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RESUMEN 

El matorral espinoso tamaulipeco, comunidad arbustiva formada por la 

dominancia de plantas espinosas y caducifolias. Es un ecosistema que durante 

los últimos años ha sufrido una considerable pérdida de vegetación a causa de 

incendios forestales y por cambio de uso de suelo. Actualmente se sigue 

manteniendo una continua deforestación para establecer zonas agrícolas, 

industriales y urbanas. 

La presente investigación se dividió en cuatro capítulos para su mejor 

comprensión. En los capítulos II y III se abordan los temas de investigación. En 

las dos investigaciones se realizaron caracterizaciones y evaluaciones de dos 

comunidades vegetales del matorral espinoso tamaulipeco. En el primer estudio 

se establecieron 5 sitios de muestreo de 40 × 40 m (1,600 m2) y en el segundo 

estudio se establecieron 70 sitios de muestreo de 10 × 10 m (100 m2). Dentro de 

los sitios se realizó un censo de todas las especies arbóreas y arbustivas (d0.10 m 

> 5 cm), incluyendo a las plantas suculentas solo en el segundo estudio. A cada 

individuo se le hicieron mediciones de diámetro de copa. Para cada especie se 

obtuvo el índice de valor de importancia (IVI), calculado a partir de tres variables, 

abundancia de acuerdo con el número de árboles por hectárea (Naha-1), 

dominancia a través de la cobertura del área de copa y frecuencia con base en 

su presencia en los sitios de muestreo. Además, se calcularon los índices 

diversidad de Shannon (H´) y riqueza de Margalef (DMG). 

En el capítulo uno se caracterizó la estructura y diversidad de especies arbóreas 

y arbustivas después de un incendio ocurrido en un área de matorral espinoso 

tamaulipeco del Noreste de México. Los resultados registraron 24 especies, 

distribuidas en 22 géneros y 14 familias, donde la familia más representativa fue 

Fabaceae y Rutaceae con 6 y 3  especies respectivamente. La especie 

Leucophyllum frutescens fue la más abundante con 248 N/ha, seguida por 

Havardia pallens con 185 N/ha. De igual forma la especie Havardia pallens fue la 

que obtuvo los mayores valores de importancia con 11.3% de IVIrel. Para el índice 
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el índice de Shannon se registró un valor de H´= 2.52 y para Margalef se obtuvo 

un valor de DMg = 3.16.  

En el segundo capítulo se caracterizó la estructura y diversidad de especies 

vegetales en un área del matorral espinoso tamaulipeco incluyendo las especies 

suculentas. En total se registraron 67 especies, 55 géneros y 25 familias. Esta 

comunidad presenta una densidad de 3,313 ind/ha-1 y una cobertura de copas de 

16,671 m2/ha-1. Acacia rigidula fue la que obtuvo los mayores valores de 

importancia con 8.04% de IVIrel. La curva de rango/abundancia de especies se 

ajustó a una función log-normal, característica de las comunidades maduras. El 

valor del índice de Shannon fue de H´= 3.36 y para el índice de Margalef se 

obtuvo un valor de DMg = 8.14. 
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SUMMARY 

The tamaulipan thorn scrub, shrub community formed by the dominance of prickly 

plants and deciduous. It is an ecosystem that in recent years has suffered a 

considerable loss of vegetation caused by forest fires and land use change. 

Currently it continues to maintain a continuous deforestation to establish 

agricultural, industrial and urban areas. 

This research is divided into four chapters for better understanding. In chapters II 

and III deals with the themes of research. In the two investigations were performed 

characterizations and evaluations of two plant communities of tamaulipan thorn 

scrub. In the first study was established 5 sampling sites 40 x 40 meters (1,600 

m2) and in the second study was established 70 sampling sites 10 x 10 meters 

(100 m2). Where was perform a census of all trees and shrubs (d0.10 m > 5 cm) 

including succulent plants only in the second study. Were made to each individual 

measurements of diameter of top. For each specie was obtained the importance 

value index (IVI) calculated starting of three variables, abundance according with 

the number of trees per hectare (Naha-1) dominance across of the coverage of 

the top area, and frequency with base in its presence in the sites of sampling. Also 

was calculated the indexes Shannon’s diversity (H´) and Margalef´s wealth (DMG). 

In chapter one was characterized the structure and diversity of the vegetal species 

after a fire occurred in area of tamaulipan thornscrub of the northeast of Mexico. 

The results recorded 24 species, distributed in 22 genera and 14 families, where 

the most representative family was Fabaceae and Rutaceae with 6 and 3 species 

respectively. The Leucophyllum frutescens species was the most abundant with 

248 N/ha, followed by Havardia pallens with 185 N/ha. Similarly Havardia pallens 

species was the one that obtained the highest values of importance with 11.3% 

of IVIrel. For the Shannon index was recorded a value of H´= 2.52 and was 

obtained Margalef a value of DMg = 3.16. 

In the second chapter was characterized the structure and diversity of the vegetal 

species in area of tamaulipan thornscrub of the northeast of Mexico. In total were 
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recorded 67 species, 55 genera and 25 families. This community has a density of 

3,313 ind./ha-1 and a crown cover of 16,671 m2/ha-1. Acacia rigidula was the one 

that obtained the major values of importance with 8.04 % of IVIrel. The curve of 

range / abundance of species adjusted to a log-normal function, typical of the 

mature communities. The value of the Shannon index was H´= 3.36 and For the 

Margalef Index was obtained a value of DMG=8.14 
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Estructura de la tesis 

El documento está estructurado en cuatro capítulos: 

Capítulo I. Introducción general. Justifica la realización de esta investigación y 

se plantean tanto los objetivos como la hipótesis de trabajo, los capítulos del II al 

III, constituyen el cuerpo de la tesis y dan respuesta a las preguntas de 

investigación 

Capítulo II. Estructura y diversidad después de un incendio. Con el objetivo 

conocer la composición y la diversidad de las especies arbóreas y arbustivas 

después de un incendio en un área del matorral espinoso tamaulipeco, en este 

capítulo se utilizó el índice de Margalef (DMG), índice de Shannon-Veiner (H’), los 

indicadores ecológicos de abundancia (Ar), dominancia (Dr) y frecuencia (Fr) é 

índice de valores de importancia (IVI), también se llevó a cabo el índice de 

distribución vertical de especies de Pretszch (A). 

Capítulo III. Caracterización florística y estructural de una comunidad 

vegetal. Con el objetivo conocer la composición y la diversidad de las especies 

arbóreas, arbustivas y suculentas de una comunidad madura del matorral 

espinoso tamaulipeco, en este capítulo se caracterizó y evaluó un área sin 

alteración o escasamente alterada en el MET, se utilizó el índice de Margalef 

(MG), índice de Shannon-Veiner (H’), los indicadores ecológicos de abundancia 

(Ar), dominancia (Dr) y frecuencia (Fr) é índice de valores de importancia (IVI). 

Capítulo IV. Conclusiones generales. En este capítulo se mencionan las 

conclusiones generales que se lograron obtener durante toda la investigación. 

También, se incluye bibliografía para comparar las conclusiones generales con 

otros trabajos de investigación. 
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CAPITULO I 

INTRODUCCIÓN GENERAL 

México cuenta con una gran diversidad biológica, la cual ha sido ampliamente 

reconocida, particularmente por el número de especies de vertebrados y plantas 

que habitan su territorio (i.e. Rzedowski, 1978, 1998; Flores-Villela y Gerez, 1994; 

Mittermeier et al. 1997; Ceballos et al. 2002), razón por la que se distingue como 

país megadiverso. Esta riqueza y complejidad se presentan también en los 

espacios geográfico y ecológico en que habitan estas especies, espacios en los 

que han evolucionado numerosos taxones. Uno de los determinantes principales 

de esta alta diversidad se debe a su extensa superficie territorial, a su diversidad 

geográfica, y a su ubicación, ya que se encuentra entre el reino biogeográfico 

Neártico y Neotropical (Rzedowski, 1978 en Sosa y Dávila, 1994).  

En relación a la diversidad florística en México, el número de especies 

fanerogámicas se ha estimado entre 22,350 y 25,000 especies (Rzedowski y 

Equihua, 1987; Rzedowski, 1991; Villaseñor, 2003). Los tipos de vegetación con 

una mayor riqueza florística son los bosques de coníferas y de encino (24% del 

número total de especies), le siguen los matorrales xerófilos y pastizales (20%  

del número total de especies), y luego los bosques tropicales subcaducifolios, 

caducifolios y espinosos (20% del total de las especies) (Sosa y Dávila, 1994).  

