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RESUMEN

Las investigaciones concernientes al matorral submontano son escasas y se desconoce la riqueza y diversidad de sus recursos
naturales. El estudio se desarroll6 en siete zonas de la Sierra Madre Oriental (SMO) con historial de extraccion selectiva de especies
lefiosas, con el objetivo de realizar la caracterizacion vertical y horizontal del matorral submontano, asi como determinar la diversidad
o. Para el andlisis se establecieron 73 sitios de muestreo de 100 m? sobre un gradiente altitudinal de 600 a 800 m, en los cuales se
evaluaron todas las especies lefiosas recabando informacion dasométrica como altura (h), diametro (d,,.) y cobertura de copa (N-
S, E-O). Se determinaron los parametros ecolégicos de abundancia (A), dominancia (D)), frecuencia (F) e indice de valor de
importancia (IVI1), asi como la estimacion de los indices de Shannon (H") y Margalef (D,). Se registraron 23 familias, distribuidas en 52
especies y 42 géneros; la familia mas representada fue Fabaceae con 15 especies. El ecosistema se conforma principalmente por
las especies Acacia rigidula, Bernardia myricaefolia y Acacia berlandieri. Presenta un indice de diversidad de H'=3, 0, lo cual indica
que es un ecosistema muy diverso en relacion a otros tipos de ecosistemas del noreste de México.

PALABRAS CLAVE: Acacia berlandieri, Acacia rigidula, Bernardia myricaefolia, Fabaceae, noreste de México.

STRUCTURALCHARACTERIZATION
OFSUBMONTANE SCRUB
OFTHESIERRAMADRE ORIENTAL,
NUEVO LEON, MEXICO

SUMMARY

Investigations about the submontane scrub ecosystem are insufficient and the richness and diversity of its natural resources are still
poorly known. This study was conducted in seven areas of the Sierra Madre Oriental (SMO) with a history of selective removal of
woody species, in order to assess the characterization of the vertical and horizontal submontane scrub ecosystem, and determine
diversity ao. Sampling was carried out in 73 sites of 100 m? in an altitudinal range of 600-800 m, in which all woody species were
assessed by obtaining dasometric information height (h), diameter (d, ) and cover (NS, EO). The ecological parameters of abundance
(A), dominance (D), frequency (F ), importance value index (IVI) were determined, as well as, the Shannon (H’) and Margalef (D,)
indices. A total 23 families distributed in 52 species and 42 genera were found, Fabaceae being represented with 15 species. The
most representative species were Acacia rigidula, Acacia berlandieri and Bernardia myricaefolia. A diversity index H'= 3, 0,
indicates that is submontane scrub is very diverse in relation to other types of ecosystems of northeastern Mexico.
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INTRODUCCION

México es uno de los cinco paises que posee mayor
diversidad bioldgica en el mundo (Mittermeier et al., 1997;
SEMARNAT, 2006). Las regiones aridas y semiaridas de
México son altamente diversas desde el punto de vista
fisonémico (Rzedowski, 2006). EI matorral submontano
(Alanis et al., 1996) considerando como una variante del
matorral xeroéfilo (Rzedowski, 2006) es una formacion
arbustiva y subarborea rica en sus formas de vida,
caracteristica de estas regiones (Alanis et al., 1996).

El matorral es el ecosistema méas abundante e
histéricamente mas utilizado en las zonas aridas y
semiéaridas de México (Garcia y Jurado, 2008). Alo largo de
la historia se ha visto afectado por actividades
antropogénicas, como extraccion de especies vegetales para
diferentes usos (seto, combustible, textil, medicinal y
alimenticio) (Estrada et al., 2004; Rzedowski, 2006; Garcia
y Jurado, 2008) de la misma manera ha sufrido de continua
deforestacion para establecer zonas de uso agricola,
industrial y urbano (Alanis et al., 2008; Arriaga, 2009). Por
otra parte, el uso ganadero es la practica mas frecuente,
siendo el efecto mas notable del pastoreo, la substitucion
paulatina de las plantas nativas (Rzedowski, 2006; Garcia y
Jurado, 2008). Tan so6lo en los afios de 1993 al 2002 el
matorral sufrié una pérdida de 953 mil ha por cambio de uso
de suelo, siendo el segundo ecosistema mas afectado en
México después de las selvas (SEMARNAT, 2006), y
actualmente se ha observado un incremento en el cambio
de uso suelo para el establecimiento de zonas urbanas.

