ 0.018 and height, UIH = 0.58 +0.34.
The results indicate that the structure of the four areas is highly homogeneous in
dimensional differentiation; values of Gadow Uniformity Index indicate a tendency
to randomness and the mixture of species of two sites showed vicinity with three or
four individuals, whereas remaining two sites had vicinity with one or two different

individuals.

Key works: Differentiation dimensional, spatial distribution, ecological restoration,

mixture of species, Gadow uniformity index.
INTRODUCCION

Una manera de estimar la condicibn de los ecosistemas en un momento
determinado y su evolucion en el tiempo ha sido mediante la caracterizacién de su
estructura (Gadow et al., 1998). Para ello, se consideran indices estructurales y
variables dasométricas que incluyen diametro, altura, area basal, densidad, entre
otras, logrando con esto una mejor descripcion (Aguirre et al.,, 2003a). La
caracterizacion de la estructura de los ecosistemas forestales constituye una
condicién inicial para la toma de decisiones sobre el manejo sustentable de los
recursos naturales (Aguirre et al., 2003b).

Tres elementos importantes son considerados por Jiménez et al., (2001) para
definir los atributos estructurales de una comunidad vegetal, siendo estos: la
diversidad de especies, la diferenciacion dimensional y la distribucion espacial, los
cuales son importantes en la planeacion del manejo de ecosistemas forestales. La

estructura de un ecosistema hace referencia a la distribucién de las principales
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caracteristicas arboreas en el espacio, teniendo especial importancia la
distribucion de las diferentes especies y la distribucién de las mismas por clases
de dimension (Gadow et al., 2007).

La estructura espacial de una masa es una caracteristica que debe considerarse
para una correcta planificacion de los recursos naturales. Aunque habitualmente
se suele asociar con la distribucion de frecuencias del namero de arboles por
especie y tamafios, en muchos casos el uso exclusivo de estas distribuciones no

es suficiente para describir la estructura espacial de una masa (Alanis, 2008).

A nivel mundial existe suficiente literatura sobre la estructura de ecosistemas
forestales, Mani y Parthasarathy (2006), Vorcak et al. (2006), Mason et al. (2007),
Ledn et al. (2009), Zenteno y Lépez (2010), Noy — Mier et al. 2012 y Espinosa et
al. (2012), en su mayoria se encuentran enfocados a ecosistemas tropicales. En
México, los ecosistemas mas estudiados también son los de tipo tropical. Duran et
al. (2006), Van et al. (2006), Gonzalez et al. (2006), Castellanos et al. (2008),
Navar y Gonzalez (2009) y Olvera y Figueroa (2012). Después de los ecosistemas
tropicales, los ecosistemas templados son los mas estudiados, encontrando
estudios como los de Gonzalez et al. (2007), Gonzélez et al. (2008), Castellanos et
al. (2010), Alanis et al. (2011), Alanis (2012) y Avila et al. (2012). De manera
general, los matorrales han sido escasamente evaluados en México y en el

mundo.

El matorral espinoso tamaulipeco (MET), con una superficie de 200,000 km2 del
noreste de México al sur de Texas (Estados Unidos de América), se considera un
tipo de vegetacion semiarido-subtropical, localizado dentro de la Provincia de la
Planicie Costera del Golfo Norte, constituido por especies deciduas y siempre
verdes o perennes, con un amplio rango de patrones de crecimiento, diversidad en
la longevidad foliar, dinamicas de crecimiento y de contrastantes desarrollos
fenologicos (Gonzalez y Cantd, 2001). Los matorrales del noreste de México son
utilizados para la obtencién de productos para la construccion de cercas y para la
elaboracion de implementos agricolas, ademas de la extraccion de lefia,
produccion de carbdn y la utilizacién de sus superficies para el establecimiento de
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areas de cultivo y de pastoreo (Correa, 1996). EI MET posee una diversidad
bastante densa de 15,000 a 21,000 individuos/ha de especies arbéreas arbustivas,
y constituye una tercera parte de la diversidad de la flora lefiosa, la cual aprovecha
la poblacion rural para el uso tradicional silvoagropecuario, asi como fuente de
alimentacion, combustible, herbolaria, construccion de muebles rusticos, productos

artesanales y construccion de casas rurales (Foroughbakhch et. al., 2009).

Recientemente se han realizado investigaciones que generan informacion
fitosociologica y dasométrica de las especies arbodreas y arbustivas que regeneran
en el MET después de las principales perturbaciones, con el objetivo de evaluar
como son las comunidades vegetales resultantes desde el punto de vista de su
composicién (Alanis et al., 2008; Jiménez et al., 2009; Jiménez y Alanis, 2012;
Jiménez et al., 2012a). Estas investigaciones son importantes para evaluar c6mo
se encuentran las areas regeneradas post-perturbacion. El empleo de este tipo de
informacion se ha incrementado entre los cientificos, técnicos y gestores de
sistemas naturales, ya que es el punto de partida para la correcta toma de
decisiones dentro de los programas de restauracion ecologica (Alanis et al., 2011;
Jiménez et al., 2012b). Sin embargo, aun no se cuenta con informacion de areas
escasamente alteradas que sirvan de referencia para establecer programas de

restauracion ecologica.

Segun la Sociedad de Restauracion Ecolégica (Society for Ecological Restoration,
2006) un ecosistema de referencia es un ecosistema verdadero o del cual su
modelo conceptual se usa para establecer metas y planear un proyecto de
restauracion, y mas adelante, para evaluarlo. El concepto de la referencia es que
sea dindmico y que tipicamente, la referencia represente un punto de desarrollo
avanzado que se encuentra en algun punto de la trayectoria ecologica deseada

del ecosistema que se restaurara (Clewell et al., 2004).

El presente estudio tiene como objetivo describir la diversidad estructural de la
vegetacion arborea y arbustiva (do.1025cm) de un area de referencia del matorral
espinoso tamaulipeco del noreste de México, mediante los indices: de Uniformidad
de Gadow (W), mezcla de especies (Mi) y diferenciacion dimensional (Ui).
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MATERIALES Y METODOS
Localizacion del area de estudio.

La presente investigacion se desarroll6 en la reserva ecolégica del Matorral—
Escuela de la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Autonoma de
Nuevo Ledn (Figura 1) en el municipio de Linares, Nuevo Ledn (Noreste de
México). Las coordenadas de ubicacién son 24° 46' y 56.7” de latitud, y 99° 31'
34.3” de longitud, con una altitud de 366 msnm. La precipitacion media anual va
de los 350 a 600 mm; la temperatura media anual es de 22.4°C, con temperaturas

en invierno inferiores a 0°C y en verano superior a los 40°C.

Linares, Nuevo Leén

Figura 1. Localizacion del area de estudio.
Andlisis de la vegetacion.

Se ubicé un area del matorral espinoso tamaulipeco sin registro histérico de
alguna actividad productiva que implicara la remocion total de la vegetacion
(matarrasa, agricultura, establecimiento de pastos para consumo del ganado,
entre otras). El area seleccionada se encuentra delimitada por un cerco perimetral
desde hace 28 afios (1984-2012), donde se tiene la certeza que no se han
desarrollado actividades que hayan causado algun tipo de perturbacion. En el

verano del afio 2012 se establecieron cuatro sitios de muestreo con iguales
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condiciones de vegetacion entre ellas. Las dimensiones de los sitios de muestreo
fueron de 40 x 40 m (1600 m?). En los sitios de muestro se realizé un censo de
todas las especies arboreas y arbustivas (do.1025cm), registrando las siguientes
variables dasométricas: diametro en cm a 10 cm de la base del suelo, siendo una
medida estandar empleada para especies arboreas y arbustivas del MET (Gomez,
2000; Alanis et al., 2008; Jiménez y Alanis, 2012), altura total (m), y ubicacion
mediante la distancia (m) y azimut (°) de cada &rbol con respecto al centro de la

parcela.
Anadlisis de la informacioén

Para describir la estructura se utilizé un conjunto de indices para caracterizar los
siguientes parametros de los rodales: “agregacion”, el cual describe como se
distribuyen los arboles sobre el terreno, analizando las distancias entre ellos y el
“grado de diferenciacion”, el cudl cuantifica las diferencias en tamafio de los
arboles que conviven dentro del rodal (Gadow et al., 2007). La base para el
desarrollo de los indices fue el método de muestreo estructural de los cinco
arboles (Albert, 1999; Hui y Hu, 2001), muestreo desarrollado para evaluar los
atributos estructurales (dimensiones, especies y la regularidad de sus posiciones)
de los arboles que forman una masa forestal (Gadow et al., 2001; Aguirre et al.,
2003b). La determinacion de los grupos se realiz6 con el apoyo del programa
Winkelmass ver. 1.0.0 (2002), desarrollado por investigadores de la Universidad
de Gottingen, Alemania. El proceso que realiza el programa Winkelmass para
obtener los grupos estructurales es el siguiente: mediante la seleccién de un arbol
referencia (j), se determinan los cuatro arboles vecinos mas cercanos al arbol |j
(grupo estructural), buscandolos en sentido de las manecillas del reloj. Este
proceso es iterativo y se realiza para cada arbol que conforma la masa boscosa.
De esta manera cada uno de los arboles que conforman la masa arbdrea son
considerados como arboles referencia (j). El conjunto de indices empleados se

muestran a continuacion.
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1) Agregacion

indice de Uniformidad de Gadow Wi. La determinacion del indice de uniformidad
Wi de Gadow se basa en la medicion de los angulos entre los vecinos a un arbol
de referencia i y su comparacion con un angulo estandar a, de tal manera que,
considerando cuatro vecinos al arbol de referencia, Wi puede tomar valores de 0
hasta 1, donde un valor cercano a cero representa condiciones de regularidad,
valores cercanos al 0.5 muestran tendencia a la aleatoriedad y aquellos proximos
a 1 presentan condiciones de agrupamiento:

w; = Vij

n
=1

Sl

j
Donde: Wi= valor del indice para el j-ésimo arbol referencia, n=es el nimero de

arboles vecinos considerados, Vij= variable 1 cuando el j-ésimo angulo « entre
dos arboles vecinos proximos es menor o igual al angulo estandar «, en caso

contrario toma un valor de 0.
2. Diferenciacién dimensional

indice de dominancia Ui. El indice de dominancia, también conocido como medida
del entorno describe la dominancia relativa de una especie en su entorno directo.
Este indice se define como la proporcion de los n vecinos mas proximos al arbol

de referencia que son de menor tamafio que él:

Siendo 0<Ui< 1 y vjigual a 1 si el arbol j es menor que el arbol de referenciaiy 0
en caso contrario. Con cuatro vecinos Ui puede tener cinco valores, que
corresponden a las clases sociales propuestas por Kraft (1884): Ui=0.0 si los
cuatro vecinos son mas grandes que el arbol referencia i (suprimido); Ui=0.25 si
tres de los vecinos son mas grandes (intermedio); Ui=0.50 si dos de los vecinos

son mas grandes (codominante); Ui=0.75 si uno de los cuatro vecinos es mas
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grande (dominante) y Ui=1 si ninguno de los cuatro vecinos es mas grande que el

arbol de referencia i (muy dominante).
3. Mezcla de especies

La mezcla de especies (Figura 2) es una medida de la segregacion espacial de los
individuos de diferentes especies y se puede describir mediante el indice
denominado grado de mezcla M;. Fuldner (1995) definié el valor del indice del
arbol de referencia i como la proporcidon de vecinos que pertenecen a especies

diferentes a dicho arbol de referencia:

n
N/

j=1

3

ML':

Siendo 0 <M;< 1 y vj igual a O si el arbol j es de la misma especie que el arbol de
referencia i y 1 en caso contrario. De este modo, si se analizan los n vecinos més

préximos el grado de mezcla puede tomar n+1 valores discretos.

0.0 0.25 0.50 0.75 1.0

Figura 2. indice de mezcla de especies
RESULTADOS Y DISCUSION

Se registraron 16 familias, distribuidas en 20 géneros y 21 especies arboreas y

arbustivas (Tabla ). La familia mas representativa fue Fabaceae con siete
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especies (Prosopis laevigata, Acacia amentacea, Acacia farnesiana, Ebenopsis

ebano, Eysenhardtia polystachya, Havardia pallens, Parkinsonia texana).

Tabla I. Nombre cientifico, nombre comun, familia y forma de vida de las especies

presentes en el area de estudio (ordenado por familia).

Nombre cientifico Nombre comun Familia For.m? de
crecimiento
Gavia, chaparro
Acacia amentacea DC. prieto Fabaceae Arbustiva
Acacia farnesiana (L.) Willd. Huizache Fabaceae Arbustiva
Ebenopsis ebano (Berland.) Barneby &
J.W. Grimes Ebano Fabaceae Arbdrea
Eysenhardtia polystachya (Ortega)
Sarg. Vara dulce Fabaceae Arbustiva
Havardia pallens (Benth.) Britton &
Rose Tenaza Fabaceae Arbédrea
Parkinsonia texana (A. Gray) S.
Watson Palo verde Fabaceae Arbédrea
Z)r(o\;/c:ﬁg)/c:\;\./g]c}éir(]l;ltt?mb. & Bonpl. Mezquite Fabaceae Arbérea
Helietta parvifolia (A. Gray) Benth. Barreta Rutaceae Arbustiva
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. Colima Rutaceae Arbustiva
Bernardia myricifolia (Scheele) S.
Watson Oreja deraton Euphrobiaceae  Arbustiva
Chaparro . .
Castela texana (Torr. & A. Gray) Rose amargoso Simaroubaceae  Arbustiva
Celtis pallida Torr. Granjeno Cannabaceae Arbustiva
Condalia hookeri M.C. Johnst. Brasil Rhamnaceae Arbédrea
Cordia boissieri A. DC. Anacahuita Boraginaceae Arbodrea
Diospyros texana Scheele Chapote blanco Ebenaceae Arbodrea
Forestiera angustifolia Torr. Panalero Oleaceae Arbustiva
Leucophyllum frutescens (Berland.)
I.M. Johnst. Cenizo Scrophulariaceae Arbustiva
Guaiacum angustifolium Engelm. Guayacan Zygophyllaceae  Arbustiva
Randia rhagocarpa Standl. Cruceto Rubiaceae Arbustiva
Sideroxylon celastrinum (Kunth) T.D.
Penn. Coma Sapotaceae Arbodrea
Yucca filifera Chabaud Yuca Asparagaceae Arbodrea
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Distribucion espacial

En cuanto a la Uniformidad de especies de Gadow (Wi), el indice menciona que se
pueden tomar valores de 0 a 1, donde un valor cercano a cero representa
regularidad, valores cercanos a 0.5 muestran tendencia a la aleatoriedad y
aguellos proximos a 1 presentan condiciones de agrupamiento. De acuerdo a los
resultados obtenidos se puede mencionar que la distribucién de los individuos
presenta una tendencia a la aleatoriedad.