Matorral Espinoso Tamaulipeco 

El ecosistema denominado matorral espinoso tamaulipeco (MET) cubre una 

superficie de 200,000 km² del noreste de México (Coahuila, Nuevo León y 

Tamaulipas) y sur de Texas. Abarca de la Llera de Canales y los límites sureños 

de la Sierra Azul en Tamaulipas al altiplano Edwards en Texas y de las faldas de 

la Sierra Madre Oriental hasta la costa del Golfo de México (Alanís, 2006). Este 

matorral está dominado por una diversidad bastante densa, de 15,000 a 21,000 
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individuos/ha de especies arbóreas- arbustivas, 33 especies y subarbustivas, con 

31 especies (Heiseke y Foroughbakhch, 1985; González et al., 1997; González y 

Cantú, 2001; Alanís, 2006). Se clasifica en cuatro grandes asociaciones: 1) bajo 

espinoso e inerme, 2) mediano principalmente espinoso y subinerme, 3) alto 

subinerme y espinoso y 4) matorral crasirrosulifolio espinoso. Es un importante 

ecosistema que cumple funciones vitales por la protección que brinda a los 

recursos suelo y agua y su función como hábitat de la fauna silvestre (Alanís et 

al., 2008).  

El MET tiene un uso tradicional silvoagropecuario, desde fines del siglo XVI, su 

importancia en la economía del noreste de México ha dado lugar a que haya sido 

fragmentado por décadas para dar al suelo uso agrícola y ganadero y las 

superficies remanentes rara vez son de vegetación primaria, ya que han recibido 

un impacto histórico de sobrepastoreo, agricultura, incendios forestales, 

extracción selectiva de componentes leñosos y forrajeros o por la eliminación a 

matarrasa del matorral (Rzedowski, 1981; Foroughbakhch y Peñaloza, 1988; 

García y Jurado, 2008; Alanís et al., 2008). 

Los incendios forestales 

Los incendios forestales son una perturbación de origen natural o humano que 

afectan de una manera notable a la vegetación, a la fauna y al suelo (Ferreras, 

2001). Son considerados como uno de los factores de perturbación más comunes 

y extendidos en el planeta (Agee, 1993; Pyne et al., 1996). En los últimos años 

se han registrado incendios con magnitud de millones de hectáreas (ha) a nivel 

mundial (Forest Resources Assessment [FRA], 2010) y México no es la 

excepción. Las cifras oficiales reportadas por la Comisión Nacional Forestal 

(CONAFOR) del 2000 al 2015 muestran incrementos en el número de incendios 

y la superficie afectada (CONAFOR, 2015).  

El fuego al igual que otros disturbios es un factor que se encuentra presente de 

manera natural en los ecosistemas, sin embargo su aparición y empleo dentro de 

los ecosistemas es visto de manera controversial en áreas de manejo y 
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conservación biológica (González et al., 2007). Su efecto tiene lugar directamente 

sobre la estructura y composición de la vegetación (Alanís-Rodríguez et al., 2008; 

Alanís-Rodríguez et al., 2011; Tagle et al., 2007). 

La regeneración post-incendio de la vegetación suele producirse naturalmente 

por sucesión ecológica, es decir, las especies que aparecen después de la 

perturbación son las mismas que ocupaban previamente la zona. El proceso de 

sucesión secundaria que se inicia tras el incendio se caracteriza por una rápida 

invasión de la comunidad vegetal que existía con anterioridad al fuego y, en 

mayor o menor grado, por otras especies exógenas a la comunidad y de carácter 

efímero (Rodríguez, 1996; Sugihara et al., 2006). 
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Justificación 

El matorral espinoso tamaulipeco (MET) es un ecosistema abundante que posee 

una alta riqueza específica y gran diversidad de especies arbóreas, arbustivas y 

suculentas. Es un ecosistema que ha sufrido de incendios, sobrepastoreo, 

agricultura y otras actividades de origen antropogénico y que en la actualidad 

sigue siendo utilizado por los pobladores locales en el noreste de México. Debido 

a esto es necesario generar información sobre diversidad y composición de 

especies con la finalidad de aportar a su entendimiento y función. 

Desde hace algunos años se empezaron a realizar estudios que evalúan la 

estructura arbórea y arbustiva del matorral espinoso tamaulipeco, dichos estudios 

se han dedicado a la evaluación de comunidades regeneradas después de 

diversas actividades productivas. Pero aún no se ha generado una investigación 

que además de considerar el elemento arbóreo y arbustivo, cuantifique también 

las suculentas. 

Por otro lado existen diversas investigaciones sobre la regeneración después de 

un incendio, la mayoría de estas investigaciones están enfocadas a los 

ecosistemas templados dejando a un lado a los matorrales. Por tal motivo es 

importante generar información sobre el efecto del fuego en la dinámica de la 

regeneración del matorral espinoso tamaulipeco en donde después del incendios 

no se hayan realizado actividades productivas. 

En este sentido, en el presente estudio se realizaron caracterizaciones y 

evaluaciones de dos comunidades vegetales del matorral espinoso tamaulipeco. 

En la primera comunidad se presentó un incendio y se encuentra en estado de 

regeneración. La segunda comunidad aparentemente no presenta disturbios ni 

actividades productivas. En cada comunidad se establecieron diverso sitios de 

muestreo para obtener mayor precisión en los resultados. 
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Hipótesis 

Las hipótesis se plantean de manera general y dependiendo del objetivo de los 

capítulos de la tesis. 

Capítulo II Estructura y diversidad post-incendio. La regeneración vegetal en 

el matorral espinoso tamaulipeco después de un incendio es alta. 

Capítulo III Composición de especies. La composición de especies del 

matorral espinoso tamaulipeco en una comunidad vegetal madura es alta. 

 

Objetivos 

Objetivo general 

La presente investigación tiene dos objetivos generales. 

- Aportar al conocimiento de la dinámica del matorral espinoso tamaulipeco, 

mediante la caracterización de la estructura y diversidad de especies 

después de un incendio. 

- Generar información sobre la diversidad y composición de especies 

arbóreas, arbustivas y suculentas del matorral espinoso tamaulipeco 

mediante la caracterización florística y estructural de una comunidad 

vegetal. 

Objetivos específicos 

- Evaluar la diversidad de especies a través de índices de riqueza (Margalef) 

y diversidad (Shannon). 

- Determinar los parámetros ecológicos de abundancia, dominancia, 

frecuencia e Índice de Valor de Importancia. 
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CAPITULO II 

ESTRUCTURA Y DIVERSIDAD POST-INCENDIO EN UN ÁREA 

DE MATORRAL ESPINOSO TAMAULIPECO 

STRUCTURE AND DIVERSITY AFTER FIRE IN AN AREA OF 

TAMAULIPAN THORNSCRUB 

Gabriel Graciano-Ávila1, Eduardo Alanís-Rodríguez1, Óscar A. Aguirre-Calderón1, 

Ernesto A. Rubio-Camacho2, Marco A. González-Tagle1 

1Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Autónoma de Nuevo León. Carretera 

Linares-Cd. Victoria km 145. Apartado Postal 41. C. P. 67700, Linares, N. L. México. 

2Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias. INIFAP, 

CIRPAC-C.E. Centro Altos de Jalisco. 

Resumen 

El fuego es un elemento de perturbación muy común en la mayoría de los 

ecosistemas terrestres y su presencia se ve reflejada directamente sobre la 

estructura y composición de especies. En el presente estudio se caracterizó la 

estructura y diversidad de especies vegetales después de un incendio ocurrido 

en un área de matorral espinoso tamaulipeco del Noreste de México. Para ello, 

se establecieron 5 sitios de muestreo de 40 × 40 m (1,600 m2), dentro de los 

cuales se realizó un censo de todas las especies arbóreas y arbustivas (d0.10 m > 

5 cm). A cada individuo se le hicieron mediciones de diámetro de copa. Para cada 

especie se obtuvo el índice de valor de importancia (IVI), calculado a partir de 

tres variables, abundancia de acuerdo con el número de árboles por hectárea 

(Naha-1), dominancia a través de la cobertura del área de copa y frecuencia con 

base en su presencia en los sitios de muestreo. Además, se calcularon los índices 

diversidad de Shannon (H´) y riqueza de Margalef (DMG). En total se registraron 

24 especies, siendo Havardia pallens la que obtuvo los mayores valores de 

importancia con 11.3% de IVIrel. Para el índice de Margalef se obtuvo un valor de 
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DMg=3.16, lo cual indica una alta riqueza de especies. Con lo anterior se aportan 

elementos cuantitativos de la vegetación arbórea y arbustiva de una comunidad 

incendiada, sugiriendo que este tipo de vegetación presenta altos valores de 

regeneración. 