Sin embargo los matorrales juegan un papel muy
importante al ser uno de los principales tipos de vegetacién
del pais, ya que cubre alrededor del 28,55 % de la superficie
del territorio mexicano (Palacio et al., 2000). Por su parte el
matorral submontano se encuentra en el noreste de México
distribuido a lo largo de la Sierra Madre Oriental (SMO),
desde Nuevo Ledn hasta Hidalgo (Rzedowski, 2006),
ocupando aproximadamente 11 % de la superficie del estado
de Nuevo Leon (Palacio et al., 2000) albergando gran
diversidad de organismos; algunas especies que lo
conforman fungen como agentes en el control de la erosion
(Foroughbakhch et al., 2003) y efecttia una funcién primordial
como area de transicion entre las zonas de matorral desértico
en las partes bajas y los bosques de encino-pino existentes
en los taludes superiores de la SMO (Alanis et al., 1995;
Alanis et al., 1996). Para el estado de Nuevo Leén existen
listados floristicos de matorral submontano realizados por
diversos autores (INEGI, 1986; Alanis et al., 1995; Alanis et
al., 1996; Estrada et al., 2004) pero todavia existe poca
informacion en relacion a la caracterizacion estructural de
dicho ecosistema (Garcia y Jurado, 2008), por lo cual es
necesario generar mas informacion, asi como sobre su
diversidad y riqueza de especies (Arriaga, 2009). Los
objetivos planteados en la presente investigacion fueron los
siguientes: 1) estimar la diversidad del matorral submontano
en la SMO dentro del estado de Nuevo Ledn, 2) evaluar la
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estructura vertical y 3) estimar los pardmetros ecolégicos
de abundancia (A), dominancia (D), frecuencia (F) e indice
de valor de importancia (IV1).

MATERIALESY METODOS

El &rea de estudio se encuentra dentro de la cuenca
hidrolégica Rio Bravo-San Juan, posee elevaciones de 600-
1,400 m, el clima predominante es el semicalido, semiarido
con una temperatura media anual mayor a 18 °C (BS1hw).
En su mayoria los suelos son tipo rendiza y litosol, y en
menor proporcion se encuentran castafiozem livico y feozem
calcarico (INEGI, 1986).

La comunidad vegetal representativa es el matorral
submontano conformado principalmente por las especies
Helietta parvifolia, Cordia boissieri, Havardia pallens y Acacia
rigidula (Alanis et al., 1996; Garcia y Jurado, 2008). (Cuadro
1).

El muestreo consistio en el establecimiento de 73
sitios de 100 m? cada uno; con la finalidad de obtener mayor
representatividad del area se distribuyeron en siete zonas
de la SMO donde no se tiene registro de actividades agricolas
0 pecuarias, solo la extraccion selectiva de sus componentes
lefiosos. Los sitios de muestreo se localizan en los
municipios de Monterrey, San Pedro Garza Garcia,
Guadalupe y General Escobedo, a una altitud de 600 a 800
m (Figura 1). Se incluyeron todas las especies lefiosas > 1
cm de diametro (d,,, ), las especies herbaceas se
descartaron dado que la época de muestreo no era adecuada
para monitorear este grupo. Se obtuvo informacién
dasomeétrica como: especie (basado en Alanis et al. (1996)),
altura (h), diametro (d,, ) y cobertura de copa (norte-sur,
este-oeste). Mediante el andlisis de la informacion se
derivaron parametros estructurales de la vegetacion como:
abundanciarelativa (A), frecuencia relativa (F,), area basal
(G), dominancia relativa (D)) e indice de valor de importancia
(IVI) (Curtis y MclIntosh, 1950; Mueller y Ellenberg, 1974;
Magurran, 2004), los cuales se estimaron mediante las
siguientes ecuaciones matematicas:

La abundancia relativa se obtuvo mediante la férmula (1).

n *
A=y 0o 1)

Donde A es la abundancia relativa de la especie i con
respecto a la abundancia total, n es el nUmero de individuos
de la especie iy N el nimero total de individuos.