Sitio 1 Sitio 2

Sitio 3 Sitio 4

Figura 3. Distribucion espacial en cuatro areas del matorral espinoso tamaulipeco.

Los promedios del indice de uniformidad de Gadow fueron Wi=0.53+0.18,
Wi=0.61+0.24, Wi=0.58+0.22 y Wi=0.57+0.22 para el sitio 1, 2, 3 y 4
respectivamente, con una media total de 0.58+0.22. Hui y Gadow (2002),
mencionan que valores menores a 0.475 sugieren una distribucién regular y
aguellos mayores a 0.517 una distribucién irregular con tendencia a la formacién

de grupos. Acorde con ello, los valores absolutos y promedio, indican una
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distribucion irregular con tendencia a la agrupacion. Tal condicion puede ser
observada en la distribucion de frecuencias por grupo estructural donde el mayor
porcentaje de grupos para cada sitio se ubico en las categorias Wi= 0.50 (Figura
4). Al respecto, Corral et al. (2010) proponen una nueva prueba de permutacion de
aleatoriedad espacial mas sensible para dichos patrones; ellos consideran valores

de Wi de 0.512 hasta 0.548, para una distribucidén en grupos.

- Tendencia a la distribucién irregular y formacién de grupos +

Distribucién Espacial

70

- SITIO1
M 3 SITIO2
= SITIO3
50 - — SITIO4

60 -

40

30 +

Frecuenda (%)

20 4

S | Ll

N(0.0) N(0.25) N(0.5) N(0.75) N(1.0)

Valores de Wi

Figura 4. Distribucion de frecuencias del indice de Uniformidad de Gadow para

cuatro sitios del MET.
Mezcla de especies.

Este indice varia de 0 a 1, cuanto mas préximo a 1 mayor es la mezcla de
especies y cuanto mas proximo a 0 mas se agrupan las especies (Del Rio et al.,
2003). En la figura 5 se presenta la distribucién de los indices de mezcla
individuales para los cuatro sitios; se puede observar a la categoria N(0.75) como
la que agrupa un mayor nimero de grupos estructurales y de especies; lo que
indica que tres de los individuos mas cercanos son de diferente especie, es decir
la mezcla de especies es mayor que en los otros grupos estructurales. Ocurre lo

contrario en la primer categoria N(0.00) donde solo dos de los sitios evaluados

50



muestran presencia de grupos estructurales en tal categoria; lo que indica son

grupos estructurales de la misma especie.

Los valores promedio para cada sitio en la mezcla de especies fueron,
Mi;=0.75+0.24, Mi,=0.46+0.34, Mi3=0.54+0.32 y Mi,=0.73£0.21 con un valor
promedio total de Mi=0.62+0.31. Con esta informacion se puede dilucidar que el
sitio 1 y 4 muestran una competencia interespecifica, debido a que se observan
tres especies diferentes a la suya; mientras que el sitio 2 y 3 presentan una
competencia intraespecifica, debido a que solo un individuo o dos en algunos
casos la especie es diferente a la suya. Estos resultados coinciden con Jiménez et
al. (2009) donde evalué un area del MET con distinto historial de uso y también
presentan una competencia interespecifica, debido a que presentan vecindad con

especies diferentes a la suya.

- Agrupacién Mayor mezcla de especies +

v

indice de mezcla de especies

60

. SITIO1
=3 SsITIO2
. SITIO3
/1 SITio4

50 A B

40

30

N

N(0.0) N(0.25) N(0.5) N(0.75) N(1.0)

Frecuenda (%)

Valores de Mi

Figura 5. Distribucion de la frecuencia porcentual de los valores del indice de

mezcla de Gadow en los sitios evaluados.
Dominancia dimensional (Uid y Uih)

La figura 6 muestra la distribucion del indice de dominancia dimensional en
diametro de los cuatro sitios, en ella se observa que los valores presentan mayor

homogeneidad en diametro, en casi todos los sitios y todas las categorias del
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indice de dominancia, con excepcion del sitio 4 en la clase 1, donde se observa un
dato de 13.8%, siendo la diferenciacion en diametro més baja registrada, es decir,
los individuos muestran baja similitud en sus diametros; mientras que la
diferenciacion mas alta, en cuanto a dimension se registro en el mismo sitio, en la
categoria N(1.0), donde se observa el 24.2% de los grupos estructurales en una
alta condicion de homogeneidad en diametro. La media del indice infiere una gran
similitud en los cuatro sitios en la diferenciacion diamétrica, Uid;=0.50+0.34,
Uid,=0.51+0.35, Uid3=0.50+0.36 y Uids=0.54+0.34, con un promedio de
Uid=0.51+0.018; lo cual prueba, segun Kraft (1884), que los valores cercanos a
Ui=0.50 indican una codominancia, donde dos de los vecinos son mas grandes
gue él. Estos resultados coinciden parcialmente a los obtenidos por Castellanos et
al. (2010) en un estudio sobre diversidad arbdrea y estructura espacial en un
bosque de pino-encino en Ixtlan de Juarez, Oaxaca, ecosistema diferente al MET,
donde la dominancia en diametros fue diversa y cubrieron proporcionalmente las

diferentes condiciones como arboles dominantes, codominantes y suprimidos.

indice de dominancia por diametro

35

1

EEE SITIO1
30 4 3 sITIo2
B SITIO3
1 SITIo4

25

20

15

Frecuencia (%)

10

N(0.0) N(0.25) N(0.5) N(0.75) N(1.0)

Vlores de Ui

Figura 6. Distribucion de la frecuencia porcentual de los valores del grado de

dominancia dimensional en didmetro Uid de los sitios evaluados.

Para la dominancia en altura los valores promedio fueron; sitio 1 Uih=0.52+0.34,
sitio 2 Uih=0.53+0.35, sitio 3 Uih=0.54+0.34 y sitio 4 Uih=0.58+0.34, con un valor
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promedio total de 0.61+0.35. Los resultados indican individuos codominantes,

cercanos a la dominancia, con respecto a sus demas vecinos, de a acuerdo a
Kraft (1884).

En la figura 7 se muestra la distribucion de frecuencias del indice de dominancia
por alturas, donde valores proximos a 1 indican que el arbol de referencia es mas
alto que sus cuatro vecinos; caso contrario, si el valor es cercano a 0, el arbol de
referencia es mas pequefio que los individuos que lo rodean. De forma general la
grafica muestra una distribucion de dominancia por alturas relativamente
homogénea, donde se presentan arboles suprimidos, intermedios, codominantes,
dominantes y muy dominantes en todos los sitios y en todos los grados de
diferenciacion en altura. Esto puede ser un indicador de un ecosistema dinamico y
con una regeneracion activa, al presentar alturas en todos los estratos, donde
existe una competencia por la captacion luminica, formando una comunidad
vegetal multicohortal.

indice de dominancia por altura

35

|

HE SITIO1
- [/ sITio2
N SITIO3
[ sITIo4

30 1

25 +

20 +

15 4

Frecuencia (%)

10 +

0 : = : : =
N(0.0) N(0.25) N(0.5) N(0.75) N(1.0)

Valores de Ui

Figura 7. Distribucion de la frecuencia porcentual de los valores del grado de
diferenciacién en altura Uih de los sitios evaluados.

Los resultados obtenidos por el indice de dominancia para las variables de

didmetro y altura, muestran que los cuatro sitios presentan una homogeneidad en
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sus medias para ambos casos. Existen pocos estudios especificos con estos
indices en México, como el de Jiménez et al. (2009), Alanis et al. (2011) y Avila et
al. (2012), los tres corresponden a estudios en ecosistemas templados en el
noreste de México, por lo que resulta complicado hacer comparaciones con el
MET siendo estos ecosistemas diferentes al de estudio. En los tres casos se
evaluaron mezcla de especies, uniformidad de especies o0 agregacion y

dominancia dimensional entre otros indices.
CONCLUSIONES

De acuerdo al objetivo planteado y a los resultados obtenidos en la presente
investigacion se destacan las siguientes conclusiones:1) la estructura de las cuatro
areas de referencia estudiadas resultaron ser altamente homogéneas en cuanto a
la diferenciacion diamétrica y de altura, esto sugiere una distribucién de individuos
en todos los estratos presentes; 2) el indice de agregacion presenta valores
similares, lo que nos indica que una distribucion con tendencia a la aleatoriedad;
3) en la mezcla de especies dos sitios presentaron vecindad con tres o cuatro
individuos, mientras que los dos sitios restantes presentaron vecindad con uno o

dos individuos diferentes respecto a él.

Mediante la aplicacion de las variables de diversidad de especies, distribucion
espacial y dominancia dimensional, se logra caracterizar en forma cuantitativa las
estructuras arbdreas en ecosistemas multicohortales. Por lo que su uso es
recomendable para evaluar otras areas en mismas o diferentes condiciones al
ecosistema evaluado; ademas poseen la ventaja de que para su calculo se

requieren inventariar variables dasométricas relativamente féciles de obtener.
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CAPITULO IV

EFECTO DE LA GANADERIA EN LA COMPOSICION Y DIVERSIDAD ARBOREA
Y ARBUSTIVA DEL MATORRAL ESPINOSO TAMAULIPECO

i

S A

i
AR

Fotografia tomada en el Matorral Escuela de la Facultad de Ciencias Forestales de

la UANL. Area con cambio de uso de suelo (ganaderia).
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Efecto de la ganaderia en la composicion y diversidad arbdrea y arbustiva

del matorral espinoso tamaulipeco
RESUMEN

A nivel mundial, el pastoreo ocupa 26% de la superficie terrestre, y la produccion
de forrajes el 33% de las tierras de cultivo agricola. En México, la ganaderia es la
actividad productiva mas comdn en el medio rural. Ocupa 110 millones de
hectareas (56% del territorio nacional). EI matorral es el ecosistema mas
abundante e historicamente mas utilizado en las zonas aridas y semiaridas de
México. La presente investigacion evalud el efecto de la ganaderia en la
composicion y diversidad en diferentes areas del matorral. Se seleccionaron tres
areas (Referencia, regeneracion y actividad pecuaria) para evaluar el efecto de la
actividad ganadera en la vegetacion del Matorral Espinoso Tamaulipeco. Se
establecieron cuatro sitios de muestreo de 1600 m? en cada é&rea. Se
determinaron variables estructurales de abundancia, dominancia, frecuencia e
indice de Valor de Importancia, asi como la estimacion de los indices de riqueza
de especies, diversidad alfa y beta. Se registraron 22 especies, distribuidas en 20
géneros y 14 familias. El peso ecoldgico estuvo representado por diferentes
especies; el area de Referencia, Diospyros texana; Regeneracion, Acacia
farnesiana; y Ganaderia, Prosopis Laevigata. La investigacién pone de manifiesto
que la actividad pecuaria disminuye significativamente la abundancia, dominancia
y diversidad alfa de las comunidades de especies arbéreas y arbustivas y que

estas comunidades resultantes presentan una baja similitud de especies.

PALABRAS CLAVE: Regeneracion, restauracion ecologica, indicadores

ecologicos, comunidad de referencia.
INTRODUCCION

El ganado representa el 40 % del valor mundial de la produccion agricola y es la
base de los medios de subsistencia y la seguridad alimentaria de casi mil millones

de personas (FAO, 2009). El pastoreo del ganado ocupa el 26 % de la superficie
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terrestre que no esta cubierta por hielo, y la produccion de forrajes para el ganado
emplea el 33 % de las tierras de cultivo agricola (Steinfeld et al. 2006). El ganado
es el mayor usuario mundial de los recursos de las tierras; las tierras empleadas
en el pastoreo y en la produccién de forrajes representan practicamente el 80% de
todas las tierras agricolas. El sector emplea 3 400 millones de hectareas en el
pastoreo y 500 millones en la produccion de cultivos para la alimentacion animal
(Steinfeld et al. 2006); esta ultima cifra corresponde a un tercio de las tierras de

cultivo totales.

En México, la ganaderia es la actividad productiva mas comun en el medio rural,
se realiza, sin excepcion, en todas las regiones ecoldgicas del pais y aun en
condiciones climaticas adversas. Ocupa 110 millones de hectareas, lo que
equivale a alrededor de un 56% del territorio nacional (SAGARPA, 2006).
Particularmente, el estado de Nuevo Ledn cuenta con una superficie ganadera de
5.5 millones de hectéreas (86% de la superficie estatal), de las cuales el 90% son
de agostadero y el 10% restante de praderas (SAGARPA, 2009).

Hay diferentes visiones sobre los problemas que generan las actividades
ganaderas, y estos varian dependiendo de cada region. Sin embargo, existen
consensos importantes sobre los impactos mas preocupantes, entre los que se
destacan la deforestacion de los bosques, la erosion y compactacion de los
suelos, las emisiones de gases nocivos para la atmosfera, polucion de aguas,
eutroficacion de zonas costeras, cambios en la cobertura vegetal, disminucién de
la biodiversidad, y el uso de recursos no renovables, tales como la energia fésil y
fertilizantes (Sadeghian et al. 1999; Abril Y. R. 2011, Villanueva et al. 2011).