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

regeneración. 

Summary 

The fire is an element of disturbance very common in the major of the terrestrial 

ecosystems, and its presence is reflected directly on the structure and 

composition of the species. In the present study was characterized the structure 

and diversity of the vegetal species after a fire occurred in area of tamaulipan 

thornscrub of the northeast of Mexico. Was established five sampling sites 40 x 

40 meters (1,600 m2), where was perform a census of all trees and shrubs (d0.10 

m > 5 cm). Were made to each individual measurements of diameter of top. For 

each specie was obtained the importance value index (IVI) calculated starting of 

three variables, abundance according with the number of trees per hectare (Naha-

1) dominance across of the coverage of the top area, and frequency with base in 

its presence in the sites of sampling. Also was calculated the indexes Shannon’s 

diversity (H´) and Margalef´s wealth (DMG). In total were registered twenty four 

species, being Havardia Pallens which got the major values of importance with 

11.3 % IVIrel. For the Margalef Index was obtained a value of DMG=3.16, which 

indicates a high wealth of species. With this are provided quantitative elements of 

the tree and shrub vegetation of a community burned, suggesting that this type of 

vegetation presents high values of regeneration. 

Key words. Post-Fire, wealth of species, importance value index, regeneration. 

Introducción 

El fuego es un elemento de perturbación presente en la mayoría de los 

ecosistemas terrestres y sus efectos se relacionan directamente con la estructura 



GRACIANO A.G., 2015. ESTRUCTURA Y DIVERSIDAD DE DOS COMUNIDADES VEGETALES DEL MET 

 

11 

TESIS MCF-UANL 

y composición de especies (Agee, 1993; Avila-Flores et al., 2014; Jardel-Peláez 

et al., 2009; Pyne et al., 1996; Rodríguez Trejo, 2008). Dependiendo del régimen 

de incendios, las especies tienden a responder de manera diferente ante un 

evento de perturbación, esto es, las especies pueden ser sensibles, resistentes, 

dependientes y adaptadas al fuego (Agee, 1993; Rodriguez Trejo, 2008). Para 

México, a pesar de constituir la base para el manejo sustentable de los recursos 

naturales, son escasos los estudios a nivel ecológico que relacionen el efecto del 

fuego sobre la dinámica de la diversidad y composición de especies en el matorral 

espinoso tamaulipeco (Moreno, 2013). 

Entre muchos otros aspectos, el régimen de fuego es referido a la frecuencia, 

extensión y severidad de los incendios en un área específica (Agee, 1993; 

Heinselman, 1981). La frecuencia se refiere al tiempo que tarde en volver a 

presentarse un incendio en el mismo lugar, la extensión es el tamaño promedio 

de los incendios en dichas condiciones y la severidad es referida al daño 

propiciado al ecosistema (Agee, 1993; Rodríguez-Trejo, 1996). Para México se 

han propuesto algunas clasificaciones para el régimen potencial de fuego (Jardel-

Peláez et al., 2009; Rodríguez Trejo, 2008) y el matorral del noreste de México, 

de manera generalizada y por sus características bioclimáticas y físicas, 

potencialmente presenta incendios con baja frecuencia, severidad baja-

moderada con tamaño pequeño-mediano (Jardel-Peláez et al., 2009). Sin 

embargo, se carece de información sobre el efecto del fuego en la dinámica de 

la regeneración del matorral espinoso tamaulipeco. 

El presente estudio tiene como objetivo el aportar al conocimiento de la dinámica 

del matorral espinoso tamaulipeco, mediante la caracterización de la estructura y 

diversidad de especies después de un incendio. Específicamente las preguntas 

fueron 1) ¿Cómo se da la regeneración de especies arbóreas y arbustivas post-

incendio? 2) ¿Cuáles son las especies pioneras después del fuego? Y finalmente 

3) ¿Cuán diverso es el ecosistema ante un incendio? Esta investigación se llevó 

a cabo en un predio del matorral espinoso tamaulipeco del Noreste de México. 
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Materiales y métodos 

Área de estudio 

El estudio se llevó a cabo en la localidad de Estación Huertas, Municipio de 

Montemorelos, Nuevo León (noreste de México) a 82 km al sureste de la ciudad 

de Monterrey (Figura 1). Se localiza en las coordenadas 25°1 48  de latitud y 

99°45 47  de longitud, con una altitud de 510 msnm.  

 

Figura 1. Localización del área de estudio. 

Toma de datos en campo 

En el verano del año 2010 se presentó un incendio superficial y de copa, 

afectando los elementos vegetales. El incendio afectó una superficie de 3,600 

hectáreas. Se incineró la parte aérea de los árboles y arbustos, con excepción 

de la especie Yucca filifera, que por su altura no sufrió daño en las hojas. 
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Después del incendio no se practicó ninguna actividad productiva ni se realizaron 

actividades de restauración ecológica, dando oportunidad a que la comunidad 

vegetal regenerara naturalmente. En el verano del 2014 se establecieron 

aleatoriamente cinco sitios de muestreo en un paraje del ejido “Estación Huertas” 

para evaluar la vegetación, las dimensiones de cada uno fue de 40 × 40 m (1600 

m2). En los sitios de muestro se realizó un censo de todas las especies arbóreas 

y arbustivas (d0.10 m > 5 cm). Además, de cada individuo se registró la altura y el 

diámetro de copa (dcopa) y fue identificado por personal del laboratorio de botánica 

de la Facultad de Ciencias Forestales de la UANL. 

Análisis de los datos 

Para cada especie se determinó su abundancia, de acuerdo con el número de 

árboles, su dominancia, en función del área de copa, y su frecuencia con base 

en su presencia en los sitios de muestreo. Las variables relativizadas se utilizaron 

para obtener un valor ponderado a nivel de especie denominado Índice de Valor 

de Importancia (IVI), que adquiere valores porcentuales en una escala de 0 a 100 

(Mostacedo y Fredericksen, 2000). Las fórmulas para estos cálculos se describen 

a continuación. 

E
N

A i
i   

100

...1















 

 ni

i
i

iA

A
AR  

donde Ai es la abundancia absoluta, ARi es la abundancia relativa de la especie i 

respecto a la abundancia total, Ni es el número de individuos de la especie i, y E 

la superficie de muestreo (ha). 

La cobertura relativa se evaluó mediante: 

� = � � ℎ⁄  
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donde Di es la cobertura absoluta, DRi es cobertura relativa de la especie i 

respecto a la cobertura, Ab el área de copa de la especie i y E la superficie (ha). 

La frecuencia relativa se obtuvo con la siguiente ecuación: 
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donde Fi es la frecuencia absoluta, FRi es la frecuencia relativa de la especie i 

respecto a la suma de las frecuencias, Pi es el número de sitios en el que está 

presente la especie i y NS el número total de sitios de muestreo.  

El índice de valor de importancia (IVI) se define como (Whittaker, 1972; Moreno, 

2001): 

3

iii FRDRAR
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Para estimar la riqueza de especies se utilizó el índice de Margalef (DMg) y para 

la diversidad alfa el índice de Shannon-Weaver (H´) mediante las ecuaciones 

(Shannon, 1948; Magurran, 2004): 
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donde S es el número de especies presentes, N es el número total de individuos, 

ni es el número de individuos de la especie i ypi es la proporción de individuos de 

la especie i respecto al total de individuos (es decir la abundancia relativa de la 

especie i). 