La dominancia relativa se obtuvo mediante la ecuacion

@).

D, =—*100 2)

® |a
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CUADRO 1. Parametros ecolégicos del matorral submontano en la Sierra Madre Oriental, Nuevo Le6n

Nombre cientifico Abundancia (N/ha) Dominancia (m#-ha?) Frecuencia VI
Abs. Rel. Abs. Rel. Rel.
Acacia berlandieri Benth 320,55 7,48 487,28 4,98 4,19 16,65
Acacia farnesiana (L.)Willd. 17,81 0,42 138,59 1,41 0,81 2,64
Acacia greggii A. Graya. 28,77 0,67 126,23 1,29 1,08 3,04
Acacia rigidula Benth 713,70 16,66 1025,38 10,47 8,51 35,64
Agave lechuguilla Torr. 24,66 0,58 24,20 0,25 0,68 1,50
Amyris texana (Buckley) P. Wilson 1,37 0,03 0,06 0,00 0,14 0,17
Arbutus xalapensis H.B.K. 4,11 0,10 23,28 0,24 0,41 0,74
Bauhinia macranthera Benth. ex Hemsl. 8,22 0,19 8,63 0,09 0,27 0,55
Bernardia myricaefolia (Scheele) Wats. 441,10 10,30 421,87 4,31 5,54 20,15
Bumelia celastrina H.B.K. 95,89 2,24 158,97 1,62 2,57 6,43
Caesalpinia mexicana Gray. 86,30 2,01 145,25 1,48 2,97 6,47
Castela texana (T. & G.) Rose 1,37 0,03 0,47 0,00 0,14 0,17
Celtis laevigata Willd. 56,16 1,31 69,56 0,71 2,03 4,05
Celtis pallida Torr. 24,66 0,58 36,54 0,37 1,49 2,44
Cercis canadensis L. 6,85 0,16 48,18 0,49 0,14 0,79
Condalia hookeri M.C. Johnst. 63,01 1,47 338,08 3,45 2,57 7,49
Cordia boissieri A.DC. 310,96 7,26 1527,36 15,59 7,97 30,83
Croton torreyanus Muell. 264,38 6,17 744,29 7,60 5,95 19,72
Dasylirion texanum Scheele. 2,74 0,06 3,56 0,04 0,14 0,24
Diospyros palmeri Eastw. 6,85 0,16 27,85 0,28 0,41 0,85
Diospyros texana Scheele. 23,29 0,54 147,72 1,51 1,08 3,13
Dodonaea viscosa (L.) Jacq. 8,22 0,19 6,25 0,06 0,27 0,53
Ebenopsis ebano (Berl.) Barneby & Grimes 4,11 0,10 0,72 0,01 0,14 0,24
Ehretia anacua (Teran & Berl.) I.M. Johnst. 26,03 0,61 79,74 0,81 1,08 2,50
Eysenhardtia texana Scheele. 110,96 2,59 156,49 1,60 3,24 7,43
Forestiera angustifolia Torr. 108,22 2,53 245,02 2,50 4,86 9,89
Fraxinus greggii Gray. 245,21 5,72 229,57 2,34 3,78 11,85
Gochnatia hypoleuca DC. 32,88 0,77 148,02 1,51 1,35 3,63
Guaiacum angustifolium Engelm. 13,70 0,32 11,62 0,12 0,68 1,11
Havardia pallens (Benth.) Britton & Rose 187,67 4,38 411,62 4,20 2,70 11,29
Helietta parvifolia (Gray.) Benth. 5,48 0,13 5,85 0,06 0,27 0,46
Karwinskia humboldtiana(R. & S.) Zucc. 95,89 2,24 52,64 0,54 4,19 6,97
Lantana cdmara L. 120,55 2,81 89,06 0,91 4,05 7,78
Leucaena sp. Benth. 1,37 0,03 3,11 0,03 0,14 0,20
Leucophyllum frutescens (Berl.) I.M. Johnst. 276,71 6,46 543,20 5,55 5,68 17,68
Litsea neovolontis Bartlett. 9,59 0,22 27,26 0,28 0,54 1,04
Mimosa malacophylla Gray. 20,55 0,48 8,66 0,09 0,95 1,51
Neopringlea integrifolia (Hemsl.) S. Wats. 24,66 0,58 7,89 0,08 0,68 1,33
Platanus occidentalis L. 4,11 0,10 86,07 0,88 0,27 1,24
Prosopis glandulosa Tor. 8,22 0,19 77,261 0,79 0,41 1,39
Quercus canbyi Trel. 2,74 0,06 278,31 2,84 0,14 3,04
Quercus laeta Liemb. 2,74 0,06 233,77 2,39 0,27 2,72
Quercus polymorpha Cham & Schl. 1,37 0,03 101,70 1,04 0,14 1,21
Quercus rysophylla Weath. 5,48 0,13 58,95 0,60 0,27 1,00
Randia laetevirens Standl. 411 0,10 2,59 0,03 0,41 0,53
Rhus sp. L. 5,48 0,13 4,39 0,04 0,41 0,58
Rhus virens Lindh. ex A. Gray. 10,96 0,26 7,68 0,08 0,54 0,87
Senna sp. Mill. 13,70 0,32 3,14 0,03 0,54 0,89
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Sophora secondiflora (Ort.) DC.
Yucca carnerosana Trel.
Yucca filifera Chab.
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg.
Suma
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FIGURA 1. Localizacion del area de estudio.

