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1. INTRODUCCION

Actualmente en nuestro pais la superficie ocupada por vegetacion secundaria ha ido en
constante aumento en los ultimos 30 afios, ademas de carecer de estudios cientificos que
indiquen la situacién actual, debido a que el conocimiento que se tienen sobre este tipo

de vegetacion se considera escaso para ciertas regiones.

El matorral espinoso tamaulipeco cubre una extension de 125,000 km? de la Planicie
Costera del Golfo de México en el noreste del pais y al extremo sur de Texas, U. S. A.
(Reid et al., 1987; Medina-Cotés, 1995). Rzedowski (1981) ubica la region de Linares
en el Reino Neotropical, region xerofitica mexicana y provincia de la planicie costera
del noreste la cual coincide en extension con la zona fisiografica correspondiente e
incluye una porcioén adyacente del Estado de Texas. La vegetacion en esta provincia la

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

Los estudios sobre el matorral espinoso tamaulipeco indican que hay una baja
productividad bajo el precepto de ecosistemas forestales, los cuales deberian de estar
orientados a evaluar en una forma real las relaciones sucesionales y dinamica de los
recursos naturales renovables. Esto ha influido que una fraccion de la superficie forestal
mexicana se encuentre en un proceso de degradacion, sin que aun se logre conocer la
forma de mitigar este proceso que presenta de una forma acelerada en la desertificacion.
Jiménez et al (1996) menciona que el conocimiento de la dinamica y procesos de
sucesion de los diferentes ecosistemas en México son de importancia relevante para la

toma de decisiones en el manejo sustentable de los recursos naturales renovables.

La importancia de estudiar el matorral espinoso tamaulipeco radica en el interés de
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 clasificacion y ordenacion

(Greig-Smith, 1983).

Facultad de Ciencias Forestales, U. A. N. L. 1



Caracterizacion Estructural del Matorral Espinoso Tamaulipeco, Linares, N. L.
Juan Luis Ruiz Gonzalez

Por este motivo, en el presente trabajo se determina la composicion, estructura y
dindmica de este tipo de vegetacion, para entender los procesos donde la intervencion
del ser humano esta en condiciones de disefar un sistema de manejo y aprovechamiento

sostenido.

2. ANTECEDENTES

La Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Autdbnoma de Nuevo Ledn a través
de sus departamentos desarrolla proyectos de investigacion relacionadoscon el matorral
caracteristico de la region. Dichos proyectos van desde encontrar estrategias Optimas de
manejo cuyo objetivo es documentar los cambios que el ecosistema ha experimentado en
los ultimos 25 afos, hasta entender la estructura y dinamica del matorral y sus procesos
ecoldgicos. En el matorral espinoso tamaulipeco se han realizado multiples estudios
cientificos con relacion a las especies arboreas y arbustivas: estudios acerca del analisis
y medicion de biomasa (Heiseke y Foroughbakhch, 1985; Reyes 1989; Villalon 1989),
danos por factores meteoroldgicos (Synnott, 1986), relaciones entre la vegetacion y
factores fisicos (Jurado, 1986), composicion y estructura (Jurado y Reid, 1988; Reid et.
al.,1990; Tamayo, 1996; Gonzalez et. al.,1997), estudios fenologicos (Castafieda, 1988;
Alvarado, 1997; Alvarado, 2003), uso de especies maderables (Reid et al.,1989),
inventarios floristicos (Garcia, 1982; Estrada, 1987; Villalon, 1989; Villalon, 2003),
inventarios forestales (Martinez, 1992; Adame, 1994; Gomez, 2000), medicion del
crecimiento (Foroughbakhch & Heiseke, 1990), produccion de madera (Carrillo, 1991),
andlisis de fitodiversidad (Rodriguez, 1994; Medina-Cortés 1995; Gonzalez, 1996;
Gonzdlez et al,1997), cambios de uso de suelo (Trevifio, 1996), caracterizacion
ecologica (Romero, 1999), analisis de potencial forrajero (Villarreal, 1973; Pando y
Villalon, 2000), estudios ecofisiologicos (Rodriguez, 1996), dindmica estacional (Moya
et al., 2002) y perfiles nutricionales (Castillo, 1997) .

Por otro lado, dentro de este tipo de vegetacion se han desarrollado investigaciones con
énfasis a la relacion existente entre la vegetacion del matorral espinoso tamaulipeco, su

potencial hidrico, y la disponibilidad de agua en el suelo (Gonzalez, 2000, 2004), asi

Facultad de Ciencias Forestales, U. A. N. L. 2
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como por intercepcion de la precipitacion (Cantu y Gonzalez, 2005). Otros estudios han
destacado la importancia de las especies del matorral en aspectos nutricionales
(Rémirez, et. al., 1999) y su tolerancia a factores abidticos como la sequia y las altas

temperaturas (Sanchez et al., 2005).

2.1 Estructura de ecosistemas forestales

La estructura de ecosistemas forestales se ha convertido en un factor determinante en el
analisis y manejo de los mismos. Zenner et. al. (2000) mencionan que las caracteristicas
estructurales son de una gran utilidad para definir los requerimientos de nicho de las

especies, examinar la heterogeneidad espacial y la dindmica temporal de la vegetacion

La estructura de una masa forestal esta relacionada con el habitat de la fauna silvestre y
la flora, siendo esta determinante como indicador de la biodiversidad. Por otra parte, se
encuentra estrechamente relacionada a distintos factores biodticos y abidticos, beneficios
directos (productos) e indirectos como fijacion de carbono, paisaje, proteccion del suelo

(Del Rio, et al. 2003)

La caracterizacion de la estructura de ecosistemas forestales constituye una condicion
para la toma de decisiones sobre el manejo de los recursos en areas naturales protegidas,
donde se observan procesos de seleccion natural que permiten el establecimiento de
ecosistemas tipo como norma de conduccion de acciones de manejo. Tales areas son

especiales para la investigacion de la estructura y el desarrollo de diferentes ecosistemas

(Gadow, 1999).

Aguirre (2002) menciona que los métodos para la caracterizacion estructural pueden ser
distintos en funcion de los objetivos, incluyendo indices de diversidad, mezcla de
especies, perfil de especies, distribucion espacial, diferenciacion dimensional,
coeficiente de homogeneidad que permiten reproducir con distinta precision la condicion
de los ecosistemas objeto de estudio (Jiménez et. al. 1998; Aguirre et. al. 1998; Kramer

et al. 1999)

Facultad de Ciencias Forestales, U. A. N. L. 3
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Pérez (2004) destaca que actualmente los estudios enfocados a la conservacion implican
el analisis de las comunidades con la finalidad de lograr un mejor entendimiento de las
interacciones bioldgicas. En este marco interesa particularmente la estructura de
especies, estructura espacial y estructura dimensional de los ecosistemas, caracterizados
mediante procesos cuantitativos que permitan su evaluacion y monitoreo en diferentes

etapas de desarrollo de los ecosistemas (Aguirre, 2002).

En general, los bosques jovenes tienen una estructura simple y presentan una baja
riqueza en especies que los bosques primarios del mismo ambiente. Tanto Ia
composicion y la estructura de un bosque secundario se modifican con el paso del

tiempo (Finegan, 1997).

El estudio de la estructura de una comunidad, es una descripcion de sus variables
cuantitativas en sus dimensiones vertical y horizontal, las cuales comprenden tamafo,
ubicacion relativa y tipos de formas de vida, sin considerar las especies individuales
(Bourgeron, 1983; Delgado & Finegan, 1999; Wadsworth, 2000). Entre las variables que
se manejan para determinar la estructura de una comunidad estan el diametro a 1.3 m
(di.3) y la altura, las cuales pueden ser representadas a partir de funciones matematicas

que son de gran apoyo en el conocimiento de la estructura del bosque (Finegan, 1997).

Kurth y Sloboda (2001) mencionan que los diferentes tipos de ecosistemas pueden ser
caracterizados por el grado de heterogeneidad espacial y complejidad estructural. Por
otra parte, el cambio de la estructura espacial es el principal método utilizado por los
manejadores del recurso forestal para determinar el desarrollo de los rodales o

individuos.

Minchinton (2001) menciona que las variaciones en la estructura del ecosistema tienen
gran influencia en los procesos ecoldgicos tales como dispersion, sobrevivencia y
establecimiento de las especies, los cuales determinan la distribucidon y abundancia de

las poblaciones en espacio y tiempo.
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Jiménez et. al. (1999), Gadow (1999) y Aguirre (2002) definen la estructura como el
ordenamiento especifico de los elementos que se encuentran dentro de un sistema, o bien
como un conjunto de elementos agrupados por caracteristicas de diversidad, distribucion
espacial y diferenciacion dimensional de las variables cuantitativas (Jiménez et

al.,1998).

La estructura arborea se refiere a la distribucion de las caracteristicas de un individuo
dentro de un rodal forestal y sefialan que la estructura de un ecosistema se define por el
tipo, nimero, ordenamiento espacial y temporal de los elementos que lo constituyen y
que deben considerarse para una correcta planificacion de los recursos naturales

(Jiménez et al., 1996; Aguirre et al., 1997;Gadow y Hui, 1998).

La estructura de ecosistemas forestales se refiere a la distribucién temporal y fisica de
los arboles en un rodal, en donde se incluye una descripcion de la distribucion horizontal
y vertical, patrones espaciales, el tamafio de los arboles y la edad respectiva (Oliver &

Larson, 1990).

Franklin et. al. (1981) describen a los ecosistemas forestales por su composicion,
funcion y estructura. La composicion es un conjunto de organismos que existen dentro
de un ecosistema. Es frecuente describirlo por la presencia y/o dominancia de las
especies y a menudo por descripciones relativas como indices de diversidad (Stone ef al.
1998). La funcidn se refiere a los tipos de procesos que desempeia el ecosistema forestal
como captura de carbono e interacciones de los componentes forestales tanto bidticos
como abioticos; y la estructura se refiere al arreglo fisico y a las caracteristicas del

bosque Franklin ez. al. (1981).

2.2 Estructura vertical y horizontal

O’Hara et. al. (1995) mencionan que la distribucion vertical es un atributo de la

estructura forestal, la cual es necesaria para el manejo de los recursos forestales. Thomas
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(1996) senala que en la determinacién de la distribucion horizontal se requiere de la
utilizacion del didmetro como un sustituto de la edad de los arboles y la interpretacion de
la relacion estatica de diametro-altura. A su vez es necesario tomar en cuenta que los
cambios en las condiciones de crecimiento a través del tiempo en un sitio no modifiquen

dicha relacion.

Los patrones de crecimiento en altura determinan la distribucion de las especies en su
desarrollo vertical y son definidas por los patrones de crecimiento de altura (Spies,
1998). En sentido vertical, la vegetacion estd organizada en un complejo de patrones
desde el suelo hasta lo alto del dosel, en los cuales algunos ecologos identifican estratos
de plantas, ramas, en relacion al dosel superior, considerando diferentes niveles de
altura. En cuanto a la estructura horizontal, esta describe todo el complejo que se

encuentra a lo largo del gradiente horizontal (Bourgeron, 1983).

Baca (2000) llevo a cabo un estudio sobre la caracterizacion de la estructura vertical y
horizontal en los bosques de pino-encino, encontrando que los valores obtenidos
presentan similitud entre la distribucion vertical de la poblacién y la distribucion vertical
para el muestreo y concluyendo que el rodal esta conformado por varias especies y éstas

se distribuyen en tres distintos estratos.

Zenner et. al. (2000) menciona que es necesario estudiar los patrones espaciales de los
individuos, la distribucion diamétrica y de altura y la densidad de éstos cuando se

requiere comparar dos rodales forestales.

Jiménez et. al. (2001) definié un procedimiento de andlisis para la estructura horizontal
y vertical en especies de tipo arboreo de un ecosistema multicohortal de Pinus-Quercus
en el norte de México, utilizando la combinacion de la medicidon global en el ecosistema
forestal y el analisis muestral denominado “grupo estructural de los 4 arboles”. Pérez
(2004) realiz6 un andlisis de la estructura de dos ecosistemas multicohortales del norte

de Meéxico: Cerro El Potosi y Sierra La Marta, en donde el mayor porcentaje de
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individuos para la distribucion vertical ocurre en el estrato II, donde Sierra La Marta

muestra los valores mas altos.

2.3 Distribucion espacial

El estudio de la distribucion espacial en los ecosistemas forestales es de gran interés en
lo correspondiente al manejo sostenible de los recursos naturales. Dicha distribucion esta
condicionada por las relaciones entre individuos (competencia y asociacion), asi como
por las estrategias de regeneracion de las diferentes especies y las intervenciones
silvicolas que se realizan en el rodal (Del Rio, 2003). La inclusién en la toma de datos de
la posicion de los individuos en los inventarios forestales ha servido como punto de
partida para las investigaciones sobre las distribuciones espaciales de las masas

forestales (Fiildner & Gadow., 1994).

Arroyo (1994) menciona que la sucesion de plantas es uno de los factores que estad
implicado en los patrones de distribucion de especies en el bosque y que sin embargo
todavia no se le ha dado la atencidon que se merece. Para la distribucion de las especies
es esencial reconocer las etapas de la sucesion, lograndose por medio de registros de
composicion floristica, fisonomia y estructuras determinantes, las cuales seran clave
para clasificar las etapas de la sucesion. Estas etapas pueden denominarse pioneras,

secundaria temprana, secundaria tardia y climax.

Brower et al. (1990) mencionan que ciertas especies presentan una distribucion espacial
de manera aleatoria, por lo que la posicion de un individuo es completamente
independiente de cualquier otro en la poblacion y en ocasiones determinado por
estrategias de las especies y los disturbios en los rodales. A su vez, destaca que dos
poblaciones pueden tener la misma densidad pero presentar diferente arreglo espacial, ya
que la distribucion de los miembros de una poblacion dentro de un habitat es referido
como dispersion de patrones de una poblacion. Las poblaciones poseen una estructura

concreta y un funcionamiento ordenado de todos y cada uno de los organismos que lo
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componen y éstos a su vez en concordancia con otros grupos de individuos de la misma

especie viven en un espacio determinado (Garcia, 2002).

Thomas (1975) menciona que existen tres tipos de patrones de organizacion en las
comunidades: al azar, por grupos (conglomerados) y sistematico. Por otro lado, Ludwig
y Reynolds (1988) destacan la presencia de diversos factores causales que pueden llevar
a patrones de distribucion espacial: (1) factores vectoriales, resultado de la accion de los
factores ambientales extremos; (2) factores reproductivos de las especies (sexual y
asexual); (3) factores sociales (comportamiento territorial); (4) factor coactivo, resultado
de interacciones intraespecificas (competencia); (5) factores aleatorios, resultado de la
variacion de los factores antes reflejados. Sin embargo, se debe tener en consideracion
que la naturaleza es multifactorial y algunos procesos de interaccion (bidticos y

abidticos) contribuyen a la existencia de patrones espaciales (Thomas, 1975).

Los tres tipos de patrones de organizacion son (Thomas, 1975; Broker et al. 1990;

Jiménez, 1999):

Aleatoria: los individuos estan distribuidos al azar dentro del espacio disponible (figura
1). No existe ningiin tipo de interaccion entre los mismos. Se deben cumplir dos

condiciones para aceptar este tipo de distribucion espacial:

1. Los puntos en el espacio tienen la misma probabilidad de ser ocupados.
2. La presencia de un individuo en cierto punto, no afecta a la ubicacion de otro
organismo.
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Regular: este tipo de distribucion ocurre cuando los individuos presentan cierta

tendencia a mantener entre si una distancia préxima a la similitud. Surge como

consecuencia de una repoblacion o como respuesta a una fuerte competencia por

alimento o espacio.

Figura 2: Distribucién Uniforme (Gleichmar y Gerold, 1998)
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Agrupada: esta distribucion esta conformada por grupos de organismos, alterndndose

con espacios abiertos. Tal proceso ocurre como consecuencia de la interaccion entre los

individuos que componen una masa forestal o bien como resultado de la ausencia de
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homogeneidad en el sitio, comportamiento gregario y modo reproductivo (Ludwig y

Reynolds, 1988).

I o
-
= ; a
5 - 5 = H - af - 5
L = mreT e e E R ranr s saral aanasanmandas pas 2. E L L L
- i =a T D ety = =t
=2E Cmr A= . ..: , - _' . T
s DT SRR, T =HE T ISEEb - S S TS I Y S
nE S - 2 R - o i
- - o T e - T ' 1
b= mmmmm e e e b e L TE L X PP TS PR P R N i e e -
- = = - - - P
v Sl wa - fe i
mEr R--ccimnes - - - [ T ke i —a L e A . L ietel b
= L e o
iy I R T
=11 AEEAEE EE P e E i i e o S rrETEtaTTRETrETI s ERE
v
i A ;- -
T B W I Rt Ebtsbont i’ st s - - (TR IR SAEREIIEEY S .._..._,..-..._-...E
- Eow = = ¥ -5 : |
2o B SR = - - Ta = = | |
s B n ] e e T LR LT T by )
r = [
- T - it i
- om H
=i LT T T = T T LT TR 4
LT N S LA S o e e e e e e il i i k dl e S R et R e T
(=]
L= ] o Bz T o =ik i i L =T =] gl [ 1=] -EN

Figura 3: Distribucion Agrupada (Gleichmar y Gerold, 1998)

Garcia (2002) llevo a cabo un estudio sobre la distribucion espacial de dos ecosistemas
multicohortales en la Sierra Madre Oriental, en la que concluye que la mayoria de las
especies muestreadas en ambos sitios de estudio, mostraron una distribucion espacial del
tipo aleatorio con la aplicacion de los distintos indicadores ecoldgicos. Solo Pinus
ayacahuite mostr6 tendencia al agrupamiento en Cerro El Potosi y Pinus hatwegii en

Sierra La Marta.

Alanis (2004) realiz6 un estudio sobre la distribucion espacial de bosques mixtos en la
Sierra Madre Occidental empleando una combinacion de muestreo total y el grupo
estructural “4 arboles”, encontrando que los resultados obtenidos muestran que los

distintos indices de distribucion espacial proyectaron la misma tendencia aleatoria.

Quintana et al. (2004) llevo a cabo una distribucion espacial de las comunidades de
vegetacion en un area bajo proteccion ecologica en la Sierra Madre Occidental

empleando una imagen Landsat-TM, concluyendo que el uso de tecnologia espacial es
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util para determinar la estructura de dichas comunidades y de esta manera planear un

manejo adecuado de las areas bajo proteccion.

De los muchos indices que se han utilizado para describir la distribucion espacial de los
arboles. Ripley (1977) citado por Del Rio (2003) distingue cuatro tipos: a) basado en el
muestreo del numero de (PIES) individuos por parcelas; b) método del vecino mas
cercano; ¢) método del momento de segundo orden; d) método que utilizan datos

simulados.

Gadow (1999) menciona que las variables expresadas para describir los atributos
estructurales dentro de un tipo de vegetacion, pueden ser evaluadas en la practica con la
informacion del muestreo del vecino mas cercano. Estas pueden ser utilizadas para
caracterizar modificaciones de estructuras de bosques, resultantes de actividades
silvicolas, para medir diferencias de bosques en tiempo y espacio y para analizar las

estructuras arboreas observadas y esperadas.

Albert et. al. (1995) destaca que los indices estructurales son sumamente versatiles y
utiles debido a que pueden determinarse tanto para la totalidad de los individuos de un
ecosistema como para una especie, dada una clase dimensional establecida. En este
sentido, existe la necesidad de generar metodologias cuantitativas que permitan
desarrollar el analisis estructural en el estrato arboreo a través de la integracion de
diversos indices estructurales recientemente desarrollados (Gadow y Fiildner, 1992),
parametros dasométricos convencionalmente empleados para la evaluacion de tales
ecosistemas y finalmente, factores fisicos de las localidades como objeto de estudio

(Aguirre et al., 1997).
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3. HIPOTESIS
La estructura de las diferentes areas de manejo son homogéneas, asi como en la
distribucion de especies en el matorral espinoso tamaulipeco, de acuerdo al diferente uso

del suelo.

4. OBJETIVO GENERAL
Aplicar y desarrollar una metodologia que permita definir la estructura del matorral
espinoso tamaulipeco en areas con distinto historial de uso de suelo, para generar

conocimiento sobre aspectos estructurales en especies del tipo arboreo y arbustivo

4.1 OBJETIVOS PARTICULARES
4.1.1 Caracterizacion de la estructura dimensional del matorral espinoso tamaulipeco

en areas con distinto historial de uso de suelo:

4.1.1.1 Indice de mezcla de especies (DM)
4.1.1.2 Diferenciacion diamétrica (TD)
4.1.1.3 Diferenciacion en altura (TH)

4.1.1.4 Indice de distribucion vertical de especies (A)

4.1.2 Determinacion de la distribucidon espacial en especies de tipo arbdreo y

arbustivo

4.1.2.1 Indice de dispersion (ID)
4.1.2.2 Indice de agrupamiento (IC)
4.1.2.3 Indice de Green (IG)

4.1.3 Comparacion de la estructura entre las areas con distinto historial de uso del

suelo.