Para la caracterización de la estructura vertical de las especies se utilizó el índice 

de distribución vertical de especies (A) (Pretzsch, 1996; Del Río et al, 2003). A 

indica valores entre 0 y un valor máximo (Amax). Un valor A=0 significa que el 

rodal está constituido por una sola especie que ocurre en un solo estrato. Amax se 

alcanza cuando la totalidad de las especies ocurren en la misma proporción tanto 

en el rodal como en los diferentes estratos (Corral et al, 2005). Para la estimación 

de distribución vertical de las especies, se definieron tres zonas de altura 

(Pretzsch, 1996; Jiménez, 2001), siendo éstos: zona I: 80%-100% de la altura 

máxima del área; zona II: 50%-80%, y zona III: de 0 a 50%. El índice se estima 

mediante la fórmula: 

)ln(*
1 1

ij

S

i

Z

j

ij ppA 
 

  

donde S= número de especies presentes; Z= número de estratos de altura; pij = 

porcentaje de especies en cada zona, y se estima mediante la siguiente ecuación 

pij=ni,j/N; donde ni,j= número de individuos de la misma especie (i) en la zona (j) y 

N= número total de individuos. 

Amax = ln (S*Z) 

Resultados y discusión 

Riqueza 

Se registraron 1,448 árboles por hectárea (Naha-1) distribuidos en 14 familias, 22 

géneros y 24 especies (Cuadro 1). Las familias Fabaceae y Rutaceae son las 

que registraron más especies con 6 y 3 respectivamente, seguidas de las familias 

Euphorbiaceae, Rhamnaceae y Ebenaceae con dos especies cada una; para las 
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familias restantes solo se registró una especie. La mayor abundancia de las 

plantas de la familia Fabaceae se debe a que en el estado de Nuevo León 

algunos taxa son abundantes sobre grandes extensiones, como Acacia rigidula, 

A. constricta, A. berlandieri y Prosopis glandulosa, asociados a diversas 

comunidades de matorral xerófilo (González et al., 1997; Estrada y Jurado, 2005) 

con vegetación secundaria. González et al., (2010) reportaron 10 especies de la 

familia Fabaceae al evaluar la composición y estructura de la vegetación en tres 

sitios del estado de Nuevo León, México. Según Domínguez et al., (2013) el 

desarrollo de la familia Fabaceae, se asocia a su capacidad de establecimiento 

en condiciones ambientales adversas.  
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Cuadro 1. Nombre científico y común, familias y forma de crecimiento de las especies registradas 

(ordenadas alfabéticamente).  

 

Del total de los individuos encontrados, 696 se encuentran entre 1 y 2 metros de 

altura, siendo este rango de altura el más frecuente en el área muestreada, 

seguida de las alturas de 2 a 3 metros con 323 individuos. Sin embargo tan solo 

9 individuos tienen las alturas más grandes de 6 a 7 metros (figura 2).  
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Figura 2. Histograma de alturas. 

En relación al diámetro de copa, 714 individuos registraron un diámetro de copa 

que oscila entre 1 a 2 metros, siendo esta la medida más repetitiva del total de 

individuos. Solo 6 individuos tienen una copa que mide entre 6 y 7 metros de 

diámetro (figura 3). 

 

Figura 3. Histograma de diámetros de copa. 
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Estructura 

Abundancia 

La abundancia se mide de acuerdo al número de individuos por superficie, para 

el caso de esta comunidad vegetal se presentó una abundancia de 1,448 árboles 

por hectárea (Naha-1). Esta abundancia es inferior a lo reportado por Mora et al., 

(2013) y Jiménez et al., (2012), los cuales registraron 1,792 N/ha y 2370 N/ha 

respectivamente en un área de matorral con historial pecuario en el noreste de 

México. Referente al número de individuos por hectárea, seis especies fueron las 

más abundantes, presentando 1,038 N/ha que representa el 72% de la 

comunidad. La especie Leucophyllum frutescens fue la más abundante con 248 

N/ha, seguida por Havardia pallens con 185 N/ha y Mimosa zygophilla con 160 

N/ha (cuadro 2).  

La curva de abundancia-diversidad describe de forma gráfica la relación entre la 

abundancia y las especies ordenadas en categorías de la más a la menos 

abundante (Villareal et al., 2006). La línea de tendencia de la distribución de 

diversidad–dominancia del estudio corresponde a una distribución decreciente, 

donde se aprecia que hay un pequeño número de especies abundantes y una 

gran proporción de especies poco abundantes, lo que determina que las curvas 

sean como una jota invertida (Figura 4).  
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Figura 4. Curva de dominancia-diversidad basada en la abundancia (N/ha) y rango de especies. 

Dominancia 

El área evaluada presenta una cobertura de copa de 6,343.62 m2/ha, lo que 

representa una cobertura similar a lo reportado por Pequeño et al. (2012) con 

6,844.87 m2/ha en un área de restauración pasiva post-pecuaria en el matorral 

espinoso tamaulipeco del noreste de México. Cordia boissieri es la especie más 

dominante con 1,062.4 m²/ha, que es el 16.7% de la cobertura del área de 

estudio. La especie que le continúa es Havardia pallens con 936.1 m2/ha 

correspondientes al 14.8% de la cobertura del área de estudio, y una tercera 

especie es Neopringlea integrifolia con 852.8m2/ha y una dominancia relativa de 

13.4%. Por otro lado, la especie menos dominante es Prosopis laevigata, 

presenta 1.53 m2/ha de cobertura, seguida por Condalia hookeri con 4.0 m2/ha y 

Citharexylon berlandieri con 9.4 m2/ha respectivamente (Cuadro 2). Es 

importante mencionar que los mayores valores reportados para este parámetro 

en el MET en diferentes áreas con historial pecuario y agrícola los sustentan 

frecuentemente las especies Acacia farnesiana y Acacia amentacea (Alanís et 

al., 2008; Pequeño et al., 2012; Jiménez et al., 2012). Diferente a lo que reporta 

Mora et al., (2013) para un área sin disturbios, donde las especies dominantes 
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son Acacia amentacea, Diospyros texana y Cordia boissieri, esta última se 

presenta en el área incendiada y con altos valores de importancia (Cuadro 2). 

Frecuencia 

La frecuencia por especie está dominada por Havardia pallens, Cordia boissieri, 

Zanthoxylum fagara, Mimosa zygophilla, Celtis pallida, Croton suaveolens y 

Forestiera angustifolia con presencia en todos los sitios de muestreo, 

correspondientes a 6.5% de frecuencia relativa, las especies que continúan son 

Leucophyllum frutescens, Ebenopsis ebano, Acacia amentacea y Bernardia 

myricifolia con presencia en 4 de los 5 sitios. Las especies menos frecuentes 

fueron Acacia farnesiana, Diospyros texana, Rhus virens, Citharexylon 

berlandieri, Condalia hookeri y Prosopis laevigata con presencia en 1 de los 5 

sitios de muestreo (cuadro 2). 

Índice de Valores de importancia (IVI) 

El mayor peso ecológico, obtenido mediante el índice de valor de importancia, lo 

tuvo la especie Havardia pallens con 11.3% de IVIrel, las especies que le siguen 

en importancia son Leucophyllum frutescens con 10.2% y Cordia boissieri con 

10.0%. Las especies con menor peso ecológico son Prosopis laevigata, Condalia 

hookeri y Citharexylon berlandieri con 0.5% (cuadro 2). Moreno (2013) reportó a 

Cordia boissieri, Havardia pallens y Leucophyllum frutescens como unas de las 

especie más importantes, coincidiendo con lo obtenido en este estudio, esto es 

de gran relevancia, ya que hace suponer que estas son especies pioneras post-

incendio del matorral espinoso tamaulipeco. Además de que Havardia pallens se 

asocia a los incendios, ha sido reportada como una especie invasora en México 

(UNIBIO, 2009), por lo que se considera que su establecimiento después de un 

incendio se facilita, ya que tras el paso del fuego, se generan espacios abiertos 

por la eliminación de la cobertura vegetal, los cuales favorecen la germinación y 

rebrote de especies oportunistas (Pausas, 2004; Calvo et al., 2008; Weiguo et 

al., 2008) 
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Cuadro 2. Abundancia, dominancia, frecuencia e índice de Valor de importancia de las especies 

registradas. 