El matorral es el ecosistema mas abundante e histéricamente mas utilizado en
las zonas aridas y semiaridas de México (Garcia y Jurado, 2008). A lo largo de la
historia se ha visto afectado por actividades antropogénicas como la extraccion de
especies vegetales para diferentes usos (Estrada et al. 2004; Rzedowski, 2006;
Garcia y Jurado, 2008). De la misma manera, ha sufrido una continua
deforestacion para establecer zonas agricolas, industriales y urbanas (Alanis et al.
2008a; Arriaga, 2009). Por otra parte, debido a que el uso ganadero es la practica
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mas frecuente, el efecto mas notable del pastoreo es la substitucion paulatina de
las plantas nativas (Rzedowski, 2006; Garcia y Jurado, 2008). Entre los afios 1993
al 2002 el matorral sufrié una pérdida de 953 mil ha por cambio de uso de suelo,
siendo el segundo ecosistema mas afectado en México después de las selvas
(SEMARNAT, 2006).

Una de las principales causas del cambio de uso de suelo es el establecimiento
de pastos exoéticos para practicar la ganaderia intensiva. Las areas destinadas a la
ganaderia son utilizadas durante un cierto tiempo y abandonadas cuando bajan su
productividad. Estas areas, pueden regenerarse naturalmente, aunque se
desconoce cémo serdn las comunidades vegetales resultantes. Actualmente
existen algunas investigaciones sobre la estructura de la vegetacion lefiosa, como
las de Alanis et al. (2008a), Jiménez et al. (2009), Gonzélez et al. (2010), Jiménez
et al. (2012), Pequeiio et al. (2013), quienes evaluaron y/o caracterizaron diversas
areas del MET con diferente historial de uso, pero sin analizar 4reas donde se
desarrolle actualmente actividad pecuaria. Molina et al. 2013 documentaron que
existe una modificacion de la vegetacion natural como resultado del pastoreo de
ganado bovino pero no la compararon con otra area perturbada o un area de

referencia.

Debido al intenso cambio de uso de suelo y las escasas investigaciones
realizadas en estos ecosistemas, es importante desarrollar estudios de las
comunidades resultantes de esta perturbacion, ya que proveen bases
documentales para establecer de manera objetiva, cuél es la relaciébn gestion—
impacto, y cudl la direccion del desarrollo sucesional de las distintas asociaciones

vegetales (Garcia y Jurado, 2008).

La presente investigacion tiene como objetivo evaluar tres areas (Referencia,
regeneracion y actividad pecuaria) para analizar el efecto de la ganaderia en la
composicion y diversidad arbérea y arbustiva en el Matorral Espinoso Tamaulipeco
(MET) del noreste de México; mediante 1) los indicadores ecoldgicos de

abundancia, dominancia (area de copa), frecuencia e indice de Valor de
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Importancia, 2) la diversidad alfa (riqueza especifica, indice de Margalef e indice

de Shannon-Weaver), 3) la diversidad beta (indice de disimilitud Bray-Curtis).
MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

La investigacion se desarrolld6 en Linares, N.L. (Noreste de México, Figura 1),
entre las coordenadas 25° 09' y 24° 33' de latitud norte, y 99° 54' y 99° 07' de
longitud oeste, a 4km del Ejido Las Barretas en el Rancho el Consuelo. Las
coordenadas de ubicacion son 24° 81' latitud norte y 99° 41' longitud oeste. Las
especies que destacan por su abundancia y cobertura son: Acacia amentacea,
Acacia farnesiana, Havardia pallens, Cordia boissieri, Karwinskia humboldtiana y

Prosopis glandulosa (Espinoza y Navar, 2005; Alanis et al. 2008a).

Linares, Nuevo Leén

Figura 1. Ubicacion del area de estudio.
Andlisis de la vegetacion

En primavera del 2012 se seleccionaron tres areas para evaluar la vegetacion en
un Matorral Espinoso Tamaulipeco (MET); 1) Referencia, donde se tiene la certeza
que no se ha realizado cambio de uso de suelo en los ultimos 70 afios y no ha

sufrido ningun tipo de intervencién antropogénica en los ultimos 29 afios (1983—
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2012) ya que se encuentra delimitada por un cerco perimetral desde esa fecha. 2)
Regeneracion, esta area se desmonté con maquinaria agricola (1989) para
practicar la actividad agricola durante cuatro afios (1990-1994), después de
“abandond” la actividad y desde entonces (1994-2012) se utiliza como area
ganadera o agostadero. 3) Ganaderia, area de agostadero activo, esta area en

ningin momento fue desmontada, solo se introdujo ganado.

En cada area se establecieron sitios de muestreo cuadrados de 1600 m? la
forma cuadrada se utilizé debido a la facilidad de delimitacion y medicién en
vegetacion densa (Pequefio et al. 2013), con respecto a la forma circular
tradicional (Alanis et al. 2008b). La distribucion de los sitios de muestreo fue al
azar. Para la obtencion del numero minimo de sitios de muestreo se elabor6 una
curva especie—area para cada comunidad, siguiendo el criterio de Mdueller y
Ellenberg (1974). Se establecieron 4 sitios de muestreo en cada area, en los
cuales se realiz6 un censo de todos los individuos lefiosos =25 cm de diametro
(do.10), Y se efectuaron mediciones de diametro de copa (dcopa). Se realizaron
colectas botanicas de todas las especies y fueron identificadas por personal de la

Facultad de Ciencias Forestal, UANL.
Anédlisis de la informacion

La riqueza especifica (S) es el nimero total de especies presentes en determinada
area o sitio. Para estimar la riqueza de especies se utilizé el indice de Margalef
(Dwmg) Y para la diversidad de especies el indice de Shannon—-Weaver (H") (1948)

mediante las ecuaciones:

(S-1)
In(N)

Dy =

H':_Zpixm(pi) pi:ni/N
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Donde:
S = nimero de especies presentes
N = numero total de individuos
n; = numero de individuos de la especie i

Para cada especie se determind su abundancia, de acuerdo al namero de
individuos, su dominancia en funcién a la cobertura de copa, y su frecuencia con
base en su existencia en los sitios de muestreo. Los resultados se utilizaron para
obtener un valor ponderado a nivel de taxén denominado indice de Valor de
Importancia (IVI), que adquiere valores porcentuales en una escala del 0 al 100
(Mueller y Ellenberg 1974; Magurran, 2004). Para la estimacion de la abundancia

relativa se empled la siguiente ecuacion:

A AR, = AZAi %100

i“Ton
Donde:
A; = abundancia absoluta
AR; = abundancia relativa de la especie i respecto a la abundancia total
N; = nimero de individuos de la especie i
S = superficie de muestreo (ha)

La dominancia relativa se evalué mediante:

D, = At%(ha) DR _{y Di]xloo

Dénde:

D; = dominancia absoluta
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DR; = dominancia relativa de la especie i respecto a la dominancia total
Ab; = area de copa de la especie i
S = superficie (ha).

La frecuencia relativa se obtuvo con la siguiente ecuacion:

Fi=""/Ns FR, :{7 HJXlOO
i=1..n

Donde:
Fi = frecuencia absoluta
FR; = frecuencia relativa de la especie i respecto a la frecuencia total
Pi = niUmero de sitios en los que esta presente la especie i
NS el numero total de sitios de muestreo.

El indice de valor de importancia (IVI) adquiere valores porcentuales de 0 a 100%
y se define como (Whittaker, 1972; Moreno, 2001):

AR. + DR, +FR,

VI =

Para las tres areas de estudio se determiné el area basal y area de copa ocupada
por las especies, para la obtencion de esta variable se empled la siguiente

formula:

d —nxd2
10_4

Para estimar la similitud (o disimilitud) entre los sitios de estudio, se utilizé el indice
de Bray—Curtis, (Beals, 1984). Este indice es uno de los mas usados en la

ecologia cuantitativa actual y sus expresiones de similitud y disimilitud son:
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Sjk = 2 Zmin (Xij — Xue)/ Z(Xij + Xix)

Dj, = Z | Xij — Xire |/ Z(Xij + Xir)

Para el analisis de los datos se uso el software de licencia libre PAST®O. Este
indice concede aun un importante peso a los altos valores ya que en su expresion
el numerador incluye la diferencia entre los atributos. Sin embargo, dado que la
sumatoria de las diferencias no se eleva al cuadrado y posteriormente se divide
entre la sumatoria de las sumas individuales, el indice de Bray-Curtis es una

opcién menos sesgada que la distancia euclidiana (Herrera, 2000).

Para evaluar si existia diferencia significativa de las variables de riqueza
especifica, indice de Margalef, indice de Shannon, densidad, area de copa y area
basal entre las areas evaluadas, se procedié a calcular los valores promedio de

los sitios de muestreo.

Para probar si los datos presentaban una distribucion normal se utilizé la prueba
de normalidad de Shapiro Wilks para grupos pequefios. Los resultados de la
prueba de normalidad indicaron que los datos siguen una distribucién normal. Para
determinar si las diferencias entre sitios fueron estadisticamente significativas se
utilizé el analisis de varianza. Posteriormente, para aquellos que resultaron con
varianzas diferentes se utilizd el estadistico de T con ajuste de Bonferroni para
multiples comparaciones, y asi comparar entre sitios dichas diferencias. La

eleccion de Bonferroni en lugar de Tukey, es debido al tamafio de las muestras.
RESULTADOS Y DISCUSION

Se registraron 22 especies arboreas y arbustivas, distribuidas en 20 géneros y 14
familias (Cuadro 1). La familia que presentdé mayor riqueza especifica fue
Fabaceae con ocho especies. Estos resultados concuerdan con Gonzalez et al.
(2010) y Molina et al. (2013), quienes reportaron en sus estudios a Fabaceae
como la familia con mas especies. Es importante mencionar que de las 22
especies registradas en la investigacion, solo Prosopis Laevigata se presento en
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las tres areas de estudio. Garcia y Jurado (2008) al analizar un matorral con

condiciones pristinas registraron una cantidad menor en riqueza de especies. Por

otra parte Jiménez et al. (2012) registraron una cantidad menor de riqueza

especies en un MET con historial agricola, mientras Canizales et al. (2009)

reportaron una riqueza de especies mayor a la presentada en un matorral

submontano. Sin embargo, cabe mencionar que estas investigaciones tenian otros

objetivos, y analizaron a todos los individuos mayores a un centimetro de

diametro, mientras que para el presente estudio se registraron todos los individuos

mayores a cinco centimetros de diametro.

Cuadro 1. Nombre cientifico, nombre comun, familia y forma de crecimiento de las

especies presentes en el area de estudio (ordenado por familia).

Forma de
Nombre cientifico Nombre comun Familia
crecimiento

Acacia amentacea DC. Gavia Fabaceae Arbustiva
Acacia farnesiana (L.) Willd. Huizache Fabaceae Arbustiva
Acacia schaffneri (S. Watson) F.J. Herm. Huizache chino Fabaceae Arbustiva
Ebenopsis ebano (Berland.) Barneby & J.W. Grimes Ebano Fabaceae Arbodrea
Eysenhardtia polystachya (Ortega) Sarg. Vara dulce Fabaceae Arbustiva
Havardia pallens (Benth.) Britton & Rose Tenaza Fabaceae Arbodrea
Parkinsonia texana (A. Gray) S. Watson Palo verde Fabaceae Arbodrea
Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) M.C.

Mezquite Fabaceae Arbodrea
Johnst.
Helietta parvifolia (A. Gray) Benth. Barreta Rutaceae Arbustiva
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. Colima Rutaceae Arbustiva
Bernardia myricifolia (Scheele) Benth. & Hook. f. Oreja de ratén Euphrobiaceae  Arbustiva

Chaparro

Simaroubaceae  Arbustiva

Castela texana (Torr. & A. Gray) Rose amargoso
Celtis pallida Torr. Granjeno Cannabaceae Arbustiva
Condalia hookeri M.C. Johnst. Brasil Rhamnaceae Arbérea
Cordia boissieri A. DC. Anacahuita Boraginaceae Arbodrea
Diospyros texana Scheele Chapote blanco Ebenaceae Arbodrea
Forestiera angustifolia Torr. Panalero Oleaceae Arbustiva
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Leucophyllum frutescens (Berland.) .M. Johnst. Cenizo Scrophulariaceae Arbustiva

Guaiacum angustifolium Engelm. Guayacan Zygophyllaceae  Arbustiva
Randia rhagocarpa Standl. Cruceto Rubiaceae Arbustiva
Sideroxylon celastrinum (Kunth) T.D. Penn. Coma Sapotaceae Arbodrea
Yucca filifera Chabaud Yuca Asparagaceae Arbdrea

Indicadores ecologicos

Abundancia.- Esta variable presentd diferencias estadisticamente significativas
entre areas (F=36.2, G.L.=2, P<0.001). El area de Referencia mostré diferencias
estadisticamente significativas con las areas de Ganaderia y Regeneracion con

P<0.000 en ambos casos, en tanto las &reas de Regeneracion y Ganaderia no

difieren estadisticamente (Figura 1).
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1500 -

=

o

o

o
1
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Abundancia (N/ha)

Referencia Regenerada Ganaderia

Figura 1. Abundancia “N/ha” (media y error tipico) para las areas evaluadas.
Columnas compartiendo las misma letra no difieren estadisticamente a un nivel de

P>0.05, utilizando la prueba de Bonferroni.

La abundancia (densidad) esta representada en individuos por unidad de area
(ind/ha). El area que presenté mayor densidad fue la de Referencia con 17631426
ind/ha, en segundo término el area de Regeneracion con 491+89 ind/ha y por
altimo, y con el menor registro del estudio el area de Ganaderia con 398154
ind/ha. La investigacion de Jiménez et al. (2009, 2012) difieren con los resultados

obtenidos, donde analiz6 areas con diferente historial. Pequefio et al. (2013) en su
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estudio obtuvo una densidad superior a la registrada en las areas evaluadas de la

presente investigacion.