N
G=2g 3)
i=1
Donde D, es la dominancia relativa de la especie i
respecto a la dominancia total, g es el area basal de la
especie i, siendo G el area basal total, ecuacion (3).

La frecuencia relativa se obtuvo mediante la formula

(4).

m.

Donde F, es la frecuencia relativa de la especie i con
respecto a la frecuencia total, m la frecuencia de la especies
i en los sitios de muestreo y M el niUmero total de sitios de
muestreo.

El indice de valor de importancia se obtuvo para cada
especie, mediante la ecuacion (5).

IV.I.= A +D; +F (5)

Donde A es la abundanciarelativa, D, es la dominancia
relativay F, la frecuencia relativa.

Para estimar la diversidad se utilizo el indice de
Shannon (Shannon, 1948) y el indice de Margalef (Clifford y
Stephenson, 1975). El indice de Shannon se estimo
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mediante la ecuacion (6).

S
H’=—_lei*ln(pi) (6)
1=
Donde S es el numero de especies presentes, In es
logaritmo natural y p, es la proporcion de las especies.

p.=n/N; donde n, es el nimero de individuos de la
especie iy N es el nimero total de individuos.

El indice de diversidad de Margalefse estimé con la
ecuacion (7).

_(s-))
: LogN

D ©)

De acuerdo a Pretzsch (1996) se interpret6 la
distribuciéon de las especies en tres diferentes zonas de
altura: zona |: 80-100 % de la altura maxima de la
poblacién, zona Il: 50-80 %, zona llI: 0-50%. Posteriormente
se calculd el indice de distribucion vertical de especies (A),
el cual cuantifica la diversidad de especiesy su ocupacién
en el espacio vertical en la poblacion (Estrada et al., 2005).
El indice de distribucion vertical se calculé de acuerdo a la
férmula (8).

