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RESUMEN

Los estudios de Matorral Submontano son pocos y la mayoria se enfoca en la
caracterizacion de la vegetacion y menos en areas perturbadas, por lo tanto, se
desconoce los cambios que puede llegar a presentar la vegetacion después de una
perturbacién. El objetivo del estudio fue evaluar la diversidad de especies lefiosas
en dos condiciones de Matorral Submontano, una condicion perturbada y una
conservada (Matorral alto), en el ejido Crucitas, Linares, Nuevo Ledn. Se
establecieron un total de 20 sitios de muestreo, 7 sitios para perturbaciéon y 13 para
matorral alto. Los sitios de muestreo fueron de 400 m?, en cada sitio se censaron
las especies arboreas y arbustivas con un diametro basal (Do.10m) para las especies
=20.5 cm, ademas se evaluo la altura (H), y diametro de copa (dc). Se determino la
riqgueza de especies (S) usando el indice de Margalef (Dwmg), asi como el indice de
dominancia de Simpson (A) y el indice de Shannon-Wiener (H’). Los valores
determinados de rigueza y diversidad de especies se compararon estadisticamente
mediante la prueba U de Mann-Whitney. Se estimo la calidad de inventario mediante
la ecuacion de Clench y la similitud de las condiciones mediante el indice de similitud
de Jaccard. En riqueza de especies, el area perturbada registro 28 especies y 33
especies en el matorral alto. La familia Fabaceae fue la mejor representada en
ambas condiciones con ocho y seis especies respectivamente. Los valores
obtenidos de diversidad y riqgueza fueron los siguientes: perturbacién registro
valores de Dmg=2.022, A =0.3190, H’ =1. 5949, mientras que el matorral alto registro
Dwmg=2.5411, A=0.2024, H’ =1. 9635. La calidad de inventario en base a la proporcion
de especies fue mayor al 70% para ambas condiciones, indicando un inventario
satisfactorio. Se presentd una similitud del 56% en las dos condiciones. Los valores
de riqueza de especies e indice de Margalef presentaron diferencias significativas,
mientras que los valores diversidad de Simpson y Shannon-Wiener no presentaron
diferencias significativas. Indicando que una condicion perturbada y un matorral

conservado tendran diferente riqueza de especies, pero igual diversidad.

Palabras clave: perturbacion, matorral, riqueza de especies, similitud floristica.
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ABSTRACT

Studies of piedmont scrub are few and most of them are focused on the
characterization of the vegetation and less on disturbed areas, therefore, the
changes that the vegetation may present after a disturbance are unknown. The
objective of the study was to evaluate the diversity of woody species in two piedmont
scrub conditions, a disturbed condition and a conserved condition (High scrub), at
the ejido Crucitas, Linares, Nuevo Ledn. A total of 20 sampling sites were
established, 7 for disturbance and 13 for high scrub. The sampling sites were 400
m?, in each site the arboreal and shrub species with a basal diameter (Do.10 m) for
species = 0.5 cm the height (H) and crown diameter (dc) were measured. Species
richness (S), Margalef index (Dwmg), as well as Simpson dominance index (A) and
Shannon-Wiener index (H') were evaluated. The determined values of species
richness and diversity were statistically compared using the Mann-Whitney U test.
The inventory quality was estimated using the Clench equation and the similarity of
the conditions using the Jaccard index. The species richness was 28 for the
disturbance area and 33 for the high scrub. The Fabaceae family was the best
represented in both conditions with eight and six species. The values for diversity
and richness were: disturbance registered values of Dug =2.022, A =0.3190, H’ =1.
5949, while the high scrub recorded Dwg =2.5411, A =0.2024, H’ =1. 9635. The
inventory quality based on the proportion of species was greater than 70% for both
conditions, indicating a satisfactory inventory. There was a 56% similarity in the two
conditions. The species richness and Margalef index values presented significant
differences, while the Simpson and Shannon-Wiener diversity values did not present
significant differences. Indicating that a disturbed condition and a conserved scrub

will have different species richness, but equal diversity.

Keywords: disturbance, scrub, species richness, floristic similarity.
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1. INTRODUCCION

Los matorrales son un tipo de vegetacién que ocupan aproximadamente el 30% de
la republica mexicana, presentando una amplia distribucién en el norte del pais
(Challanger y Soberdn, 2008), se caracterizan por ser comunidades vegetales
compuestas en su mayoria por arbustos (Galindo, 2013), que se desarrollan en
zonas aridas y semiaridas (Gonzalez, 2004), presentan alturas entre los 15 cmy los
4 m, aunque algunas cactaceas y plantas con aspectos arboreos pueden alcanzar
los 10 m de altura (Rzedowski, 2006). Los matorrales pueden presentar baja riqueza
de especies, pero su flora fanerégama se estima en 6,000 especies, la cual es
mayor en comparacion a las selvas humedas (Challanger y Soberon, 2008).
Actualmente se cuenta con una clasificacion de 14 tipos de matorrales, siendo el

matorral desértico micréfilo el de mayor extension (CONABIO, 2021).