La Figura dos muestra la densidad de individuos por hectarea de acuerdo con
las clases diamétricas registradas. En el area de Referencia se observa una linea
de tendencia exponencial negativa en la densidad de individuos conforme
aumentan sus didmetros, siendo la clase 4-8 cm de diametro la que presentd
mayor numero de individuos (1259 ind/ha). Esto indica que hay un gran nimero de
individuos en las clases diamétricas menores, mostrando que el area se encuentra
en un estado de regeneracion activo. Esta informacion concuerda con la reportada
en un estudio realizado en el MET por Jiménez et al. (2012). El &rea de Ganaderia
también concentra el mayor nimero de individuos en la clase diamétrica de 4-8 cm
(180 ind/ha); con una tendencia exponencial negativa sin embargo, a diferencia
del area anterior, también registra un porcentaje considerable en las clases
diamétricas 14-17 y 17-20 (97 y 75 ind/ha respectivamente), una de las posibles
explicaciones es que en el noreste de México en muchas &reas ganaderas
desmontan los agostaderos casi por completo, dejando solo algunos individuos
grandes como zona de sombra y descanso para el ganado. Pequeiio et al. (2013)
en su estudio también obtuvo el mayor agrupamiento de individuos en la primer
clase diamétrica en un area post-pecuaria. El area de Regeneracion, al igual que
las areas anteriores agrupa el mayor numero de individuos en la primer clase
diamétrica (310 ind/ha) y tiene una tendencia exponencial negativa similar a la de
Referencia; sin embargo esta no presenta individuos en las dos ultimas clases
diamétricas, esto se puede inducir por su historial agricola, debido a que fue un
area que se desmontd en su totalidad para practicar agricultura y posteriormente

paso a ser area de agostadero.
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Figura 2. Densidad de individuos de acuerdo a las clases diamétricas en las areas

de estudio.
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Dominancia (Area de copa).- La comparacion entre areas (Figura 3) presenta
diferencias estadisticamente significativas (F=14.6, G.L.=2, P=0.001). La
comparacion de medias registr6 que el area de Referencia y el area de
Regeneracién, asi como el area de Ganaderia y la de Regeneracion difieren
estadisticamente entres si (P=0.001). La comparacion entre el area de Referencia

y el area de Ganaderia no muestra diferencias estadisticamente significativas.

El area que presenté mayor cobertura de copa fue la de Referencia, la cual
registrd 7046.96 m?, seguida de Ganaderia, la cual mostré 5436.03 m? y segunda
en importancia en este rubro, Regeneracién presentd 3193.32 m? lo cual la
posiciona como el area con menor cobertura (Figura 3). Jiménez et al. (2012)
estim6 una cobertura menor a la reportada en esta investigacion con respecto a
las tres areas. Pequefio et al. (2013) estudié una comunidad regenerada post—
pecuaria del MET que present6 una cobertura menor a la del area de Referencia,
pero mayor a la de Ganaderia y Regeneracion. El area de Referencia mostro

diferencias significativas con respecto al area de Regeneracion, mientras que con
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Ganaderia no tuvo diferencias, el area de Regeneracion si presentd diferencias

con Referencia y Ganaderia.
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Figura 3. Dominancia m*ha (media y error tipico) para las areas evaluadas.
Columnas compartiendo las misma letra no difieren estadisticamente a un nivel de

P>0.05, utilizando la prueba de Bonferroni.

La dominancia por especie en cada una de las areas presentd el siguiente
registro, en el area de Referencia Diospyros texana registré 2088.56 m?, lo que
representa el 29.63% de la cobertura; en el area de Ganaderia Prosopis Laevigata
fue la de mayor cobertura con 4562.65m?, representando el 61.18% de cobertura;
en el area Regeneracion la especie con mayor cobertura fue Acacia farnesiana
con 1252.65m?, que en porcentaje es el 39.23% del total de la cobertura. Garcia y
Jurado (2008) reportaron a Helietta parvifolia como la especie con mayor
cobertura en un area de matorral submontano; Jiménez et al. (2009) realizaron un
estudio en MET en areas con diferente historial (agricola, ganadero y matarrasa)
en los que registraron a Acacia amentacea como la especie con mayor cobertura
para las é&reas agricola y matarrasa, y Diospyros texana para el area de
ganaderia; Gonzéalez et al. (2010) al analizar tres sitios del MET reportan a
Prosopis laevigata como la especie con mayor cobertura; Jiménez et al. (2012)
también reportan en sus respectivas investigaciones a Acacia amentacea como la

especie con mayor cobertura en areas con diferente historial. Pequefio et al.
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(2013) reporta Acacia farnesiana como la especie con mayor cobertura en un area

post-pecuaria.

indice de Valor de Importancia (IV1). En cuanto al indice de Valor de Importancia
(IVI) se refiere, en el area de Referencia Diospyros texana fue la especie con
mayor peso ecoldgico; registrando 20.46%; en el area de Ganaderia Prosopis
Laevigata tuvo un valor de 52.54% lo cual la ubica como la especie con mayor
peso ecoldgico; la tercer area (Regeneracion) manifestd a Acacia farnesiana como
la especie con mayor IVI (33.93%). (Cuadro 2). Jiménez et al. (2009) evaluaron
tres comunidades con diferente historial, registrando a Diospyros texana,
Bernardia myricaefolia y Acacia amentacea como las especies con mayor registro
de IVI. Jiménez et al. (2012) coincide con el area de Referencia, pero no con las
otras dos areas evaluadas; mientras que Gonzélez et al. (2010) difieren con los
resultados de esta investigacion al reportar a Acacia amentacea como la especie
con mayor peso ecologico. Pequefio et al. (2013) coincide con el area

Regeneracion, donde menciona en su estudio en un area post-pecuaria a Acacia

farnesiana como la especie con mayor IVI.

Cuadro 2. Indicadores ecoldgicos de las areas evaluadas en porcentaje.

Nombre cientifico

Area de Referencia

Area de Ganaderia

Area de Regeneracion

Ar Dr Fi wi Ar Dr Fi wi Ar Dr Fi wi
Diospyros texana 24.20 29.64 7.55 20.46
Havardia pallens 23.76 15.29 7.55 15.53 3.92 1.75 12.50 6.06
Acacia amentacea 18.62 10.46 7.55 12.21 1.96 0.78 12.50 5.08
Cordia boissieri 10.55 18.34 7.55 12.15
Acacia schaffneri 16.08 7.28 12.50 11.95 20.41 18.41 25.00 21.27
Condalia hoockeri 2.84 6.34 7.55 5.57 6.67 2.48 12.50 7.22
Sideroxilum celastrinum  4.34 4.11 7.55 5.33 4.31 1.34 12.50 6.05
Zanthoxylum fagara 293 3.09 7.55 4.52 3.53 1.06 12.50 5.70
Eysenhardtia
polystachya 2.75 2.78 7.55 4.36
Cercidium macrum 1.77 3.54 5.66 3.66 5.71 4.86
Helietta parvifolia 1.68 1.86 5.66 3.07 25.00 3294
Celtis pallida 1.60 1.08 3.77 2.15 2.35 1.38 12.50 5.41
Acacia farnesiana 0.53 0.85 3.77 1.72 37.55 39.23 25.00 33.93
Forestiera angustifolia 0.44 0.62 3.77 1.61
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Ebenopsis ebano 1.77 0.88 1.89 1.51

Yucca filifera 0.27 0.21 3.77 1.42

Prosopis laevigata 1.15 0.48 1.89 1.17 61.18 83.93 12.50 52.54 36.33 37.50 25.00 11.86
Castela texana 0.27 0.05 1.89 0.74

Bernardia myricaefolia 0.09 0.17 1.89 0.71

Randia rhagocarpa 0.18 0.06 1.89 0.71

Guaiacum

angustifolium 0.18 0.05 1.89 0.70

Leucophyllum texanum 0.09 0.07 1.89 0.68

Suma 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

A, = Abundancia relativa; D, = Dominancia relativa; F,= Frecuencia relativa e /VI = indice de Valor de Importancia.

Diversidad alfa

Riqueza de especies (S).— El sitio que presentd una riqueza especifica superior
con respecto a los otros dos, fue el area de Referencia con 21 especies, seguido
del area de Ganaderia con 8 especies, mientras que el area de Regeneracion
registré 4 especies, siendo el mas bajo de los tres (Figura 4). Garcia y Jurado
(2008) registraron en su estudio una riqueza especifica menor que el area de
Referencia, pero superior a las otras dos. Jiménez et al. (2009) en su investigacion
registraron un riqueza especifica superior, una de las razones que puede explicar
esta razén es que Jiménez evalug a todos los individuos mayores a un centimetro,
mientras que la presente investigacion evalué a todos los individuos mayores a
cinco centimetros, siendo esta una de las posibles variables que marca la
diferencia entre ambas investigaciones. Jiménez et al. (2012) registraron una
riqueza especifica menor al area de Referencia, pero mayor a las otras dos.
Pequefio et al. (2013) evalu6 un area post—pecuaria registrando un valor inferior al

area de Referencia, pero superior a las otras dos.
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Figura 4. Riqueza de especies “S” (media y error tipico) para las areas evaluadas.

indice de Margalef (Dwg).— La comparacion entre areas (Figura 5) muestra
diferencias estadisticamente significativas (F=189.5, G.L.=2, P<0.001). El area de
Referencia obtuvo un indice de riqueza de especies de Margalef (Dyg) de 2.16
+0.17, siendo el mas alto con respecto a las otras dos, seguido de Ganaderia con
1.6940.05; y por dltimo, y mas bajo el de Regeneracion con 0.69+0.30. Margalef
(1951) menciona gue valores menores de dos y cercanos a cero denotan una baja
riqueza del sitio de estudio; mientras que valores superiores y mas lejanos a dos
sugieren una rigueza de especies alta. Alanis et al. (2008a) registr6 valores
similares a los del area de Referencia, pero muy diferentes a las otras dos areas,
donde evalué cuatro tipos de perturbacién agropecuaria. Pequefio et al. (2013)
coincide con el area de Ganaderia registrando valores inferiores a dos en un area
post-pecuaria. La riqueza especifica y diversidad de especies son dos de las
variables mas afectadas por la actividad ganadera, presumiblemente esto se
puede deber a la dieta del ganado, el cual es selectivo y no consumen toda la
vegetacion existente, sino solo algunas especies palatables, dejando otras que no

forman parte de la dieta del mismo.

77



2.5 +

—Q

N
(=)
L

2
g ;
@
= 15 -
bo
1S
(C
S
g 1.0 1
@ b
L =
©
£ o5
0.0 . . .
Referencia Regenerada Ganaderia

Figura 5. indice de Margalef “Dyy” (media y error tipico) para las areas evaluadas.
Columnas compartiendo las misma letra no difieren estadisticamente a un

nivel de P>0.05, utilizando la prueba de Bonferroni.

indice de Shannon-Weaver (H').- El andlisis de varianza entre areas muestra
diferencias estadisticamente significativas (F=55.5, G.L.=2, P<0.001). La
diversidad alfa (H) en la presente investigacion se obtuvo con el indice de
Shannon—-Weaver, el cual arrojo los siguientes resultados; el area de Referencia
obtuvo un valor de 1.95+0.17, la Regenerada de 1.31+0.02 y por ultimo Ganaderia
present6 un valor de 1.21+0.06. Las diferencias entre las areas de
Referencia/Ganaderia y Referencia/Regenerada fueron altamente significativas
con P<0.000 en ambos casos; la comparacion de Regenerada/Ganaderia no
difieren estadisticamente (Figura 6). Shannon—-Weaver (1948) mencionan que
valores cercanos a cero representan una baja diversidad, mientras que valores
cercanos a cinco o mayores indican una alta diversidad. Alanis et al. (2008a);
Gonzalez et al. (2010); Jiménez et al. (2012); Molina et al. (2013); registraron un
valor superior al registrado en las areas del presente estudio, en areas con
diferente historial, pero en el mismo tipo de ecosistema en sus respectivas
investigaciones; Pequefio et al. (2013) reportd valores inferiores a los obtenidos

con respecto a este estudio en un area post-pecuaria del MET.
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Figura 6. indice de Shannon “H”” (media y error tipico) para las areas evaluadas.
Columnas compartiendo las misma letra no difieren estadisticamente a un nivel de

P>0.05, utilizando la prueba de Bonferroni.
Diversidad beta

indice de similitud (o disimilitud) Bray—Curtis. Las areas que presentaron mayor
similitud entre si, fueron el area de Ganaderia con el area de Regeneracion, los
cuales registraron un porcentaje de similitud de poco mas del 50%; mientras que
estas dos mismas areas apenas registraron poco mas del 10% de similitud con
respecto al area de Referencia (Figura 7). De manera cuantitativa se pone de
manifiesto que é&reas con similitud de condiciones ambientales (edéficas,
topograficas, altitudinales, clima) presentan diferencias en la composicion de
especies debido a su historial de uso. Esta informacién concuerda con la de Alanis
et al. (2013), donde evaluaron areas del MET con diferente historial de uso

silvoagropecuario y registraron valores de similitud menores a 28%.
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Figura 7. Dendrograma de disimilitud (o similitud) basado en el indice de Bray-

Curtis. Relacion de tres comunidades vegetales del MET con diferente historial.
CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos planteados y los resultados obtenidos se manifiestan
las siguientes conclusiones: 1) que la actividad ganadera disminuye
significativamente la abundancia (ind/ha), dominancia (area de copa) y diversidad
alfa (indice de Margalef e indice de Shannon) de las comunidades de especies
arbéreas y arbustivas; 2) y que estas comunidades resultantes presentan una baja
similitud de especies, favoreciendo el establecimiento de especies que se
presentan en las primeras fases sucesionales. La presente investigacion aporta
elementos cuantitativos de la vegetacion arbérea y arbustiva en tres comunidades
con diferente historial antropogénico del matorral espinoso tamaulipeco, las cuales
sentardn las bases para futuros programas de manejo y restauracion de

ecosistemas.
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CAPITULO V

COMPOSICION Y DIVERSIDAD VEGETAL DE UN AREA DE MATORRAL
DESERTICO MICROFILO CON HISTORIAL PECUARIO EN EL NORESTE DE
MEXICO

DIVERSITY AND PLANT COMPOSITION OF A MICROPHYLL DESERT
SCRUBLAND AREA, WITH LIVESTOCK HISTORY LAND USE, IN NORTHEAST
OF MEXICO

Fotografia tomada en Santa Catarina, Nuevo Ledn, México. Matorral desértico

micréfilo con cambio de uso de suelo para actividades pecuarias.
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Composicion y diversidad vegetal de un area de matorral desértico microfilo

con historial pecuario en el Noreste de México

Diversity and plant composition of a microphyll desert scrubland area, with

livestock history land use, in northeast of México
Resumen

Las agrupaciones de matorral desértico ocupan la mayor parte de la extensién de
las regiones aridas de México y son &reas que comunmente se encuentran bajo
constante presion antropogénica. Este estudio aborda la caracterizacion de la
diversidad vegetal del matorral desértico microfilo en el noreste de México. Para
cumplir los objetivos se establecieron 25 sitios de muestreo de 10 x 10 (100 m?),
dentro de las cuales se censaron los arbustos y arboles 20.5cm de diametro (do.10),
y se midio diametro de copa (dcopa). Se calcularon los parametros ecologicos de
abundancia (A;), dominancia (D), frecuencia (F,), indice de Valor de Importancia
(IV1), indice de Margalef (Dyg), indice de Shannon (H") e indice de Pretzsch (A).
Los resultados muestran a Gutierrezia microcephala como la especie mas
abundante con 584 N/ha (33%), seguida de Prosopis glandulosa con 368 N/ha
(21%); la especie que presentd mayor valor de dominancia y frecuencia fue P.
glandulosa con 1574 m?/ha, con presencia en 19 de los 25 sitios, lo cual incide en
el IVI, siendo la especie que presenta el valor mas alto con 34.6%. Se obtuvo un

valor de Dyg=2.29 para riqueza de especies y un indice de diversidad de H=1.87.