A=—§§ py - In(py ) 8)

i=1j=1
P =n; /N )

Donde S es el nUmero de especies presentes; Z el
ndmero de zonas de alturay P, (9) la proporcién de especies
en cada zona de altura, n,es el nimero de individuos de la
misma especie (i) en la zona (j) y N el nimero total de
individuos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Parametros ecoldgicos

Se registraron un total de 23 familias distribuidas en
52 especies y 42 géneros, la familia Fabaceae fue la mejor
representada con 15 especies, cantidad menor a la
registrada por Estrada et al. (2004) para la region centro de
Nuevo Ledn y cantidad menor para la region norte del estado
de Nuevo Ledn por Estrada et al. (2005), pero mayor para
la registrada por Garcia y Jurado (2008) en el matorral



submontano con condiciones pristinas en Linares. Los
elementos registrados son tipicos de matorral submontano
particularmente en el estado de Nuevo Ledn (Alanis et al.,
1996; Estrada et al., 2004; Garcia y Jurado, 2008). Las
especies mas abundantes son Acacia rigidula (713 n/ha),
Acacia berlandieri (320 n/ha), tipicas del matorral
submontano (Alanis et al., 1996; Estrada et al., 2005; Garcia
y Jurado, 2008) y Bernardia myricaefolia (441 n/ha), la cual
no destaca como especie predominante de este ecosistema
para el estado de Nuevo Leodn (Alanis et al., 1996; Estrada
et al., 2005; Rzedowski, 2006; Garcia y Jurado, 2008), a
diferencia de lo reportado por Garcia y Jurado (2008) para
el matorral submontano en condiciones pristinas donde
Helietta parvifolia, Randia rhagocarpa y Acacia rigidula son
las mas abundantes.

Las especies dominantes son Cordia boissieri
(D=15,52 %) lo cual concuerda con lo mencionado por
Rzedowski (2006); asi mismo se reportan a Acacia rigidula
(D=10,42 %) y Zanthoxylum fagara (D=8,17 %) como
dominantes, a diferencia por lo encontrado por Garcia y
Jurado (2008) que sefialan a Helietta parvifolia, Gochnatia
hypoleuca y Acacia greggii como dominantes. Asi mismo,
Alanis (1995), Estrada et al. (2005) y Rzedowski (2006)
refieren a Helietta parvifolia como una de las especies
dominantes del matorral submontano del noreste del pais;
sin embargo, en este estudio presentd dominancia baja (0,06
%). La disminucién de las poblaciones de Helietta parvifolia
puede deberse principalmente a la importancia forestal de
ésta, ya que a través de los afos ha sido extraida para su
utilizacion en la elaboracion de viviendas, cercas y corrales,
debido a la alta durabilidad y resistencia de la madera,
ademas de ser utilizada también como planta forrajera
(Foroughbakhch et al., 2003), motivos por los cuales se ha
visto reducida a un pequefio nimero de individuos aislados;
caso contrario a lo mencionado por Garcia y Jurado (2008)
debido a que su estudio fue realizado en matorral
submontano en condiciones pristinas, por lo cual Helietta
parvifolia se presentdé como la especie mas abundante,
predominante y de mayor valor ecologico. Para el presente
estudio las especies con mayor indice de valor de
importancia son Acacia rigidula (IV1=35,13 %) (similar a lo
reportado por Alanis et al., 1995; Garcia y Jurado, 2008),
Cordia boissieri (1IVI=30,45 %) (Alanis et al., 1995;
Rzedowski, 2006) y Zanthoxylum fagara (1VI1=21,59 %).

Diversidad o

El matorral submontano estudiado presenté una
diversidad de H'=3.0 de acuerdo al indice de Shannon, lo
cual indica que es un ecosistema muy diverso en relaciéon
a otros tipos de ecosistemas del noreste de México (Trevifio
etal., 2001; Corral et al., 2005; Alanis et al., 2008). El indice
de riqueza de especies de Margalef (D,) indico un valor de
6.34 y unariqueza especifica (S) de 52, lo cual indica que
es relativamente alta. Lo anterior debido a que la extraccion
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selectiva de algunos de sus componentes lefiosos ha
ocasionado que el ecosistema evaluado presente diferentes
estadios sucesionales conformando un mosaico donde se
registraron desde especies pioneras con valores
dasométricos bajos, hasta individuos adultos caracteristicos
de zonas pristinas, contrario a lo encontrado por Garcia y
Jurado (2008) quienes registraron una riqueza de tan so6lo
16 especies en condiciones pristinas, ya que en un
ecosistema sin ningun tipo de influencia, el reemplazo de
especies se da en condiciones naturales de manera lenta
(Arriaga, 2009). La relativa alta riqgueza se deriva del hecho
de que algunos sitios estudiados incluyen elementos del
ecosistema de bosque de encino debido que el matorral
submontano es un ecosistema de transicién por lo cual
algunos sitios constituyen ecotonos con el bosque de
encino, y se presentan especies del mismo como Quercus
rysophylla, Q. polymorpha, Q. laeta, Q. canbyi. Asi mismo
se presentan especies del matorral xeréfilo colindante
ubicado a altitudes menores que el matorral submontano.