 

Ref: Abs=Valores absolutos; Rel=Valores relativos (%); N/ha=Número de árboles por hectárea; 

IVI=índice de valor de importancia; IVIrel= Índice de valores de importancia relativos (%). 
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Índices de diversidad de especies  

La riqueza específica fue de 24 especies, superior a lo reportado por Mora et al., 

(2013) y por Pequeño et al., (2012) quienes evaluaron comunidades con 

perturbación diferente a los incendios, los cuales obtuvieron 21 y 12 especies 

respectivamente. Esto coincide con Beguet et al., (1987) quienes observaron que 

las áreas quemadas, a medida que transcurre el tiempo, se van haciendo 

florísticamente más disímiles de las áreas sin quemar. Para el índice de Margalef 

el valor fue de DMg=3.16, lo cual indica una alta riqueza de especies si se compara 

con otras áreas regeneradas del matorral con perturbación antropogénica 

(Jiménez et al., 2012; Pequeño et al., 2012; Mora et al., 2013). En el índice de 

Shannon fue de H´=2.52, el cual es un valor alto comparado con Alanís (2006) el 

cual obtuvo un índice de Shannon de 2.02 en una evaluación con diferente 

historial antropogénico. Mora et al. (2013) registró una diversidad H´=1.95 

evaluando el efecto de la ganadería en el MET. Pequeño et al., (2012), reporta 

valores de H´=1.27, en un análisis de la restauración, pos-pecuaria en el MET. 

Todo lo anterior concordando con Trabaud (1998), quien observó que la riqueza 

florística aumenta tras un incendio en el mediterráneo.  

Índice de distribución vertical de las especies (Pretzsch)  

En este índice se definieron tres estratos, alto, medio y bajo. El estrato alto se 

encuentra conformado por Diospyros palmeri, Helietta parvifolia, Havardia 

pallens, Celtis pallida y Cordia boissieri con 14 individuos por hectárea, es decir 

el 1% del total. El estrato medio lo conforman Acacia amentácea, Amyris texana, 

Celtis pallida, Cordia boissieri, Diospyros palmeri, Diospyros texana, Ebenopsis 

ébano, Havardia pallens, Helietta parvifolia, Mimosa zygophilla, Zanthoxylum 

fagara con 127 individuos por hectárea que representan el 9% de los individuos 

respectivamente. En el estrato bajo se registraron todas las especies del área de 

estudio, excepto Diospyros texana 1,307 individuos por hectárea lo que 

representa el 90%. La especie más abundante en el estrato bajo fue 

Leucophyllum frutescens con 310 individuos por hectárea seguida de Mimosa 
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zygophilla con 197.5 N/ha, seguida de Neopringlea integrifolia con 183.75 N/ha y 

Ebenopsis ébano con 180 N/ha (cuadro 3).  

De acuerdo a los resultados obtenidos el valor del índice A es de 2.75 con un 

valor de Amax de 4.28, lo cual indica que la zona evaluada presenta una alta 

presencia de individuos en un estrato bajo y una baja presencia en el resto de los 

estratos. Con base en la tabla de estratos verticales y en los resultados del índice 

de Pretzsch, se puede observar que en el estrato bajo se encuentran los 

individuos que después del incendio sufrieron la pérdida de la parte aérea y 

actualmente se encuentran rebrotando del tocón. Los escasos individuos de los 

estratos I y II son los que sobrevivieron al fuego. 
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Cuadro 3. Valores del índice vertical de Pretzch para el matorral espinoso tamaulipeco del área 

de estudio 

 

   Proporción (%) 

Estrato 1(5.25 - 6.5) N N/ha Del total En la zona 

Diospyros palmeri 4 5 28.6 0.276 

Helietta parvifolia 1 1.25 7.1 0.069 

Havardia pallens 5 6.25 35.7 0.345 

Celtis pallida 2 2.5 14.3 0.138 

Cordia boissieri 2 2.5 14.3 0.138 

Suma 14 17.5 100 0.967 

Estrato 2(3.25 - 5)     

Acacia amentacea 8 10 6.3 0.552 

Amyris texana 2 2.5 1.6 0.138 

Celtis pallida 13 16.25 10.2 0.898 

Cordia boissieri 30 37.5 23.6 2.072 

Diospyros palmeri 4 5 3.1 0.276 

Diospyros texana 4 5 3.1 0.276 

Ebenopsis ebano  4 5 3.1 0.276 

Havardia pallens 42 52.5 33.1 2.901 

Helietta parvifolia 5 6.25 3.9 0.345 

Mimosa zygophilla 2 2.5 1.6 0.138 

Zanthoxylum fagara 13 16.25 10.2 0.898 

Suma 127 158.75 100 8.771 

Estrato 3(.28 - 3.22)     

Acacia amentacea 13 16.25 1.0 0.898 

Acacia farnesiana 17 21.25 1.3 1.174 

Amyris texana 2 2.5 0.2 0.138 

Bernardia myricifolia 17 21.25 1.3 1.174 

Celtis pallida 42 52.5 3.2 2.901 

Citharexylon berlandieri 1 1.25 0.1 0.069 

Condalia hookeri 2 2.5 0.2 0.138 

Cordia boissieri 64 80 4.9 4.420 

Croton suaveolens 74 92.5 5.7 5.110 

Diospyros palmeri 2 2.5 0.2 0.138 

Ebenopsis ebano  144 180 11.0 9.945 

Forestiera angustifolia 36 45 2.8 2.486 

Havardia pallens 138 172.5 10.6 9.530 

Helietta parvifolia 8 10 0.6 0.552 

karwinskia humboldtiana 35 43.75 2.7 2.417 

Leucophyllum frutescens 248 310 19.0 17.127 

Mimosa zygophilla 158 197.5 12.1 10.912 

Neopringlea integrifolia 147 183.75 11.2 10.152 

Parkinsonia aculeata 9 11.25 0.7 0.622 

Prosopis laevigata 1 1.25 0.1 0.069 

Randia rhagocarpa 8 10 0.6 0.552 

 Rhus virens  4 5 0.3 0.276 

Zanthoxylum fagara 137 171.25 10.48 9.461 

Suma  1307 1633.75 100 90.262 

Suma total 1448 1810 300 100 
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Conclusiones 

De acuerdo con los resultados obtenidos en la presente investigación, se 

destacan las siguientes conclusiones: 1) la comunidad estudiada presenta una 

riqueza específica de 24 especies, lo cual es un valor alto si se compara con otras 

comunidades vegetales del MET regeneradas post-perturbación; 2) la especie 

Havardia pallens registró un 11.3% de IVI siendo la especie que presenta un 

mayor peso ecológico en el área de estudio; por lo que se considera una especie 

pionera y que le benefician los incendios, 3) Los índices de riqueza y diversidad 

(DMg = 3.16; H´= 2.52) registraron altos valores, esto demuestra que el área post-

incendio cuenta con una buena regeneración y con alta diversidad de especies. 

La presente investigación aporta elementos cuantitativos de la vegetación 

arbórea y arbustiva de una comunidad incendiada, sugiriendo que este tipo de 

vegetación presenta alta resiliencia a este disturbio.  
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CAPITULO III 

CARACTERIZACIÓN Y ESTRUCTURA FLORÍSTICA DE UNA 

COMUNIDAD VEGETAL DEL MATORRAL ESPINOSO 

TAMAULIPECO 

CHARACTERIZATION AND STRUCTURE FLORISTIC OF A 

VEGETATION COMMUNITY OF THE TAMAULIPAN 

THORNSCRUB 

Gabriel Graciano-Ávila1, Eduardo Alanís-Rodríguez1, Óscar A. Aguirre-

Calderón1, Marco A. González-Tagle1, Ernesto A. Rubio-Camacho2, J. 

Manuel Mata Balderas3 

1Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Autónoma de Nuevo León. Carretera 

Linares-Cd. Victoria km 145. Apartado Postal 41. C. P. 67700, Linares, N. L. México. 

2Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y Pecuarias. INIFAP, 

CIRPAC-C.E. Centro Altos de Jalisco. 

3Gestión Estratégica y Manejo Ambiental S.C. Carr. San Miguel-Huinalá # 935. Tercer 

piso. Local 38. Plaza comercial Acanto. Apodaca, N. L. México. 