Palabras clave: Riqueza de especies, indice de valor de importancia,

regeneracion.
SUMMARY

The desert scrub vegetation covers most of the arid areas in northeast Mexico.
These areas are under continuous human pressure. This study addresses the
plant diversity characterization in a microphyll desert scrub vegetation of the
northeast Mexico. A total of 25 sampling sites of 100 m? (10 x 10 m) where

established. In the sampling plots all shrubs and trees with the following
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characteristics: 20.5cm in diameter (do.10), and crown diameter (dcopa) Were
measured. Ecological parameters as abundance (A;), dominance (D), frequency
(Fy), and importance values index (IVI), Margalef index (Dwg), Shannon (H') and
Pretzsch indexes (A) were calculated. The results shown that Gutierrezia
microcephala was the most abundant species with 584 N/ha (33 %), followed by
Prosopis glandulosa with 368 N/ha (21%); P. glandulosa was the species that
showed the highest values in dominance and frequency with presence in 19 out of
25 sampling sites, which influences the IVI values of this species (34.6%). The
estimated species richness and diversity for the areas were 2.29 and 1.87

respectively.
Key words: Species richness, Importance values index, Regeneration.
INTRODUCCION

La vegetacion de las regiones de clima seco de México se conoce como matorral
xero6filo (Rzedowski, 2006), pero dentro de esta denominacion general se incluyen
numerosos tipos de vegetacion, entre los que destaca el matorral desértico

microfilo, propio de terrenos planos.

El matorral desértico micréfilo agrupa las comunidades en que las plantas que
imprimen el caracter fisonémico a la vegetacién corresponden a arbustos de hoja
o foliolo pequefio. Estas agrupaciones son las que ocupan la mayor parte de la
extensién de las regiones aridas de México. En el matorral desértico micréfilo
predominan los elementos arbustivos de hoja pequefia que incluyen casi siempre
a Larrea tridentata y Flourensia cernua (Rzedowski, 2006). L. tridentata (La
Gobernadora) es un arbusto de 2 a 3 m de altura que se distribuye en forma casi
ininterrumpida desde Nevada, Utah, Nuevo México y Texas (en Estados Unidos)
hasta Guanajuato, Querétaro e Hidalgo (en México) donde es una de las especies

mas abundantes y conspicuas (Rzedowski y Calderén, 1988).

La diversidad es un concepto que permite diferentes interpretaciones, aunque, en

general se emplea como sinénimo de diversidad de especies (Gadow et al., 2007).
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Las medidas de diversidad se dividen en tres categorias; indices de riqueza , los
cuales son una medida del nimero de especies en una unidad de muestreo
definida; modelos de abundancia de especies, los cuales describen la distribucion
de su abundancia; y los indices basados en la abundancia proporcional de
especies, que pretenden resolver la riqueza y la uniformidad en una expresion

sencilla (Magurran, 2004).

Magurran (2004) menciona que las medidas de riqueza tienen un gran atractivo
intuitivo y evitan muchos de los obstaculos que pueden encontrarse al utilizar
modelos e indices, las medidas de riqueza proporcionan una expresion
comprensible e instantdnea de la diversidad. La riqueza como una medida de
diversidad, se ha utilizado con frecuencia en muchos estudios de vegetacion,
como los de Navar et al. (2009), Ledn et al. (2009), Canizales et al. (2010),
Jiménez et al. (2012) y Noy-Meir et al. (2012).

En ecosistemas de matorral los estudios son escasos y solo existen algunos
recientes en el matorral del noreste de México, como los de Canizales et al.
(2009), en el matorral submontano en la Sierra Madre Oriental de México; Jiménez
et al. (2012), en el matorral espinoso tamaulipeco con historial agricola. Resultan

ser aln mas escasas las investigaciones en el matorral desértico micrdfilo.

A nivel nacional e internacional existe una extensa literatura sobre diversidad de
especies, riqueza de especies y parametros ecoldgicos de abundancia,
dominancia y frecuencia, como los de Marcelo et al. (2007) en los bosques
estacionalmente secos en un distrito del Peru; el de Alvis, (2009) en un bosque
natural de Cauca, Colombia; el de Alanis et al. (2011) en un ecosistema templado
en el parque ecoldgico, Chipinque, México; el de Noy-Meir et al. (2012) en un

bosque espinal en Cérdoba, Argentina.

Por lo mencionado en parrafos anteriores la investigacion tiene como objetivo
caracterizar la vegetacion arborea y arbustiva (= 5 cm de diametro (dig)) del
matorral desértico micréfilo en el Noreste de México, mediante: 1) la riqueza de

especies (indice de Margalef), 2) la diversidad a (indice de Shannon), 3) los
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parametros ecoldgicos de abundancia (AR;), dominancia (DR;), frecuencia (FR)) e
indice de valor de importancia (IVI), y 4) el indice de distribucion vertical de

especies (indice de Pretzsch).
METODOS
Area de estudio

La presente investigacion se desarrollé en un matorral desértico microfilo del
noreste de México, especificamente en el municipio de Santa Catarina, Nuevo
Ledn, entre las coordenadas geogréaficas 25°40°82” latitud Norte y 100°32’9”de
longitud Oeste y a una altitud de 890 msnm (Figura 1). Segun la clasificacion de
Koppen el clima predominante es BSh, con una temperatura media anual entre los
14 y 24°C y una precipitacion de 247 mm anuales. En su mayoria los suelos son
tipo Xerosol y Litosol. La vegetacion abarca comunidades de fisonomias muy
diversas, caracteristicas de las zonas aridas y semiaridas en las que predominan
arbustos bajos de 2 a 3 m de altura, caducifolios, con hojas o foliolos de tamafo
pequefio, denominado Matorral Desértico Microfilo.

250N

26" 45N

26" 40N

26°35N

Figura 1. Localizacion del area de estudio
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Toma de datos

En el verano del afio 2010 se evalu6 una comunidad vegetal del matorral desértico
microfilo, donde se consideraron las suculentas, los arbustos y los arboles. Para
ello, se establecieron 25 sitios de muestreo de 10 x 10 m (100 m?) distribuidos
aleatoriamente. En los sitios de muestreo se realizé un censo de todos los
arbustos y arboles = 0.5cm de diametro basal (do.10) ¥ de todas las suculentas. A
todos los individuos se les efectuaron mediciones de diametro de copa (dcopa),
registrando la distancia en sentido norte-sur y este-oeste, y a los arbustos y
arboles se les midi6 el diametro basal (do.10). Se realizaron colectas botanicas de
todas las especies, que posteriormente fueron identificadas y depositadas en el
herbario de la Facultad de Ciencias Biologicas de la Universidad Auténoma de
Nuevo Ledn (UANL).

Andlisis de los datos

Valor de importancia. Por especie se determiné su abundancia, de acuerdo al
namero de arboles, su dominancia, en funcion del area de copa, y su frecuencia
con base en su existencia en los sitios de muestreo. Los resultados se utilizaron
para obtener un valor ponderado a nivel de especie denominado indice de Valor
de Importancia (IVI), que adquiere valores porcentuales en una escala del O al 100
(Mostacedo y Fredericksen, 2000).

I. Abundancia (AR;)

La abundancia relativa y absoluta se evalué mediante la siguiente formula:

A

AR, =| A 5 1100

i=l..n
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Dénde:

A es la abundancia absoluta

ARjes la abundancia relativa de la especie i respecto a la abundancia total
Ni es el numero de individuos de la especie i

S la superficie de muestreo (ha).

Dominancia (DR;)

La dominancia relativa y absoluta se evalu6 mediante la siguiente formula:

= "50a)

DR, ={ D 5 Di}loo

i=l.n

Dénde:

D, es la dominancia absoluta

donde DR; es la dominancia relativa de la especie i respecto a la

dominancia total
Ab el area de copa de la especie i
S la superficie (ha).

Frecuencia (FR))

La frecuencia relativa y absoluta se obtuvo con la siguiente ecuacion:

_R
Fi=/Ns
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FRi=[:F‘§:FJxlOO

i=l..n

Dénde:
e F; eslafrecuencia absoluta,

e donde FR; es la frecuencia relativa de la especie i respecto a la frecuencia

total
e P;es el numero de sitios en la que esta presente la especie i
e NS el numero total de sitios de muestreo
V. indice de valor de importancia (IVI)
El indice de valor de importancia (IVI) se define como (Moreno, 2001):

AR, + DR +FR,
3

VI =

V. Riqueza de especies

Para estimar la rigueza de especies se utilizo el indice de Margalef (Dyg),

mediante la siguiente ecuacion:

_(5-1
" In(N)

vi. Diversidad alfa

Para la diversidad alfa se utilizé el indice de Shannon & Weaver (H"), mediante la

siguiente ecuacion (Shannon, 1948; Magurran, 2004):

H’:_Z p; xIn(p;)
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pi=ni/N

Ddénde:
e S es el nimero de especies presentes
¢ N es el numero total de individuos
e n;jes el niumero de individuos de la especie i

e p; es la proporcion de individuos de la especie i respecto al total de

individuos (es decir la abundancia relativa de la especie i)
Vii. indice de distribucion vertical de especies (A)

Para la caracterizacion de la estructura vertical de las especies se utilizo el indice
de distribucion vertical de especies (A) (Pretzsch, 2009; Del Rio et al., 2003). A
indica valores entre 0 y un valor maximo (Amax). Un valor A=0 significa que el rodal
esta constituido por una sola especie que ocurre en un soOlo estrato. Anax Se
alcanza cuando la totalidad de las especies ocurren en la misma proporcion tanto
en el rodal como en los diferentes estratos (Pretzsch, 2009; Corral et al., 2005).
Para la estimacion de distribucion vertical de las especies, se definieron tres zonas
de altura (Pretzsch, 2009; Jiménez et al., 2001), siendo éstas: zona |: 80%-100%
de la altura maxima del area; zona II: 50%-80%, y zona lll: de 0 a 50%. Este indice
(A) sirve para determinar la diversidad estructural en cuanto a la distribucion

vertical de las especies y se calcula con la siguiente férmula:

sz
A= —Zzpi]‘ X Inpj;

i=1j=1

Donde S= numero de especies presentes; Z= numero de estratos de altura; pij =
porcentaje de especies en cada zona, y se estima mediante la siguiente ecuacion
pij=ni,j/N; donde ni,j= nimero de individuos de la misma especie (i) en la zona (j) y

N= numero total de individuos.
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Para poder comparar el indice de Pretzsch es necesario estandarizarlo y esto se

realiza mediante el valor de Amax, que se calcula de la siguiente manera:

Amax = In(S X Z)
Entonces se puede estandarizar el valor de A acorde a:

Apep = ———— X% 100
el T In(S x Z)
A patrtir de esto se pueden hacer comparaciones entre rodales en los que ocurren

especies diferentes.

Para el andlisis de la informacién se utilizé el software estadistico de licencia libre

“‘R” ver. 2.15-0 y la paquete Vegan para el analisis de diversidad.
RESULTADOS Y DISCUSION

En el &rea evaluada se registraron 9 familias, 14 géneros y 15 especies. Las
familias Fabaceae y Cactaceae son las que registraron mas especies con 3 cada
una, seguidas de las familias Asteraceae y Koeberliniaceae con dos especies;

para las familias restantes solo se registré una especie (Cuadro 1).

Cuadro 1. Lista de especies registradas en el matorral desértico microfilo del area
de estudio. La clasificacion es por orden alfabético de las especies.

Nombre cientifico Nombre comun Familia c::crim?e:‘teo
Acacia farnesiana Willd. Huizache Fabaceae Arbol, arbusto
Agave lechuguilla Torr. Lechuguilla Agavaceae Roseta
Castela erecta subsp. texana (Torr. & A. Gray)
Cronquist Chaparro amargoso  Simaroubaceae  Arbusto
Celtis pallida Torr. Granjeno Ulmaceae Arbusto
Cordia boissieri A. DC. Anacahuita Boraginaceae Arbusto
Cylindropuntia leptocaulis (1.M. Johnst.) Isely Tasajillo Cactaceae Arbusto
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Echinocereus poselgeri Lam. Cola de rata Cactaceae Arbusto
Echinocereus stramineus (Engelm.) Rumpler Alicoche Cactaceae Arbusto
Guaiacum angustifolium Engelm. Guayacan Zygophyllaceae  Arbusto
Gutierrezia microcephala (DC.) A. Gray Escobilla Asteraceae Subarbusto
Koeberlinia spinosa Zucc. Corona de cristo Koeberliniaceae  Arbusto

Larrea tridentata (Sessé & Moc. ex DC.) Coville Gobernadora Zygophyllaceae  Arbusto
Parkinsonia texana var. macra (1.M. Johnst.) Isely Palo verde Fabaceae Arbol, arbusto
Parthenium argentatum A. Gray Guayule Asteraceae Subarbusto
Prosopis glandulosa Torr. Mezquite Fabaceae Arbol, arbusto

Valores de importancia

Abundancia. En cuanto al nimero de individuos por hectarea, tres especies
fueron las mas abundantes. La especie Gutierrezia microcephala (Asteraceae) con
584 individuos por hectarea (N/ha) fue la més abundante, seguida por Prosopis
Glandulosa (Fabaceae) con 368 N/ha y Castella erecta (Simaroubaceae) con 300
N/ha (Cuadro). Estas especies han sido sefialadas como indicadoras de
sobrepastoreo y perturbacion (Carey, 1994; Palacios, 2006) y de suelos pobres
(Kelly et al., 2001).