Estructuravertical

En el analisis de la estructura vertical mediante el
indice vertical de especies (A) éstas se distribuyen en tres
estratos. El estrato | (alto) se encuentra conformado por
diversas especies del género Quercus (Q. canbyi, Q. laeta
y Q. polymorpha, Celtis laevigata, Platanus occidentalis y
Yucca filifera, especie con mayor numero de individuos en
el estrato y que obtuvo la altura maxima (h__ = 13 m) del
ecosistema. El estrato Il (medio) esta conformado casi en
su totalidad por Yucca filifera, Diospyros texana, Quercus
rysophylla, Havardia pallens y Platanus occidentalis, siendo
Yucca filifera la predominante, con una altura maxima de
9.7 m para el estrato. Por su parte el estrato Il (bajo) que
fue el mejor representado, se encuentra conformado
principalmente por Acacia rigidula, Bernardia myricaefolia,
Acacia berlandieri, Cordia boissieri y Zanthoxyllum fagara,
alcanzando la altura maxima para el estrato Cordia boissieri
con 6 m.

De acuerdo a la caracterizacion vertical del matorral
submontano realizada por Garcia y Jurado (2008), la altura
méxima fue de 6 m para Helietta parvifolia, Cordia boissieri
y Fraxinus greggii; en el presente estudio esta altura se
alcanzo en el estrato I, debido a la presencia de especies
altas como Yucca filifera y Quercus spp., no registradas
en el estudio de Garcia y Jurado (2008) y a que Helietta
parvifolia en el presente estudio posee alturas inferiores a
6m(1.7a2.4m).

El estrato | posee una abundancia de 0.41 %, el
estrato Il de 1.07 %y el estrato Il de 97.04 % (Figura 2), lo
gue indica que el ecosistema de matorral submontano con
extraccion selectiva de sus componentes lefiosos en la
SMO de Nuevo Ledn es cohortal, es decir que predomina
un solo estrato (l11).
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FIGURA 2. Distribucién vertical de las especies.

CONCLUSION

El matorral submontano en la Sierra Madre Oriental
en el estado de Nuevo Ledn con historial de extraccion
selectiva de sus componentes leflosos se encuentra
conformado principalmente por Acacia rigidula, Bernardia
myricaefolia y Acacia berlandieri, y las especies mas
importantes ecoldgicamente son Acacia rigidula, Cordia
boissieri y Zanthoxylum fagara. Los elementos anteriores
son claves para la identificacion del matorral submontano
en el estado de Nuevo Ledn y que se caracteriza por
presentar elementos de hasta 13 metros de altura. Se
presenta como un ecosistema relativamente diversoy con
gran rigueza de especies, lo cual es favorecido a su vez por
la influencia de elementos de comunidades vegetales de
bosque de encino y matorral xerdfilo colindante.

La estructura vertical presenta un estrato principal, el
estrato I, el cual se encuentra conformado por especies
arbustivas de hasta 6 m de altura. Asimismo destacan en el
estrato | elementos caracteristicos de bosque de encino
debido algunos sitios estudiados representan ecotonos con
la comunidad de matorral submontano estudiada. La
presente investigacion aporta informacion cuantitativa de la
composicion horizontal y vertical de los elementos floristicos
del matorral submontano de la SMO.
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