Los matorrales no habian sido tan afectados por el hombre a comparacion de otros
tipos de vegetacion, pero con el paso de los afios han venido reduciendo su
superficie debido a que se han presentado grandes problemas, principalmente de
pastoreo descontrolado y desmontes para la agricultura y ganaderia, ademas, la
falta de recursos a propiciado la sobreexplotacion de ciertas especies con fines
comerciales e industriales (Rzedowski, 2006), lo que ha provocado que dificiimente

se pueda encontrar vegetacion primaria (Challanger et al., 2009).

Actualmente los matorrales ocupan una superficie de 508,958 km?, de las cuales el
8.07% de esta superficie ya se encuentra deteriorada, es decir 41,073 km? (Sanchez
et al., 2009). Si bien se sabe que algunas areas de matorral que han estado bajo el
uso de la ganaderia y la agricultura logran regenerarse al ser abandonados, aunque
esto no implica que recupere su vegetacidon caracteristica, mas bien se desconoce

el tipo de vegetacion que lograra desarrollarse, mientras que el tiempo de



recuperacion de manera parcial puede ser hasta después de 30 afios de abandono

y esto principalmente en vegetaciones lefiosas (Pequefio-Ledezma, 2013).

Una de las variantes del matorral que se ha visto afectado por los factores
antropogénicos es el Matorral Submontano, el cual ha venido reduciendo su
superficie debido a la tala para el desarrollo de asentamientos humanos y el
aprovechamiento de especies maderables como Condalia hookeri var. hookeri M.C.
Johnst., Ebenopsis ebano (Berl.) Britton et Rose, Gochnatia hypoleuca (DC.)
A.Gray, Helietta parvifolia (A.Gray ex Hemsl.) Benth., Prosopis glandulosa var.
torreyana (L.D.Benson) M.C.Johnst., Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.)
M.C.Johnst., Diospyros texana Scheele, Havardia pallens Britton & Rose entre otras
especies que forman parte de la economia rural (Estrada-Castillén et al., 2012).

En los ultimos afios, grupos de investigacion consolidadas y universidades del
noreste del pais le han dado gran importancia a la restauracion y regeneracion de
algunos matorrales (Diaz et al., 2017). Aunque las investigaciones sobre el Matorral
Submontano son pocas y se desconoce la riqueza y diversidad de sus recursos
naturales (Canizales-Velazquez et al., 2009). Es por ello que el presente trabajo
pretende brindar informacion util, acerca de la diversidad de especies lefiosas, en

condiciones distintas del matorral submontano.

1.1. Objetivo general

Evaluar y comparar la diversidad de especies en rodales conservados y perturbados
de un Matorral Submontano en el ejido Las Crucitas, Municipio de Linares, Nuevo
Ledn.

1.2. Objetivos especificos

e Determinar y comparar la riqueza especifica mediante la riqueza de

especies y el indice de Margalef para ambas condiciones.



e Determinar la calidad de inventario para cada condicién mediante la
ecuacion de Clench.

e Determinar y comparar la diversidad de especies por condicion
mediante el indice de dominancia de Simpson y el indice de Shannon-
Wiener.

e Determinar la diversidad beta en las dos condiciones de matorral,

utilizando el coeficiente de similitud de Jaccard.

1.3. Hipotesis

Ho. Los indices de diversidad alfa en el rodal perturbado y matorral alto son

iguales.

Ha. Los indices de diversidad alfa en el rodal perturbado y matorral alto son

diferentes.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Labiodiversidad en México

México forma parte de los 17 paises megadiversos, ubicandose en el quinto lugar
por detréas de paises como Brasil, Colombia, China e Indonesia, quienes en conjunto
abarcan el 70% de la biodiversidad del planeta (CONANP, 2018). La biodiversidad
de nuestro pais también se ve reflejada en la riqueza de ecosistemas terrestres,
costeros y marinos (Martinez-Meyer et al., 2014). Los ecosistemas terrestres
presentan diversas clasificaciones que estan enfocados en la fisonomia y la
estructura (Challanger y Soberén, 2008), como bosques tropicales perennifolios,
bosques tropicales caducifolios, bosques mesofilos de montafia, bosques
templados de coniferas y latifoliadas, matorrales xerofilos, pastizales y humedales.

Siendo el matorral xerdfilo el de mayor extension en el pais.

2.2. Los matorrales y su problematica

Los matorrales xeroéfilos en México ocupan cerca del 40% de la superficie, se
distribuyen por toda la peninsula de Baja California y en Sonora y por la altiplanicie
mexicana hasta Puebla y Oaxaca (Galindo, 2013). Su importancia econémica
resalta en algunas especies como Prosopis spp., Opuntia spp. y Agave spp., que
destacan principalmente en alimento, combustible, medicina, forraje y la obtencion
de productos industriales (Cervantes, 2005), ademas de especies maderables como
Ebenopsis ebano, Helietta parvifolia, Havardia pallens, Acacia wrightii Benth. y
Acacia berladieri Benth., utilizadas principalmente para la construccion (Ngangyo,
2017).