4.1.4 Comparaciéon entre muestreo por parcelas y muestreo estructural para

obtencion de informacion dasométrica.
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4.1.5 Comparacion de pardmetros dasométricos entre las areas con distinto

historial de uso antropogénico.

5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Area de estudio

5.1.1 Localizacion

Las areas seleccionadas para esta investigacion se ubican en una fraccion del matorral
espinoso tamaulipeco al sur del municipio de Linares, Nuevo Ledn, en el extremo oeste
de la Planicie Costera del Golfo en el noreste de México. El municipio de Linares, N. L.
se encuentra situado entre las coordenadas 25° 09' y 24° 33' de la latitud norte, y 99° 54"
y 99° 07' de longitud oeste, abarca una superficie total de 2445.3 Km?, y una altura
promedio de 350 msnm (Estrada y Marroquin, 1988).

Figura 4: Localizacion del area de estudio y distribucion del matorral espinoso tamaulipeco para México.
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5.2 Clima

De acuerdo con la clasificacion de Koppen modificada por Garcia (1988) para la
Republica Mexicana, el clima de la regiéon es del tipo (A) C (x') (W") a (e)
correspondiente a un extremoso semicalido-subhimedo basicamente, debido a la
posicién geografica en la zona subtropical de altas presiones, con influencia de los
vientos alisios himedos y vientos frios del norte durante el invierno (Cavéazos & Molina,
1992; Medina-Cortés, 1995). La precipitacion pluvial ocurre principalmente en verano
(20% de 1luvia entre Noviembre y Abril) oscilante entre los 400 y 1850 mm, y con un
valor promedio (1935-1988) de 805 mm; desviacion estandar de 260 mm (Navar et al.,
1994). Dicha precipitacion se concentra en dos periodos de lluvias estivales (marzo-
junio y septiembre-octubre) con un promedio de 560 mm totales. Un periodo menos
lluvioso y extremadamente calido, llamado canicula o sequia de medio verano, se
presenta con frecuencia en los meses de julio y agosto. La mayor pluviosidad acontece
en el mes de septiembre con un promedio de 170 mm/mes y la menor se presenta en los
meses de diciembre y enero con valores de 20-25 mm/mes. El promedio anual de la
precipitacion del mes mas seco es menor de 40 mm con un porcentaje de lluvia invernal

entre 5y 10.2%.(Woerner, 1991; Gonzalez et al, 1997)

La temperatura promedio anual es de 22.4° C. Las temperaturas maximas registradas
acontecen en los meses de julio y agosto alcanzando un promedio de 28-29 °C y valores
absolutos de 40-45 °C. El periodo mas frio se presenta en los meses de diciembre, enero
y febrero con temperaturas promedio de 14-15 °C y minimas extremas de -7 °C (SARH,

1984) .

5.3 Geologia

El material parental de los suelos de la region esta conformado principalmente por
lutitas originadas en el Cretacico Superior desplazadas y perturbadas por movimientos
aluviales y coluviales del Pleistoceno y Holoceno, encontrando en la base de los
lomerios gravas de caliche con débil cementacion, en la parte media de las mismas, se
encuentran lutitas del Cretdcico Superior y en las partes altas de las mismas gravas con

caliche del Pleistoceno con cementacion fuerte (Medina-Cortés, 1995).
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5.4 Suelos

Los suelos de la zona corresponden a un tipico vertisol de origen aluvio-coluvial. Este
tipo de suelos son arcillosos, medianamente profundos (25-50cm) o muy profundos (>
50 cm), con drenaje interno medianamente lento y una pedregosidad de 2 a 25%;
rocosidad de 0-10% y se encuentran fuertemente agrietados en estado seco; color oscuro
en la parte mas plana y rendzina de origen lutita calichosa de profundidad mediana en
los lomerios; estructura prismatica y caracterizados por una uniformidad de color y
estructura (Woerner, 1991; Medina-Cortés, 1995). Ambos tipos de suelo se caracterizan
por el alto contenido de arcilla y relativo bajo contenido en materia organica, con Ph
moderadamente alcalino (6.8-7.6). Existen deficiencias en nutrientes de nitrogeno y
potasio (Foroughbakhch y Heiseke, 1990). Presentan en ocasiones un estrato de
induracion (caliche) de textura arcillosa o franco-arenosa. Contienen més de 30% de
arcilla a lo largo del perfil, compuesta principalmente de minerales arcillosos
expandibles del tipo smectita, la cual provoca una capacidad de intercambio catiénico
muy elevada con una capacidad muy alta de almacenamiento de nutrientes disponibles
como potasio, calcio, magnesio y 4cido nitrico. Se componen de cuatro a cinco
diferentes unidades equivalentes a horizontes segin su estado de evolucion

pedogenética.

5.5 Uso de Suelo

El uso de suelo actual en la region corresponde a un mosaico de areas agricolas,
pastizales inducidos, vegetacion secundaria y areas cubiertas de vegetacion natural
aparentemente primaria en donde no existen evidencias de desmonte (Gonzalez et al.,
1997). Entre los fragmentos de vegetacion aparentemente primaria predominan los
matorrales altos espinosos y subinermes, caracterizados por arbustos altos y arboles
bajos. Este tipo de vegetacion se podria ubicar, de acuerdo a la clasificacion de

Rzedowski (1981) como una transicion entre el Matorral Xeroéfilo y el Bosque Espinoso.
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5.6 Vegetacion

El matorral espinoso tamaulipeco se caracteriza por la predominancia natural de arbustos
altos y arboles bajos de dos a seis metros de altura, deciduos por un periodo breve, con
especies principalmente inermes pero con la participacion de algunas especies espinosas,
siendo también comun la presencia de algunas gramineas y de algunas suculentas

(Foroughbakhch y Heiseke, 1990; Reyes, 1989)

La superficie de Linares cuenta con tres tipos de matorral: 1) matorral alto subinerme; 2)
matorral mediano subinerme; 3) matorral alto espinoso con espinas laterales (Trevifio,
1996); los cuales se presentan particularmente en areas planas y zonas de escasos
lomerios; estdn caracterizados por especies arbustivas y arboreas principalmente,
espinosas o inermes y por lo general microéfilas, entre las que destacan por abundancia y
cobertura: mezquite (Prosopis laevigata.), chaparro prieto (Acacia rigidula), chaparro
amargoso (Castela texana), granjeno (Celtis palida), palo verde (Cercidium macrum),
anacahuita (Cordia boissieri), guayacan (Porlieria angustifolia), coyotillo (Karwinskia
humboldtiana), huizache (Acacia farnesiana), tenaza (Havardia pallens), colima
(Zanthoxylum fagara), huajillo (Acacia berlandieri), coma (Bumelia celastrina), yuca
(Yucca filifera) entre otras (Villegas, 1972; COTECOCA-SARH, 1973; Estrada &
Marroquin, 1988; Villalon, 1989; Foroughbakhch y Heiseke, 1990; Alanis et al/, 1996).
La densidad de individuos es muy alta, presentando de 14,000 a 21,000 arboles y
arbustos por ha. segun las condiciones edafoclimaticas de la zona. La edad de estos
individuos se estima alrededor de 20 a 50 afos (Foroughbakhch y Heiseke, 1990). De
acuerdo a los autores anteriormente sefialados, las principales especies que componen el

matorral espinoso tamaulipeco son:
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5.6.1 Descripcion de las especies

Acacia berlandieri Benth.
Familia: Leguminosae

Nombre comun: Huajillo

Arbusto de hasta 4 m de altura, generalmente con varias ramas principales que parten a
poca altura del suelo; escasa mente ramificado, con espinas dispersas de 1-3 mm de
largo. Hojas bipinadas, de 10-12 pares aproximadamente; foliolos de 30-50 pares por
pina, lineares, de 4 mm de largo. Flores blanco-cremoso, dispuestas en capitulos
esféricos de cerca de 1 cm de didmetro. El fruto es una legumbre robusta, de valvas
gruesas, de 8-15 cm de largo y 15-25 mm de ancho; usualmente con una pubescencia
aterciopelada en la madurez. Tardiamente dehiscente. El follaje es consumido por el
ganado, mas sin embargo puede causar intoxicacion si la cantidad consumida es

excesiva. Excelente fuente de néctar para las abejas.

Acacia farnesiana (L.) Willd.
Familia: Leguminosae

Nombre comtn: Huizache

Arbusto o arbol pequefio de 2-4 m de altura; ramificaciones armadas con espinas rectas,
en pares, que representan las estipulas de las hojas modificadas. Las hojas son de 3-8 cm
de largo; pinas de dos a seis pares; foliolos numerosos linear-oblongos de 3-5 mm de
largo. Flores en cabezuelas amarillas globosas de 1 cm de didmetro aproximadamente y
muy aromaticas; pedunculos delgados de 1-4 cm de largo, pubescentes. El fruto es una
vaina de 3-8 cm de longitudl, casi cilindrica, adelgazdndose en ambos extremos,
negruzca y lisa con las vainas coridceas; semillas en dos hileras. Posee usos muy
variados. Es utilizada como ornamental debido a sus ragantes flores. De la corteza y
frutos se obtienen taninos y los exudados gomosos del tronco son usados para obtener
pegamento. El follaje posee gran valor forrajero, ademas de que se le atribuyen

propiedades medicinales.
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Acacia rigidula Benth.
Familia: Leguminosae

Nombre comun: Chaparro prieto, Gavia.

Arbusto de 1-3 m de altura, de corteza grisdcea con ramas muy numerosas y cortas;
espinas estipulares en pares, rectas y grisaceas. Hojas con un par de pinas y con pocos
pares de foliolos de 6-15 mm de largo cada uno, glabros de color verde oscuro,
lustrosos, de apice redondeado, asimétricos y de forma obovada. Flores blanquecinas, en
espigas de 1 cm de grueso aproximadamente y de dos a seis veces mas largas que
anchas. El fruto es una vaina curva, redondeada, de 6-8 cm de largo y menos de 7 mm de
ancho, ligeramente constrefiida entre las semillas. El follaje es consumido por el ganado

y la madera utilizada como lefia.

Bumelia celastrina H. B. K.
Familia: Sapotaceae

Nombre comun: Coma

Arbusto o pequeiio arbol de 2-9 m de altura, espinoso. Hojas con los peciolos hasta de 1
cm de largo, generalmente fasciculadas, excepto en las ramas jovenes. De tres a quince
flores por grupo, aromaticas; corola de 3-4.5 mm de largo. Fruto elipsoidal a cilindrico
de 7-13 mm de largo; azul oscuro; presenta latex abundante en estado inmaduro. Se le

utiliza como arbol de sombra debido a su denso follaje. Su fruto es comestible.

Castela texana (T. & G.) Rose.
Familia: Simaroubaceae

Nombre comun: Chaparro amargoso

Arbusto de hasta 2 m de altura, con espinas axilares y ramificaciones terminadas en
punta, densamente ramificado; las ramas tiernas de color grisaceo, la corteza de sabor

muy amargo. Hojas alternas de 2.5 cm de largo y 7 mm de ancho, aproximadamente. Las
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flores solitarias o fasciculadas miden de 3-4 mm de largo, dispuestas en las axilas de las
hojas. Fruto drupéaceo, formado por cuatro mericarpos de color rojo brillante de 6-10 mm
de longitud, ligeramente comprimido.

La corteza se utiliza en medicina popular como remedio para fiebres y disturbios

intestinales y ha demostrado completa eficacia en el tratamiento contra amibas.

Celtis pallida Torr.
Familia: Ulmaceae

Nombre comun: Granjeno

Arbusto hasta de 3 m de altura con ramas espinosas blanco-puberulentas; espinas en
pares hasta de 2.5 cm de longitud. Hojas ovadas o elipticas hasta de 3 cm de longitud y 2
cm de ancho, usualmente mas pequenas; apice agudo a redondeado; margen entero o
ligeramente crenado-dentado; el limbo es grueso y escabroso. Flores pequenas, blancas y
agrupadas en cimas de tres a cinco flores; estilos gruesos partidos cerca de la mitad de su
longitud. El fruto es una drupa ovoide y glabra, aproximadamente de 6 mm de longitud,
color naranja o tojo con pulpa jugosa. Su madera se utiliza como lefia y para postes

como cercas. El fruto es comestible pero algo astringente.

Cercidium macrum 1. M. Johnst.
Familia: Leguminosae

Nombre comun: Palo verde

Arbol pequefio de 2-4 m de altura con copa algo densa; ramas y corteza de color verde y
ramificaciones en zig-zag, armadas en cada nudo con una espina corta y casi recta.
Hojas de uno a tres pares de pinas y pocos foliolos de 4-6 mm de longitud
aproximadamente. Flores de 1 cm de didmetro, color amarillo brillante con sépalos y
pétalos en nimero de cinco; el ovario y la base de la vaina glabra o casi glabra. El fruto
es una vaina de 2-6 cm de longitud, con varias semillas. El follaje y los brotes tiernos

son consumidos por el ganado. La madera posee poca importancia.
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Condalia hookeri M. C. Johnst.
Familia; Rhamnaceae

Nombre comtn: Brasil

Arbusto o arbol pequeino hasta de 6 m de altura. Hojas obovadas de 15-20 mm de largo y
9-12 mm de ancho; el &pice es mucronato o redondeado y algunas veces truncado o
emarginado. Flores verdes, solitarias. El fruto es una drupa globosa de 5-6 mm de
diametro, color azul oscuro, casi negra, de pericarpio carnoso y dulce. La madera se

utiliza principalmente como lefia y su fruto es comestible.

Cordia boissieri A. DC.
Familia: Boraginaceae

Nombre comun : Anacahuita

Arbusto o arbol pequefio hasta de 8 m de altura y con un fuste de hasta 20 cm de
diametro. Hojas gruesas de hasta 20 cm de largo y 15 cm de ancho; el peciolo es de
hasta 4 cm de largo. Inflorescencia en cimas de seis a ocho flores; corola en forma de
embudo. Fruto ovoide de 2-3 cm de largo ligeramente café brilloso, de pulpa dulce. Su
madera es utilizada para la construccion de corrales. El follaje y el fruto son consumidos
por el ganado. Las hojas, flores y tallos se utilizan en medicina popular contra

afecciones bronquiales y reumatismo. También es usado con fines ornamentales.

Croton torrellanus Muell. Arg.
Familia: Euphorbiaceae

Nombre comtn: Salvia

Arbusto de 1-2.5 m de altura. Flores estaminadas de cinco sépalos, oblongo-lanceoladas;
cinco pétalos. El fruto es una cépsula oblonga a eliptico-oblonga de 6-7.1 mm de largo;
semillas oblongas a eliptico-oblongas de 4.5-5.6 mm de largo y de 3-3-5 mm de ancho,
carincula de forma semilunar, de aproximadamente 0.5 mm de largo. Se utiliza como té

para los lactantes.
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Disparos texana Scheele.
Familia: Ebenaceae

Nombre comun: Chapote

Arbusto o arbol pequefio hasta de 10 m de altura; la madera es dura y de color oscuro; la
corteza es lisa de color gris-rojizo y delgada, separdndose del tallo y ramas. Las hojas de
hasta 5 cm de longitud. La corola es blanca, de 8-12 mm de longitud. El fruto es de color
negro en la madurez, globoso, de 2 cm de didmetro aproximadamente, con 3-8 semillas.
Se utiliza en trabajos de ebanisteria debido a la fineza de su madera. El fruto es dulce y

comestible en estado maduro, pero astringente en estado inamduro.

Ehretia anacua (Teran & Berl.) 1. M. Johnst.
Familia: Boraginaceae

Nombre comuan : Anacua

Arbol hasta de 15 m de altura, de follaje verde oscuro. Hojas elipticas de 3-12 cm de
largo y 1.5-8 cm de ancho; margen entero o dentado. Inflorescencia terminal en las
ramas jovenes, flores fragantes. El fruto es una drupa carnosa de color naranja o amarillo
oscuro, de 5-8 mm de ancho y el cual contiene dos pirenos hemisféricos con dos
semillas cada uno. Su madera es utilizada para la construccion de mangos para
herramienta; también como arbol ornamental debido a su denso follaje para sombra y

aromaticas flores. Su fruto es comestible y dulce.

Eysenhardtia texana Scheele.
Familia: Leguminosae

Nombre comun: Vara dulce

Arbusto inerme de abundantes ramas delgadas, hasta de 3 m de altura. Las hojas son
alternas, imparipinadas con puntos glandulosos de 3-9 cm de longitud; de 15-47 foliolos
por hoja de aproximadamente 5-12 mm de largo, oblongos y finamente puberulentos.

Flores en racimos de 3-11 cm de longitud; pétalos de 4-5 mm de largo de color blanco o
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amarillo palido. El fruto es una vaina de 7-10 mm de longitud y de 2-2.5 mm de ancho,
curva, con puntos glandulosos y con una semilla. Dentro de sus usos, el follaje es
consumido por el ganado. Las flores producen abundante néctar y en medicina

tradicional se le utiliza como diurético y preventivo de enfermedades de via urinaria.

Forestiera angustifolia Torr.
Familia: Oleaceae

Nombre comtn: Panalero

Arbusto redondeado densamente ramificado, de 1.5 a 4.5 m de altura. Hojas lineares de
1-3 cm de largo y 3-6 mm de ancho, de color verde brillante. Las flores nacen al
comenzar la primavera; carecen de corola. El fruto es de color negro, aproximadamente

de 6 mm de largo. Muy comestible, pero poco palatable.

Guaiacum angustifolium (Englem.) Gray.
Familia: Zygophyllaceae

Nombre comun: Guayacan

Arbusto siempre verde de hasta 4 m de altura, muy ramificado, nudoso, espiniscente.
Las hojas son opuestas o agrupadas en fasciculos en los nudos; pinadas, de 1-3 cm de
longitud, foliolos de cuatro a ocho pares, sésiles de color verde oscuro. Flores de 12-20
mm de didmetro, aromaticas, El fruto es una capsula de dos a cuatro 16bulos, aplanada,
reticulada, coridcea de 1-2 cm de didmetro. Una semilla por lobulo, de color café-
amarillenta, reniforme, encerrada por un grueso y carnoso arilo. La corteza de la raiz es
usada como fuente de jabon; posee propiedades medicinales en la madera y la corteza

para tratamiento de reumatismo y enfermedades venéreas.
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Havardia pallens Benth.
Familia: Leguminosae

Nombre comtn: Tenaza

Arbusto usualmente de 3-4 m de altura; follaje poco denso y de color verde palido;
corteza palido grisaceo y algo lisa. Foliolos de 7-20 por pina; flores en cabezas esféricas,
usualmente de 1 cm de diametro. El fruto es una legumbre linear de paredes delgadas y
margen redondeado, de 10 cm de largo y 1 cm de ancho aproximadamente; la vaina es
mas gruesa donde se encuentran las semillas negruzcas, lo que origina que la vaina se
pandee en el sitio de cada semilla. Su madera es utilizada para fabricacion de mangos

para herramienta y de silla y otros objetos. Planta de importante valor forrajero.

Helietta parvifolia (Gray) Benth.
Familia: Leguminosae

Nombre comtn: Barreta

Arbusto de 2-4 m de altura, inerme; las hojas son opuestas, trifoliadas de 3.5-5 cm de
largo; los foliolos son sésiles de forma oblonga obovada, de apice redondeado. Flores en
paniculas terminales, perfectas, pequenas; céliz de tres o cuatro sépalos de 2 mm de
ancho; corola de tres o cuatro pétalos ovados a ampliamente elipticos de 2.5-3 mm de
largo; tres o cuatro estambres. Fruto formado por tres o cuatro carpelos parecidos a
sdmaras. Las semillas miden aproximadamente 6 mm de largo; abundante en los

lomerios. De la madera se obtienen postes para construccion de cercas

Karwinskia humboldtiana (R. & S.) Zucc.
Familia: Rhamnaceae

Nombre comun: Coyotillo

Arbusto inerme, de 1-2 , de altura. Hojas opuestas, corto pecioladas, de 3-7 cm de largo.
El envés de la hoja con numerosas nervaduras secundarias paralelas, a menudo con

coloraciones blanco-oscuro, alternandose. Flores en cimas axilares; pétalos presentes. El
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fruto es una drupa globosa de color negro al madurar. El pericarpio es comestible, sin
embargo la semilla posee una sustancia toxica que actia sobre el sistema nervioso de
vertebrados causando paralisis y llegando a ocasionar la muerte. La coccidn de las hojas

y la raiz se utiliza contra la fiebre.