Gutierrezia microcephala se distribuye por el norte de México, en Sonora,
Chihuahua, Coahuila y Nuevo Ledn; sur de Texas, Colorado, Utah y California en
los Estados Unidos y se la puede encontrar en matorrales &ridos y en pastizales
.P. glandulosa en México se distribuye en los estados de Coahuila, Nuevo Ledn y
Tamaulipas; en el suroeste de los estados unidos es una especie que se
considera agresiva e intensamente combatida (Rzedowski, 1988) y se encuentra
condicionada al sobrepastoreo (Palacios, 2006). C. erecta se distribuye en los
estados de Chihuahua, Coahuila, Durango, Nuevo Le6n, Oaxaca, Puebla, San
Luis Potosi y Tamaulipas; y en Estados Unidos en Texas, basicamente en el

matorral xerofilo en suelos rocosos y calizos (Kelly et al., 2001).

Dominancia. Las especies dominantes pertenecen a las familias Fabaceae y

Simarubaceae, con 1554 m?/ha de cobertura de copa; P. glandulosa es la especie
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mas dominante y abarca el 62% de la cobertura del area de estudio. La especie
que le continlia es C. erecta con 516 m%ha correspondientes al 20.6% de la
cobertura del area de estudio, y una tercera especie es A. farnesiana con 145
m?/ha y una dominancia relativa de 6%. La especie menos dominante es una
suculenta y pertenece a la familia Cactaceace, dicha especie, E. stramineus,
presenta menos de 1m%ha de cobertura, seguida C. pallida y E. poselgeri con 2.5
y 3.8 m?/ha respectivamente (Cuadro 2). El &rea evaluada presenta 2505 m%ha de
cobertura, lo que representa una cobertura baja, es decir tres cuartas partes del

area muestreada se encuentran desprovistas de vegetacion.

Frecuencia. Las especies con mayor frecuencia son P. glandulosa y C. erecta,
presentes en 19 de los 25 sitios de muestreo, con 21% de frecuencia relativa; la
especie inmediata inferior es P. argentatum presente en 12 sitios. Las especies
menos frecuentes son A. farnesiana, C. pallida, C. boissieri y L. tridentata

presentes en 1 de los 25 sitios de muestreo (Cuadro 2).

indice de Valores de importancia (IVI). EI mayor peso ecoldgico, con un IVI del
35%, lo tiene P. glandulosa. Las especies que le continlan en importancia son C.
erecta con 19.5% de IVl y G. microcephala con 15.2%. Las especies con menor
peso ecoldgico son C. pallida y L. tridentata con 0.5% y K. spinosa con 0.9% de
IVI (Cuadro 2).

Cuadro 2. Valores de importancia para las especies del matorral desértico

microéfilo del area de estudio. La clasificacion es por orden alfabético de las

especies.
Abundancia Dominancia Frecuencia ir\\l1a;:::te:ndc?a
Abs Rel Abs Rel Abs Rel VI IVIrel
Especie N/ha % m’/ha % N/ Sitio %
Acacia farnesiana 16 1 145 6 1 1 8 3
Agave lechuguilla 224 13 35 1 2 2 16 5
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Castela erecta 300 17 516 21 19 21 58 19
Celtis pallida 4 0 3 0 1 1 1 0
Cordia boissieri 8 0 58 2 1 1 4 1
Cylindropuntia
leptocaulis 28 2 56 2 6 7 10 3
Echinocerus poselgeri 28 2 4 0 3 3 5 2
Echinocerus stramineus 24 1 0 0 6 7 8 3
Guaiacum angustifolium 48 3 26 1 5 6 9 3
Gutierrezia
microcephala 584 33 51 2 10 11 46 15
Koeberlinia spinosa 8 0 5 0 2 2 3 1
Larrea tridentata 4 0 7 0 1 1 2 1
Parkinsonia texana 8 0 25 1 2 2 4 1
Parthenium argentatum 140 8 20 1 12 13 22 7
Prosopis glandulosa 368 21 1554 62 19 21 104 35
1792 100 2505 100 90 100 300 100

Ref: Abs=Valores absolutos; Rel=Valores relativos (%); N/ha=Numero de arboles por hectarea; IVI=indice de

valor de importancia; IVl;e= indice de valores de importancia relativos (%).

Riqueza de especies

En los 25 sitios de muestreo se encontré un total de 15 especies desde suculentas

hasta arboles (Cuadro). El valor de riqueza (Dwyg), fuee 2.29 que comparado con

otros estudios en distintos tipos de vegetacion (Alanis et al., 2010a; Alanis et al.,

2010b; Canizales et al., 2009 y Villavicencio et al., 2005), indica una rigueza media

e incluso baja, que pudiera estar relacionada con el grado de perturbacion del

area.

Diversidad alfa

El indice de Shannon-Weaver (H) es de 1.87, que indica mayor diversidad

comparado con el estudio Analisis de la diversidad arborea en areas restauradas
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post-incendio en el parque ecoldgico Chipinque, México (H=1.56);de Alanis et al.,
(2010a) pero menor con los datos reportados por Alanis et al., (2010b) en su
estudio en un bosque tropical caducifolio (H'=2.69); Canizales et al., (2009),
Caracterizacion estructural del matorral submontano de la Sierra Madre Oriental
(H=3.0), y Villavicencio et al., (2005), Caracterizacion estructural y diversidad de

comunidades arbéreas de La Sierra de Quila (H'=2.23).
indice de distribucién vertical de las especies (Pretzsch)

El analisis de la distribucion vertical se realizé definiendo tres estratos, alto, medio
y bajo. El estrato alto se encuentra conformado por A. farnesiana y P. glandulosa
con 4 y 16 individuos por hectarea (N/ha) en esta clasificacion de altura. El estrato
medio lo conforman cinco especies y dos son las que lo dominan P. glandulosa y
C. erecta con 56 y 16 N/ha constituyendo el 67 y 19% de las especies presentes
en este estrato (Cuadro 3). Para el estrato bajo se encontraron todas las especies
del area de estudio. La especie mas abundante en esta clasificacion fue G.
microcephala con 584 N/ha, seguida de P. glandulosa con 296 N/ha, C. erectay A.

lechuguilla con 284 y 224 N/ha respectivamente (Cuadro 3).

Cuadro 3. Valores del indice vertical de Pretzsch para el matorral desértico

microéfilo del area de estudio.

indice de Pretzsch

Proporcion (%)

Estrato | N N/ha Del total En la zona
Acacia farnesiana 1 4 0.2 20
Prosopis glandulosa 4 16 0.9 80
Suma 5 20 1.1 100
Estrato Il

Acacia farnesiana 1 4 0.2 5
Castela erecta 4 16 0.9 19
Cordia boissieri 1 4 0.2 5
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Parkinsonia texana 1 4 0.2 5
Prosopis glandulosa 14 56 3.1 67
Suma 21 84 4.7 100
Estrato llI

Acacia farnesiana 2 8 0.4 0
Agave lechuguilla 56 224 12.5 13
Castela erecta 71 284 15.8 17
Celtis pallida 1 4 0.2 0
Cordia boissieri 1 4 0.2 0
Cylindropuntia leptocaulis 7 28 1.6 2
Echinocerus poselgeri 7 28 1.6 2
Echinocerus stramineus 6 24 13 1
Guaiacum angustifolium 12 48 2.7 3
Gutierrezia microcephala 146 584 32.6 35
Koeberlinia spinosa 2 8 0.4 0
Larrea tridentata 1 4 0.2 0
Parkinsonia texana 1 4 0.2 0
Parthenium argentatum 35 140 7.8 8
Prosopis glandulosa 74 296 16.5 18
Suma 422 1688 94.2 100
Suma total 448 1792 100 300

El valor obtenido a partir del indice vertical de especies (A) fue 2.04 con un Amax

de 3.08 y un Ag de 53.8% lo que indica diversidad estructural media en los

estratos de altura; valores de A cercanos a 100% indican que todas las especies

se encuentran distribuidas equitativamente en los tres estratos de altura. Estos

resultados muestran similitudes con los presentados por Alanis et al. (2010a),

Jiménez et al. (2009) y Villavicencio et al. (2005).
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion se presentan
las siguientes conclusiones; 1) las especies con mayor indice de valor de
importancia registradas se clasifican como indicadoras de sobrepastoreo o
disturbio, lo cual constituye un reflejo del historial de uso del suelo; 2) la especie
Prosopis glandulosa registré un 34.6% de IVI siendo la especie que presenta
mayor peso ecoldgico en el &rea de estudio; 3) el matorral desértico microfilo del
area de estudio muestra alta capacidad de regeneracion, presentando una riqueza
de especies de S=15; 4) los valores de diversidad muestran una heterogeneidad
media en cuando a la distribucion porcentual de las especies; 5) en cuando al
indice de distribucion vertical se tiene que la vegetacién presenta una diversidad
media en los estratos, es decir, en un 53 % de A.. El evaluar este tipo de
comunidades ayuda a su caracterizacion, ya que brindan un panorama detallado
del estado en que se encuentran las comunidades vegetales, que soportan
acciones para el manejo de los ecosistemas terrestres. La presente investigacion
aporta informacion basica para el manejo, restauracion y rehabilitacion de uno de
los ecosistemas mas representativos del noreste de México, el matorral desértico

microéfilo de Nuevo Ledn.
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CAPITULO VI.

Conclusiones generales

A manera de resumen de todos los capitulos anteriores presentados en la
investigacion, se presentan las conclusiones generales de los resultados

obtenidos.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacion se puede concluir que la
comunidad vegetal de referencia del MET presenta una riqueza especifica de
S=21, la cual es alta con respecto al estudio presentado por Jiménez y Alanis
(2012) y Jiménez et al. (2012) en el mismo ecosistema. Por otra parte al
presentarse individuos en las clases diamétricas menores, se refleja un estado de
regeneracion activo, lo que indica que la comunidad vegetal estudiada se
encuentra en una dinamica activa de regeneracion, a pesar del tiempo que lleva
sin ser intervenida. Los resultados de la cobertura de copa fueron superiores a
10,000 m? (100%), lo que indica una superposicién de copas, esto hace que el
area evaluada no permita la inclusién de otros individuos invasores, por la poca
disponibilidad de Iluz en el estrato inferior. Las especies con mayor
representatividad en el estudio por su alto peso ecolégico son; primero Acacia
amentacea, seguida de Diospyros texana y finalmente Havardia pallens. Los
valores obtenidos son mas altos en comparacion con el estudio realizado por
Alanis et al. (2008).

Por otra parte los resultados muestran una distribucién de dominancia por alturas
relativamente homogénea, donde se presentan arboles suprimidos, intermedios,
codominantes, dominantes y muy dominantes en todos los sitios y en todos los
grados de diferenciacion en altura. Esto puede ser un indicador de un ecosistema
dindmico y con una regeneracién activa, al presentar alturas en todos los estratos,
donde existe una competencia por la captacion luminica, formando una comunidad

vegetal multicohortal.
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La media del indice de dominancia dimensional infiere una gran similitud en los
cuatro sitios en la diferenciacion diamétrica, Uid;=0.50+0.34, Uid,=0.51+0.35,
Uid3=0.50+0.36 y Uid,4=0.54+0.34, con un promedio de Uid=0.51+0.018; lo cual
prueba, segun Kraft (1884), que los valores cercanos a Ui=0.50 indican una

codominancia, donde dos de los vecinos son mas grandes que él.

Los valores promedio para cada sitio en la mezcla de especies fueron,
Mi;=0.751£0.24, Mi,=0.46+0.34, Mi3=0.54+0.32 y Mi,=0.73+0.21 con un valor
promedio total de Mi=0.62+0.31. Con esta informacion se puede dilucidar que dos
de los sitios muestran una competencia interespecifica, debido a que se observan
tres especies diferentes a la suya; mientras los dos restantes presentan una
competencia intraespecifica, debido a que solo un individuo o dos en algunos
casos la especie es diferente a la suya. Estos resultados coinciden con Jiménez et
al. (2009).

El indice de agregacion presenta valores similares, lo que nos indica que una

distribucién con tendencia a la aleatoriedad y a la formacion de grupos.

Mediante la aplicacion de las variables de diversidad de especies, distribucion
espacial y dominancia dimensional, se logra caracterizar en forma cuantitativa las
estructuras arbéreas en ecosistemas multicohortales. Por lo que su uso es
recomendable para evaluar otras areas en mismas o diferentes condiciones al
ecosistema evaluado; ademas poseen la ventaja de que para su célculo se

requieren inventariar variables dasométricas relativamente faciles de medir.

A pesar del impacto que genera la ganaderia en las comunidades vegetales del
MET, los estudios muestran a la familia Fabaceae como la que presenta mayor
namero de especies. Esto es debido a su rapido crecimiento, ya que los individuos
de esta familia presentan tallas altas y dimetros mayores, con respecto a las
demas familias, por lo que las suprime; ademas de que en el noreste de México
muchos ganaderos dejan estas especies para sombra del ganado. Sin embargo se
sugieren mas estudios para comprobar lo mencionado. Gonzalez et al. (2010) y
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Molina et al. (2013) registraron a Fabaceae como la mas abundante es sus

respectivos estudios.