Resumen 

La estructura, la diversidad y densidad de la vegetación son elementos 

importantes para la caracterización de los ecosistemas. En el presente estudio 

se caracterizó la estructura y diversidad de especies vegetales en un área del 

matorral espinoso tamaulipeco. Para ello, se establecieron 70 sitios de muestreo 

de 10 × 10 m (100 m2), dentro de los cuales se realizó un censo de todas las 

especies arbóreas y arbustivas (d0.10 m > 5 cm), incluyendo a las plantas 

suculentas. A cada individuo se le hicieron mediciones de diámetro de copa. Para 

cada especie se obtuvo el índice de valor de importancia (IVI), calculado a partir 

de tres variables, abundancia de acuerdo con el número de árboles por hectárea 
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(Naha-1), dominancia a través de la cobertura del área de copa y frecuencia con 

base en su presencia en los sitios de muestreo. Además, se calcularon los índices 

diversidad de Shannon (H´) y riqueza de Margalef (DMG). En total se registraron 

67 especies, 55 géneros y 25 familias. Esta comunidad presenta una densidad 

de 3,313 ind/ha-1 y una cobertura de copas de 16,671 m2/ha-1. Acacia rigidula fue 

la que obtuvo los mayores valores de importancia con 8.04% de IVIrel. La curva 

de rango/abundancia de especies se ajustó a una función log-normal, 

característica de las comunidades maduras. Para el índice de Margalef se obtuvo 

un valor de DMg=8.14, lo cual indica una alta riqueza de especies. Con lo anterior 

se aportan elementos cuantitativos de la vegetación arbórea, arbustiva y 

suculenta de una comunidad vegetal del matorral espinoso tamaulipeco, 

indicando que este tipo de vegetación presenta una alta diversidad y riqueza de 

especies en comparación con otras comunidades vegetales del matorral. 

Palabras clave: Acacia rigidula; Fabaceae; Índices de diversidad 

Summary 

The structure, diversity and density of vegetation are important for the 

characterization of ecosystems. In the present study was characterized the 

structure and diversity of the vegetal species in area of tamaulipan thornscrub of 

the northeast of Mexico. Was established 70 sampling sites 10 x 10 meters (100 

m2), where was perform a census of all trees and shrubs (d0.10 m > 5cm), including 

succulent plants. Were made to each individual measurements of diameter of top. 

For each specie was obtained the importance value index (IVI) calculated starting 

of three variables, abundance according with the number of trees per hectare 

(Naha-1) dominance across of the coverage of the top area, and frequency with 

base in its presence in the sites of sampling. Also was calculated the indexes 

Shannon’s diversity (H´) and Margalef´s wealth (DMG). In total were registered 67 

species, 55 genera and 25 families. This community presents a density of 3,313 

ind/ha-1 and the coverage of the top area of 16,671 m2/ha-1. Acacia rigidula was 

the one that obtained the major values of importance with 8.04 % of IVIrel. The 

curve of range / abundance of species adjusted to a log-normal function, typical 
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of the mature communities. For the Margalef Index was obtained a value of 

DMG=8.14, which indicates a high wealth of species. With this are provided 

quantitative elements of the arboreal vegetation, arbustiva and succulent of a 

vegetable community of the tamaulipan thornscrub, indicating that this type of 

vegetation presents a high diversity and wealth of species in comparison with 

other vegetable communities of shrub. 

Key words: Acacia rigidula; Fabaceae; Índices de diversidad; Indexes of diversity 

Introducción 

La vegetación de las regiones de México con clima árido y semiárido es muy 

variada desde el punto de vista fisonómico (Rzedowski, 1978). Con 3.2% de la 

superficie del territorio Nacional, el estado de Nuevo León alberga cerca del 10% 

de las plantas superiores, con aproximadamente más de 2,400 especies (Alanís, 

1996). La vegetación del estado ocupa 5,196,342 ha de las cuales 348,637 ha 

corresponden a la superficie arbolada y las restantes 4,847,709 están ocupadas 

por vegetación de matorral y zonas áridas (SARH, 1994). Sin embargo, entre los 

años 1993 al 2002, el matorral sufrió una pérdida de 953 mil hectáreas por cambio 

de uso de suelo a nivel nacional (Návar, 2008). Y mantiene una continua 

deforestación para establecer zonas agrícolas, industriales y urbanas (Alanís et 

al., 2008; Arriaga, 2009). Debido a la pérdida acelerada de estos ecosistemas, 

es necesario generar información sobre diversidad y composición de especies 

con la finalidad de aportar a su entendimiento y función. 

El matorral espinoso tamaulipeco (MET) es una comunidad arbustiva formada 

por la dominancia de plantas espinosas y caducifolias. Su distribución se localiza 

en la porción norte de la Llanura Costera del Golfo Norte y el extremo sur de la 

Gran Llanura de Norteamérica con una superficie de 125,000 km2 

(Foroughbakhch et al., 2005, 2009; Rzedowski, 2006). Este ecosistema presenta 

una alta riqueza específica y diversidad de especies arbóreas y arbustivas 

(Heiseke y Foroughbakhch, 1985; Alanís et al., 2008; Jiménez et al., 2013; Mora 

et al., 2013).   
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Los estudios que evalúan la estructura arbórea y arbustiva del matorral espinoso 

tamaulipeco del noreste de México iniciaron desde hace décadas y se han 

centrado en evaluar comunidades maduras (Reid et al 1990, Domínguez et al 

2013; Mora et al 2013; Ramírez-Lozano et al 2013) o regeneradas después de 

diversas actividades productivas (Jiménez et al. 2012; Alanís et al., 2013; 

Jiménez et al. 2013). En los últimos años se han incrementado el número de 

investigaciones de esta temática, pero aún no se ha generado una investigación 

que además de considerar el elemento arbóreo y arbustivo, cuantifique también 

las suculentas. 

De esta forma el presente estudio tiene por objetivo generar información sobre la 

diversidad y composición de especies arbóreas, arbustivas y suculentas del 

matorral espinoso tamaulipeco mediante la caracterización florística y estructural 

de una comunidad vegetal. Específicamente la pregunta fue ¿Cuán diverso es el 

ecosistema incluyendo especies suculentas? Esto permitirá brindar elementos 

para la toma de decisiones que apoyen la conservación y el manejo sustentable 

en este ecosistema. 

Materiales y métodos 

Área de estudio 

El estudio se llevó a cabo en una comunidad vegetal de matorral espinoso 

tamaulipeco del noreste de México, específicamente en los municipios de 

Apodaca, Guadalupe, Higueras y Pesquería en el estado de Nuevo León (figura 

5). Las coordenadas de ubicación son 25º47'07" N y 100º07'30" W, con una 

amplitud altitudinal de 344 a 648 msnm.  
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Figura 5. Ubicación del área de estudio. 

Toma de datos en campo 

Entre el año 2013 y 2014 se evaluó la comunidad vegetal del área de estudio, 

tomando en consideración los componentes arbóreo y arbustivo, así como a las 

plantas suculentas. Se establecieron aleatoriamente 70 sitios de muestreo de 10 

x10 m (100 m2), lo cual constituye una superficie total evaluada de 7,000 m2. En 

cada una de ellas se realizó un censo de todos los arbustos y árboles ≥5 cm de 

diámetro basal (d0.10) y plantas suculentas. A todos los individuos se les midió el 

diámetro de copa (dcopa) en sentido norte-sur y este-oeste con una cinta métrica. 

Análisis de los datos 

Para cada especie se determinó su abundancia, de acuerdo con el número de 

árboles, su dominancia, en función del área de copa, y su frecuencia con base 

en su presencia en los sitios de muestreo. Las variables relativizadas se utilizaron 

para obtener un valor ponderado a nivel de especie denominado Índice de Valor 
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de Importancia (IVI), que adquiere valores porcentuales en una escala de 0 a 100 

(Müeller-Dombois y Ellenberg, 1974). Las fórmulas para estos cálculos se 

describen a continuación. 

E
N

A i
i   

100

...1















 

 ni

i
i

iA

A
AR  

donde Ai es la abundancia absoluta, ARi es la abundancia relativa de la especie i 

respecto a la abundancia total, Ni es el número de individuos de la especie i, y E 

la superficie de muestreo (ha). 

La cobertura relativa se evaluó mediante: 

� = � � ℎ⁄  

100
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donde Di es la cobertura absoluta, DRi es cobertura relativa de la especie i 

respecto a la cobertura, Ab el área de copa de la especie i y E la superficie (ha). 