Si bien, los matorrales son un tipo de vegetacion que no ha sufrido tantas
alteraciones a comparacion con las selvas o los bosques templados, poco a poco
se ha venido deteriorando. En el afio de 1970 se contaba con 44.9 millones de
hectareas, mientras que para el afio 2002 la cifra se redujo a 44.2 millones debido
a que 607,000 hectareas de matorral pasaron a formar parte de terrenos agricolas
y 202,000 méas a ser matorrales secundarios, mientras que en afio en el 2007 los
matorrales perdieron el 8.5% de su superficie remanente (4.3 millones de ha),
aunque podria ser mayor puesto a que muchos matorrales estan sujetos a la
ganaderia extensiva y resulta dificil identificar su grado de deterioro (SEMARNAT,
2012).

2.3. El Matorral Submontano en Nuevo Ledn

El Matorral Submontano en Nuevo Ledn ocupa el 8% de la superficie del estado
(Rojas-Mendoza, 1965), pudiéndose encontrar entre los 600 y 800 m de altitud
(Estrada et al., 2005) se caracteriza por ser una comunidad arbustiva que a veces
puede llegar a ser muy densa, formada por especies inermes o0 en ocasiones
espinosas (Garcia-Hernandez y Jurado, 2008). Se desarrolla entre los matorrales
aridos y los bosques de encino y la Selva Baja Caducifolia, y en algunas ocasiones
llega a presentar especies caracteristicas del Matorral Espinoso Tamaulipeco
(Josse, 2020). Presenta climas poco aridos, distribuyéndose a lo largo de la Sierra
Madre Oriental, principalmente en las partes medias y faldas de la sierra
(Rzedowski, 2006). Dentro de sus especies mas caracteristicas se
encuentran: Helietta parvifolia, Cordia boissieri A.DC., Gochnatia hypoleuca,
Neopringlea integrifolia S.Watson, Decatropis bicolor Radlk., Fraxinus greggii
A.Gray, Pithecellobium pallens (Benth.) Standl.,, Leucophyllum frutescens
[.M.Johnst., Acacia rigidula Benth., Acacia berlandieri, Acacia farnesiana (L.) Willd.,
Caesalpinia mexicana A.Gray, Prosopis glandulosa, Diospyros virginiana L.,

Diospyros texana y Cercidium macrum |.M.Johnst. (Estrada-Castillon et al., 2012).



2.4. Labiodiversidad

El Convenio de Diversidad Bioldgica (1992) define a la biodiversidad como la
variabilidad entre organismos vivos de todas las fuentes, incluyendo la diversidad
dentro de las especies, entre especies y de ecosistemas. Por otra parte, Halffter
(1994) menciona que, la biodiversidad es el proceso evolutivo que se manifiesta en
la existencia de diferentes modos para ser la vida. Mientras que Nufiez et al. (2003),
indica que la biodiversidad abarca toda la estructura bioldgica, desde genes hasta
comunidades y sus componentes estructurales, funcionales y de composicién, asi

como las escalas de espacio y tiempo.

La biodiversidad es importante ya que de ella depende el equilibrio de los
ecosistemas en el planeta, y los seres humanos dependemos de ella para poder
sobrevivir (Rivera, 2015). Esta se puede clasificar en base a niveles y categorias, la
primera se enfoca en nivel geogréafico (Biodiversidad gamma), nivel ecoldgico
(Biodiversidad alfa y beta) y nivel poblacional (Biodiversidad intraespecifica),
mientras que la segunda recaba todas las diversidades como son la genética, de

especies, de ecosistemas, la funcional y la cultural (Nique, 2010).

2.5. Medicion de la biodiversidad

Cuando la biodiversidad es tomada como una materia de estudio cobra forma la
inquietud por medirla (Halffter, 2000). Hoy en dia la literatura clasica establece que
la biodiversidad puede medirse a nivel local (diversidad alfa) o regional (diversidad
beta) y la relacién entre ambas (diversidad gamma), reflejando la diferencia entre
las comunidades bioldgicas locales que hay en la region (Balsega y GOmez-
Rodriguez, 2019).

La diversidad alfa hace referencia al nimero de especies presentes en un
determinado lugar, mientras que la diversidad beta mide las diferencias de especies

en dos comunidades y la diversidad gamma es el nimero de especies del conjunto



de comunidades que integran un paisaje, incluye diversidad alfa y beta (Urbina-
Cardona y Reynoso, 2005).

2.6. indices mas usados en la diversidad ecoldgica

Dentro de las mediciones de la diversidad alfa se encuentran distintos métodos, las
cuales se dividen en dos grupos que se encuentran relacionadas en funcién de las
variables bioldgicas, los grupos son a) métodos basados en la riqueza especifica o
la cuantificacién del nimero de especies presentes, b) en la abundancia relativa o

estructura de la comunidad (Moreno, 2001).

Dentro de los métodos para medir la riqueza especifica, Magurran (2004) menciona
el indice de Margalef (Dwmg) y el indice de Menhinick (Dwn) como los indices mas
implementados para determinar dicho método. Otra de las formas que han sido
usados para predecir la riqueza especifica son las funciones de acumulacion
(Soberon y Llorente, 1993), las cuales se suelen emplear frecuentemente, siempre
y cuando se disponga de inventarios con diferentes esfuerzos de muestreo (Cruz et
al., 2017), Soberdn y Llorente (1993) destacan tres modelos para la determinacion
de dichas funciones, las cuales son modelo logaritmico, modelo de dependencia

lineal y ecuacién de Clench.