Leucophyllum texanum (Berl.) 1. M. Johnst.
Familia: Scrophulariaceae

Nombre comtn: Cenizo

Arbusto de hasta 2.5 cm de altura. Hojas sésiles hasta de 2.5 cm de longitud,
redondeadas en el 4pice. Flores vistosas, solitarias en las axilas de las hojas. Corola
campanulada de color purpura de aproximadamente 2.5 cm de ancho, con una suave
vellosidad en el interior. El fruto es una céapsula café con numerosas y pequeiias
semillas. Se le utiliza como planta de ornato y esta reportada como medicinal contra la

fiebre y males del higado.

Mimosa monansistra Benth.
Familia: Leguminosae

Nombre comun: Raspadillo, Una de gato.

Arbusto de 0.6-1.5 m de altura; armado con espinas cortas y curvas. Foliolos de 3-5 mm
de longitud, de color verde, con escasos tricomas largos y sedosos; caquis de la hoja sin
espinas. Las flores en pequefias cabezuelas globosas de color rosa. El fruto es una vaina
de 3-4 cm de largo y de 4-5 mm de ancho; algo constrefiida entre las semillas;
densamente cubierta con espinitas amarillas; las valvas en la madurez se separan del

margen espinoso y se dividen en tres a cuatro partes, de una semilla cada una.
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Prosopis leavigata Torr.
Familia: Leguminosae

Nombre comun: Mezquite

Arbusto o arbol hasta de 10 m de altura. Hojas bipinadas, con foliolos de 6-20 pares por
pina; de 10-62 mm de longitud. Flores en espigas de color amarillo palido. El fruto es
una vaina recta, casi cilindrica, de 7-20 cm de longitud. Su madera se utiliza en la
fabricacion de carretas, puertas, muebles, barriles y mangos para herramienta y como
combustible en forma de carbon o lefia. La corteza contiene taninos y su tallo segrega

una goma. La vaina es rica en azucar, por lo que representa buen forraje para el ganado.

Ziziphus obtusifolia (T. & G.) Gray.
Familia: Rhamnaceae

Nombre comun: Abrojo

Arbusto espinoso de aproximadamente 1-2 m de altura; las ramas a menudo cubiertas
con una capa cerosa de color grisadceo y terminado en rectas y puntiagudas espinas. Las
hojas son alternas, de color verde grisaceo. Las flores agrupadas en climas axilares,
pétalos presentes. El fruto es una drupa carnosa de color negruzco y de

aproximadamente 9 mm de didmetro.

Zanthoxylum fagara (L.) Sarg.
Familia: Rutaceae

Nombre comtn: Colima

Arbustos con numerosas espinas curvas a lo largo de las ramas. Las hojas son
glandulares, alternadas, aromaticas, de 2-9 cm de largo; de 5-13 foliolos de 7-20 mm de
largo. Inflourescencias laterales, inconspicuas; flores de color verde-amarillento. El fruto
es un foliculo seco, usualmente con una semilla negra y lustrosa. La madera es de color
amarillo y muy dura. Se utiliza como condimento debido al aroma de la corteza y de las

hojas. También actia como estimulante arterial y nervioso.
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6. METODOLOGIA

6.1 Localizacion general del area de estudio

Para seleccionar los sitios de muestreo dentro de la fitocenosis, se realizaron visitas
preliminares a las distintas areas de interés en el matorral espinoso tamaulipeco
observando las condiciones generales de la comunidad, con la finalidad de obtener una
preseleccion de las areas para establecer las parcelas de muestreo. Se delimit6 el area de
la comunidad, ubicando sus vértices perimetrales. Los datos de azimut y distancia de

cada estacion, permitieron la construccion del plano en cada area.

El estudio se realiz6 en la reserva ecoldgica del matorral escuela de la Facultad de
Ciencias Forestales y en areas contiguas, en las cudles se seleccionaron cuatro areas con

distinto historial de actividad antropogénica:
1) Agricultura tradicional
2) Ganaderia extensiva
3) Ganaderia intensiva

4) Mata rasa

Dichas 4areas comparten similares caracteristicas fisicas (clima, suelo, altitud y
pendiente) y actualmente se encuentran en abandono. A su vez, conllevan una edad de

23 anos de cese de aprovechamiento.

6.2 Muestreo por parcelas

Para determinar la diversidad de las especies arboreas en los distintos tratamientos, se
establecieron cuatro parcelas rectangulares de 10 x 25 m en cada historial de actividad
antropogénica, por ser la superficie minima requerida para la obtencion de informacion
representativa proveniente de las especies del matorral espinoso tamaulipeco (Romero

1999), teniendo un total de 16 sitios en el estudio.
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Figura 5: Establecimiento de un sitio de muestreo

La utilizacién de la forma rectangular fué por la facilidad de su limitacion y medicion en
vegetacion densa, respecto a la forma circular (Jurado & Reid, 1989). La distancia
minima entre ellas es de 50 m, con la finalidad de evitar los bordes e impedir que existan
variantes topograficas, edaficas o altitudinales. La ubicacion exacta de los sitios de

muestreo se obtuvo con un receptor del Sistema Global de Posicionamiento (GPS).

En los sitios de muestreo se realizd un censo total de las especies arbdreas y arbustivas,
entendiéndose como arbol aquella planta lefiosa perenne que tiene un fuste y una copa
bien diferenciada y que se ramifica aproximadamente a partir de los tres metros de
altura. Los arbustos al igual que los arboles son perennes, lefiosos, no presentan un fuste

diferenciado porque se ramifican cerca a la base (Harold y Hocker, 1984; Arroyo, 1994).

Para la medicion total se determind para cada individuo su especie, didmetro mayor a un
centimetro y altura total, la cual se tom6 desde la base del tocon hasta la extension
maxima de la copa (Harold y Hocker, 1984; Jiménez, 2005). El diametro se tomo a .10
m sobre la base, dado que es la medida estandar empleada para las especies arboreas y
arbustivas del matorral espinoso tamaulipeco (Villalon, 1989; Adame, 1994; Romero,

1999; Goémez, 2000; Alanis, 2005). Para su medicion se utilizd6 vernier digital y
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forcipula. Dada la forma irregular y las ramificaciones existentes en los tocones de

algunas especies, se tomo el diametro promedio.

Figura 6: Medicion del didmetro con vernier digital

6.3 Metodologia de la investigacion

La metodologia propuesta para realizar esta investigacion fue una combinacion de
parcelas rectangulares y el analisis muestral (Kohler, 1951) desarrollado por Fiildner &
Gadow (1994). La informacion proveniente de las parcelas se utilizo para determinar la
valorizacion cuantitativa de las areas (densidad de individuos por hectarea y su area
basal) y la distribucion vertical de las especies arboreas y arbustivas. Mediante el
analisis muestral se logré establecer la diferenciacion horizontal y vertical, asi como la

mezcla de especies y la distribucion espacial correspondiente a cada area.

6.3.1 Muestreo por parcelas

6.3.1.1 Determinacion del tamafio de muestra 6ptimo

Para la determinacion del tamafio de muestra del muestreo por parcelas, se elabor6 una
curva especie-area para cada area de estudio, siguiendo el criterio de Mueller y
Ellenberg (1974) citado por Rodriguez (1994). El registro de la densidad total de
especies en cada unidad muestral y su acumulacion se usé para la construccion de esta

curva. El drea minima fue definida como el area muestral donde el incremento inicial de
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la curva especie-area observa la asintonta, llegando a ser horizontal. Las curvas especie-

area de las 4 comunidades se encuentran en la figura 7.
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Figura 7: Tamafios de muestra de las comunidades de estudio para el muestreo por parcelas

6.3.1.2 Grupo estructural de los cuatro arboles

Posterior al inventario realizado se empled un muestreo sistematico para la estimacion
de los pardmetros estructurales, denominado grupo estructural de los cuatro arboles
(Fildner y Gadow, 1994). Este muestreo parte de un punto inicial al azar, instalando
sitios de muestreo en una red de puntos y estableciendo una distancia entre sitios. El
arbol mas proximo a los puntos de interseccion de la red se le denomina arbol-muestra o
arbol cero y partiendo de éste, se determina la distancia de los tres arboles mas cercanos,
conformando de ésta manera el grupo estructural de los cuatro arboles (Alanis, 2004;

Pérez, 2004.).
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a2 a3

Figura 8: Muestreo de los cuatro arboles (Fiildner y Gadow, 1994)

Para la determinacion del tamafio de muestra 6ptimo del muestreo estructural, se elaboro
de manera andloga a la de muestreo por parcelas una curva especie-area para cada

comunidad de interés.

Mo. de especies

31 46
No.de sitios

Matarasa ——Agricultura
Ganaderiaintensiva ——— Ganaderia extensiva

Figura 9: Tamaiio de muestra de las comunidades de estudio para el muestreo estructural.

6.4 Estimacion de la diferenciacion dimensional

Para evaluar la variabilidad de los parametros estructurales en los individuos vecinos, se

empleo la variable diferenciacion dimensional (Fuldner & Gadow, 1994) la cual permite
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describir la estructura del ecosistema, estableciendo como base las relaciones proximas

existentes de las especies arboreas y arbustivas.

6.5 Indice de diferenciacién diamétrica (TD)

Este indice se refiere a la relacion existente entre el didmetro (d;3) para un arbol dado i
(i = 1...N) y sus n proximos vecinos cercanos j (j = 1.....n) y se define por el cociente
entre una variable dimensional del arbol mas pequefio y la correspondiente de arbol
mayor, sustraido de 1 (Gadow y Fiildner, 1992; Fiildner y Gadow, 1994; Fiildner, 1995;
Jiménez, 1998).

D — menor
D — mayor

TD=1-

Donde = D-menor y D-mayor son los diametros a 1.3 m del &arbol muestra o arbol

centro y su primer vecino.

El valor promedio del indice de diferenciacion diamétrica entre el i —€ésimo arbol (i =

1...N) y sus proéximos vecinos j (j = 1,...n) y se determina bajo la siguiente relacion:
- 1
TDi= > r,
n 5

el indice de diferenciacion diamétrica promedio se expresa entonces:

1Y
TD = > TDi
N 1=1

donde:

N = ntimero de arboles en la unidad de muestreo

El valor medio de TD proporciona informacion sobre la estructura global del ecosistema.

Mediante la clasificacion del rango de valores de TD de 0 a 1 y la representacion de la
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distribucion porcentual de los valores de TD de los sitios de muestreo en estas clases, se

obtiene la informacion detallada sobre la estructura del ecosistema (Aguirre et al., 1998).

Poomering, et.al.(1997) mencionan que dicho indice posee puntos de referencia
interpretables y que es apropiado para su uso en el manejo del recurso forestal, donde se

requiere de una descripcion de la estructura de las comunidades.

6.6 Indice de diferenciacién en altura (TH)

De manera analoga al indice de diferenciacion diamétrica (TD) se determino la variable
diferenciacion en altura (TH). Considerando los datos del arbol cero y su vecino mas
cercano, Aguirre et al. (1998) y Jiménez et al. (1998) desarrollan esta metodologia
estableciendo una diferenciacion seccionada en cinco categorias y cuyo valor oscila
entre 0 y 1. Tales categorias se denominan: baja: 0.0 — 0.20; moderada: 0.21 — 0.40;
media: 0.41 — 0.60; fuerte: 0.61 — 0.80 y muy fuerte: 0.81 — 1.0. Este indice permite
calcular la disimilitud promedio de manera vertical para el estrato arboreo y arbustivo de

una comunidad forestal.

Dicho indice se define por la siguiente expresion matematica:

1
THi =~
=13

j=1
El indice de diferenciacion en altura promedio se expresa por la siguiente funcion:

1 N
TH=— ) THi
N

donde:

N = ntimero de arboles en la unidad de muestreo
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6.7 Indice de distribucién vertical de especies (4)

Para la caracterizacion de la estructura vertical de las especies arboreas, se empleod el

indice de distribucion vertical de especies (4) De acuerdo con Lamprecht (1986), Nagel

(1994) y Pretzsch (1996) la distribucion vertical de las especies se representa en tres

zonas o estratos de altura, siendo éstos: estrato I: comprende sobre 80% hasta el 100%

de la altura maxima del 4rea; estrato II: sobre 50% hasta 80% y el estrato III: de 0 a 50%

(figura ;?)

El indice 4 se obtiene de acuerdo con la siguiente ecuacion:

A== pij* In(Pij)

s
I=1 J=1
donde:

A = indice de distribucion vertical

S = nimero de especies presentes

Z =numero de zonas de altura

P;; = proporcion de especies en las zonas de altura

n; = nimero de individuos de la especie 1 en la zona j

N = ntimero total de individuos

Amayx €s funcidn del nimero de especies (s) y de estratos (z), y se obtiene mediante:

Apax = In (S*Z)
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Figura 10: Distribucion vertical de especies

El valor del indice A se ubica entre 0 y el valor maximo de A (Apax). El valor 0 muestra
que el rodal se conforma de una sola especie, el cual solo se ubica dentro de una zona.

Amax, que se logra cuando todas las especies se localizan en todas las zonas (Jiménez,

2001).

6.8 indice de mezcla de especies (DM)

Este término fue descrito por Fiildner en 1995, para la determinacion de la relacion
existente entre las especies vecinas y el arbol centro. De tal forma que si los tres vecinos
corresponden a la misma especie de éste arbol el valor serd igual a 0; si uno es de
especie distinta = 0.33. A 0.67 sera igual si se encuentran dos individuos pertenecientes

a otra especie y cuando todos sean de desigual especie tomaré en valor de 1 (figura ;,?)

Se obtiene a través de la siguiente funcion:

pm="3Sv
n /_1
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S

0.33 0.67 1.0

Figura 11: Iindice de mezcla de especies.

6.9 Indices de distribucién espacial

En el desarrollo del procedimiento analitico se establecieron indicadores (indice de
Dispersion, indice de Agrupamiento, indice de Green, indice de Clark & Evans) como

metodologias propuestas por Ludwig y Reynolds (1988).
6.9.1 indice de Dispersion (ID)

Se basa en la comparacion de la varianza y la media aritmética, cuando el valor de
ambas es similar, se refiere a distribucion Poisson. Si el valor corresponde a cero la
distribucion es uniforme; uno es aleatoria y agrupada cuando el valor es mayor que uno

y se obtiene a través de la formula:

n

3 (%, -x)°

r=1

ID=— =

%<3
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6.9.2 indice de Agrupamiento (IC)

David y Moore (1954) propusieron una modificacion al indice de dispersion y lo
denominan indice de agrupamiento (“index of clumping”) y se obtiene mediante la

formula:

er: (Xi - })2

IC = -1 - IC

2
_S > IC=1ID-1
X

n
X

El IC es igual a 0 cuando presentan una distribucion aleatoria, 1 cuando se encuentran
distribuidos de manera uniforme y n — 1 cuando presentan el maximo agrupamiento.
Como era el caso para ID el indice de agrupamiento no es muy Util como una medida

comparativa del grado de agrupamiento debido a su dependencia en n.

6.9.3 indice de Green (IG)

Es usado para comparar el muestreo con la poblacion. Los promedios de la muestra y el
numero de sitios de muestreo. Sus valores oscilan entre —1 (uniforme), 0 (aleatorio) y 1

(méximo agrupamiento) (Green, 1966). la ecuacion es:

_(S2 /x)—1 N 1G = IcC
n—1 n—1

1G
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7. RESULTADOS

MATORRAL - AREA AGRICULTURA

7.1 Resultados del muestreo por parcelas (MP) y muestreo estructural (ME).

En la tabla 1 se muestra la informacion dasométrica del muestreo por sitio en el matorral

espinoso tamaulipeco. Para el area agricola se observa que Diospyros texana es la

especie que presenta el mayor numero de individuos por unidad de area, con un total de

660 ind. /ha y una densidad relativa de 28%. Acacia farnesiana es la especie que le

sigue con una densidad absoluta de 350 ind. /ha y una densidad relativa de 17%. Sin

embargo, en lo correspondiente al area basal por especie, es interesante observar que D.

texana no posee la mayor proporcion, debido a que las dimensiones de sus individuos

son menores en comparacion con Acacia rigidula, quien ocupa el mayor espacio sobre la

superficie con el 21% del area basal total para el muestreo, seguido de A. farnesiana y A.

berlandieri con 17% cada uno. Las especies restantes presentan una densidad relativa

que fluctua entre el 1 y el 5% de ind. /ha.

Tabla 1: Parametros cuantitativos del muestreo por parcelas

N/ha G/ha (m?) Altura (m) Diametro h/d
Nombre cientifico N. comun abs |rel |abs rel [h Sh Sh% min maxjd Sd Sd% min max

Total 2370/100 |15.63 100 (2.48 0.52 20.31 1.73 3.28|3.22 1.12 30.62 2.06 7.41 |0.84

Cordia boissieri Anacahuita 70 295 |0.64 |4.06 (245 0.64 |26.21 1.64 3.5 |6.142.41 39.16 1.70 29.70/0.40
Amyris texana Barretilla China 10 0.42 (0.05 0.32 |{1.80 0.00 [0.00 1.8 |1.8 |2.000.000.00 2.00 2.00 [0.90
Condalia hookeri Brasil 10 0.42 |0.02 0.14 |2.81 0.00 0.00 2.8 2.8 (2.60/0.000.00 (2.60/2.60 [1.08
Diospyrus texana Chapote 660 |27.85|2.29 14.64(2.55 0.51 20.14 1.5 3.9 |3.723.37 90.72 1.70/29.70/0.69
Zanthoxylum fagara Colima 70 |2.95 |0.48 3.05 [2.31 0.73 3154 1.2 3.4 |2.831.23 43.48 1.70/5.20 |0.82
Bumelia celastrina Coma 20 /0.84 |0.12 0.76 [2.52 0.86 34.23 1.91 3.1 |3.501.13 32.32 2.70/4.30 |0.72
Karwinskia humboldtiana |Coyotillo 50 2.11 |0.04 |0.23 [1.11 0.51 |45.36 0.54 1.9 |1.80 0.50 28.05 1.00 2.40 |0.62
Acacia Rigidula Gavia 270 111.39(3.30 |21.09/2.83 0.67 23.81 1 3.8 [3.24 0.99 30.59/1.50/5.30 |0.87
Celtis pallida Granjeno 20 /0.84 |0.14 0.90 [2.89 0.37 12.72 2.63 3.2 |2.50 0.42 16.97 2.20/2.80 [1.16
Guaiacum angustifolium |Guayacan 10 0.42 |0.09 0.60 |2.23 0.00 0.00 |2.23 2.2 (2.230.00 0.00 |3.30/3.30 |[1.00
Acacia wrightii Huizache Chino |10 0.42 |0.01 |0.09 |1.60 0.00 0.00 1.6 1.6 [1.600.000.00 [2.10 2.10 (1.00
Acacia berlandieri Huajillo 110 4.64 (263 16.85|2.48 1.12 (4521 1 4.3 [3.112.16 69.57/1.00 7.60 |0.80
Acacia farnesiana Huizache 350 14.77|2.64 |16.90(3.14 0.84 |26.76 1.61 5 |4.452.29 51.39 1.50 13.20[0.71
Malphighia glabra Manzanita 20 0.84 |0.06 0.36 |1.47 0.05 3.38 |1.43 1.5 [1.400.000.00 |1.40 1.40 |1.05
Prosopis leavigata Mezquite 20 /0.84 |0.61 3.93 [3.97 0.26 6.60 3.78 4.2 |8.251.63 19.71 7.10/9.40 (0.48
Forestiera angustifolia Panalero 60 2.53 10.91 5.81 |2.43 0.24 10.08 (2.18 2.9 [2.580.57 22.23/1.70 3.40 |0.94
Crotton torrellanus Salvia 300 12.66|0.12 0.75 |2.05 0.14 7.06 1.5 2.4 |2.070.6531.59 1.10/3.80 |0.99
Havardia palens Tenaza 40 1.69 [0.35 2.25 |3.15 2.02 |64.07 1 5.6 [4.152.80 67.37 1.60 7.30 |0.76
Eysenhardtia texana Vara Dulce 270 [11.39|1.13 7.26 [3.25 0.94 28.80 1.5 5.3 |3.061.18 38.59 1.20/5.30 [1.06

h= altura media

sh= desviacion estandar de la altura
sh%= coeficiente de variacion de la altura

d= diametro medio
sd= desviacion estandar del diametro
sd%= coeficiente de variacion del diametro
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Con la finalidad de cuantificar la similitud de la informacion del muestreo por sitios y el
muestreo estructural de los cuatro arboles y determinar si la informacidon obtenida es
semejante, se determinaron los parametros cuantitativos para el muestreo estructural. Se
observa que la densidad absoluta es de 2021 ind. /ha y el area basal absoluta es de 19.5
m?*/ha, valor proximo al obtenido en el muestreo por sitios. Diospyros texana se muestra
como la especie con mayor densidad en esta area, debido a que presenta una densidad
absoluta de 542 ind. /ha y una relativa de 27%. Acacia berlandieri observa un area basal

relativa de 24%, siendo la especie con mayor ocupacion de la superficie (tabla 2).