El nivel de afectacion en la abundancia (densidad) en las tres areas evaluadas
resultdé ser significativo, donde el area de Referencia fue la que registr6 mayor
valor, mientras que el area de Ganaderia obtuvo la abundancia mas baja del
estudio, esto es un indicativo de cémo la actividad ganadera afecta a la comunidad
vegetal del matorral. Una de las posibles explicaciones es que en el noreste de
México en muchas areas ganaderas desmontan los agostaderos casi por
completo, dejando solo algunos individuos grandes como zona de sombra y

descanso para el ganado.

Los resultados indican que las areas mas similares son Ganaderia y
Regeneracion, mientras que el area que registrd la menor similitud fue Referencia
con respecto a las dos anteriormente mencionadas. Esta diferencia es debida al
impacto que ambas han sufrido, De manera cuantitativa se pone de manifiesto que
areas con similitud de condiciones ambientales (edaficas, topogréficas,
altitudinales, clima) presentan diferencias en la composicién de especies debido a

su historial de uso. Esta informacién concuerda con la de Alanis et al. (2013).

De forma resumida se puede dilucidar que en cuanto a las actividades
agropecuarias, especificamente en este caso la ganaderia disminuye
significativamente la abundancia (ind/ha), dominancia (area de copa) y diversidad
alfa (indice de Margalef e indice de Shannon) de las comunidades de especies
arbéreas y arbustivas; y que estas comunidades resultantes presentan una baja
similitud de especies, favoreciendo el establecimiento de especies que se

presentan en las primeras fases sucesionales.

En el matorral desértico micréfilo las especies con mayor indice de valor de
importancia registradas se clasifican como indicadoras de sobrepastoreo o
disturbio, lo cual constituye un reflejo del historial de uso del suelo; Prosopis
glandulosa registré un 34.6% de IVI siendo la especie que presenta mayor peso

ecoldgico en el area de estudio; ademas esta especie se presenté en 19 de los 25
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sitios muestreados; en el suroeste de los estados unidos es una especie que se
considera como especie agresiva e intensamente combatida (Rzedowski, 1988) y
se encuentra condicionada al sobrepastoreo (Palacios, 2006).

El matorral desértico micréfilo del area de estudio muestra alta capacidad de
regeneracion, debido a que registro diferentes estados sucesionales, presentando
una riqueza de especies de S=15; donde se registraron desde suculentas hasta
arboles, esto indica un estado de regeneracion activo, a pesar de las actividades
agropecuarias que se practican en el area de estudio. Los valores de diversidad
muestran una heterogeneidad media en cuando a la distribucién porcentual de las
especies; autores como Alanis et al. (2010) y Canizales et al. (2009), reportan un
diversidad mayor, si lo comparamos con el estudio realizado; lo que nos indica que

el sobrepastoreo ha causado efectos en las areas de estudio.

En cuando al indice de distribucion vertical se presentaron individuos de A.
farnesiana y P. glandulosa en el estrato alto, en el estrato medio se registraron
individuos de cinco especies, donde predominan C. texana y P. glandulosa; en el
estrato bajo se registraron todas las especies presentes en el estudio, esto indica
un estado de regeneracion activo dado que encontramos individuos de diferentes
especies en todos los estratos, a pesar de que algunos estdn dominados por
algunos individuos de ciertas especies; se tiene que la vegetacion presenta una
diversidad media en los estratos, es decir, en un 53 % de A

Los ecosistemas de matorral han sido poco o nada valorados para los programas
forestales, existen pocos estudios al respecto, sin embargo siendo este un
ecosistema representativo del noreste del pais se deben realizar mas estudios
enfocados a la recuperacion del ecosistema, dado que el poder de resiliencia de
los matorrales es lento y necesita ser asistido. Con este tipo de investigaciones se
busca sentar bases para elaborar esquemas de restauracion, regeneracion

(natural y asistida) eficientes que coadyuven al mejoramiento de este ecosistema.

Se recomienda aplicar este tipo de estudios a estos ecosistemas, ya que brindan

un panorama detallado de las comunidades vegetales, que soportan acciones
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para el manejo de los ecosistemas terrestres. La presente investigacion aporta
informacion basica para el manejo, restauracion y rehabilitacion de uno de los
ecosistemas mas representativos del noreste de México, el matorral xerofilo de

Nuevo Ledn.

De acuerdo a los resultados obtenidos se considera que esta investigacion aporta
elementos cuantitativos de la vegetacion arbérea y arbustiva, comunidades de
matorral, la cual sentard las bases para futuros programas de manejo y

restauracion de este ecosistema.
Literatura consultada

Abril, Y. R. 2011. Sistemas agroforestales como alternativa de manejo sostenible
en la actividad ganadera de la Orinoquia Colombiana. Revista Sistemas de
Produccion Agroecoldgica 2(1):103-127.

Aguirre, O. A., H. Kramer y J. Jiménez. 1998. Strukturuntersuchungen in einem
Kifern-Durchforschungsversucht Nordmexikos. Allg Forest-u J Ztg. 169: 213-
219.

Aguirre, O. A., J. Jiménez, H. Kramer y A. Akca. 2003a. Analisis estructural de
ecosistemas forestales en el Cerro del Potosi, Nuevo Le6n, México. Ciencia
UANL 6(2): 219-225.

Aguirre, O. A., G. Hui, K. Gadow y J. Jiménez. 2003b. An analysis of spatial forest
structure using neighbourhood — based variables. Forest Ecology and
Management 183: 137- 145.

Alanis E., Jiménez J., Aguirre O., Trevifio E., Jurado E. & Gonzalez M. 2008a.
Efecto del uso del suelo en la fitodiversidad del matorral espinoso
tamaulipeco. Ciencia UANL. 11(1):56-62.

Alanis E., J. Jiménez, D. Espinoza, E. Jurado, O. A. Aguirre, M. A. Gonzalez,

2008h. Evaluacion del estrato arbéreo en un area restaurada post-incendio

109



en el Parque Ecologico Chipinque. Revista Chapingo Serie Ciencias
Forestales y del Ambiente 14(2):113-118.

Alanis, R. E., J. Jiménez, M. Pando, O.A. Aguirre, E.J. Trevifio, P. Canizales,
2010a. Caracterizacion de la diversidad arbérea en areas Restauradas post-
incendio en el parque ecolégico Chipinque, México. Acta biol. Colomb., 15
(2): 309 — 324.

Alanis, R. E., R.R. Aranda, J. M. Mata, P.A. Canizales, J. Jiménez, J. |. Uvalle, A.
Valdecantos y M. G. Ruiz, 2010b. Riqueza y diversidad de especies lefiosas
del bosque tropical caducifolio en San Luis Potosi, México. Ciencia UANL. 8
(3): 287-293.

Alanis E., Jiménez J., Valdecantos A., Pando M., Aguirre O. & Trevifio E.J. 2011.
Caracterizacion de regeneracion lefiosa post-incendio de un ecosistema
templado del Parque Ecolégico Chipinque, México. Revista Chapingo serie

Ciencias Forestales y del Ambiente. 17:31-39.

Alanis, E. 2012. Regeneracion natural y restauracién ecolédgica post-incendio de
un bosque mixto en el Parque Ecoldgico Chipinque, México. Ecosistemas
21(1-2):206-210.

Alanis, E., J. Jiménez, M. A. Gonzalez, J. |. Yerana, L. G. Cuellar, A. Mora-Olivo.
2013. Andlisis de la vegetacion secundaria del matorral espinoso
tamaulipeco, México. Phyton International Journal of Experimental Botany.
82:221-228.

Albert, M., 1999. Analyse der eingriffsbedingten Strukturveranderung und
Durchforstungsmodellierung in Mischbestanden. PhD Diss., Faculty of Forest

Sciences, Univ. Géttingen, Germany. Hainholz Verlag. pp. 63-68.

Alvis, J., 2009. Analisis estructural de un bosque natural localizado en zona rural
del municipio de Popayan. Biotecnologia en el Sector Agropecuario y

Agroindustrial. Facultad de ciencias agropecuarias. 7(1):115-122.

110



Arriaga, L., A. E. Castellanos V., E. Moreno y J. Alarcon. 2004. Potential ecological
distribution of alien invasive species and risk assessment: A case study for
buffel grass in arid regions of Mexico. Conservation Biology. 18: 1504-1514.

Arriaga, L. 2009. Implicaciones del cambio de uso de suelo en la biodiversidad de
los matorrales xerdfilos: un enfoque multiescalar. Investigacion Ambiental

“Ciencia y Politica Publica”. Vol. 1, Num 1. México 7 y 8 pp.

Avila, D., M. Gonzélez, J. Jiménez, O. Aguirre, E. Trevifio y B. Vargas. 2012.
Evaluacion de la estructura espacial post-incendio de rodales de Pinus
hartwegii utilizando pardmetros de vecindad en la Sierra Madre Oriental,

México. Tropical and Subtropical Agroecosystems. En prensa.

Beals, E. W. 1984. Bray-Curtis ordination: an effective strategy for analysis of

multivariate ecological data. Advances in Ecological Research 14(1): 55.

Bourgeron, P. 1983. Spatial Aspects of Vegetation Structure. In Tropical Rain
Forest Ecosistems: Structure and Function. Elsevier Science Publishing
Company. Amsterdam, Netherlands. 29-47 pp.

Canizales P. A., Alanis E., Aranda R., Mata J.M., Jiménez J., Alanis G., Uvalle J. I.
& Ruiz M.G. 2009. Caracterizacion estructural del matorral submontano de la
Sierra Madre Oriental, Nuevo Ledn. Revista Chapingo Serie Ciencias
Forestales y del Ambiente.15 (2):115-120.

Canizales, C., G. Alanis, S. Favela, M. Torres, E. Alanis, J. Jiménez, H. Padilla,
2010. Efecto de la actividad turistica en la diversidad y estructura del bosque
de galeria en el noreste de México. Ciencia UANL. 13(1): 55-63.

Carey, J.H., 1994. Gutierrezia microcephala. In: Fire Effects Information System.
U.S. Department of Agriculture, Forest Service, Rocky Mountain Research
Station, Fire Sciences Laboratory. [En linea]. Disponible en:
http://www.fs.fed.us/database/feis/ Fecha de consulta: 11 de octubre de
2012.

111



Castellanos, F., E. Trevifio, O. Aguirre, J. Jiménez, M. Musalem y R. Lopez. 2008.
Estructura de bosques de pino patula bajo manejo en Ixtlan de Juérez,
Oaxaca, México. Madera y Bosques 14(2): 51-63.

Castellanos, F., E. Trevifio, O. Aguirre, J. Jiménez y A. Velazquez. 2010.
Diversidad arborea y estructura espacial de bosques de pino-encino en Ixtlan

de Juarez, Oaxaca. Rev. Mex. Ciencias Forestales, 1(2): 39 — 52.

Corral, J., O. Aguirre, J. Jiménez y S. Corral, 2005. Un analisis del efecto del
aprovechamiento forestal sobre la diversidad estructural en el Bosque
Mesdfilo de Montafia “El Cielo”, Tamaulipas, México. Investigaciones

Agrarias: Sistema de Recursos Forestales. 14(2):217-228.

Corral, J. J., C. Wehenkel, H. A. Castellanos, B. Vargas and U. Diéguez. 2010. A
permutation test of spatial randomness: application to nearest neighbor
indices in forest stands. J. For. Res. DOI 10.1007/s10310-010-0181-1. 8p.

Correa, J. B. 1996. Evaluacién y Cuantificacion de los Cambios del Uso del Suelo
Mediante Imagenes de Satélite en los Municipios de Linares y Hualahuises,

N.L. Tesis Profesional. Fac. de Ciencias Forestales., U.A.N.L., México. 47 p.

Clewell A., Aronson J. & Winterhalder K. 2004. Principios de SER International
sobre la restauracion ecolégica. Sociedad Internacional para la restauracion

ecoldgica. Tucson, Arizona, Estados Unidos de América. 6 p.

Del Rio, M., F. Montes, |. Cafellas y G. Montero. 2003. indices de diversidad
estructural en masas forestales. Investigaciones Agrarias Sistema de
Recursos Forestales 12(1): 159-176.

Diamond, D., Riskind, D. and Orzell, S. 1987. A framework for plant community
classification and conservation in Texas. Texas Journal of Science. 39: 202-
221.

112



Duran, E., J. Meave, E. Lott y G. Segura. 2006. Structure and tree diversity
patterns at the landscape level in a mexican tropical deciduous forest. Boletin
de la Sociedad Botanica de México 79: 43-60.

Espinoza R. B. y J. de J. Navar. 2005. Produccion de biomasa, diversidad y
ecologia de especies en un gradiente de productividad en el matorral
espinoso tamaulipeco del nordeste de México. Revista Chapingo Serie de
Ciencias Forestales y del Ambiente 11(1):25-31.

Espinosa, C. I., M. de la Cruz, L. Luzuriaga, A. Escudero. 2012. Bosques
tropicales secos de la region Pacifico Ecuatorial: diversidad, estructura,
funcionamiento e implicaciones para la conservacion. Ecosistemas 21(1-
2):167-179.

Estrada, E., A.D. Yeny J. Villarreal. 2004. Leguminosas del centro del estado de
Nuevo Ledn, México. Anales del Instituto de Biologia, Universidad Nacional

Auténoma de México, Serie Botanica 75: 73-85.

FAQO, 2009. El estado mundial de la agricultura y la alimentacion. La ganaderia, a
examen. Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la

Alimentacion. Roma, Italia. 3y 4 pp.

Foroughbakhch, R. y Pefialoza, R. 1988. Introduccion de 10 especies forestales en
el matorral del Noreste de México. Reporte Cientifico No. 8, Facultad de

Ciencias Forestales, U.A.N.L., Linares, N. L. México. 33 p.

Foroughbakhch, R., J. L. Hernandez, M. A. Alvarado, E. Céspedes, A. Rocha y M.
L. Cardenas. 2009. Leaf biomass determination on woody shrub species in
semiarid zones. Agroforest Systems 77:181-192.

Fulder, K., 1995. Zur Strukturbeschreibung in Mischbestanden. Forstarchiv 66:149-
161.

Garcia, J. y E. Jurado. 2008. Caracterizacion del matorral con condiciones
pristinas en Linares N. L., México. Ra Ximhai, 4(1): 1-21.