Daly et al. (2018) mencionan que la diversidad alfa se puede determinar mediante
la riqueza de especies, el indice de diversidad de Shannon-Wiener y el indice de

Simpson, métodos clasicos empleados para estimar este tipo de diversidad.

Cruz et al. (2017) establecen a los indices de Shannon-Wiener, Simpson y el de
probabilidad de Gini-Simpson como los mas utilizados en cuanto a la determinacién
de la estructura de la diversidad alfa. Del Rio et al. (2003) consideran como
principales indices a Shannon-Wiener y Simpson, si lo que deseas determinar es la

riqueza de especies o la dominancia.



La medicioén de la diversidad beta se basa en proporciones y diferencias, las cuales
pueden evaluarse con base en indices o coeficientes de similitud / disimilitud a partir
de datos cualitativos o cuantitativos (Moreno, 2001). Dentro los indices de similitud
mas comunes para la determinacion de la diversidad se encuentran: Jaccard,
Sorensen y Morisita-Horn, que estan ampliamente relacionadas con la diversidad
beta verdadera (Calderdn-Patron et al., 2012). Los indices de similitud de Jaccard y
el indice de Sorensen son considerados los mas antiguos y los mas utilizados para
la valoracion de la similitud, a pesar de que estos indices sufren de sesgos negativos
en el submuestreo (Chao et al., 2005). Polo (2008) hace mencidn sobre los indices
mas comunes en la rama de la biologia, destacando a Czakanowski-Sorensen,
Jaccard y Morisita-Horn, en indices de similaridad y a Cody, Whintakker, Wilson y

Schmida como las indices betas mas comunes en ecologia.

Por otra parte, la diversidad gamma también cuenta con sus indices destacados
para la determinacion de sus resultados entre los que destacan el indice de

Shannon y el de Simpson (Aguirre, 2013).

2.7. Andlisis estadisticos

La estadistica es la ciencia encargada de la recoleccion, ordenamiento,
representacion, analisis e interpretaciéon de datos generados en una investigacion
sobre hechos, individuos o grupos de los mismos, para obtener conclusiones mas
precisas o0 estimaciones futuras (Salazar et al., 2017). La estadistica se ha
convertido en un método efectivo para describir con un grado de exactitud los
valores de datos de los diversos componentes ya sea naturales, sociales o

econdmicos (Gutiérrez y Vladimirovna, 2016).

Los métodos estadisticos se dividen en: estadistica descriptiva y estadistica
inferencial (Kaushik y Mathur, 2014). La estadistica descriptiva formula
recomendaciones sobre como resumir la informacién en cuadros o tablas, graficas

o figuras (Renddn-Macias et al., 2016), que son utilizadas solamente cuando existe



un grupo y el objetivo de la investigacion unicamente es especificar una o0 mas
caracteristicas de dicha poblacion (Flores-Ruiz et al.,, 2017). Por otra parte, la
estadistica inferencial o inductiva se enfoca mas en la obtencion de conclusiones
generales de una determinada poblacion, mediante el estudio de una muestra
representativa (Bouzas y Quindimil, 2006; Salazar et al., 2017), ésta a su vez se

puede clasificar como paramétrica y no paramétrica (Juarez, 2002).

Las pruebas paramétricas se basan en la estimacion de los parametros de la
poblacion con base en muestras estadisticas, su nivel de medicion debe ser al
menos de intervalo, los datos de muestra se obtienen de una poblacion
normalmente distribuida, las varianzas de las dos muestras no son
significativamente diferentes, esto se conoce como el principio de homogeneidad
de la varianza (Pérez-Tejeda, 2008; Bautista-Diaz et al., 2020). Rubio y Berlanga
(2012) dan a conocer algunas de las muestras paramétricas mas implementadas,
la prueba de t (una muestra), prueba de t para datos independientes (dos muestras
independientes), prueba de t para datos relacionados (dos muestras relacionadas)

y ANOVA (mas de dos muestras).

Mientras que las pruebas no paramétricas son usadas cuando los datos no estan
normalmente distribuidos, o simplemente no satisfacen las suposiciones requeridas
por las pruebas paramétricas (Mendenhall et al., 2010). Bautista-Diaz et al. (2020)
indican las siguientes pruebas no paramétricas: U de Mann-Whitney (dos muestras
independientes), W de Wilcoxon (dos muestras relacionadas), prueba de analisis de
varianza de Kruskal-Wallis (tres o mas muestras independientes) y analisis de

varianza por rangos sefialados de Friedman (tres 0 mas muestras relacionadas).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del area de estudio

El estudio se realizo en el predio Los Angeles propiedad privada en el ejido Las
Crucitas, municipio de Linares, Nuevo Ledn, con coordenadas 24°45'1.98” N
99°44°4.44” O, con una altitud de 580 m. Para llegar a dicho ejido, ubicamos el
municipio de Linares, Nuevo Leon, se toma la carretera Linares-Matehuala/México
58 durante 24. 3 km. Para llegar a los rodales se ubica el ejido Las Crucitas, se toma
la carretera federal Linares-Matehuala/México 58 durante 1.14 km, posteriormente

se desvia al suroeste 100 my se llega al primer rodal (Figura 1).