Tabla 2: Parametros cuantitativos del muestreo estructural

Nha G/ha (m?) Altura (m) Diametro h/d
Nombre cientifico N. comun abs | rel |abs rel h Sh  Sh% | min max| d Sd  Sd% min max

Total 2021 100 |19.5 100 |2.48 0.52 19.23 1.85 3.06 [3.54 1.35 34.80 2.48 6.46 (0.77

Cordia boissieri Anacahuita 18 0.89 [0.06 0.30 (2.00 [0.00 0.00 2 2 64 0.00 0.00 64 64 |0.31
Amyris texana Barretilla China |18 0.89 [0.09 0.47 (1.80 |0.00 0.00 1.8 1.8 [2.00 0.00 0.00 |2.00 2.00 |0.90
Diospyrus texana Chapote 542 26.78|3.71 |19.03|2.46 049 20.01 1.8 3.48 [5.09 6.78 133.24 1.70 29.70(0.48
Zanthoxylum fagara Colima 90 446 |0.82 422 |2.24 1.02 4554 1.2 342 (3.00 1.46 4853 1.70 5.20 (0.75
Bumelia celastrina Coma 18 0.89 [0.13 0.67 [3.13 |0.00 0.00 '3.13 3.13 |43 0.00 0.00 4.3 4.30 |0.73
Karwinskia humboldtiana |Coyotillo 36 1.79 |0.02 |0.09 |0.77 0.33 42.24 0.54 1 1.70 0.99 5823 1.00 2.40 (0.45
Acacia rigidula Gavia 361 17.85(2.54 13.05(2.67 |0.68 25.44 1 3.76 [2.91 0.88 30.16 (1.50 5.30 |0.92
Celtis pallida Granjeno 36 1.79 10.25 [1.30 |2.89 10.37 12.72 2.63 3.15 (250 0.42 |16.97 220 2.80 [1.16
Acacia wrightii Huizache Chino |18 0.89 |0.02 0.13 |1.60 |0.00 0.00 (16 1.6 (1.60 0.00 0.00 2.10 2.10 (1.00
Acacia berlandieri Huajillo 126 |6.25 |4.70 24.08/2.83 0.85 30.08 |2 428 [3.76 2.33 62.00 1.70 7.60 [0.75
Acacia farnesiana Huizache 307 15.18|3.39 17.39(2.97 |0.54 1821 19 4 5.02 3.33 66.24 2.20 13.20]0.59
Malphighia glabra Manzanita 36 1.79 |0.10 |0.53 |1.47 0.05 3.38 143 15 (1.40 0.00 0.00 140 1.40 [1.05
Prosopis leavigata Mezquite 36 1.79 [1.11 5.68 |3.97 0.26 6.60 3.78 4.15 |8.25 1.63 19.71 |7.10 9.40 |0.48
Forestiera angustifolia Panalero 54 2.68 [0.97 4.96 [2.45 |0.37 15.26 2.18 2.88 [2.70 0.20 7.41 250 2.90 |0.91
Crotton torrellanus Salvia 54 2.68 [0.03 0.17 (2.08 |0.25 12.01 1.88 2.08 [2.60 1.15 44.36 |1.50 3.80 |0.80
Havardia palens Tenaza 72 3.57 |0.63 3.25 [3.15 2.02 64.07 1 56 |4.15 2.80 67.37 1.60 7.30 |0.76
Eysenhardtia texana Vara Dulce 199 9.82 |0.90 |4.61 [3.04 0.95 31.33 1.5 (412 |2.74 |1.02 37.39 1.20 4.10 |1.11

h= altura media

sh= desviacion estandar de la altura
sh%= coeficiente de variacion de la altura

7.2 indice de diferenciacion diamétrica (7D)

d= diametro medio
sd= desviacion estandar del diametro
sd%= coeficiente de variacion del didmetro

Mediante la clasificacion del rango de valores de 7D entre 0-1 y la representacion de la

distribucion porcentual de los valores de 7D de los sitios de muestreo en categorias de

diferenciacion, se logra informacion detallada sobre la estructura propia del ecosistema.
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Aguirre et al. (1998) define las categorias correspondientes a dicha diferenciacion: baja
(0.0-0.20); moderada (0.21-0.40); media (0.41-0.60); fuerte (0.61-0.80); muy fuerte
(0.81-1.0).

La figura 12 presenta la distribucion de los valores para el indice de diferenciacion
diamétrica (TD), separado en cinco categorias de distincion para el area y las especies en
cuestion. Este tipo de indices proporciona informacion confiable acerca de la estructura
horizontal de los ecosistemas. Dado lo anterior, el TD nos muestra que el 46.5% de los
individuos se encuentran en la categoria de diferenciacion “baja” y el 32.1% en la
categoria moderada, es decir, el 78.6% de los individuos muestreados presentan una baja

diferenciacion en diametro.
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Figura 12: Valores de diferenciacion diamétrica

En al figura 13 se observa que Diospyros texana y Acacia rigidula son las especies que
muestran una mayor representatividad, seccionandose sus valores en las categorias
“baja” y “moderada”, y solo A. rigidula presentandose en la categoria “media”. Por otro

lado, el 50% de las especies presentes muestran el mismo grado de proporcionalidad
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(7.1%). Cabe resaltar que solo Acacia farnesiana presenta valores en las categorias de

diferenciacion “baja” y “fuerte”.
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Figura 13: Valores de diferenciacion diamétrica por especie

7.3 Indice de diferenciacién en altura (TH)

La figura 14 muestra la manera en que se distribuyen los valores del muestreo en cada
una de las categorias de diferenciacion en altura, encontrando al 93% de los individuos
en las categorias “baja” y “moderada”, presentando las especies una baja diferenciacion
en altura. El definir este indice permite conocer cuantitativamente la estructura vertical
del ecosistema, logrando una mayor objetividad al complementar los resultados con los
obtenidos en la diferenciacion diamétrica. Asimismo se muestra la distribucion de los
valores de diferenciacion en altura en cinco categorias para el matorral — darea
agricultura. En este sitio se encuentran representadas las categorias “baja”, “moderada”
y “media”, y que por otro lado, no hay presencia de éstas en las categorias de mayor

diferenciacion
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Figura 14: Valores de diferenciacion en altura
Tabla 3: Diferenciacion en altura
Especie Baja Moderada Media Fuerte Muy Fuerte

P 0.00 - 0.20 0.21 - 0.40 0.41 - 0.60 0.61-0.80 | 0.81-1.0 Total
Amyris texana 3.57 3.57
Dispyrus texana 25 7.14 32.14
Zanthoxylum fagara 3.57 3.57
Acacia rigidula 14.29 14.29 3.57 32.15
Celtis pallida 3.57 3.57 7.14
Acacia berlandieri 3.57 3.57 7.14
Acacia farnesiana 3.57 3.57 7.14
Eysenhardtia texana 7.14 7.14
Total 53.57 39.28 7.14 100

La tabla 3 apoya lo expuesto en los resultados obtenidos de la figura 14. Se observa que

Diospyros texana y Acacia rigidula contribuyen con el 64.2% de los individuos en las

primeras tres categorias y mantienen una tendencia de superioridad al resto de las

especies, confirmando la existencia de una homogeneidad vertical en esta area. Cabe

destacar que conforme se avanza al rango “moderado” los valores denotan un

decremento considerable hasta no aparecer en ninguna de las categorias de fuerte

diferenciacion en altura.
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7.4 Indice de distribucién vertical de especies.

De acuerdo con Lamprecht (1986), Nagel (1994) y Pretzsch (1996) se interpreto la
distribucion vertical de las especies en tres zonas o estratos de altura, siendo éstos:
estrato I: comprende sobre 80% hasta el 100% de la altura maxima del area; estrato 1I:
sobre 50% hasta 80% vy el estrato III: de 0 a 50%. En la tabla 4 se muestra la proporcion

de las especies de acuerdo a su distinta estratificacion en altura.

La distribucion vertical de las especies muestra que solo el 2.1% de los individuos se
presentan en el estrato I, 36.7% se ubica en el estrato 11 y el 61% en el estrato IIL
Acacia berlandieri, Eysenhardtia texana y Havardia pallens son las Unicas especies que
se presentan en los tres estratos, siendo en el estrato I en el que muestran 40%, 40% y
20% respectivamente. En el estrato II las especies dominantes son Diospyros texana con
24% de los individuos, Acacia farnesiana con 21%, E. texana con 19% y Acacia
rigidula con 18%, sumando un total de 82%. El resto de las especies retinen el 12%

restante.

El estrato III muestra principalmente que todas las especies se encuentran distribuidas en
esta zona de altura, asi como el 61% del total de los individuos de esta area. D. texana,
Croton torrellanus y A. farnesiana son las especies con mayor presencia en este estrato,

ya que entre ellas alcanzan el 62% de los individuos.
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Tabla 4: Distribucion vertical de especies

MUESTREO POR PARCELAS MUESTREO ESTRUCTURAL
% %
Altura Altura
en %Zona en %Zona
No. pobla de No. pobla de
Especies Ind % ciéon altura Especies Ind % cion altura
ESTRATO | ESTRATO |
Acacia berlandieri 2 18 0.84 39.99 |Eysenhardtia texana 1 9.091 089 50.0
Eysenhardtia texana 2 7 0.84 39.99 |(Havardia pallens 1 25 0.89 50.0
Havardia pallens 1 25 042 20.00
SUMA 5 2.11 100.00 SUMA 2 1.79 100.0
ESTRATO I ESTRATO I
% %
Altura Altura
en %Zona en %Zona
No. pobla de No. pobla de
Ind % cion  altura Ind. % cion altura
Acacia berlandieri 4 36 1.69 4.60 |Acacia berlandieri 3 4286 268 6.8
Acacia farnesiana 18 51 7.59 20.69 |Acacia farnesiana 9 5294 8.04 205
Acacia rigidula 16 59 6.75 18.39 (Acacia rigidula 10 50.00 893 227
Bumelia celastrina 1 50 0.42 1.15 |Bumelia celastrina 1 100.00 0.89 2.3
Celtis pallida 1 50 042 1.15 |Celtis pallida 1 50.00 0.89 2.3
Condalia hookeri 1 100 042 1.15 |Diospyrus texana 9 30.00 8.04 20.5
Cordia boissieri 2 29 0.84 2.30 |Eysenhardtia texana 5 4545 4.46 114
Diospyrus texana 21 32 8.86 24.14 |Forestiera angustifolia 1 33.33 0.89 2.3
Eysenhardtia texana 17 63 717 19.54 |(Havardia pallens 1 25.00 0.89 2.3
Forestiera angustifolia 1 17 0.42 1.15 |Prosopis leavigata 2 100.00 1.79 4.5
Havardia pallens 1 25 0.42 1.15 |Zanthoxylum fagara 2 40.00 1.79 4.5
Prosopis leavigata 2 100 0.84 2.30
Zanthoxylum fagara 2 29 0.84 2.30
SUMA 87 36.71 100.00 SUMA 44 39.29 99.99
ESTRATO il ESTRATO Il
o/l.') o/l.')
Altura Altura
en %Zona en %Zona
No. pobla de No. pobla de
Ind. % cion  altura Ind. % cion altura
Acacia berlandieri 7 64 2.95 4.83 |Acacia berlandieri 4 5714 357 6.06
Acacia farnesiana 15 43 6.33 10.35 |Acacia farnesiana 8 47.06 7.14 1212
Acacia rigidula 11 41 4.64 7.59 |Acacia rigidula 10 50.00 893 15.15
Acacia shaffneri 1 100 042 0.69 |Acacia shaffneri 1 100.00 0.89 1.52
Amyris texana 1 100 0.42 0.69 |Amyris texana 1 100.00 0.89 1.52
Bumelia celastrina 1 50 042 0.69 |Celtis pallida 1 50.00 0.89 1.52
Celtis pallida 1 50 042 0.69 |Cordia boissieri 1 100.00 0.89 1.52
Cordia boissieri 5 3 211 3.45 |[Crotton torrellanus 3 100.00 2.68 4.55
Crotton torrellanus 30 100 12.66 20.69 |Diospyrus texana 21 70.00 18.75 31.82
Diospyrus texana 45 68 18.99 31.04 |Eysenhardtia texana 5 4545 446 7.58
Eysenhardtia texana 8 30 3.38 5.52 |Forestiera angustifolia 2 6667 179 3.03
Forestiera angustifolia 5 83 2.1 3.45 |Havardia pallens 2 5000 179 3.03
Guaiacum angustifolium 1 100 042 0.69 |Karwinskia humboldtiana 2 100.00 1.79 3.03
Havardia pallens 2 50 0.84 1.38 |Malphighia glabra 2 100.00 1.79 3.03
Karwinskia humboldtiana 5 100 2.1 3.45 |Zanthoxylum fagara 3 6000 268 4.55
Malphighia glabra 2 100 0.84 1.38
Zanthoxylum fagara 5 71 211 3.45
SUMA 145 61.18 100.00 SUMA 66 58.93 100

80% - 100% de altura maxima
50% - 80% de altura maxima
0% - 50% de altura maxima

*Estrato I: 448 — 5.6 m
*Estrato II: 2.8 —4.48 m
*Estrato III: 0 — 2.8 m

**Estrato I: 4.48 — 5.6 m
**Estrato I1I: 2.8 —4.48 m
**Estrato III: 0 — 2.8 m
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Figura 15: Distribucion Vertical por especies de acuerdo a su proporcionalidad por estrato

Realizando una comparacion de la informacion obtenida del muestreo por parcelas y del
muestreo estructural, encontramos que existen resultados muy similares, ya que
Eysenhardtia texana y Havardia pallens se presentan en los tres estratos con porcentajes

similares en ambos tipos de muestreo. La distribucion vertical del ME muestra que el
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1.8% del total de los individuos se localiza en el estrato I, en comparacion con 2.1% que
presenta el MP. En el estrato II del ME se ubica el 39.3% de los individuos, mientras
que el MP muestra el 36.7%. Finalmente el estrato IIII nos dice que el ME ubica al 59%

de los individuos totales y en el MP encontramos al 61.1%.

El niimero de especies presentes en cada estrato es similar solamente entre los estratos 11

y III para ambos muestreos. Solamente el estrato I muestra una disimilitud importante.

7.5 Indice de Mezcla de especies (DM)

El indice de mezcla de especies describe la estructura de un ecosistema teniendo como
base las relaciones proximas entre las especies, siendo éstas la de los tres vecinos mas

cercanos al individuo en cuestion, segiin el muestreo estructural de los cuatro arboles

(Fuldner, 1994).

La figura 16 muestra la distribucion de los valores para el matorral — area agricultura por
categorias. De manera general podemos observar que solo el 4% de la poblacion los
individuos tienen como vecinos mas cercanos a los de su misma especie, mientras que el
60.7% crece con dos de sus tres vecinos proximos de distinta especie. Es decir, presenta
una tendencia hacia la heterogeneidad, donde la mayoria de las especies presentes se
desarrollan junto a individuos de otras especies.
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Figura 16: Indice de Mezcla de especies
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De manera grafica se puede observar la tendencia hacia la heterogeneidad que presenta
la poblacion, donde el 96% de los individuos conviven y se desenvuelven con al menos
un vecino de diferente especie. La figura 17 muestra la distribucion de los valores por
especie, donde Diospyros texana y Acacia rigidula son las especies con mayor nimero
de individuos en cada una de las categorias. D. texana y A. rigidula se encuentran en las
tres categorias que presentan al menos a un individuo proveniente de una especie
diferente; sin embargo Eysenhardtia texana es la inica especie encontrada que se

desenvuelve en presencia de sus similares
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Figura 17: Grado de asociacion del indice de mezcla de especies.

La figura 18 identifica la especie del arbol centro y la de su vecino mas préximo, ya que
de los resultados obtenidos hasta este punto no se logra aclarar la diferenciacion

existente sobre que especies son dichos individuos.
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Figura 18: Valor relativo de las especies, conforme al indice porcentual de mezcla de especies.

Diospyros texana y Acacia rigidula son las especies que presentan una mayor
variabilidad en cuanto al nimero de vecinos mas proximos, ya que D. texana tiene como
vecino mas cercano a su misma especie en un 55%, y a Acacia farnesiana, Eysenhardtia
texana, Prosopis leavigata y Crotton torrellanus en un 11% cada uno. Por otro lado, 4.
rigidula se muestra a si mismo y a D. texana como primer vecino con un 33.3% cada
uno, siendo A. farnesiana, E. texana y Forestiera angustifolia vecinos mas cercanos con
solo el 11% respectivamente. El 50% de A. farnesiana presenta como primer vecino a su
misma especie, mientras que Acacia berlandieri y Celtis pallida no muestran individuos

de su misma especie.

7.6 Distribucion Espacial

Para la estimacion de la distribucion espacial con los diferentes indices de muestreo se

obtuvieron la media aritmética y la varianza para las especies presentes en esta area.

Tabla 5: Valores de varianza y media aritmética de las especies.

Especie Varianza Media Aritmética
Diospyros texana 0.56617647 1.071428571
Acacia rigidula 0.60606061 0.714285714
Acacia berlandieri 0.16666667 0.25

Acacia farnesiana 0.18131868 0.607142857
Eysenhardtia texana  1.23809524 0.428571429

Facultad de Ciencias Forestales, U. A. N. L. 47



Caracterizacion Estructural del Matorral Espinoso Tamaulipeco, Linares, N. L.
Juan Luis Ruiz Gonzalez

Tabla 6: Valores de x>

2
7*(’7—7) Rango de X*

Especie X? 0.025 0.975
Diospyros texana (0.57/1.07)*27 14.6 14.57 43.19
Acacia rigidula (0.61/0.71)*27 23 14.57 43.19
Acacia berlandieri (0.17/0.25)*27 18 14.57 43.19
Acacia farnesiana (0.18/0.61)*27 8.1 14.57 43.19
Eysenhardtia texana (1.24/0.43)*27 78 14.57 43.19

Los valores de x* son presentados en la tabla ¢?. Si los valores obtenidos se encuentran
dentro del rango establecido conforme los valores presentes en la tabla de x* la
distribucion de la especie es aleatoria; si el valore resultante es mayor, presenta una

tendencia a la agrupacion y si es menor, la distribucion espacial sera uniforme.

En la tabla 9 se muestran los rangos establecidos para los distintos indices de
distribucion espacial. De acuerdo a los valores establecidos por los diferentes indices, se

obtiene que la mayoria de las especies se distribuye de manera aleatoria.

Tabla 7: Rangos establecidos para los diferentes indices de distribucion espacial.

Tipo de distribucion

Indice Uniforme Aleatoria Agrupada
ID 0 1 N

IC -1 0 n-1

I1G -1*(n-1) 0 1

El indice de dispersion (ID) establece un valor de 0 en caso de que sea una distribucion
uniforme, 1 si se distribuye al azar y >1 si tiende a la agrupacion. Diospyros texana,
Acacia rigidula y Acacia berlandieri presentan una tendencia a la aleatoriedad. Por otro
lado, Acacia farnesiana es la unica especie que muestra un valor de 0.30, es decir, se
distribuye de manera uniforme, mientras que Eysenhardtia texana posee valores

cercanos a la agrupacion.
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Tabla 8: Valor de los indices por especie.

Especie ID IC 1G

Diospyros texana 0.53 -0.47 -0.98
Acacia rigidula 0.85 -0.15 -1.00
Acacia berlandieri 0.67 -0.33 -0.98
Acacia farnesiana 0.30 -0.70 -0.99
Eysenhardtia texana 2.89 1.89 -0.89

Para el indice de agrupamiento (IC) solo E. fexana muestra un valor de 1.9, lo que nos

dice que presenta una tendencia hacia el agrupamiento, mientras que el resto de las

especies se encuentran distribuidas de manera aleatoria al mostrar valores mayores a 0,

que indica uniformidad.