113



Gadow K.V., Sanchez 0O.S. & Alvarez J.G. 2007. Estructura y Crecimiento del

Bosque. Universidad de Goetingen, Alemania. 287 pp

GOomez A. 2000. Evaluaciéon de areas forestales de matorral utilizando un
inventario multifasico. Tesis de Maestria. Facultad de Ciencias Forestales,

Universidad Autbnoma de Nuevo Leon, Linares, Nuevo Ledn, México. 62 pp.

Gonzélez, M. 1985. EI limite sur de la provincia bittica tamaulipeca. Il Simposio
Internacional sobre la provincia biodtica tamaulipeca, U.AT. y U.N.A.M,,

Resumenes. 7 p.

Gonzalez, H., Cantq, I., Gomez, M. & Ramirez, R. 2004. Plant water relations of
thornscrub shrub species, north-easthern Mexico. Journal of Arid
Environments. 58:483-503.

Gonzalez H., Ramirez R.G., Cantu I., Gdmez M. & Uvalle J.I. 2010. Composicion y
estructura de la vegetacion en tres sitios del estado de Nuevo Ledn, México.
Poliboténica. 29:91-106.

Granados-Sanchez, D. y A. Sdnchez-Gonzalez. 2003. Clasificacion fisonomica de
la vegetacion de la Sierra de Catorce, San Luis Potosi, a lo largo de un
gradiente altitudinal. Terra 21: 321-332.

Heiseke, D. y Foroughbakhch, R. 1985. El matorral como recurso forestal:
evaluacion de 2 tipos de matorral en la region de Linares, N. L. Reporte
Cientifico No. 1, Facultad de Ciencias Forestales, U.A.N.L., Linares, N. L.

México. 33 p.

Herrera, A. 2000. La clasificacion numeérica y su aplicacion en ecologia. Instituto
Tecnologico de Santo Domingo, Santo Domingo.

Jiménez, J., O. Aguirre y H. Kramer. 2001. Analisis de la estructura horizontal y
vertical en un ecosistema multicohortal de pino-encino en el norte de México.

Investigaciones Agrarias Sistema de Recursos Forestales 10(2): 355-366.

114



Jiménez J., Alanis E., Aguirre O.A., Pando M. & Gonzalez M.A. 2009. Analisis
sobre el efecto del uso del suelo en la diversidad estructural del matorral
espinoso tamaulipeco. Maderas y Bosques. 15(3):5-20.

Jiménez J. & Alanis E. 2012a. Situacion actual de los recursos forestales
maderables en la region citricola. Region Citricola de Nuevo Leodn: Su

complejidad territorial en el marco global.

Jiménez, J., Alanis, E., Ruiz, J.L., Gonzalez, M.A., Yerena, J.I. & Alanis, G.J.
2012b. Diversidad de la regeneracion lefiosa del matorral espinoso
tamaulipeco con historial agricola en el NE de Meéxico. Ciencia UANL.
15(2):66-71.

Jiménez J., Alanis E., Gonzélez M.A., Aguirre O.A., Trevifio E.J. & Canizales P.A.
En prensa. Characterizing woody species regeneration in areas with different
land history tenure in the Tamaulipan Thornscrub, Mexico. The Southwestern

Naturalist.

Kelly, L.M., H. Ochoterena y R. Medina, 2001. Flora del valle de Tehuacéan-
Cuicatlan. Instituto de biologia, UNAM. 25 Pp. [En linea]. Disponible en:
http://www.ibiologia.unam.mx/BIBLIO68/fulltext/fasiculosfloras/fas32-36.pdf.
Fecha de consulta: 11 de octubre de 2012.

Kraft, G. 1884. Beitragezurlehre von den durchforstungen, schlagstellungen und

lichtungshieben. Verlang Keindworth, Hannover. 147 pp.

Jurado, E. y Reid, N. 1989. Influencia de factores edaficos, topograficos y
perturbaciones sobre el matorral espinoso tamaulipeco en Linares, N.L.
Reporte Cientifico No. 10, Facultad de Ciencias Forestales, U.A.N.L.,
Linares, N. L. México. pp 4-5, 17-18.

Ledn, J. D., G. Vélez y A. Yepes. 2009. Estructura y composicion floristica de tres
robledales en la regién norte de la cordillera central de Colombia. Rev.
Biologia tropical. 57(4): 1165-1182.

115



Magurran A.E. 2004a. Measuring Biological Diversity. Blackwell Science. Oxford,
UK. 256 pp.

Magurran A. 2004b. Measuring Biological Diversity. Blackwell Science Ldt.
Blackwell Publishing Company. Pp 106-121.

Mani, S. and A. Parthasarathy. 2006. Tree diversity and stand structure in inland
and coastal tropical dry evergreen forest of peninsular India. Current Science
90(9): 1238-1246.

Marcelo, J., C. Reynel, P. Zevallos, F. Bulnes, A. Pérez, 2007. Diversidad,
composicién floristica y endemismos en los bosques estacionalmente secos

alterados del distrito de Jaén, Peru. Ecologia Aplicada. 6(1-2): 9-22.

Margalef, R. 1951. Diversidad de especies en las comunidades naturales. Instituto
de Biologia Aplicada. Barcelona (9):5-27.

Marroquin, S. J., G. L. Borja, R. C. Velazquez y C. J. A. Cruz. 1981. Estudio
ecolégico dasonémico de las zonas aridas del norte de México. Publicacion
especial 2. Instituto Nacional de Investigaciones Forestales. México, D. F.

Mason, W., T. Connolly, A. Pommerening y C. Edwards. 2007. Spatial structure of
semi-natural and plantation stands of scots pine (Pinus sylvestris L.) in
northern Scotland. Forestry 80(5): 567-586.

Miranda, F. H. E. 1964. Las zonas éaridas del centro y noroeste de México y el
aprovechamiento de sus recursos. Instituto Mexicano de Recursos Naturales

Renovables. México, D. F.

Mittermeier, R.A., Mittermeier, C.G. y Robles P. 1997. Megadiversidad, los paises
biol6gicamente mas ricos del mundo. CEMEX, México. 501 p.

Molina, V. M.; M. Pando, E. Alanis, P. A. Canizales, H. Gonzéalez, J. Jiménez.

2013. Composicion y diversidad vegetal de dos sistemas de pastoreo en el

116



matorral espinoso tamaulipeco del Noreste de México. Revista Mexicana de
Ciencias Pecuarias. 4(2):361-371

Mora, C. A., E. Alanis, J. Jiménez, M. A. Gonzalez, J. |. Yerena, L. G. Cuellar.
2013. Estructura, composicion floristica y diversidad del matorral

espinoso tamaulipeco, México. Ecologia Aplicada. En prensa.

Moreno C.E. 2001. Métodos para medir la biodiversidad. Manual y tesis SEA.
Editado por Cooperacién Iberoamericana (CYTED),Unesco (Orcyt) y SEA.
Vol. 1. Pachuca, Hidalgo, México. 83 pp.

Mostacedo B. & Fredericksen T.S. 2000. Manual de métodos basicos de muestreo

y andlisis en ecologia vegetal. Editora El Pais, Santa Cruz, Bolivia. 87 pp.

Mueller-Dombois D. y H. Ellenberg. 1974. Aims and methods of vegetation
ecology. John Wiley and Sons, New Cork: pp. 54.

Navar, J. J. y E. Gonzélez E. 2009. Diversidad, estructura y productividad de

bosques templados de Durango, México. Polibotanica. 27: 71-87.

Navone, S. y E. Abraham. 2006. State and trends of the world’s deserts. En:
Ezcurra, E. (ed.). Global Deserts Outlook. UNEP. Nairobi, Kenia. pp. 73-88.

Nellemann, C. 2001. GLOBIO - Global methodology for mapping human impacts
on the biosphere. UNEP, Nairobi, Kenia.

Noy-Meir, I., M. Mascé, M. Giorgis, D. Gurvich, D. Perazzolo y G. Ruiz. 2012.
Estructura y diversidad de dos fragmentos del bosque de Espinal en
Cordoba, un ecosistema amenazado. Bol. Sociedad Argentina. Botanica.
47(1-2): 119-133.

Olvera, M. y B. L. Figueroa. 2012. Caracterizacion estructural de bosques
montanos dominados por encino en el centro-occidente de Meéxico.
Ecosistemas 21(1-2):74-84.

117



Palacios, R.A., 2006. Los Mezquites Mexicanos: Biodiversidad y Distribucion
Geografica. Bol. Soc. Argent. Bot. 41 (1-2): 99-121. [En linea]. Disponible en:
www.scielo.org.ar/pdf/bsab/v41nl-2/v41nl1-2al10.pdf. Fecha de consulta: 11
de octubre de 2012.

Pequefio, M.A., E. Alanis, J. Jiménez, M. A. Gonzalez, J. |. Yerena, L. G. Cuellar,
G. A. Mora. 2013. Andlisis de la restauracion pasiva post-pecuaria en el
matorral esponoso tamaulipeco del noreste de México. Ciencia UAT.
24(2) 2012:48-53 pp.

Pretzsch, H., 2009. Forest Dynamics, Growth and Yield. From Measurement to

Model. Springer-Verlag Berlin Heidelberg, Alemania. 664 p.

Ramamoorthy, T.P., Bye, R., Lot, A. and Fa, J. 1993. Biological diversity of Mexico:

origins and distribution. Oxford University Press, New York.

Rodriguez-Trejo, D.A. and Myers, R.L. 2010. Using oak characteristics to guide fire
regime restoration in mexican pine-oak and oak forests. Ecological
Restoration. 28(3):303-323.

Rzedowski, J. 1979. Vegetacién de México. Editorial Limusa. México. 432 p.

Rzedowski, J., 1988. Andlisis de la distribucién geografica del complejo Prosopis
(Leguminosae, Mimosoideae) en Norteamérica. Acta Botanica Mexicana 3: 7-
18. [En linea). Disponible en:
http://redalyc.uaemex.mx/pdf/574/57400302.pdf. Fecha de consulta: 11 de
octubre de 2012.

Rzedowski, J. y G. Calderén, 1988. Dos nuevas localidades de Larrea tridentata
(Zygophyllaceae) en el Centro de México y su interés fitogeografico. Acta

Botanica Mexicana. (1): 7-9.

Rzedowski, J. 2006. Vegetacion de México. 1ra. Edicion digital. Comision Nacional

para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. México. 255 y 504 pp.

118



Sadeghian K., S. Rivera, J.M. GOmez. 1999. Impacto de la ganaderia sobre las
caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas de suelos en los andes de
Colombia. Agroforesteria para la produccion animal en América Latina.
Roma (Italia), FAO. P 123-142. Estudio FAO Produccién y Sanidad Animal
No. 143. 1999.

SAGARPA. 2006. Programa sectorial de agricultura, ganaderia, desarrollo rural,
pesca y alimentacion. 2001-2006. 26.

SAGARPA. 2009. Nuevo Leon: Agenda de innovacion agroindustrial. 30.

Sanchez-Gonzalez, A. y D. Granados-Sanchez. 2003. Ordenacion de la
vegetacion de la Sierra de Catorce a lo largo de gradientes ambientales.
Terra 21: 311-3109.

SEMARNAT 2006. El Medio Ambiente en México 2005: en resumen. México. 91.

Shannon, C. E. & Weaver, W. 1949. The mathematical theory of communication.

Urbana-Chicago-London. University of Illinois Press; pp. 134-154.

Society for Ecological Restoration (SER). 2006. International y la International

Union for Conservation of Nature and Natural Resources — IUCN.

Sosa. V. y Davila P. 1994. Una Evaluacion del Conocimiento Floristico de México.
Annals of the Missouri Botanical Garden. Vol. 81, No. 4 (1994), pp. 749-757.

Steinfeld, H., P. Gerber, T. Wassenaar, V. Castel, M. Rosales y C. de Haan. 2006.

Livestock’s long shadow. Environmental issues and options. Roma, FAO.

Trevifio, J. 1997. Analisis de las contribuciones al conocimiento de la vegetacién
de Tamaulipas. Tesis de Licenciatura, Instituto Tecnolégico de Cd. Victoria.
México. 16 p.

Trombulak, S.C. y C.A. Frissell. 2000. Review of ecological effects of roads on

terrestrial and aquatic communities. Conservation Biology. 14: 18-30.

119



Van, M., M. Martinez, F. Bongers. 2006. Community dynamics during early
secondary succession in a Mexican tropical rain forests. Journal of Tropical
Ecology 22(6): 663 — 74.

Villanueva, C., C.J. Sepulveda, Ibrahim, M. 2011. Manejo agroecolégico como ruta
para lograr la sostenibilidad de fincas con café y ganaderia. Turrialba, Costa
Rica. CATIE. Serie Técnica. Informe Técnico 387. 96-97pp.

Villareal, H.; Alvarez, M.; Cérdoba, S.; Escobar, F.; Fagua, G.; Gast, F.; Mendoza,
H.; Ospina, M. & Umafa, A.M. 2006.- Métodos para el andlisis de datos: una
aplicacion para resultados provenientes de caracterizaciones de
biodiversidad: 191 (en) Manual de métodos para el desarrollo de inventarios
de biodiversidad. Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander

von Humboldt, Bogota. Colombia.

Villavicencio, G. R., P. Bauche, A. Gallegos, A. L. Santiago y F. M. Huerta, 2005.
Caracterizacion estructural y diversidad de comunidades arboéreas de La
Sierra de Quila. Boletin IBUG, vol. 13 (1): 67-76.

Vorcak, J., J. Merganic, M. Saniga. 2006. Structure diversity change and
regeneration processes of the norway spruce natural forest in Babia-Hora
NNR in relation to altitude. Journal of Forest Science 52(9): 399-409.

Whittaker, R.H. 1972. Evolution and measurement of species diversity. Taxon 21.:
213-251.

Winkelmass. 2002. Forest Management and Harvest Institute. Goettingen

University.

Zenteno S. y P. Lépez. 2010. Composicion, estructura y patron espacial de un
bosque tucumano-boliviano en el departamento de Tarija (Bolivia).
Darwiniana; 48(1): 32-44.

120