3.2. Aspectos ecoldgicos

Los rodales se encuentran en la Provincia Fisiogréafica Llanura Costera del Golfo
Norte, muy cercana a la Sierra Madre Oriental (INEGI, 2001), en la region
hidrolégica RH25 San Fernando-Soto la Marina, cuenca San Fernando (D),
subcuenca R. limon (e) (INEGI, 2010) (Cuadro 1). Presentan un clima (A) C (W1)
semicalido subhumedo del grupo C, con una temperatura media anual mayor de
18°C, en los meses mas frios esta es menor de 18°C, mientras que en el mes mas
caliente es mayor de 22°C (Garcia,1998). La precipitaciéon media anual oscila entre
los 600 y 800 mm (Vidal-Zepeda, 1990). Su edafologia se basa en la dominancia
del suelo litosol y redzina en menor parte (INIFAP-CONABIO,1995).
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Figura 1.Ubicacién geogréfica del area de estudio donde se encuentran los sitios y rodales de muestreo del Matorral

Submontano, en el gjido Las Crucitas, Linares, Nuevo Ledn.
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Cuadro 1. Descripcion de las caracteristicas del area de estudio.

ici i Afi Tipo
Superficie  Altitud Coordenadas geograficas _ p Tipo de Temperatura  Precipitacion | ,
Rodal Climat de y ) _ Hidrologia®
(ha) (msnm) Latitud Longitud o? vegetacion® media anual® media anual*
suelo
I-AMPeS 5.74 580 24°451.98"N  99°44’4.44”0
I-BMPeS 4.48 557  24°45'11.52"N 99°43'37.95"0
] Matorral 600 a 800
(A) C (W1) Litosol 18a22°C RH25De
Submontano mm
II-AMAS 9.72 620  24°44’57.55"N 99°44'4.1170

[I-BMAS 11.77 595  24°44”58.40"N 99°43'54.90”0

! Informacién tomada de los datos vectoriales de la carta climatoldgica, escala 1: 1 000 000 (Garcia, 1998) ,? Informacion tomada de los datos
vectoriales de la carta edafoldgica, escala 1: 1 000 000 (INIFAP-CONABIO, 1995),® Informacién tomada del conjunto de datos vectoriales de uso
de suelo y vegetacion, escala 1:250000, serie VI (continuo nacional) (INEGI, 2016)* Informacion tomada del conjunto de datos vectoriales de la carta
precipitacion media anual, escala 1: 4000 000 (Vidal-Zepeda, 1990).° Informacién tomada de la Red hidrogréfica edicion 2.0 Cuenca R. San
Fernando . Regién H. San Fernando- Soto la Marina (INEGI, 2010).
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3.3. Disefio de muestreo y establecimiento de sitios

El predio Los Angeles fue adquirido en 1959 y cuenta con 910 ha, durante ese
tiempo en algunas areas del predio se establecieron diversos potreros para efectuar
un pastoreo rotacional, mientras que en otras se conservo la vegetacion. Hace
aproximadamente 15 afios que la zona de pastoreo se redujo la carga animal. En
base a lo anterior se llevo a cabo la delimitacion de los rodales mediante una
caracterizacion del predio y el uso de imagenes satelitales de Google Earth (s.f),
buscando principalmente la homogenidad de la vegetacion. En base a la vegetacién
se obtuvieron cuatro rodales, agrupados en dos condiciones, debido a los
antecedentes de pastoreo, a la primera condicion se le consideré como perturbacion
(I-AMPeS y I-BMPeS) (Anexo 2) y a la segunda como matorral alto (II-AMAS vy II-
BMAS) (Anexo 1), debido a que, desde su adquisicion (1959) no se ha visto alterada
tanto de manera natural como antropogeénica (Figura 1). Teniendo los rodales se
prosiguio al establecimiento de los sitios de muestreo, esta se realizO de manera
aleatoria mediante software Qgis 2.18 de acceso libre, con una distancia minima

entre sitio y sitio de 116 m dentro de cada rodal.

El nimero de sitios establecidos fue determinado a partir de una intensidad de
muestreo del 2.5% para todos los rodales, considerando dicha intensidad y las
diferentes superficies en cada una de ellas, en el rodal I-AMPeS se levantaron
cuatro sitios, seis en el rodal 1I-AMAS, siete en el rodal 1I-BMAS y tres en el rodal |-
BMPeS, dando un total de 7 sitios en 10.22 ha para la perturbacion (I-AMPeS vy |-
BMPeS) y 13 sitios en 21.49 ha para el matorral alto (II-AMAS y 1I-BMAS). De
manera general para el area de estudio se obtuvieron 20 sitios rectangulares de 400
m? (40 m x 10 m), Alanis et al. (2008) indican que 250 m? es la superficie minima
para la determinacién de informacion representativa de la diversidad de especies
en algunos matorrales. La delimitacién se llevé a cabo con rafia y apoyandose

mediante una brujula y cintas métricas (Anexo 3).
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Teniendo delimitado el sitio, en un formato de campo se registraron datos
caracteristicos y aspectos fisiograficos como altitud (determinado a partir de un
GPS), latitud (determinado a partir de un GPS), longitud (determinado a partir de un
GPS, pendiente (determinado mediante una pistola Haga) y exposiciéon (mediante

una brajula).