La frecuencia relativa se obtuvo con la siguiente ecuación: 

NS
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F i
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100

...1















 

 ni

i

i
i F

F
FR  

donde Fi es la frecuencia absoluta, FRi es la frecuencia relativa de la especie i 

respecto a la suma de las frecuencias, Pi es el número de sitios en el que está 

presente la especie i y NS el número total de sitios de muestreo.  
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El índice de valor de importancia (IVI) se define como (Müeller-Dombois y 

Ellenberg, 1974): 

3

),,(
1 


i

n iii FRDRAR
IVI  

El Índice de Valor de Importancia Familiar (IVIF) adquiere valores de 0 a 100% y 

se calculó de la siguiente manera (Whittaker, 1972; Moreno, 2001):  

3

),,(
1 


i

n iii FRFDRFARF
IVIF  

donde ARFi = abundancia relativa de la familia i respecto a la abundancia total, 

DRFi = dominancia relativa de la familia i respecto a la dominancia total, y FRFi = 

frecuencia relativa de la familia i respecto a la frecuencia total. 

Para describir la estructura de la comunidad en términos de la abundancia de 

cada especie se utilizaron curvas de rango/abundancia (Magurran, 2004); las 

cuales muestran la relación entre el valor de abundancia absoluta de las especies 

en función de un arreglo secuencial que van de la más común a la más rara 

(Martella et al., 2012). En la actualidad existen muchos modelos que se utilizan 

para describir la diversidad de especies en una comunidad. Sin embargo, en este 

estudio solo se analizan tres de los más conocidos: el modelo Poison de la serie 

normal logarítmica, el modelo Serie Geométrica y el Modelo Neutral de Alonso y 

Mackane (Miranda, 2014). Se ajustaron los modelos mediante el método de 

máxima verosimilitud. Los programas utilizados para dicho ajuste son dos 

principalmente, el R v 3.1.2 (R Development Core Team, 2011) y el RStudio v 

0.99 (“RStudio,” n.d.), utilizando las rutinas de Prado y Miranda (2014). La 

selección de los modelos se llevó a cabo mediante dos métodos, visual y 

estadístico. El método visual evalúa el comportamiento de los datos predichos 

contra los observados de manera gráfica, esto es, se observa que la distribución 

de los datos sea similar. El método estadístico utilizado fue el criterio de 

información de Akaike (AIC), en el que se comparan los modelos seleccionados 
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tomando en cuenta su ajuste y su complejidad, cuando se comparan dos modelos 

utilizando éste método la selección del mejor modelo está en función del menor 

valor en AIC. Sin embargo, también se toma en cuenta el valor delta AIC (dAIC), 

que compara los modelos con base a su resultado de AIC, menos el mínimo AIC. 

Cuando el dAIC es menor a 2 quiere decir que no hay diferencia entre los 

modelos. 

Para estimar la diversidad alfa, se utilizó el índice de Margalef (DMg) y el índice 

de Shannon-Weaver (H´) mediante las ecuaciones (Shannon, 1948; Magurran, 

2004): 

)ln(

)1(

N

S
DMg


  

)ln(
1

i

S

i

i ppH  


 

Nnp ii   

donde S es el número de especies presentes, N es el número total de individuos, 

ni es el número de individuos de la especie i y pi es la proporción de individuos de 

la especie i respecto al total de individuos (es decir la abundancia relativa de la 

especie i). 

Resultados 

Riqueza 

Se registraron 47 especies arbóreas y arbustivas y 20 especies suculentas, 

distribuidos en 55 géneros y 25 familias (Cuadro 4). Las familias con mayor 

número de especies fueron Cactaceae, Fabaceae y Rhamnaceae con 17, 10 y 5 

especies respectivamente, seguidas de las familias Euphorbiaceae y 

Verbenaceae con cuatro especies cada una. Estas cinco familias incluyeron 29 

géneros y 40 especies, lo que constituye 59.7% de la vegetación registrada en 

las 70 parcelas de muestreo. 
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Cuadro 4. Nombre científico, nombre común, familia y forma de crecimiento de las especies 

registradas en el área de estudio (ordenadas alfabéticamente por nombre científico). 
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Cuadro 4 (continuación). Nombre científico, nombre común, familia y forma de crecimiento de las 

especies registradas en el área de estudio (ordenadas alfabéticamente por nombre científico). 

 

Estructura 

Las familias Fabaceae, Rutaceae, Asteraceae, Scrophulariaceae y Verbenaceae 

fueron las más importantes de acuerdo con los valores del Índice de Valor de 

importancia Familiar (IVIF), sumando 55.3% del total de la comunidad. Las 

familias Passifloraceae, Krameriaceae, Solanaceae, Celastraceae, Rubiaceae, 

Caesalpiniaceae fueron las que presentaron menos de 1% de IVIF (Cuadro 5). 
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Cuadro 5. Parámetros estructurales estimados para las familias registradas en el área de estudio. 

IVIF = Índice de Valor de Importancia Familiar. Las familias están ordenadas en forma 

descendente según su IVIF. 

 

La comunidad vegetal del área de estudio presentó una densidad de 3,313 ind/ha-

1 y una cobertura de copas de 16,671 m2/ha-1. A nivel de especie, según los 

valores del Índice de Valor de Importancia (IVI) Acacia rigidula, Leucophyllum 

frutescens, Helietta parvifolia y Lippia graveolens fueron las más sobresalientes, 

al registrar los valores más altos, sumando 28.38% del total de la comunidad. El 
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58.2% de las especies (39 de 67) presentan valores de IVI inferiores de 1.0% 

(Cuadro 6). 

Cuadro 6. Parámetros estructurales estimados para las especies registradas en el área de 

estudio. IVI = Índice de Valor de Importancia. Las especies están ordenadas en forma 

descendente según su IVI. 
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Cuadro 6 (continuación). Parámetros estructurales estimados para las especies registradas en 

el área de estudio. IVI = Índice de Valor de Importancia. Las especies están ordenadas en forma 

descendente según su IVI. 
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Curva de rango/abundancia de las especies 

En la figura 6 se muestran las 3 curvas de rango/abundancia para todas las 

especies registradas en el muestreo de la vegetación. Solo la primera curva se 

ajusta gráficamente a la distribución Poisson-Lognormal, las otras 2 curvas, 

Geométrica y la distribución Neutral de Alonso y Mackane, no se ajustan a la 

distribución de los datos. Estos ajustes se confirman con los valores del cuadro 

7. De esta manera se puede describir la abundancia de especies en el área 

utilizando el modelo de Poisson-Lognormal, ya que la distribución de especies se 

ajusta a este modelo gráfica y analíticamente.  

 

Figura 6. Curvas observadas de rango/abundancia de las especies para el matorral espinoso 

tamaulipeco del área de estudio. 

Cuadro 7. Ajuste de los modelos a la distribución de la abundancia de especies en el área de 

estudio. Donde loglik= Logaritmo de verosimilitud; AIC= Criterio de Información de Akaike; dAIC= 

Delta  
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Índices de diversidad de especies  

La riqueza específica de la comunidad vegetal del matorral espinoso tamaulipeco 

estudiado fue de 67 especies y presentó un índice de Margalef de DMg=8.14. En 

relación al valor de diversidad de especies, el valor del índice de Shannon fue de 

H´=3.36. 

Discusión 

De acuerdo a los resultados obtenidos, se observa que la riqueza de especies 

arbóreas y arbustivas registrada en el matorral espinoso tamaulipeco del área de 

estudio (47) es mayor a los registrados por Mora et al. (2013) quien reportaron 

21 especies y menor a lo registrado por Domínguez et al. (2013) quien registró 

53 especies al evaluar la diversidad del MET en otras áreas en condiciones 

similares. Sin embargo estos estudios no se consideraron las especies 

suculentas, lo que hace que en el presente estudio se registre mayor riqueza (67 

especies). La familia Fabaceae y el género Acacia fueron los más 

representativos, coincidiendo con lo reportado en los estudios de composición y 

diversidad del matorral espinoso tamaulipeco de Mora et al. (2013) y  Domínguez 

et al. (2013). 