El indice de Green (IG) atribuye un valor de 0 cuando se presenta una distribucion

aleatoria, un valor de 1 al referirse al agrupamiento y un valor de -1(n-1) cuando se trata

de una distribucion de tipo uniforme. Para el area de matorral — agricultura, todas las

especies muestran valores cercanos a 0, lo que expone que se distribuyen de manera

aleatoria .
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8. MATORRAL - AREA GANADER{A EXTENSIVA
8.1 Resultados del muestreo por parcelas (MP) y muestreo estructural (ME).

La tabla 9 muestra los resultados obtenidos de la valorizacidon cuantitativa para el
muestreo por parcelas (MP), en la cual se observa un total de 17,085 individuos por
hectarea, siendo la especie con mayor densidad Bernardia myricaefolia con 7,349 ind/ha
y las que presentaron menor abundancia Acacia farnesiana 'y Prosopis leavigata con 11
ind/ha. En lo referente al area basal, los resultados arrojaron un total de 29.85 mz/ha, del
cual se desprende el 13.7% para B. myricaefolia, 13.2% de Diospyros texana, 10.2%
para Acacia rigidula y Condalia hookeri con 10%, siendo solo estas cuatro especies

cerca del 50% del area basal total.

Tabla 9: Parametros dasométricos del muestreo por parcelas

N/ha G/ha (m?) Altura (m) Didmetro h/d
Nombre cientifico N. comiin abs rel abs rel h Sh Sh% min max d Sd | Sd% | min max

Total 17085] 99 [ 29.85 | 100 [ 2.60 | 0.55 25.48] 0.70 | 4.95 [ 4.44 | 1.50  43.50  1.00 10.50] 0.83
Ziziphus obtusifolia Abrojo 57 033 | 005 | 017 | 1.78 | 046 2584 126 231|196 0.9 969 180 230 | 091
Cordia boissieri Anacahuita 251 | 147 | 181 | 604 | 284 084 2958 200 516 | 7.03 | 457 6501 120 22.50( 0.40
Amyris texana Barretilla China | 229 | 134 | 0.13 | 042 | 1.67 0.64 3832 085 212 | 1.61 062 | 3851 115 225]| 1.04
Condalia hoockeri Brasil 331 | 194 | 301 1007|276 0822971 1.15 412 | 579 | 348  60.10 141 14.20| 048
Leucophyllum texanum Cenizo 171 | 100 | 008 | 027 [ 203 039 | 1921 148 289 [ 213 093  43.66 120 500 | 0.95
Diospyros texana Chapote 731 | 428 | 395 1322|332 078 | 2349 148 500 | 481 | 248 5156 1.00 1197 0.69
Zanthoxylum fagara Colima 423 | 248 | 098 | 326 | 205 062 3024 050 | 328 | 243 160 6584 1.18 9.98 | 0.84
Bumelia celastrina Coma 217 | 127 | 244 | 815|278 084 3022 190 512 [ 452 | 610 13496 1.14 28.00( 0.62
Karwinskia humboldtiana |Coyotillo 91 | 054 | 003 | 008 | 158 036 2278 090 | 2.00 | 135 033 2444 | 100 190 | 1.17
Randia rhagocarpa Crucillo 46 | 027 | 0017 | 006 | 142 056 3944 093 | 2.14 | 1.73 | 0.65 3757 | 1.02 26 | 082
Acacia rigidula Gavia 1909 1117 3.05 1021|263 077 2928 | 080 | 5.18 | 252 089 3532 | 1.10 560 | 1.04
Celtis pallida Granjeno 80 | 047 | 007 | 023|200 057 2850 120 3.00 | 265 113 4264 180 5.10 [ 0.75
Guaiacum angustifolium  |Guayacan 526 | 308 | 098 | 328 | 151 066 4371 07 @ 41 214 | 131 6121 | 1.00 67 | 071
Acacia berlandieri Huajillo 286 | 1.67 | 0711 | 238 [ 256 | 0.67 | 2617 12 | 421 | 192 | 089 4635 105 412 | 133
Acacia farnesiana Huizache 11| 007 ] 011 | 037|365 000 000 365 365|1122 000 000 1122 11.22] 033
Prosopis leavigata Mezquite 11 | 007] 003 | 010|421 000 000 421 | 421|590 000 000 590 590 | 0.71
Bernardia myricaefolia Oreja deraton | 7349 | 43.01| 4.094 1370 1.92 032 1667 07 312 | 1.55 035 | 2258  1.00 3.1 | 1.24
Cercidium macrum Palo Verde 46 | 027 | 005 | 018|275 089 3236 1.63 347 | 342 203 5936  1.50 630 | 0.80
Forestiera angustifolia Panalero 823 482 | 155 | 519|213 055 2582 070 417 [ 1.99 | 059 2965 1.08 420 | 1.07
Mimosa monansistra Raspadillo 23 | 013 | 000 | 001 | 326 037 1135 3.00 353 | 1.14 | 020 1754 | 1.00 129 | 2.86
Croton torrellanus Salvia 183 | 107 | 007 | 023|232 054 2328 151 3.6 | 197 045 2284 121 290 | 1.18
Havardia pallens Tenaza 1634 | 957 | 258 | 862 | 268  0.73 2724 | 040 | 421 | 267 095 3558 | 122 7.10 | 1.00
Eysenhardtia texana Vara Dulce 1520 | 890 | 122 | 409 | 295  0.66 2237 128 | 476 | 245 144 | 5878  1.10 14.50| 1.20
Yucca filifera Yuca 34 | 020 | 2847 952|551 301 5463 2.15 | 7.96 |31.76 857 2698 | 2230 394 | 0.17
h= altura media d= diametro medio
sh= desviacion estandar de la altura sd= desviacion estandar del diametro
sh%= coeficiente de variacion de la altura sd%= coeficiente de variacion del didmetro

En lo referente a la informacion cuantitativa obtenida para el ME, la tabla 10 muestra
que Bernardia myricaefolia presenta una densidad relativa de 44% y un érea basal de

11.2% del total obtenido, mientras que para el MP, B. myricaefolia se encuentra con
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43% de abundancia y 13.7% del total de area basal, lo que proyecta una gran similitud

entre ambos muestreos.

Tabla 10: Parametros dasométricos del muestreo estructural

N/ha G/ha (m? Diametro Altura (m) hid
Nombre cientifico N. comun abs rel abs rel | Dprom Sd Sd% min_ _max | h Sh Sh%  min_ max

Total 12983 100  33.3 100 5.30 0.90 © 25.60  4.31  6.38 [ 2.81 | 0.38 | 18.10  2.28 @ 2.93 | 0.9

Ziziphus obtusifolia Abrojo 84.03 0.65 | 0.10 | 0.29 1.90 0.00 0.00 190 1.90 | 1.79  0.74 4159  1.26 2.31 | 0.94
Cordia boissieri Anacahuita 252.10 | 1.94 | 3.08  9.25 9.65 7.71  79.95 190 22.50|3.10 1.31 4233  1.92 5.16 | 0.32
Helietta parvifolia Barreta 42.02 0.32 | 0.05 | 0.15 3.90 0.00 0.00 390 3.90|3.26 0.00 0.00 3.26 3.26 | 0.84
Amyris texana Barretilla china 210.08 1.62 0.13 ' 0.38 1.75 052 2949 | 115 225 (136 0.38 27.77 1.00 2.00 | 0.78
Condalia hoockeri Brasil 168.07 1.29 417 12.53 7.24 528 7299 | 1.41 14.20(3.37 0.80 23.71 234 4.12 | 0.47
Leucophyllum texanum Cenizo 29412 | 227 | 0.02 0.07 1.35 0.08 578 | 129 1.40 (155 007 456 150 160 | 1.15
Castela texana Chaparro amargoso | 42.02 0.32 | 0.10 0.29 1.67 0.37 2231 | 1.20 220 (1.86 0.36 | 19.48 146 221 | 1.11
Diospyros texana Chapote 462.18 | 3.56 | 0.00 ' 0.01 1.00 0.00 0.00  1.00 1.00 | 1.51  0.00 0.00 ' 1.51 1.51 | 1.51
Zanthoxylum fagara Colima 210.08 | 1.62 | 2.16 | 6.48 3.84 1.91 49.89 | 1.00 7.94 | 3.42  0.87 | 25.30 | 1.90 | 4.26 | 0.89
Bumelia celastina Coma 42.02 0.32 | 0.19 | 0.58 2.00 1.08 53.89 | 1.40 3.90 | 1.98 | 0.43 | 21.75 | 1.43 | 2.50 | 0.99
Kamwinskia humboldtiana Coyotillo r 84.03 0.65 7.76 23.32| 28.00 0.00 0.00 /28.00 28.00(5.12 0.00 0.00 5.12 5.12 ] 0.18
Randia rhagocarpa Crucillo 42.02 0.32 | 0.01 | 0.03 1.60 0.00 0.00 1.60 1.60 | 0.93 0.00 0.00 ' 0.93  0.93 | 0.58
Acacia rigidula Gavia [1002.44 841 | 248 7.44 2.58 0.81  31.25  1.10 4.17 | 2.80 0.92  32.73  0.90  4.23 | 1.09
Celtis pallida Granjeno 42.02 0.32 | 0.02 | 0.06 2.50 0.00 0.00 250 250|180 0.00 0.00 1.80 1.80 | 0.72
Guaiacum angustifolium Guayacan 378.15 | 291 | 0.26  0.80 1.82 0.54 29.62 1.10 2.90 |1.70 0.56  33.12  0.88  2.87 | 0.93
Acacaia berlandieri Huajillo 84.03 0.65 0.05  0.14 1.81 0.62 3438 | 1.37 225 (262 045 1727 230 294 | 1.45
Prosopis laevigata Mezquite 42.02 0.32 0.11  0.35 5.90 0.00 0.00 | 590 590 (421 0.00 0.00 4.21 4.21]0.71
Bemardia myricaefolia Oreja de Raton [5714.29 44.01 | 3.74 11.23| 1.59 0.37  23.06 1.00 250 |1.97 0.32 16.40 0.70 3.00 | 1.24
Cercidium macrum Palo Verde 42.02 0.32 | 0.03 | 0.09 3.00 0.00 0.00 ' 3.00 3.00 |3.47 0.00 0.00 ' 3.47 347 | 1.16
Forestiera angustifolia Panalero 210.08 | 1.62 | 0.43 | 1.29 1.91 0.53  27.44 144 270|232 043 18.64 2.00 3.00 | 1.21
Mimosa monansistra Raspadillo 42.02 0.32 | 0.01 | 0.02 1.29 0.00 0.00 129 1.29 |3.53 0.00 0.00 353 353|274
Crotton torrellanus Salvia 210.08 1.62 0.09 ' 0.26 1.98 043 2182 | 1.50 | 240 (233 0.52 2249 200 3.20 | 1.18
Havardia pallens Tenaza 714.29 550 1.25  3.76 2.79 0.89 31.92 | 1.80  4.80 [ 3.32 0.53  16.00 2.44 4.10 | 1.19
Eysenhardtia texana Vara Dulce 2436.97 18.77  2.03  6.11 2.51 1.39 5525 | 1.10  7.10 | 3.02 | 0.72 | 24.01 | 1.28 | 476 | 1.20
Yucca filifera Yuca 42.02 0.32 | 5.02 15.08| 39.00  0.00 0.00 39.00 39.00(7.96 0.00 0.00 7.96 7.96 [ 0.20

h= altura media

sh= desviacion estandar de la altura
sh%= coeficiente de variacion de la altura

d= diametro medio

sd= desviacion estandar del diametro
sd%= coeficiente de variacion del diametro

8.2 Indice de diferenciacién diamétrica (TD)

Para el area de matorral — 4rea ganaderia extensiva, se estimo el indice de diferenciacion
diamétrica mediante la utilizacion del muestreo estructural de los cuatro arboles. La
figura 19 muestra la manera en que se encuentran dispersos los valores resultantes de la
poblacion. El 43.6% del total de los individuos se concentra en la categoria “baja”,
mientras que el 38.5% se ubica en el rango de diferenciacion “moderada”, dando como
resultado que el 82% de total de la poblacion muestra una baja diferenciacion diamétrica
entre sus individuos. Por otro lado, no existe presencia de especies en la categoria “muy

fuerte”, lo que muestra que existe una alta homogeneidad diamétrica.
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Figura 19: Valores de diferenciacion diamétrica

Muy fuerte

La figura 20 presenta la distribucion de las especies entre las categorias de

diferenciacion. Bernardia myricaefolia es la especie representativa de ésta area debido a

que es la inica que se encuentra en la mayoria de los rangos con un valor porcentual de

49% del total de los individuos, lo que muestra que posee versatilidad en su

comportamiento diamétrico. El 41% de esta especie se concentra en las categorias bajas

del indice y decrece conforme avanza de rango.
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Figura 20: Valores de diferenciacion diamétrica por especies
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8.3 indice de diferenciacion en altura

Referente a la diferenciacion en altura, la figura 21muestra la manera en que se

encuentran dispersos los valores de las especies. Las categorias de diferenciacion “baja”

y “moderada” son quienes poseen la mayor proporcion de los individuos existentes en el

area, con un total de 78% entre ambos rangos. El 16.7% muestran una media

diferenciacion vertical, y solo el 5% de los individuos presentan una fuerte

diferenciacion.
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Figura 21: Valores de diferenciacion en altura
Tabla 11: Diferenciacion en altura
Baja Moderada Media Fuerte Muy Fuerte
. 0.0 - 0.20 0.21 - 0.40 0.41 - 060 0.61-0.80| 0.81-1.0
Especies Total
Helietta parvifolia 1.28 1.28
Amyris texana 1.28 2.56 3.84
Castela texana 1.28 1.28
Diospyros texana 2.56 1.28 1.28 5.12
Zanthoxylum fagara 1.28 1.28 2.56
Bumelia celastina 1.28 1.28
Acacia rigidula 5.13 2.56 7.69
Guaiacum angustifolium 1.28 1.28
Acacaia berlandieri 1.28 1.28
Bernardia myricaefolia 30.77 11.54 3.85 2.56 48.72
Forestiera angustifolia 1.28 1.28 2.56
Havardia pallens 1.28 1.28 1.28 3.84
Eysenhardtia texana 5.13 10.26 3.85 19.24
Total 49.99 28.2 16.66 5.12 99.97
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En la diferenciacion en altura por especie, la tabla 11 presenta la distribucion de los
valores en cada una de las categorias. Bernardia myricaefolia es la especie con mayor
presencia con 48.7% del total de los individuos, siendo en el rango de diferenciacion
“baja” donde concentra el 31% de su proporcion total. Conforme asciende de categoria
los valores muestran un decremento considerable. Eysenhardtia texana es la especie que
le sigue en importancia, ya que se encuentra en tres categorias de distincién con un total

de 20% del total de los individuos.

8.4 Distribucion Vertical de especies.

La distribucion vertical de las especies para el estrato I muestra que Yucca filifera es la
unica especie que se encuentra presente, mientras que el 84% del estrato II esta
representado solo por cuatro especies, siendo éstas Diospyros texana (26%),
Eysenhardtia texana (23.5%), Havardia pallens (18.5%) y Acacia rigidula (16%). Para
el estrato IIl, Bernardia myricaefolia es la especie dominante con el 46% de los
individuos presentes en esta zona de altura, seguido solamente por A. rigidula con 11%.

El resto de las especies posee valores que fluctiian entre 0.5 y 8% de individuos totales

(Figura 22).
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Tabla 12: Distribucion Vertical de especies

MUESTREO POR PARCELAS MUESTREO ESTRUCTURAL
% %Hen % %Hen
Especie No.Ind especie Muestreo %Zona H Especies No.Ind especie Muestreo  %Zona H
Estrato | Estrato |
Yucca filifera 2 66.67 0.13 100.00  |Yucca filifera 1 100.00 0.32 100.00
SUMA 2 0.13 100.00 SUMA 1 0.32 100.00
Estrato Il Estrato Il
% %Hen % %Hen
Especie No.Ind especie Muestreo %Zona H No.Ind especie Muestreo  %Zona H
A. berlandieri 1 4.00 0.07 1.24 Acacia rigidula 3 11.54 0.97 10.82
A. rigidula 13 7.78 0.87 16.15  [Bumelia celastina 1 100.00 0.32 3.61
B. myricaefolia 1 0.16 0.07 1.24 Condalia hoockeri 1 25.00 0.32 3.61
B. celastina 2 10.53 0.13 2.48 Cordia boissieri 2 33.33 0.65 7.22
C. hoockeri 2 6.90 0.13 2.48 Diospyros texana 5 45.45 1.62 18.04
C. boissieri 3 13.64 0.20 3.73 Eysenhardtia texana 10 17.24 3.24 36.08
D. texana 21 32.81 1.41 26.08 Havardia pallens 5 33.33 1.62 18.04
E. texana 19 14.29 1.27 23.60 Prosopis laevigata 1 100.00 0.32 3.61
F. angustifolia 1 50.00 0.07 1.24
G. angustifolium 1 217 0.07 1.24
H. pallens 15 10.34 1.01 18.63
P. laevigata 1 100.00 0.07 1.24
Y. filifera 1 33.33 0.07 1.24
SUMA 81 5.43 100.00 SUMA 28 9.06 100.00
Estrato Ill Estrato Ill
% %Hen % %Hen
Especie No.Ind especie Muestreo %Zona H No.Ind especie Muestreo  %Zona H
A. berlandieri 24 96.00 1.61 1.70 Acacaia berlandieri 2 100.00 0.65 0.71
A. fameciana 1 100.00 0.07 0.07 Acacia rigidula 23 88.46 7.44 8.21
A. rigidula 154 92.22 10.33 10.93  [Amyris texana 5 100.00 1.62 1.78
A. texana 19 100.00 1.27 1.35 Bemardia myricaefolia 136 100.00 44.01 48.52
B. myricaefolia 642 " 99.84 43.06 45.58  [Castela texana 1 100.00 0.32 0.36
B. celastina 18 94.74 1.21 1.28 Celtis pallida 1 100.00 0.32 0.36
C. texana 100.00 0.13 0.14 Cercidium macrum 1 100.00 0.32 0.36
C. pallida 7 100.00 0.47 0.50 Condalia hoock eri 3 75.00 0.97 1.07
C. macrum 4 100.00 0.27 0.28 Cordia boissieri 4 66.67 1.29 1.43
C. hoockeri 27 93.10 1.81 1.92 Crotton torrellanus 5 100.00 1.62 1.78
C. boissieri 19 86.36 1.27 1.35 Diospyros texana 6 54.55 1.94 2.14
C. torrellanus 17 100.00 1.14 1.21 Eysenhardtia texana 48 82.76 15.53 17.12
D. texana 43 67.19 2.88 3.05 Forestiera angustifolia 5 100.00 1.62 1.78
E. texana 114 85.71 7.65 8.09 Guaiacum angustifolium 9 100.00 2.91 3.21
F. angustifolia 7 98.61 4.76 5.04 Havardia pallens 12 80.00 3.88 4.28
G. angustifolium 45 97.83 3.02 3.19 Helietta parvifolia 1 100.00 0.32 0.36
H. pallens 130 89.66 8.72 9.23 Karwinskia humboldtiana 2 100.00 0.65 0.71
H. parvifolia 1 100.00 0.07 0.07 Leucophyllum texanum 7 100.00 2.27 2.50
K. humboldtiana 100.00 0.54 0.57 Mimosa monansistra 1 100.00 0.32 0.36
L. texanum 15 100.00 1.01 1.06 Randia rhagocarpa 1 100.00 0.32 0.36
M. monansistra 100.00 0.13 0.14 Zanthoxylum fagara 5 100.00 1.62 1.78
R. rhagocarpa 4 100.00 0.27 0.28 Ziziphus obtusifolia 2 100.00 0.65 0.71
Z. fagara 37 100.00 2.48 2.63
Z. obtusifolia 5 100.00 0.34 0.35
SUMA 1409 94.50 100.00 SUMA 280 91.21 100.00

80% - 100% de altura maxima
50% - 80% de altura maxima
0% - 50% de altura maxima

*Estrato I: 6.36 —7.96 m
*Estrato II: 3.98 — 6.35 m
*Estrato III: 0 —3.97 m

**Estrato I: 6.36 — 7.96 m
**Estrato II: 3.98 — 6.35 m
**Estrato III: 0 —3.97 m
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Figura 22: Distribucion Vertical por especies de acuerdo a su proporcionalidad por estrato.
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Los valores obtenidos en la distribucion vertical del ME muestran similitud con los
resultantes del MP. El estrato I muestra para ambos muestreos a Yucca filifera como la
unica especie encontrada en esta zona, con 0.1% y 0.3% respectivamente, mientras que
para el estrato Il en el MP se encontro6 al 5.4% de los individuos totales, por 9% de los
mismos para el ME; el estrato III fue el que presentd el mayor nimero de especies en
ambos muestreos y con resultados muy similares, ya que el MP posee el 94% de los

individuos y el ME el 91%.