Dentro del sitio se evaluaron especies arbéreas y arbustivas, las variables
evaluadas fueron: diametro basal (Do.10 m) mayores e iguales a 0.5 centimetros,
medida que se ha implementado en este tipo de vegetacion (Alanis-Rodriguez et
al., 2015), altura (H) y diametro de copa (dc). La medicion de las variables se realizo
mediante cintas diamétricas y forcipulas (Db), pistolas Haga (H) y cintas métricas
(dc) (Anexo 5). Se censaron todas los individuos arboreos y arbustivos presente en

el sitio.

Se recolectaron muestras botanicas de los distintos rodales, dichas muestras fueron
llevadas al herbario ANSM e identificadas por el Dr. José Angel Villarreal Quintanilla
profesor-investigador del Departamento de Botanica de la Universidad Autonoma

Agraria Antonio Narro.

3.4. Medicion de la diversidad alfa.

Este tipo de diversidad puede medirse a través de la riqueza especifica, la cual es
considerada como uno de los factores que definen la diversidad de una comunidad
(Halffter, 1994), basada en el total de las especies presentes en la comunidad
(Koleff, 2005).

3.4.1. Riqueza especifica

Se determind mediante la riqgueza de especies (S) y el indice de Margalef (Dwg). La
rigueza de especies se basa en el nUmero de especies presentes en una comunidad

(Lépez-Mejia et al., 2017), mientras que el indice de Margalef (Dmg) se basa en el
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numero de especies encontradas sobre el total de individuos presentes en la
comunidad, valores menores a dos son considerados de baja diversidad y valores
mayores a cinco indican alta biodiversidad en la comunidad. (Moreno, 2001). Este
indice ha sido implementado para determinar la riqueza de especies en estudios
referentes al Matorral Submontano (Canizales-Velazquez et al., 2009; Alanis-
Rodriguez et al., 2015). La determinacion de este indice fue mediante el software

de acceso libre Past 4.03 (Hammer et al., 2001).

S
MI™|n N

Donde
Dug= indice de Margalef
S = namero de especies

In = logaritmo natural

N= nUmero total de individuos
3.4.2. Funcion de acumulacién de Clech

Otra de las formas para medir la riqueza especifica es mediante las funciones de
acumulacion utilizadas principalmente en muestras de distintos tamafios (Moreno,
2001). Para su determinacion se empled la ecuacion de Clech la cual hace
referencia a que el aumento de probabilidades de encontrar una nueva especie,
aumenta en base a la experiencia en campo (Trapero-Quintana et al., 2011). La
rigueza se define cuando la curva de acumulacion alcanza la asintota, esta se puede
establecer cuando el esfuerzo de muestreo alcanza el 70% o mediante la pendiente
cuando esta se aproxima a < 0.1 el inventario puede considerarse fiable, aunque
también puede llegar a ser incompleto (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003).

Determinado mediante el software SigmaPlot 12.0 (Systat Software, 2011).

ax
1+ bx

E (S)=
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Doénde

E(S)= nimero de especies acumuladas

a= tasa de incremento de nuevas especies al interceptar el eje Y
X= numero de muestras acumuladas

b= pendiente relacionada con la forma de la curva y x

Para la determinacién de la pendiente y la proporcion de especies de la curva de
acumulacién de especies se emplearon las férmulas de Jiménez-Valverde y Hortal
(2003).

a
(1+b*n)

m= pendiente
a= parametro de la regresion de Clench
b= parametro de la regresion de Clench

n = numero total de sitios

Proporcion de especies = Sobs
P P " (alb)

Sobs= especies observadas
a= parametro de la regresion de Clench

b= parametro de la regresion de Clech
3.4.3. Estructura: indice de dominancia de Simpson
El indice de dominancia de Simpson (A) representa la probabilidad de que dos

individuos escogidos al azar sean de la misma especie (Salmerén et al., 2017). Se

determiné mediante el software de acceso libre Past 4.03 (Hammer et al., 2001).

)\=Z p?
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Doénde

A= indice de dominancia de Simpson

p,;= abundancia proporcional de la especie i, lo que corresponde a obtener el
namero de individuos de la especie i, dividido entre el nUmero total de individuos

de la muestra.
3.4.4. Estructura: indice de equidad de Shannon-Wiener

Se determiné mediante el indice de Shannon-Wiener (H’), uno de los indices mas
utilizados y antiguos (Piera, 1997), este indice indica que: todos los individuos son
seleccionados al azar y que estan representadas en la muestra, adquiere valores
en intervalos de cero, cuando solamente se encuentra una especie y el logaritmo S
cuando todas las especies representadas, por la misma cantidad de individuos
(Moreno, 2001).