Comparando los valores obtenidos de los índices de Margalef (DMg=8.14) y 

Shannon (H´=3.36) con estudios realizados en otras comunidades de matorral 

que se desarrollan en el estado de Nuevo León, se puede deducir que se trata 

de una comunidad vegetal diversa. Estos resultados son similares a los 

reportados por otros autores que han evaluado comunidades vegetales maduras 

del matorral submontano considerando especies arbóreas, arbustivas y 

suculentas. Alanís et al. (2015), evaluaron un matorral submontano contiguo al 

Área Metropolitana de Monterrey (Noreste de México) y registraron valores de 

índice de Margalef (DMg=6.02) y Shannon (H´=3.02). También coinciden con los 

resultados de Canizales et al. (2009) quienes caracterizaron un área del matorral 

submontano de la Sierra Madre Oriental, y reportaron valores de índice de 

Margalef (DMg=6.34) y Shannon (H´=3.00). 
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La abundancia registrada (3,313 ind/ha-1) es superior a lo reportado por González 

et al. (2010) y Mora et al. (2013), los cuales registraron 1,741 N/ha y 1,763 N/ha 

respectivamente al evaluar un área del MET, en dichos estudios las especies 

suculentas no fueron tomadas en cuenta. Sin embargo, Alanís et al. (2015) 

registró una abundancia de 3,629 N/ha al evaluar un matorral submontano 

contiguo al Área Metropolitana de Monterrey considerando plantas arbóreas, 

arbustivas y suculentas. El valor de la cobertura de copas registrado (16,671 

m2/ha-1) indica que existe una cobertura superior al 100% y por lo tanto un 

considerable traslape de copa. El traslape de copa es continuamente registrado 

en estudios realizados en comunidades vegetales maduras del matorral espinoso 

tamaulipeco en donde no influye si se toman en consideración las especies 

suculentas (García y Jurado, 2008; Mora et al., 2013; Domínguez et al., 2013) 

Las especies, Acacia rigidula, Leucophyllum frutescens y Helietta parvifolia 

fueron las que presentaron el mayor índice de valor de importancia. Estos 

resultados coinciden con lo reportado por González et al. (2010) quienes 

registraron a Acacia rigidula como la especie con mayor valor de importancia al 

evaluar la composición y estructura de la vegetación en tres sitios de Nuevo León. 

De la misma forma, Estrada et al. (2004) señalaron que es palpable el predominio 

de Acacia rigidula en el matorral espinoso tamaulipeco y matorral submontano. 

García y Jurado (2008) reportaron a las especies Helietta parvifolia y Acacia 

rigidula como las especies con mayor valor de importancia en un estudio de 

caracterización del matorral con condiciones prístinas. 

En la figura 6 se aprecia que las especies Lippia graveolens, Eupatorium 

odoratum, Acacia rigidula y Leucophyllum frutescens tienen una abundancia alta, 

mientras que Parkinsonia acuelata, Ehretia anacua, Lantana achyranthifolia, 

Lantana cámara y Mammillaria heyderi son especies raras. Alanís-Rodríguez et 

al. (2015) registró a Acacia amentacea y Leucophyllum frutescens como especies 

con una abundancia alta al evaluar la estructura y diversidad del matorral 

submontano contiguo la ciudad de Monterrey.  
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Las especies registradas en el área de estudio presentan una distribución de tipo 

log normal. Coincidiendo con Alanís et al. (2015) quienes determinaron que las 

especies de un área del matorral submontano contiguo al área metropolitana de 

Monterrey, presentan una distribución de este mismo tipo. Generalmente la 

distribución de tipo Poisson-lognormal, es registrada en estudios donde las 

comunidades vegetales se encuentran en estado maduro (Long et al., 2012; 

Martella et al., 2012; Matthews y Whittaker, 2014, Alanís-Rodriguez et al., 2015). 

Otros estudios señalan que este tipo de distribución es la más común en 

comunidades vegetales sin disturbio (Zacarías-Eslava et al., 2011; Long et al., 

2012; Martella et al., 2012; Matthews y Whittaker, 2014).  

Conclusiones 

El área estudiada del MET presenta una alta riqueza específica y diversidad de 

especies arbóreas, arbustivas y suculentas en comparación con otras 

comunidades vegetales del matorral del noreste de México. Las familias con 

mayor importancia por su contribución a la comunidad son Fabaceae, Rutaceae, 

Asteraceae, Scrophulariaceae y Verbenaceae. Las especies más importantes 

son Acacia rigidula, Leucophyllum frutescens, Helietta parvifolia y Lippia 

graveolens. La curva de rango/abundancia de las especies se ajustó mejor a una 

función log-normal, la cual es una distribución característica en la mayoría de las 

comunidades vegetales maduras y sin perturbación. 
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES GENERALES 

A continuación se presentan las conclusiones generales a manera de resumen 

de los resultados obtenidos en las investigaciones. 

De acuerdo con los resultados obtenidos en la presente investigación, se puede 

concluir que la primera comunidad evaluada, la cual presentó un incendio en el 

año 2010 presenta una riqueza específica de 24 especies, este es un número 

alto respecto a otros estudios presentados en otras comunidades vegetales 

regeneradas post-perturbación del mismo ecosistema. Por otro lado la familia 

Fabacea registró el mayor número de especies (6 especies), las plantas 

pertenecientes a esta familia se encuentran frecuentemente en grandes 

extensiones del estado de Nuevo León, ya que se establecen con facilidad en 

áreas con condiciones ambientales adversas (González et al., 1997; Estrada y 

Jurado, 2005; Domínguez et al., 2013). La mayoría de los individuos no rebasa 

los 2 metros de altura, siendo estas las especies que se encuentran rebrotando 

o que se establecieron después del incendio. La cobertura de copa (6,343.62 

m2/ha), no alcanza los 10,000 m2, lo que indica que no existe una superposición 

de copas y que no existe gran competencia, esto hace que el área evaluada 

permita el establecimiento de otros individuos, por la disponibilidad de espacio y 

de luz en el estrato inferior (Alanís et al., 2008; Pequeño et al., 2012; Jiménez et 

al., 2012). La especie Havardia pallens registró el mayor peso ecológico (11.3% 

de IVI) por lo que en este estudio se considera una especie pionera y que le 

benefician los incendios (Pausas, 2004; Calvo et al., 2008; Weiguo et al., 2008; 

UNIBIO, 2009). La línea de tendencia de la distribución de diversidad-dominancia 

presenta una distribución decreciente (un pequeño número de especies 

abundantes y una gran proporción de especies poco abundantes) Los índices de 

riqueza y diversidad (DMg = 3.16; H´= 2.52) registraron altos valores en 

comparación con otros estudios (Alanís, 2006; Jiménez et al., 2012; Pequeño et 
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al., 2012; Mora et al., 2013), esto demuestra que la riqueza florística aumenta 

tras un incendio. 

La segunda comunidad vegetal evaluada, es una comunidad madura y con poca 

perturbación. Esta área presenta una alta riqueza específica de especies 

arbóreas, arbustivas y suculentas (47 especies arbóreas-arbustivas y 20 

suculentas) en comparación con otras comunidades vegetales del matorral del 

noreste de México (Mora et al., 2013; Domínguez et al., 2013), esta diversidad 

se debe en gran medida a que en los estudios no se consideran a las plantas 

suculentas. Las familias con mayor peso ecológico son Fabaceae, Rutaceae, 

Asteraceae, Scrophulariaceae y Verbenaceae (53% de la comunidad), de la 

misma forma las especies con mayor peso ecologico son Acacia rigidula, 

Leucophyllum frutescens, Helietta parvifolia y Lippia graveolens. (28.38% de la 

comunidad); estas familias y especies son comúnmente encontradas en diversos 

estudios de comunidades vegetales maduras del matorral espinoso tamaulipeco 

(Mora et al., 2013; Dominguez et al., 2013). La abundancia registrada fue 3,313 

ind/ha-1, el cual es un alto valor superior comparado con otras comunidades 

(González et al., 2010; Mora et al., 2013). Por otra parte se registró una cobertura 

de copas de 1,6671 m2/ha-1, que indica que existe una cobertura superior al 100% 

y por lo tanto existe traslape de copa, el traslape de copa es registrado 

frecuentemente en estudios realizados en comunidades vegetales maduras del 

matorral espinoso tamaulipeco (Garcia y Jurado, 2008; Mora et al., 2013; 

Dominguez et al., 2013). Los valores que se obtuvieron en cuanto a los índices 

de diversidad fueron Margalef un valor de DMg = 8.14 y Shannon un valor de H´ 

= 3.36; estos resultados son similares a los reportados por otros autores que han 

evaluado comunidades vegetales maduras del matorral submontano 

considerando especies arbóreas, arbustivas y suculentas (Canizales et al., 2009; 

Alanís et al., 2015) 
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