8.5 Indice de Mezcla de Especies (DM)

Para la mezcla de especies existente en el matorral — area ganaderia extensiva, la figura
23 muestra que el 96% de la poblacion se desarrolla en presencia de al menos un
individuo de distinta especie, encontrandose la mayor proporcion del total de individuos
en la categoria 0.67; es decir, el 47.43% de los individuos presentes en el area de estudio
coexisten con dos de sus tres vecinos de especie distinta; el 20.5% se desenvuelve con
sus tres vecinos de diferente especie, mientras que solo el 4% de los arboles crece con
individuos de su misma especie, por lo que presenta una tendencia hacia la
heterogeneidad.
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Grafico 23: Indice de mezcla de especies.
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La figura 24 presenta de manera especifica la distribucion de los valores obtenidos para
el indice de mezcla de especies. Se puede observar que Bernardia myricaefolia aparece
en cada una de las categorias dando como total el 48.7% del total de los individuos,
donde en 0.33 muestra la mayor proporcion con 21.8%, seguido de 20.5% en el rango
0.67; es decir que posee la capacidad de desarrollarse con individuos de su misma y de
distinta especie. Eysenhardtia texana también aparece en los cuatro rangos, sin embargo
destaca solo en la categoria de 0.67 con 11.5% de los individuos.
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B Z fagara
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@ B. miricaefolia
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Frecuencia (%)

Mezcla de Especies

Figura 24: Grado de asociacion del indice de mezcla de especies.

La informacion obtenida, analizada y descrita anteriormente, presenta los valores de DM
de manera global sin permitir la definicion de que especies son las que conviven de
manera directa a cada arbol centro. La figura 25 presenta las especies y en que grado

coexisten con cada especie del arbol objeto.
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Figura 25: Valor relativo de las especies, conforme al indice porcentual de mezcla de especies.

Se puede observar que Bernardia myricaefolia y Eysenhardtia texana son las especies
que muestran mayor coexistencia con otras especies. B. myricaefolia presenta en un 54%
a su misma especie como vecino mas proximo, 21.6% a E. texana, 5.4% a Havardia
pallens 'y 16% a las especies restantes. Por otro lado, E. texana muestra a B.
myrycaefolia como primer vecino el 46.6% y a si misma el 26.7%. Es importante

destacar que B. myricaefolia se presenta como primer vecino de la mayoria de las

especies.

8.6 Distribucion Espacial

Para la estimacion de la distribucion espacial con los diferentes indices de muestreo se

obtuvieron la media aritmética y la varianza para las especies presentes en esta area
(tabla 13).
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Tabla 13: Valores de varianza y media aritmética de las especies.

Especie Varianza Promedio
Diospyros texana 0.19 0.14
Zanthoxylum fagara 0.25 0.06
Acacia rigidula 0.08 0.35
Bernardia myricaefolia 0.77 1.76
Havardia pallens 0.13 0.21
Eysenhardtia texana 0.58 0.74

Eysenhardtia texana es la especie que presenta una mayor similitud en sus valores de
varianza y media, por lo que tiende a presentar una distribucidon de tipo aleatorio. Por
otro lado, Acacia rigidula, Bernardia myricaefolia y Havardia pallens presentan una
varianza menor que la media aritmética, por lo que presenta una tendencia a la
uniformidad, mientras que Diospyros texana y Zanthoxylum fagara muestran una
varianza muy alta en relacion al promedio, por lo que se distribuyen de manera

agrupada. Los valores obtenidos para la prueba de x? corroboran lo anterior.

Tabla 14: Valores de x°

SZ
7*(”—7) Rango de X?
Especie X? 0.025 0.975
Disparos texana (0.19/0.14)*77 106.17 103.72 55.04
Zanthoxylum fagara (0.25/0.06)*77 300.30 103.72 55.04
Acacia rigidula (0.08/0.35)*77 17.05 103.72 55.04
Bernardia myricaefolia (0.77/1.76)*77 33.59 103.72 55.04
Havardia pallens (0.13/0.21)*77 49.50 103.72 55.04
Eysenhardtia texana (0.58/0.74)*77 60.10 103.72 55.04

Los valores de x* son presentados en la tabla 14. Si los valores obtenidos se encuentran
dentro del rango establecido conforme los valores presentes en la tabla de x* la
distribucion de la especie es aleatoria; si el valore resultante es mayor, presenta una
tendencia a la agrupacion y si es menor, la distribucion espacial sera uniforme. Se puede
observar que Diospyros texana y Zanthoxylum fagara se distribuyen de manera
agrupada, mientras que Eysenhardtia texana muestra una tendencia a la aleatoriedad. El

resto de las especies se organizan espacialmente de tipo uniforme.

Facultad de Ciencias Forestales, U. A. N. L. 60



Caracterizacion Estructural del Matorral Espinoso Tamaulipeco, Linares, N. L.
Juan Luis Ruiz Gonzalez

Tabla 15: Valor de los indices por especie.

Especie ID IC 1IG
Diospyros texana 1.38 0.38 -0.98
Zanthoxylum fagara 3.90 2.90 -0.95
Acacia rigidula 0.22 -0.78 -1.00
Bernardia myricaefolia 0.44 -0.56 -1.00
Havardia pallens 0.64 -0.36 -0.99
Eysenhardtia texana 0.78 -0.22 -0.99

El indice de dispersion (ID) establece un valor de 0 en caso de que sea una distribucion
uniforme, 1 si se distribuye al azar y >1 si tiende a la agrupacion. Diospyros texana y
Zanthoxylum fagara presentan una tendencia al agrupamiento al obtener valores
mayores a uno (>1); por otro lado Acacia rigidula y Bernardia myricaefolia muestran
valores cercanos a 0, por lo que se distribuyen de manera uniforme, mientras que
Havardia pallens y Eysenhardtia texana presentan valores que se encuentran cerca de

1, por lo que su distribucion es aleatoria.

Para el indice de agrupamiento (IC) D. texana muestra un valor de 0.38, H. pallens de -
0.36 y E. texana de -0.22, lo que nos dice que se distribuyen de manera aleatoria,
mientras que Z. fagara presenta un valor de 2.9, indicando que la tendencia se dirige al
agrupamiento. A. rigidula y B. myricaefolia se encuentran distribuidas de manera

uniforme

El indice de Green (IG) atribuye un valor de 0 cuando se presenta una distribucion
aleatoria, un valor de 1 al referirse al agrupamiento y un valor de -1(n-1) cuando se trata
de una distribucion de tipo uniforme. Para el area de matorral — ganaderia extensiva,
todas las especies muestran valores cercanos a 0, por lo que se distribuyen de manera

aleatoria.
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9. MATORRAL - AREA GANADERIA INTENSIVA

9.1 Resultados del muestreo por parcelas (MP) y muestreo estructural (ME).

En la tabla 16 se observa la informacion dasométrica proveniente del MP para el
matorral — area ganaderia extensiva. Los datos se despliegan de manera en que las
especies presentes, su numero y valores den la posibilidad de deducir la densidad y
porcentajes de las especies arboreas y arbustivas. La abundancia total presente en el area
es de 1750 ind/ha con un 4rea basal total de 6.76 m*ha, donde Acacia farnesiana
aparece como la especie dominante, presentando el 41% de los individuos existentes y
un area basal de 55.5%, seguida por Mimosa monansistra con 35% del total de los
individuos y 14.5% de éarea basal; es decir, el 76% de la densidad total y el 70% del area

basal total son cubiertas por estas dos especies.

Tabla 16: Parametros cuantitativos del muestreo por parcelas

N/ha G/ha (m? Altura (m) Diametro hid

Nombre cientifico N.comin [ abs rel [abs rel h | Sh ' Sh% min max| d ' Sd  Sd% | min max
Total 1750 100 [6.76 100 |2.21 0.74 30.18 1.58 2.80| 4.31 1.12 26.69 3.02 | 6.45 | 0.67
Ziziphus obtusifolia  [Albrojo 20 1.1410.03 0.38 (1.33/0.71| 53.90 0.82 1.83]| 2.35 0.07 3.01 2.30 2.40 (0.56
Cordia boissieri Anacahuita 10 10.57(0.000 0.04 (0.86 0.00/ 0.00 0.86 0.86| 1.10 0.00 0.00 1.10 1.10 {0.78
Erethia anacua Anacua 10 | 0.57(0.05/ 0.67 |1.58 0.00 0.00 1.58 1.58( 3.10 0.00 0.00 | 3.10 @ 3.10 |0.51
Zantoxylum fagara Colima 30 1.711012 179 [2.43/1.02| 41.98 1.70 3.60| 3.50 2.04 58.34 1.90 5.80 (0.70
Bumelia celastrina Coma 20 [ 1.14]10.04 057 [1.61 0.69 43.04 1.12 2.10| 1.55 0.64 41.06/ 1.10 2.00 |1.04
Acacia famesiana Huizache 720 41.1]3.76/ 5555 |[3.25 0.98 30.13 |1.00 5.21|6.11 3.76 61.54 1.10 | 16.40]|0.53
Acacia shaffneri Huizache Chino| 30 |1.71(0.41| 6.09 |3.50 3.61 103.14 3.50 3.70( 7.67 2.86 37.27| 4.40 9.70 |0.46
Prosopis laevigata Mezquite 280 16 10520 7.67 |2.16 0.73 33.90 0.07 3.61( 3.73 |2.41 64.64 1.00 10.50(0.58
Cercidium macrum  |Palo Verde 10 | 0.57(0.85 12.55 |4.28 0.00 0.00 4.28 4.28(14.70 0.00 0.00 |14.70 14.70{0.29
Forestiera angustifolia |Panalero 10 1 0.57{0.01/ 0.18 [1.93 0.00 0.00 1.93 1.93( 1.50 0.00 0.00 | 1.50 ' 1.50 |1.29
Mimosa monansistra |Raspadillo 610 34.9]10.98 1451 ]1.33/0.34 25.88 0.51/2.08(2.16 0.60 27.69  1.00  3.70 | 0.61

d= diametro medio
sd= desviacion estandar del diametro
sd%= coeficiente de variacion del diametro

h= altura media
sh= desviacion estandar de la altura
sh%= coeficiente de variacion de la altura

En lo referente a la informacion dasométrica que muestra el ME, se puede observar que
la densidad total es de 1195 ind/ha y el 4rea basal total de 5.61 m*/ha, mostrando gran
similaridad con los valores obtenidos para MP (tabla 17). A. farnesiana presenta 43%
del total de arboles y 56% del area basal total, mientras que para el MP fueron 41% y
55.5%, lo que muestra gran similitud entre los muestreos. Por otro lado, Cercidium
macrum muestra en ME un incremento importante de 40% en su 4rea basal, comparando

con el obtenido en el MP.
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Tabla 17: Parametros cuantitativos del muestreo estructural

N/ha G/ha (m?) Altura (m) Diametro hid

Nombre cientifico N.comin [ abs  rel | abs rel h ' Sh | Sh% min max| d Sd Sd% min max
Total 1195 100 | 5.61 100 |2.32 0.30 16.75 1.76 2.79|4.66  0.71 18.62 3.80 6.37 | 0.65
Ziziphus obtusifolia Albrojo 25 209|003 057 |1.33 071 53.90 0.82 1.83(2.35 0.07 3.01 230 | 240|056
Cordia boissieri Anacahuita 12 /1.04(0.00 0.06 (0.86 0.00 0.00 0.86 0.86| 1.1 0.00 0.00  1.10 1.10]0.78
Erethia anacua Anacua 12 [1.04(0.06 1.01 1.58 0.00 0.00 1.58 1.58| 3.1 ' 0.00 0.00 3.10 |3.10|0.51
Zantoxylum fagara Colima 12 /1.04(013 235 ([3.60 0.00 0.00 3.60 3.60| 58 0.00 0.00 5.80 5.80]0.62
Bumelia celastrina Coma 25 209|005 085 |1.61 069 43.04 112 210(1.55 0.64 41.06 1.10 | 2.00|1.04
Acacia famesiana Huizache 549 46 |3.15 56.08 |3.28 0.92 27.86 1.00 5.21|6.60 | 3.88 58.77 1.20 16.40( 0.50
Acacia shaffneri  [Huizache Chino| 12 | 1.04] 0.31 554 13.63 0.00 0.00 363 3.63]|8.90 0.00 0.00 | 8.90 8.90]0.41
Prosopis laevigata Mezquite 212 17.8|041 7.33 |217 0.66 30.40 0.07 3.61|3.64 255 70.13 1.10 10.50( 0.60
Cercidium macrum Palo Verde 12 [ 1.04(1.06 18.89 [4.28 0.00 0.00 4.28 4.28|14.70 0.00 0.00 | 14.70 14.70| 0.29
Forestiera angustifolia Panalero 12 /1.04(0.02 028 (1.93 0.00 0.00 1.93 1.93|1.50 0.00 0.00 1.50 1.50|1.29
Mimosa monansistra Raspadillo | 312 1 26.1/0.39 7.04 |1.22 0.36 29.10 0.51 2.08|208 | 0.66 31.88 1.00 3.70 [ 0.59

h= altura media

sh= desviacion estandar de la altura
sh%= coeficiente de variacion de la altura

d= diametro medio

sd= desviacion estandar del diametro
sd%= coeficiente de variacion del diametro

9.2 Indice de diferenciacién diamétrica (7D)

La figura 26 presenta la distribucion de los valores en las distintas categorias de

diferenciacion y en la cual se observa que existe una nivelada proporcion de las especies

en cada uno de los rangos. La categoria “media” muestra a la mayor proporcion de la

poblacion con 33%, seguida del 25% encontrado en el rango “fuerte” y el 12,5% en

“muy fuerte”; es decir, el 70% de los individuos totales se presentan una tendencia

marcada diferenciacion en diametro.
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Figura 26: Valores de diferenciacion diamétrica.

Muy fuerte
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De manera especifica, la figura 27 muestra que Acacia farnesiana presenta el 50% del
total de los individuos encontrados en cada una de las categorias, ubicandose el 25% en
los rangos “media” y “fuerte”. De manera subsecuente, se puede observar que Mimosa
monansistra posee el 21% de los arboles presentes y Prosopis leavigata el 16.6%,
presentando éste Ultimo el mismo comportamiento que A. farnesiana. Es importante
mencionar que la informacién presentada es basica y de manera necesaria se debe

realizar un andlisis mas especifico al aporte de las especies a la diferenciacion
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Figura 27: Valores de diferenciacion diamétrica por especie

9.3 indice de diferenciacion en altura (TH)

La figura 28 despliega los valores en forma andloga al presentado de diferenciacion
diamétrica. Se puede observar que el 41.6% del total de los individuos se encuentra en la
categoria “media”, mientras que el 46% se distribuye en los rangos “baja” y
“moderada”. El 12.5% de los arboles presenta una fuerte diferenciacion en altura. Es
importante destacar que no existe presencia de individuos con alto grado de

diferenciacion vertical.
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Figura 28: Valores de diferenciacion en altura

En la tabla 18 se observa la diferenciacion vertical entre las especies presentes en el
area, donde el 50% del total de los individuos pertenece a Acacia farnesiana, quien se
distribuye en cuatro de las cinco categorias de diferenciacion, siendo en la “media”
donde alcanza su mayor porcentaje (21%). Mimosa monansistra presenta el 16.6% del
total de los individuos con tendencia a una fuerte disimilitud en altura. Cabe sefialar que
las especies antes mencionadas son las Uinicas que muestran una fuerte diferenciacion en

el area de estudio.

Tabla 18: Indice de diferenciacion en altura.

Baja Moderada Media Fuerte |Muy Fuerte
Especie 0.0-0.20 0.21 - 0.40 0.41-0.60 | 0.61-0.80 | 0.81-1.0 Total
Acacia farnesiana 16.67 8.33 20.83 4.17 50
Bumelia celastrina 4.17 4.17
Cercidium macrum 4.17 4.17
FEhretia anacua 4.17 4.17
Mimosa monansistra 4.17 8.33 8.33 20.83
Prosopis leavigata 4.17 4.17 8.33 16.67
Total 25.01 20.84 41.66 12.5 100.00
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9.4 Distribucion Vertical de especies

La definicion del indice de distribucion vertical es otro de los elementos que permite
llegar a realizar un analisis estructural mas completo y detallado, ya que se obtiene la
densidad definida para los estratos de la poblacion. La metodologia presentada
anteriormente es la base para presentar la informacion de la tabla 19, ademas de
determinar el numero de individuos, proporcion que representa en la especie y zona de

altura para cada estrato, tanto para el MP como para ME

Tabla 19: Distribucion Vertical de especies.

MUESTREO POR PARCELAS MUESTREO ESTRUCTURAL
%Hen %Hen
No. Ind %Ind Muestreo % Zona de H Especies No.Ind %Ind Muestreo % Zona de H
Estrato | Estrato |
Acacia fameciana 12 16.67 6.82 92.26 Acacia fameciana 5 11.36 5.21 83.33
Cercidium macrum 1 100.00 0.57 7.69 Cercidium macrum 1 100.00 1.04 16.67
SUMA 13 7.39 100.00 SUMA 6 6.25 100.00
Estrato Il Estrato Il
%Hen %Hen
No.Ind %Ind Muestreo % Zona de H No.Ind %Ind Muestreo % Zona de H
Acacia fameciana 42 58.33 23.86 82.37 Acacia fameciana 29 65.91 30.21 85.29
Acacia shaffneri 3 100.00 1.70 5.88 Acacia shaffneri 1 100.00 1.04 2.94
Prosopis laevigata 5 ’ 17.86 2.84 9.81 Prosopis laevigata 3 ’ 17.65 3.13 8.82
Zanthoxylum fagara 1 33.33 0.57 1.96 Zanthoxylum fagara 1 100.00 1.04 2.94
SUMA 51 28.98 100.00 SUMA 34 35.42 100.00
Estrato 111 Estrato 111
%Hen %Hen
No. Ind %Ind Muestreo % Zona de H No.Ind %Ind Muestreo % Zona de H
Acacia fameciana 18 25.00 10.23 16.07 Acacia fameciana 10 22.73 10.42 17.86
Bumelia celastina 2 100.00 1.14 1.79 Bumelia celastina 2 100.00 2.08 3.57
Condalia hoockeri 1 100.00 0.57 0.89 Condalia hoockeri 1 100.00 1.04 1.79
Cordia boissieri 1 100.00 0.57 0.89 Cordia boissieri 1 100.00 1.04 1.79
Ehretia anacua 1 100.00 0.57 0.89 Ehretia anacua 1 100.00 1.04 1.79
Forestiera angustifolia 1 100.00 0.57 0.89 Forestiera angustifolia 1 100.00 1.04 1.79
Mimosa monansistra 61 100.00 34.66 54.47 Mimosa monansistra 24 100.00 25.00 42.86
Prosopis laevigata 23 82.14 13.07 20.54 Prosopis laevigata 14 82.35 14.58 25.00
Zanthoxylum fagara 2 66.67 1.14 1.79 Ziziphus obtusifolia 2 100.00 2.08 3.57
Ziziphus obtusifolia 2 100.00 1.14 1.79
SUMA 112 63.64 100.00 SUMA 56 58.33 100.00
80% - 100% de altura maxima *Estrato I: 4.16 —5.21 m **Estrato I: 4.16 — 521 m
50% - 80% de altura maxima *Estrato II: 2.59 —4.15 m **Estrato I1I: 2.59 —4.15 m
0% - 50% de altura maxima *Estrato III: 0 — 2.58 m **Estrato I11: 0 —2.58 m
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De acuerdo a los valores presentados en la tabla 19, el estrato I se encuentra conformado
por Acacia farnesiana y Cercidium macrum alcanzando un 7.4% de representatividad
para el MP. El 29% se ubica en el estrato II, con A. farnesiana como la especie que
domina dicho estrato con 82.4% de los individuos. El estrato III presenta a todas las
especies existentes con el 63.6%, del cual Mimosa monansistra se desprende con un

54.5% del total de los individuos (figura 29).