H=- Zpiln P;

Doénde

H'= indice de Shannon-Wiener

p,;= proporcion total de la muestra perteneciente a la especie

In= logaritmo natural

3.5. Diversidad beta: indices de similitud-disimilitud.

La diversidad beta sigue dos conceptos: similitud y distancia y el recambio de
especies, dichos conceptos fueron propuestos por Whinttaker (Calderén-Patrén et
al., 2012). Estos mismos autores sefialan a Jaccard como uno de los indices de

similitud de uso comun.
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3.5.1. Coeficiente de similitud de Jaccard

El indice de Jaccard o coeficiente de similitud de Jaccard (ls), es un indice que
expresa la semejanza entre comunidades, basandose en una relaciéon presencia-
ausencia entre el nimero de especies comunes en dos comunidades y el total de
las especies (Badii et al., 2008). El indice depende de tres conteos de incidencia:
namero de especies compartidas y el niumero de especies Unicas (Chao et al.,
2005). Sus valores van de cero cuando no hay registro de especies compartidas
entre sitios, hasta uno cuando los sitios presentan la misma composicién de
especies (Moreno, 2001). Se determind mediante el software de acceso libre Past
4.03 (Hammer et al., 2001).

| =
Ta+b-c
Donde

I, = coeficiente de similitud de Jaccard

a= namero de especies presentes en el sitio A
b= nuimero de especies presentes en el sitio B

c= numero de especies presentes en ambos sitios Ay B

3.6. Andlisis estadisticos

Para comparar los andlisis estadisticos obtenidos de cada indice se implemento la
prueba de U de Mann-Whitney, prueba estadistica no paramétrica utilizada para
comparar dos muestras independientes (Yarnold, 2014), se basa en la diferencia de
rangos y es lo equivalente a la t de student usada en variables cuantitativas con
distribucion normal (Rivas-Ruiz et al., 2013). Corder y Foreman (2014) establecen

la siguiente formula:

ns(n{+1
U1=n1n2+%_z R1
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N, (Ny+1
U2=n1n2+#_z R2

U, = valor estadistico de U para la primera muestra
U, = valor estadistico de U para la segunda muestra
n,= tamafio de la primera muestra

n,= tamafio de la segunda muestra

Y. Ry=suma de rangos para el primer grupo

Y. R,= suma de rangos para el segundo grupo

Xu = media

— [n1nz(nq+na+1)
Su _\/ 12

Sy= desviacion estandar

U; = valor minimo entre U; y U,

Z = aproximacion normal de los datos

Se acepta la hipotesis nula si:

-1.96 < Z7*<1.96

Los valores estadisticos se determinaron mediante el software estadistico SPSS

Statistics 22 (IBM Corp., 2017).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Diversidad alfa

4.1.1. Determinacién y comparacion riqueza de especies

La perturbacion presentdé una riqueza especifica de 14 familias, 23 géneros
distribuidos en 28 especies (Anexo 5). Siendo la familia Fabaceae la mejor
representada con ocho especies, seguida de la familia Rutaceae con tres especies
(Figura 2). La predominancia de la familia Fabaceae se debe a la gran capacidad
gue presenta para establecerse en las condiciones mas desfavorables, tanto en
areas con poca disponibilidad de agua y suelos con falta de nutrientes, ademas de
ser una familia muy caracteristica del Noreste de México (Estrada et al., 2004;

Dominguez et al., 2013 y Marroquin-Castillo et al., 2016).

Los valores de riqgueza en la perturbacion son mayores a los reportados por Garcia-
Hernandez y Jurado (2008), quienes registraron 16 especies en un Matorral
Submontano con condiciones pristinas. Alanis-Rodriguez et al. (2011) registraron
26 especies lefiosas en un bosque templado con transicion a Matorral Submontano
gue habia sido afectada por incendios. Por otra parte, Sarmiento et al. (2015) en un
sistema pastoril-silvicola del Matorral Submontano, presentaron una riqueza de 13
especies, por lo tanto, se registré mayor rigueza de especies en comparacion con
los estudios anteriores. Sin embargo nuestros valores fueron menores a Uvalle-
Sauceda et al. (2015) quienes registraron 32 especies en un Matorral Submontano
con capacidad de carga animal y también a los de Canizales-Velazquez et al. (2009)

guienes registrarén una rigueza de 52 especies, en un Matorral Submontano
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con historial de extraccion de especies maderables.
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Figura 2. Numero de especies por familia para cada condicién de Matorral

Submontano.

La alta rigueza de especies en comparacion con otros estudios se debe a la
incidencia de disturbio, ya que esto propicia el establecimiento de nuevas especies
y Arriaga (2009) hace mencién que un ecosistema alterado llega a presentar
cambios en la composicion de especie, si bien no se indica que el pastoreo se
benéfico en todos los casos, ya que estas actividades siempre van a generar un
impacto en el ecosistema y los beneficios y perjuicios que se obtengan dependera
de que tanto se compromete la sustentabilidad de los recursos (Molina-Guerra et
al., 2013).