En lo referente al ME, Acacia farnesiana y Cercidium macrum son las especies
representativas del estrato I con el 6.25%, mientras que el 35.4% de los individuos
presentes se encuentran en el estrato I, destacando A. farnesiana como la dominante con
el 85.3%. El estrato III muestra el 58.3% de los arboles y arbustos existentes y a M.
monansistra con la mayor proporcion con 43%. De tal manera se puede inferir que la
distribucion vertical para ambos muestreos esta definida por arboles y arbustos jovenes,
y que A. farnesiana se localiza en los tres estratos donde sus valores maximos los

alcanza en los estratos [ y II .
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Figura 29: Distribucion Vertical por especie de acuerdo a su proporcionalidad por estrato.

9.5 indice de Mezcla de especies (DM)

En la figura 30 se muestra que el 58.3% de los individuos se encuentran en la categoria
de mezcla de especies de 0.67, infiriendo que de cada 3 vecinos del arbol centro, dos
pertenecen a una especie diferente; el 25% se ubica en el rango 0.33, en el cual de los
tres vecinos mas cercanos, uno pertenece a otra especie distinta al arbol objeto. Solo el

16.7% de los individuos coexiste con individuos de su misma especie.
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Figura 30: Indice de Mezcla de especies por grupos
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La figura 31 representa la distribucion y comportamiento de las especies en el matorral —
area ganaderia intensiva, donde se observa que Acacia farnesiana ocupa el 50% del total
de los individuos, concentrando el 25% en la categoria 0.67. Mimosa monansistra
muestra el 21% distribuido en los tres primeros rangos de disimilitud. La concentracion
de los valores de las especies en la categoria 0.67, puede inferir en que el area se

encuentra indefinida en cuanto a su homogeneidad o heterogeneidad.
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Figura 31: Grado de asociacion del indice de mezcla de especies.

Con la finalidad de saber en que grado de vecindad entre el arbol centro y sus tres
vecinos, la figura 32 presenta a las especies vecinas y en que grado coexisten con cada
especie del arbol objeto. Se puede observar que Acacia farnesiana y Mimosa
monansistra son las especies que muestran mayor coexistencia con otras especies. A.
farnesiana presenta en un 16% a M. monansistra como vecino mas proximo, 42% a su
misma especie, Prosopis leavigata con 26% y 8% a Condalia hookeri y Forestiera
angustifolia respectivamente. Por otro lado, M. monansistra muestra en un 62% a su
misma especie como primer vecino, 19 % a Ziziphus obtusifolia y 19% a A. farnesiana.

Cabe mencionar que M. monansistra aparece para la mayoria de las especies como

vecino mas proximo.
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Figura 32: Valor relativo de especies, conforme al indice porcentual de mezcla de especies.

9.6 Distribucion Espacial

Para la estimacion de la distribucién espacial en el 4rea de matorral — ganaderia
intensiva con los diferentes indices de muestreo se obtuvieron la media aritmética y la

varianza para las especies presentes (tabla 20).

Tabla 20: Valores de varianza y media aritmética de las especies.

Especie Varianza Promedio
Acacia farnesiana 0.78 1.83
Prosopis leavigata 0.23 0.71
Mimosa monansistra 1.27 1.00

Mimosa monansistra es la especie que presenta una mayor similitud en sus valores de
varianza y media, por lo que tiende a presentar una distribucion de tipo aleatorio. Por
otro lado, Acacia farnesiana y Prosopis leavigata presentan una varianza menor que la
media aritmética, por lo que presenta una tendencia a la uniformidad. Los valores

obtenidos para la prueba de x> corroboran lo anterior.
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Tabla 21: Valores de x>

SZ
7*(”_7) Rango de X*
Especie X? 0.025 0.975
Acacia farnesiana (0.78/1.83)*23 9.83 38.07 11.68
Prosopis leavigata (0.23/0.71)*23 7.49 38.07 11.68
Mimosa monansistra (1.27/1.0)*23 29.27 38.07 11.68

En la tabla 21 se puede observar que Mimosa monansistra es la Unica especie que se
distribuye de manera aleatoria debido a que el valor obtenido (29.3) se encuentra entre el
rango expuesto por x*. Acacia farnesiana 'y Prosopis leavigata presentan valores que se
encuentran por debajo de dicho rango, por lo que se muestran una tendencia a la

uniformidad

Tabla 22: Valor de los indices por especie.

Especie ID IC IG

Acacia famesiana 0.43 -0.57 -0.98
Prosopis leavigata 0.33 -0.67 -0.99
Mimosa monansistra 1.27 0.27 -0.94

El indice de dispersion y el indice de agrupamiento muestran a A. farnesiana y P.
leavigata como las especies que tienden a la uniformidad al obtener valores cercanos a 0
para ID y de -1 para IC, mientras que Mimosa monansistra es la especie que presenta

una distribucidn de tipo aleatoria para ambos indices.

Por el contrario, el indice de Green (IG) muestra que para el area de matorral - ganaderia
intensiva las tres especies presentes se distribuyen de manera aleatoria, debido a que

obtienen valores cercanos a 0 (tabla 22).
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10. MATORRAL - AREA MATARASA

10.1 Resultados del muestreo por parcelas (MP) y muestreo estructural (ME).

En la tabla 23 se muestra la informacion dasométrica para el muestreo por parcelas en el

matorral — drea matarasa. Se observa que la densidad total obtenida es de 6250 ind/ha, de

la cual Mimosa monansistra se desprende con 28.6% del total de los individuos, seguido

de Acacia rigidula con 17% y Zanthoxylum fagara con 16.8%, es decir, el 62.4% del

total de los individuos es representado por estas especies.

Referente al area basal del muestreo por parcelas, A. rigidula marca una gran diferencia

sobre cualquier otra especie, ya que su area basal relativa representa el 32% del total; Z.

fagara se encuentra en segundo lugar con 20.7% y M. monansistra con 11%. El resto de

las especies presentan un area basal relativa menor del 9%.

Tabla 23: Parametros dasométricos para muestreo por parcelas.

N/ha G/h (m2) Altura (m) Diametro h/d

Nombre cientifico N. comin abs | rel | abs rel h Sh  Sh% min max | d Sd  Sd%  min  max
Total 6250 100 |17.00 100 | 2.21 0.70 31.48 0.70 4.95 ( 2.85 1.42 4313 1.00 10.50( 0.82
Ziziphus obtusifolia Abrojo 140 224 1014 083|179 024 1341 143 213 | 1.84 081 4402 126  3.90 | 0.97
Cordia boissieri Anacahuita 210 1 3.36 | 040 238|221 059 2670 1.23 294 | 3.54 0.95 26.84 1.80 | 5.39 [ 0.62
Condalia hoockeri Brasil 110  1.76 | 0.16  0.93 | 225 | 048 21.33 1.84 | 3.31 | 3.03 149 4917 201  6.10 | 0.74
Diospyros texana Chapote 330 | 528 | 0.25 149|177 054 3051 1.00 263 207 0.74 3575 1.00 4.10 [ 0.86
Diospyros palmeri Chapote Negro | 30 | 0.48 [ 0.01 0.06 [ 1.65 0.18 10.91 1.50 1.86 | 1.68  0.57 33.93 | 1.17  2.30 | 0.98
Zanthoxylum fagara Colima 1050 16.80 [ 3.52 20.68( 2.58  0.73 28.29  0.90 4.12 | 290 H 0.99 34.14 | 1.02 5.60 | 0.89
Bumelia celastina Coma 150 240|030 1.78 | 271 069 2546 189 425|273 138 5055 1.62 540 | 0.99
Karwinskia humboldtiana Coyotillo 20 032]0.02 014|146 065 4452 100  1.93 | 1.99 057  28.64 159 240 | 0.73
Acacia rigidula Gavia 1060  16.96| 541 31.80| 2.56 | 0.66 | 25.78 | 1.40 4.70 | 2.86 0.88 ' 30.77 | 1.19 | 4.80 [ 0.90
Celtis pallida Granjeno 310 | 496 | 0.61 358|271 091 3358 150 480 (228 0.62 2719 1.30 340 [ 1.19
Acacia shaffneri Huizache chino [ 290 | 4.64 [ 1.58 9.26 | 1.76 | 0.71 40.34 1.90 | 4.70 [ 459 | 2.82 | 6144 198 7.95] 0.38
Malphighia glabra Manzanita 140 2241011 063|114 047 4123 060  1.63 | 1.84 0.75 40.76 1.00  3.30 | 0.62
Prosopis laevigata Mezquite 50 | 0.80 [0.13 0.75) 3.06 1.43 46.73 2.00 4.70 | 475 | 3.89 | 81.89 1.95 9.20 | 0.64
Cercidium macrum Palo Verde 30 048|058 342|284 210 7394 135 433|592 6.47 109.29 1.34 10.50| 0.48
Forestiera angustifolia Panalero 20 1 032(021 123)195 021 1077 1.80 210|254  1.05 4134 1.80  3.29 | 0.77
Randia raghocarpa Randia 30 048 ]0.01 008|111 058 5225 070 153|120 0.14  11.67 1.10  1.30 | 0.93
Mimosa monansistra Raspadillo 1790 28.64( 1.87 11.02( 1.50 = 0.31 20.67 | 0.70 2.12 | 1.78 | 0.65 36.52 | 1.00 4.90 | 0.84
Crotton torrallanus Salvia 220 352 (017 1.03[1.93 060 31.09 0.80 3.21|210  1.03 49.05 1.10 4.30 | 0.92
Havardia pallens Tenaza 160 256 | 1.09 6.44 | 3.69  1.22 33.06 1.36  4.95| 3.88 208 53.61 1.10 810 | 0.95
Eysenharditia texana Vara Dulce 90 144 (042 249352 067 19.03 251 413 [3.38 054 1598 2.80 4.40 | 1.04

h= altura media

sh= desviacion estandar de la altura
sh%= coeficiente de variacion de la altura

d= diametro medio

sd= desviacion estandar del diametro
sd%= coeficiente de variacion del didmetro
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La tabla 24 muestra la informacion dasométrica obtenida para el muestreo estructural,
donde la densidad total es de 6567 ind/ha. M. monansistra, A. rigidula y Z. fagara
presentan el valor superior con respecto al nimero de individuos por hectarea con 1390,
1305 y 1179 respectivamente, derivando en 21.2, 19.9 y 18% en abundancia relativa.
Por otra parte, se observa en los resultados de area basal que Acacia rigidula y
Zanthoxylum fagara ocupan mayor espacio sobre la superficie, representando mas del
50% del total del muestreo, siendo para cada especie 34 y 22 % respectivamente.
Mimosa monansistra presenta una mayor densidad, més no asi area basal, debido a que
las dimensiones de los individuos son pequefias, a diferencia de los didmetros de A.

rigidula y Z. fagara.

Tabla 24: Parametros dasométricos para muestreo estructural.

N/ha Glha (m?) Altura (m) Diametro h/d
Nombre cientifico N. comin abs @ rel | abs | rel h Sh Sh% min max| d Sd | Sd% min  max

Total 6567 100 | 23 = 100 | 2.30 0.72 27.94 0.76 | 4.95(2.74 1.13 30.59 | 1.00 10.50| 0.93
Ziziphus obtusifolia Abrojo 84 128013 055(162 026 16.20 143|180 145 0.21 14.63 130|160 [ 1.11
Cordia boissieri Anacahuita 337 513|060 261|227 0.76 33.61 123 360|313 083 2643|180 4.40]0.73
Condalia hoockeri Brasil 168 | 2.56 [ 0.20 0.88 217 0.11 525 200 226|269 0.83 30.99 2.01  3.90]0.81
Diospyros texana Chapote 337 5131011 /046|153 056 3646 090 248 |1.74 034 1945 1.30 244 ]0.88
Diospyros texana Chapote Negro| 42 | 0.64 | 0.00 0.02|1.60 0.00 0.00 160 1.60]|1.17 0.00 0.00 1.17 117|137
Zanthoxylum fagara Colima 1179 17.95( 5.07 22.04| 249 | 065 2595 1.75 4.30(3.34 1.01 30.25 1.80 5.60 |0.75
Bumelia celastina Coma 126 192 10.04 019237 065 2725 2.00 3.12|1.88 0.25 1333 162 212|126
Karwinskia humboldtiana Coyotillo 42 1 0.6410.02 0.07|1.00 0.00 0.00/|1.00 1.00|1.59 0.00 0.00 159 1.59]0.63
Acaicia rigidula Gavia 1305 19.88| 7.83 34.06]| 2.60 | 0.50 (19.08 1.40 3.26 [ 3.01 0.97 3228 1.37 4.80(0.86
Celtis pallida Granjeno 211 1 3.21]0.20 | 0.88 1229 0.38 16.67 2.00 2.87|2.05 055 26.72| 150 290]|1.12
Acacia shaffneri Huizache chino| 379 577 |1.79 | 7.77 | 261 0.29 11.06 2.38 3.23|4.07 155 38.04|239 7.10]0.64
Malphighia glabra Manzanita 168 256 |0.07 0.31|272 321 117.8 0.76 163|153 042 2740 1.01 | 190|179
Prosopis laevigata Mezquite 84 128030 1.33[335 191 56.99 2.00 4.70|558 5.13 9196 1.95 9.20 | 0.60
Cercidium macrum Palo Verde 84 1128183 797|284 211 7420 135 433|592 648 1094 1.34 10.50( 048
Forestiera angustifolia Panalero 42 0.64 057 249180 0.00 0.00 1.80 1.80|3.29 0.00 0.00  3.29 3.29]0.55
Randia raghocarpa Randia 42 1 0.64|0.02 007|153 0.00 0.00 153 153|130 0.00 0.00  1.30 1.30]1.18
Mimosa monansistra Raspadillo |1390 21.16]| 1.44 | 6.25 | 1.50 0.62 41.11 0.90 212|165 0.62 3741 1.02 287091
Crotton torrallanus Salvia 168 | 2.56 [ 0.24  1.03|2.31 0.57 2474 190 3.15(260 123 4721|170 4.30|0.89
Havardia pallens Tenaza 253 385|155 |6.72 1361 128 3531 136 495|320 150 46.88  1.10 5.10]1.13
Eysenhardtia texana Vara Dulce 126 1 1921076 329369 063 17.12 2.96 4.10|3.60 0.70 1944 310|440 1.02
h= altura media d= diametro medio
sh= desviacion estandar de la altura sd= desviacion estandar del diametro
sh%= coeficiente de variacion de la altura sd%= coeficiente de variacion del diametro

10.2 indice de Diferenciacién diamétrica (7D)

La figura 33 presenta la distribucion de los valores para el indice de diferenciacion
diamétrica (TD), separado en cinco categorias de distincion para el area y las especies en

cuestion. Dado lo anterior, el TD nos muestra que el 33.3% de los individuos se
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encuentran en la categoria de diferenciacion “baja” y el 30.8% en la categoria moderada,
es decir, el 64%. El 10.3% de los individuos muestran una fuerte disimilitud diamétrica,
por lo que se puede inferir que existe una tendencia hacia la homogeneidad, dado que las

mayores proporciones se encuentran en las categorias menores.

35
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Baja Moderada Media Fuerte Muy fuerte
Grupos de diferenciacion diamétrica

Figura 33: Valores de diferenciacion diamétrica

De manera especifica, en la figura 34 se observa que Acacia rigidula es la especie que
muestra una mayor representatividad con 25.7% del total de los individuos,
seccionandose en cuatro de las categorias existentes y ubicando su mayor proporcion en
el rango “moderada” con 10%. Cabe destacar que no existe diferencia tan marcada en
los valores finales por especie. Mimosa monansistra se presenta en los rangos de

diferenciacion “baja” con 13% y “fuerte” con solo el 2.6%.
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Figura 34: Indice de diferenciaciéon diamétrica

10.3 Indice de diferenciacién en altura (TH)

Muy fuerte

Referente a la diferenciacion en altura, la figura 35 muestra la manera en que se

encuentran dispersos los valores de las especies. Las categorias de diferenciacion “baja”

y “moderada” son quienes poseen la mayor proporcion de los individuos existentes en el

area, con un total de 79% entre ambos rangos. El 18% muestra una media diferenciacion

vertical, y solo el 2.6% de los individuos presentan una fuerte diferenciacion.
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Figura 35: Valores de diferenciacion en altura
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En la diferenciacion en altura por especie, la tabla 25 presenta la distribucion de los
valores en cada una de las categorias. Acacia rigidula es la especie con mayor presencia
con 25.6% del total de los individuos, siendo en el rango de diferenciacion “moderada”
donde concentra el 12.8% de su proporcion total. Conforme asciende de categoria los
valores muestran un decremento importante. Mimosa monansistra y Zanthoxylum fagara
son las especies que le siguen en importancia, ya que se encuentra en las mismas tres
categorias que A. rigidula aunque con un porcentaje de individuos de 15.3% cada uno, es

decir, existe poca heterogeneidad en la variable altura.

Tabla 25: Indice de diferenciacion en altura

Baja Moderada Media Fuerte Muy Fuerte
Especie 0.0 - 0.20 0.21 - 0.40 0.41 - 0.60 0.61 - 0.80 0.81 -1.0 Total
A. rigidula 10.26 12.82 2.56 25.64
A. shaffneri 2.56 2.56 5.12
B. celastrina 2.56 2.56
C. boissieri 5.13 2.56 2.56 10.25
C. torrellaus 2.56 2.56
D. palmeri 2.56 2.56
D. texana 5.13 2.56 7.69
H. pallens 2.56 2.56 5.12
K. humboldtiana 2.56 2.56
M. monansistra 10.26 2.56 2.56 15.38
Z. fagara 5.13 5.13 5.13 15.39
Z. obtusifolia 2.56 2.56 5.12
Total 41.02 38.44 17.93 2.56 100.00
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10.4 Distribucion vertical de especies.

Tabla 26: Distribucion Vertical por especies

MUESTREO POR PARCELAS MUESTREO ESTRUCTURAL
Estrato | Estrato |
% % Altura en % Zona de % % Altura en % Zona de
No. Ind Especie poblacion altura No. Ind Especie poblaciéon altura
Acacia rigidula 4 5.06 0.86 3.81 Cercidium macrum 1 50.00 0.64 2.50
Acacia shaffneri 2 9.09 043 6.90 Eysenhardtia texana 2 66.67 128 2499
Bumelia celastina 1 9.09 0.22 345 Havardia pallens 3 50.00 192 37.49
Celtis pallida 4 17.39 0.86 3.81 Prosopis laevigata 1 50.00 0.64 .50
Cercidium macrum 1 50.00 022 345 Zanthoxylum fagara 1 357 0.64 250
Eysenhardtia texana 4 57.4 0.86 13.81
Havardia pallens 7 58.33 151 24.%
Prosopis laevigata 1 33.33 0.22 345
Zanthoxylum fagara 5 6.33 108 17.26
SUMA 29 6.24 100.00 SUMA 8 5.13 100.00
Estrato Il Estrato Il
% % Altura en % Zona de % % Altura en % Zona de
No. Ind Especie poblacion altura No. Ind Especie poblacion altura
Acacia rigidula 39 49.37 839 3146 Acacia rigidula L 6129 ©.8 4130
Acacia shaffneri B 59.09 2.80 10.49 Acacia shaffneri 6 66.67 3.85 13.04
Bumelia celastina 5 4545 108 4.03 Bumelia celastina 1 33.33 0.64 2.7
Celtis pallida 9 39.13 194 7.26 Celtis pallida 2 40.00 128 4.35
Condalia hoockeri 1 1%4.29 022 081 Cordia boissieri 2 25.00 128 435
Cordia boissieri 5 3125 108 403 Crotton torrellanus 1 " 25.00 0.64 2.7
Crotton torrellanus 2 176 043 161 Diospyros texana 1 2.50 0.64 2.7
Diospyros texana 4 2222 0.86 323 Eysenhardtia texana 1 33.33 0.64 2.7
Eysenhardtia texana 3 4286 0.65 242 Havardia pallens 2 33.33 128 4.35
Havardia pallens 3 25.00 065 242 Leucophyllum texanum 1 100.00 0.64 2.7
Leucophyllum texanum 1 100.00 022 0.81 Zanthoxylum fagara 0 35.71 6.41 2174
Prosopis laevigata 1 3333 022 081
Zantho xylum fagara 38 4810 8.7 30.65
SUMA 124 26.67 100.00 SUMA 46 29.49 100.00
Estrato Il Estrato Il
% % Altura en % Zona de % % Altura en % Zona de
No. Ind Especie poblaciéon altura No. Ind Especie poblaciéon altura
Acacia rigidula 37 46.84 7.96 1186 Acacia rigidula © 3871 7.69 177
Acacia shaffneri 7 3182 151 224 Acacia shaffneri 3 33.33 192 294
Bumelia celastina 5 4545 108 160 Bumelia celastina 2 66.67 128 196
Castela texana 1 100.00 0.22 0.32 Celtis pallida 3 60.00 192 294
Celtis pallida 10 4348 2155 3.21 Cercidium macrum 1 50.00 0.64 0.98
Cercidium macrum 1 50.00 0.22 0.32 Condalia hoockeri 4 100.00 2.56 3.92
Condalia hoockeri 6 85.71 129 192 Cordia boissieri 6 " 75.00 3.85 5.88
Cordia boissieri l 68.75 2.37 3.53 Crotton torrellanus 3 75.00 192 294
Crotton torrellanus 5 88.24 323 4.81 Diospyros texana 7 87.50 449 6.86
Diospyros texana “ 77.78 3.01 449 Diospyrus palmeri 1 100.00 0.64 0.98
Diospyrus palmeri 8 100.00 172 2.56 Forestiera angustifolia 1 100.00 0.64 0.98
Forestiera angustifolia 2 100.00 043 0.64 Havardia pallens 1 6.67 0.64 0.98
Havardia pallens 2 6.67 043 0.64 Karwinskia humboldtiana 1 100.00 0.64 0.98
Karwinskia humbo Idtiana 2 100.00 043 0.64 M alphighia glabra 4 100.00 256 3.92
M alphighia glabra 10 100.00 215 3.21 Mimosa monansistra 32 100.00 20.51 3137
Mimosa monansistra B1 100.00 28.7 4199 Prosopis laevigata 1 50.00 0.64 0.98
Neopringlea integrifolia 2 100.00 043 0.64 Randia rhagocarpa 1 100.00 0.64 0.98
Prosopis laevigata 1 33.33 022 0.32 Zantho xylum fagara 7 60.71 10.90 .67
Randia rhagocarpa 2 100.00 043 0.64 Ziziphus obtusifolia 2 100.00 128 196
Zantho xylum fagara 36 4557 7.74 154
Ziziphus obtusifolia 9 100.00 194 2.88
SUM A 312 67.10 100.00 SUMA 102 65.38 100.00
80% - 100% de altura maxima *Estrato I: 3.96 —4.95 m **Estrato I: 3.96 —4.95 m

50% - 80% de altura maxima
0% - 50% de altura maxima

*Estrato II: 2.47 - 3.95 m
*Estrato III: 0 —2.46 m

**Estrato II: 2.47 —3.95 m
**Estrato III: 0 — 2.46 m
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De acuerdo a los valores presentados en la tabla 26, el estrato I muestra el 6.2% de
representatividad del total en los estratos para el MP. El 26.7% se ubica en el estrato II,
con A. rigidula y Z, fagara como las especies que dominan dicho estrato con 31.5 y
30.7% de los individuos. El estrato III presenta a todas las especies existentes con el

67.1%, del cual Mimosa monansistra se desprende con 42% del total de los individuos
(figura 36).

En lo referente al ME, Havardia pallens y Eysenhardtia texana son las especies
representativas del estrato I con el 5.13%, mientras que el 28.5% de los individuos
presentes se encuentran en el estrato II, destacando 4. rigidula como la dominante con el
41.3%. El estrato III muestra el 65.4% de los arboles y arbustos existentes y a M.
monansistra con la mayor proporcion con 31.4%.

30
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Figura 36: Distribucion Vertical de especies de acuerdo a su proporcionalidad por estrato

10.5 indice de Mezcla de especies (DM)

Para la mezcla de especies existente en el matorral — area matarasa, la figura 37 muestra
que el 94.8% de la poblacion se desarrolla en presencia de al menos un individuo de
distinta especie, encontrandose la mayor proporcion del total de individuos en la
categoria 0.67; es decir, el 56.4% de los individuos presentes en el area de estudio
coexisten con dos de sus tres vecinos de especie distinta; el 17.93% se desenvuelve con
sus tres vecinos de diferente especie, mientras que solo el 5.1% de los arboles crece con

individuos de su misma especie, por lo que presenta una tendencia hacia la

heterogeneidad.
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Figura 37: indice de mezcla de especies

La tabla 27 presenta de manera especifica la distribucion de los valores obtenidos para el
indice de mezcla de especies. Se observa que Acacia rigidula aparece en cada una de las
categorias con el 25.6% del total de los individuos, donde en 0.67 muestra la mayor
proporcion con 12.8%, seguido de 5% en el rango 0.33 y 1.0 respectivamente; es decir
que posee la capacidad de desarrollarse con individuos de su misma y de distinta
especie. Mimosa monansistra también aparece en los cuatro rangos, sin embargo destaca
solo en la categoria de 0.67 con 7.7% de los individuos. La tendencia en esta area se
encuentra dirigida hacia la heterogeneidad. Es importante mencionar que solo excepcion

de Ziziphus obtusifolia, todas las especies presentan valores en la categoria de 0.67

Tabla 27: indice de mezcla de especies

Especie o 0.33 0.67 1 Total
Acacia rigidula 2.56 5.13 12.82 5.13 25.64
Acacia shaffneri 5.13 5.13
Bumelia celastrina 2.56 2.56
Cordia boissieri 7.69 2.56 10.25
Crotton torrellaus 2.56 2.56
Diospyros palmeri 2.56 2.56
Diospyros texana 2.56 2.56 2.56 7.68
Havardia pallens 2.56 2.56 5.12
Karwinskia humboldtiana 2.56 2.56
Mimosa monansistra 2.56 2.56 7.69 2.56 15.37
Zanthoxylum fagara 7.69 7.69 15.38
Ziziphus obtusifolia 2.56 2.56 5.12
Total 5.12 20.5 56.38 17.93 100.00

Facultad de Ciencias Forestales, U. A. N. L. 80



Caracterizacion Estructural del Matorral Espinoso Tamaulipeco, Linares, N. L.
Juan Luis Ruiz Gonzalez

100% - —

O C. boissierii
80% - OD. texana
m C. torrellanus
60% mC. pallida
O E. texana
B A. rigidula

40% - @ C. hookeri

Vecino préoximo (%)

W Z. fagara
OH. pallens
20% -

O A. shaffneri

B M. monansistra

0% - . @ B. celastrina

R & & L& &2 & 3 o o <2 & @
& S & % & « 4 & S 5 & 5
.. 2 & N ts) & 2 2
® @ N oF S & hd R S e h &
A B & o & o i b3 & o &
v e o < Vv
+ >

Arbol centro (especies)

Figura 38: Valor relativo de las especies, conforme al indice porcentual de mezcla de especies

En la figura 38 se observa que Acacia farnesiana es la especie que muestra mayor
coexistencia con otras especies, siendo 30% su misma especie como vecino mas
proximo y Celtis pallida con 20%. Acacia shaffneri, Mimosa monansistra, Havardia
pallens, Corton torrellanus y Zanthoxylum fagara representan el 50% restante. Es de

suma importancia destacar que el 50% de los arboles centro presentan a M. monansistra

COmo Vecino mas cercano.
10.6 Distribucion Espacial
Para la estimacion de la distribucion espacial en el area de matorral — matarasa con los

diferentes indices de muestreo se obtuvieron la media aritmética y la varianza para las

especies presentes (tabla 28).
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Tabla 28: Valores de varianza y media aritmética de las especies.

Especie Varianza Promedio
Cordia boissieri 0.67 0.21
Condalia hookeri 0.33 0.10
Diospyros texana 0.14 0.21
Zanthoxylum fagara 0.69 0.69
Bumelia celastrina 0.25 0.13
Acacia rigidula 0.78 0.79
Acacia shaffneri 0.24 0.23
Malphigia glabra 0.33 0.10
Mimosa monansistra 0.67 0.82
Eysenhardtia texana 0.50 0.08

Zanthoxylum fagara fue la Unica especie que obtuvo el mismo valor para el promedio y

la varianza presentando una distribucion totalmente aleatoria. Disopyros texana, Acacia

rigidula, Acacia shaffneri y Mimosa monansistra también presentan una distribucion de

tipo aleatoria, solo que sus valores de varianza y promedio presentan disimilitud. Las

especies que muestran una tendencia aleatoria son Cordia boissieri, Condalia hookeri,

Bumelia celastrina, Malphigia glabra y Eysenhardtia texana debido a que los valores

obtenidos son mayores al rango presentado por la prueba de x* (tabla 29)

Tabla 29: Valores de x°

Especie

Cordia boissieri
Condalia hookeri
Diospyros texana
Zanthoxylum fagara
Bumelia celastrina
Acacia rigidula
Acacia shaffneri
Malphigia glabra
Mimosa monansistra
Eysenhardtia texana

SZ
—*(n-1
(1)

0.67/0.21)*38
0.33/0.10)*38
0.14/0.21)*38
0.69/0.69)*38
0.25/0.13)*38
0.78/0.79)*38
0.24/0.23)*38
0.33/0.10)*38
0.67/0.82)*38
0.50/0.08)*38

P~~~ o~ o~~~ o~ o~ o~

123.5
123.5
26.46
37.7
741
37.26
39.21
123.5
31.15
247

Rango de X*
0.025 0.975
56.27 22.5
56.27 22.5
56.27 22.5
56.27 22.5
56.27 22.5
56.27 22.5
56.27 22.5
56.27 22.5
56.27 22.5
56.27 22.5
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Tabla 30: Valor de los indices por especie.

Especie ID IC 1IG
Cordia boissieri 3.25 2.25 -0.91
Condalia hookeri 3.25 2.25 -0.91
Diospyros texana 0.70 -0.30 -0.98
Zanthoxylum fagara 0.99 -0.01 -0.97
Bumelia celastrina 1.95 0.95 -0.95
Acacia rigidula 0.98 -0.02 -0.97
Acacia shaffneri 1.03 0.03 -0.97
Malphigia glabra 3.25 2.25 -0.91
Mimosa monansistra 0.82 -0.18 -0.98
Eysenhardtia texana 6.50 5.50 -0.83

El indice de dispersion (ID) presenta a Eysenhardtia texana con el valor de ID mas alto
(6.5), seguido de Cordia boissieri, Condalia hookeri y Malphigia glabra con 3.25 de ID
y Bumelia celastrina con 1.95. Es importante mencionar que debido a los valores
obtenidos por dichas especies, se consideran con una distribucion agrupada. El resto de
las especies presentes muestran valores que se encuentran cerca de 1, es decir, la
tendencia es aleatoria. Diospyros texana es al especie que posee el valor de ID mas bajo,

con 0.70.

Para el indice de agrupamiento (IC) la especie con el valor (IC) mas bajo (-0.3) es
nuevamente D. texana; E. texana, C. boissieri, C. hookeri, M. glabra y B. celastrina de
nuevo son las especies que presentan una distribucion agrupada, al igual que las especies

restantes se encuentran distribuidas al azar.

Para el indice de Green (IG) se establece un valor de 0 cuando se presenta una
distribucion de tipo aleatoria, un valor de 1 al referirse a un agrupamiento y un valor de
—38 cuando se trata de una distribucion de tipo uniforme. Todas las especies obtuvieron
valores (IG) proximas a cero, es decir, todos los valores del indice de Green estan dentro

del rango establecido para una distribucion de tipo aleatorio (tabla 30).
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11. Comparaciones entre las areas Agricultura, Ganaderia Extensiva, Ganaderia
Intensiva y Matarasa.

La figura 39 presenta la comparacion de la valoracion cuantitativa en las distintas areas
de estudio para el muestreo por parcelas, la cual muestra que el matorral -area ganaderia
extensiva- obtuvo los promedios superiores en relacion al numero de especies
encontradas (24), area basal (29.8 m*/ha), didmetro promedio (2.6 cm) y altura promedio
(4.4 cm). Por otro lado, el matorral -area agricultura y matarasa- alcanzan valores muy
similares entre ellos para cada uno de los aspectos antes mencionados. El area de

ganaderia intensiva se ubica como la que menor proporcidon posee de los cuatro sitios.

29.8 m2/ha

@ Agricultura
24 sp.

B G. Extensiva
20 sp.
19 sp.

17 m2/ha OG. Intensiva

15.6 m2/

O Matarasa

1Msp.

.76 m2/h

4.4cm 43cm

32cm
25cm 2.6cm 2.8cm
2.2cm 2.2 cm
- T

No. Especies G h d

Figura 39: Valorizacion cuantitativa de las areas de estudio para el muestreo por parcelas.

La valorizacion cuantitativa de la informacion dasométrica para el muestreo estructural
muestra resultados semejantes a los antes mencionados para el MP. El nimero de
especies presentes y la altura promedio presentan poca variacion, no asi para el area
basal y el didmetro promedio, ya que el matorral — &4rea agricultura presenta un
incremento considerable de 4rea basal alcanzando 61.7 m*/ha en comparacion con el
15.6 m*/ha obtenido en el MP, mientras que el area de ganaderia intensiva es la que

muestra valores superiores en cuanto al diametro promedio (figura 40).
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Figura 40: Valorizacion cuantitativa de las areas de estudio para el muestreo estructural.

Referente a la comparacion de las distintas areas en diferenciacion diamétrica, se
encontro que el drea de ganaderia intensiva se distribuye en cada una de las categorias de
disimilitud y presentando una tendencia dirigida hacia la heterogeneidad en grosor
diamétrico. Por otra parte, las areas restantes muestran una disminucion considerable en
sus valores conforme se ubican en categorias de mayor diferenciacion en didmetro, por
lo que se puede inferir que concentran una baja disimilitud y, por consecuencia, alta

homogeneidad (figura 41).
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Figura 41: Comparacion de la diferenciacion diamétrica para las areas de estudio.
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La comparacion de la diferenciaciéon en altura muestra una tendencia similar a la

obtenida en la 7D. Mientras el area de ganaderia intensiva presenta una posible
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heterogeneidad vertical, el resto de de los sitios de estudio se concentran en las
categorias de baja disimilitud en altura y por consecuencia, se dirigen a la
homogeneidad. Los valores obtenidos de las distintas especies presentes marcan una

disminucioén conforme aumenta la categoria de diferenciacion vertical (figura 42).
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Figura 42: Comparacion de la diferenciacion en altura para las areas de estudio.

Referente a la mezcla de especies existente en cada una de las areas de estudio, se
observa que todas presentan una alta concentracion en la categoria 0.67; es decir, de sus
tres vecinos mds cercanos coexisten con dos pertenecientes a distinta especie, lo que
muestra una tendencia dirigida hacia la heterogeneidad en los sitios. El area de ganaderia
intensiva presenta el mayor porcentaje de individuos por sobre los demas sitios en el
rango 0, mas no asi en la categoria 1, donde no aparece. La mayor proporcion de

individuos para cada area se localiza en el rango 0.67 (figura 43).
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Figura 43: Comparacion de la mezcla de especies para las areas de estudio.

La distribucion vertical presente en cada una de las areas se muestra a continuacion en la
figura 44, donde se observa que todas las areas concentran mas del 60% de los
individuos en el estrato III, presentando una diferencia considerable con los otros
estratos. El area de ganaderia extensiva muestra el 94% de los individuos localizados en
el estrato III, siendo el sitio mas dominante en este estrato. En el estrato II el area de
agricultura representa el 38% de los individuos y ganaderia intensiva el 6% en el estrato
I, lo que permite inferir que existen solo dos pisos verticales en todas las areas de

estudio.
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Figura 44: Comparacion de la distribucion vertical por estratos para las areas de estudio.
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Figura 45: Distribucion vertical de las areas de estudio por estrato para muestreo por parcelas y muestreo

estructural
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En lo correspondiente a la comparacion de la distribucion vertical por muestreos, la
figura 45 muestra la distribucién de los individuos por estrato para el MP como para el
ME. Se observa que la informacion obtenida para ME presenta pocas variaciones de
consideracion, localizandose las mas marcadas en el area de ganaderia extensiva para los

estratos I y II con un porcentaje no mayor al 5% de diferencia.
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12. CONCLUSIONES

El llevar a cabo esta investigacion permitié conocer la estructura y distribucion espacial
de las especies del matorral espinoso tamaulipeco en areas con abandono de dos décadas
y que estuvieron bajo distintos manejos antropogénicos, mediante la aplicacion y
desarrollo de indicadores ecoldgicos y con la finalidad de generar conocimiento de este

ecosistema.

Mediante la aplicacién de los parametros dasométricos como densidad, area basal y
desviacion estandar del didmetro y la altura, se obtuvo la valorizacion cuantitativa para
cada uno de los sitios de interés. El 4rea de ganaderia extensiva muestra los valores mas
altos en cada uno de dichos parametros, debido probablemente a la influencia ejercida
por el nimero de individuos presentes. La comparacion del muestreo por parcelas y el
muestreo estructural presenta una diferencia notable: el area de agricultura para el ME

presenta la mayor area basal, contrario al MP.

La diferenciacion dimensional en diametro y altura de los arboles vecinos y su arbol
centro, permite analizar de manera mas completa la estructura horizontal y vertical de
cada una de las areas. El indice de diferenciacion diamétrica muestra de manera general
que las areas de agricultura, ganaderia extensiva y matarasa concentran a los porcentajes
mas elevados en las categorias baja y moderada, es decir, las dimensiones diamétricas de
los individuos son similares. Por otro lado, en el area de ganaderia intensiva se observa
que la distribucion de los valores se encuentra en las categorias de mayor diferenciacion
en didmetro, con lo que en esta 4area la estructura horizontal se presenta mas
heterogénea. Asimismo, la diferenciacion en altura muestra una tendencia similar a la de
TD, con la excepcion de que los individuos presentes en cada area no se encuentran en la

categoria de muy fuerte diferenciacion vertical.

La distribucion vertical de las especies para cada area muestra una elevada dominancia
en el estrato III, ya que mas del 60% de los individuos se encuentran localizados en este

piso y el 30% en el estrato II. Las especies de las areas de agricultura, ganaderia
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intensiva y matarasa practicamente se distribuyen en dos pisos, mientras que ganaderia
extensiva solo en uno. Por otra parte, los resultados obtenidos para la distribucion
vertical en el muestreo por parcelas y muestreo estructural muestran gran similitud, por
lo que recomienda la utilizaciéon del muestreo estructural para la obtencién de la

distribucion en altura de las especies del matorral tamaulipeco.

Referente al indice porcentual de mezcla de especies, se encontrdé que cada una de las
areas de estudio bajo distinto historial de uso coexisten y se desarrollan con vecinos de
distinta especie, alcanzando valores que fluctuan entre 50-70% de los individuos totales.
Lo anterior marca una tendencia dirigida a una mayor diversidad en la estructura

especifica de la comunidad.

La distribucion espacial fue caracterizada para cada una de las areas, encontrando
resultados diversos en los indices aplicados. El indice de dispersion (ID) para el area de
agricultura presenta a Diospyros texana, Acacia rigidula y Acacia berlandieri con una
tendencia a la aleatoriedad; Acacia farnesiana se distribuye de manera uniforme y los
individuos pertenecientes a Eysenhardtia texana tienden a la agrupacion. Para el area de
ganaderia extensiva el ID muestra a Diospyros texana y Zanthoxylum fagara con una
tendencia al agrupamiento, mientras que Acacia rigidula y Bernardia myricaefolia se
distribuyen de manera uniforme, y Havardia pallens 'y Eysenhardtia texana tienden a la
aleatoriedad. Referente al area de ganaderia intensiva, A. farnesiana y P. leavigata
muestran una tendencia a la uniformidad. Por el contrario, Mimosa monansistra se
distribuye de manera aleatoria. En el area de matarasa se observd que Eysenhardtia
texana, Bumelia celastrina, Cordia boissieri, Condalia hookeri y Malphigia glabra se

distribuyen de manera agrupada.

El indice de agrupamiento(IC) muestra para el sitio de agricultura a E. fexana como la
especie que se distribuyen agrupadamente, mientras que el resto de las especies lo hacen
de manera aleatoria. El 4area de ganaderia extensiva presenta a D. texana, H. pallens y
E. texana distribuidos aleatoriamente, mientras que Z. fagara se distribuye de manera

agrupada y A. rigidula y B. myricaefolia tiende a la uniformidad. Las especies
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A.farnesiana y P. leavigata pertenecientes al sitio de ganaderia intensiva muestran una
distribucion uniforme. Solo Mimosa monansistra se encuentra aleatoriamente.
Finalmente, para el area de matarasa, D. texana, E. texana, C. boissieri, C. hookeri, M.
glabra y B. celastrina se distribuyen de manera agrupada. Las especies restantes se

encuentran distribuidas al azar.

Respecto al indice de Green (IG) se observo que todas las especies presentes en las areas
de agricultura, ganaderia extensiva, ganaderia intensiva y matarasa se distribuyen de

manera aleatoria.
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