El matorral alto registré un total de 17 familias, 28 géneros distribuidos en 33

especies (Anexo 5). Fabaceae sigui6 siendo la familia mejor representada con seis
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especies, una especie mas que la familia Rutaceae que registré cinco especies
(Figura 2). Estos resultados siguen siendo mayores a los obtenidos por Garcia-
Hernandez y Jurado (2008) ,mientras que Alanis-Rodriguez et al. (2015) registraron
un total de 45 especies en un matorral conservado, aunque estos autores evaluaron

suculentas.

Comparando la riqueza de especies entre ambas condiciones, la prueba estadistica
U de Mann-Whitney, determin6 que existen diferencias para la riqueza de especies:
Z=-2.041 y p (Sig. asintética (bilateral)) =0.041<0.05 (Cuadro 2). Por lo tanto, el

matorral alto tiene mayor riqueza de especies en comparacion con la perturbacion.

En otros estudios donde han comparado dos condiciones se han reportado casos
similares en cuanto a la riqueza de especies, como es el caso de Pequefio-Ledezma
(2017) en su estudio analisis estructural del Matorral Espinoso Tamaulipeco del
noreste de México donde el matorral alto presento el doble de especies que en el
matorral bajo, siendo la humedad y el tipo de suelo algunos de los factores

determinantes.

En nuestro caso, un factor determinante fue la presencia de encinos en el matorral
alto, ya que este aumentoé la riqueza y diversidad de especies, lo cual indica un
cambio de especies a nivel altitudinal tal como mencionan Estrada-Castillon et al.
(2012). Si bien las altitudes entre ambas condiciones no fueron tan diferentes, lo
cierto es que los encinos se presentaron en las mayores altitudes registradas para
cada sitio del matorral alto. Otro de los factores que puede haber influido en la
rigueza de especies es la pendiente, en las zonas perturbadas el intervalo de
pendiente fue del 1 a 10%, mientras que en el matorral alto fue de 10 a 60%
Medrano-Meraz et al. (2017) dio a conocer que la riqueza de especies aumenta en
intervalos de 10 a 20% y 30 a 40%. El tener un historial de pastoreo también es
factor, ya que en estudios con este tipo de perturbacién han demostrado que el
suelo presenta una disminucion de nitrégeno y por lo tanto predominaran especies

fijadoras de nitrogeno (Pequefio-Ledezma, 2013; Pequefio-Ledezma et al., 2020)
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Cuadro 2. Rangos y valores estadisticos de la prueba U de Mann-Whitney para los

indices en dos poblaciones de matorral.

Rangos Estadisticos de prueba
Significacién
exacta
indice Condicien N Rango Suma U de Singifica-ncia [2*(.significancia
) de Mann- z asintética  unilateral)]. No
promedio rangos | Whitney (bilateral)  corregido para
empates.
Perturbacion 7 6.86 48 20 -2.041 0.041 .046
Riqueza Matorral alto 13  12.46 162
Total 20
Perturbacion 7 6.93 48.5 20.5 -1.982 0.047 .046
Margalef Matorral alto 13  12.42 161.5
Total 20
Perturbacion 7 12.43 87 32 -1.07 0.285 311
Simpson Matorral alto 13 9.46 123
Total 20
Perturbacion 7 7.57 53 25 -1.624 0.104 115
Shannon Matorral alto 13  12.08 157
Total 20

N= sitios de muestreo, Z = valor estadistico de la curva normal, Significancia asintética (bilateral) =

P-valor con una fiabilidad del 95%, Significacion exacta (2*(significancia unilateral)) = valor de una

cola.

Los valores obtenidos para el indice de Margalef fueron: perturbacion Dug =2.022

matorral alto Dvg =2.5411 (Cuadro 3). Estos valores podrian considerarse de una

biodiversidad media o normal ya que los valores no son menores de uno para indicar

una baja diversidad y tampoco son mayores a Cinco como para presentar una mayor

biodiversidad (Vera et al., 2018). Comparando los valores de perturbacién con otros

estudios donde han evaluado areas perturbadas, estos son inferiores a Canizales-
Veldzquez et al. (2009) con Dvg =6.34, Alanis-Rodriguez et al. (2011) con Dug =3.64

y Sarmiento et al. (2015) con Dwg =2.55, quienes evaluaron ecosistemas con
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antecedentes de extraccion de especies maderables, ecosistemas afectados por
incendios y éareas silvopastoriles. Mientras que, en el matorral alto, Alanis-
Rodriguez et al. (2015) presentaron mejor diversidad con Dug=6.02 en un Matorral

Submontano con condiciones maduras.

Para los andlisis estadisticos de la prueba de U de Mann-Whitney sucede lo mismo
gue con riqueza de especies, presentando diferencias: Z=-2.041 y p= 0.047<0.05
(Cuadro 2). Estas diferencias son efectos de la ganaderia ya que, Mora et al. (2013)
mencionan que dentro de los atributos ecoldgicos mas afectados son la riqueza de
especies, lo que incluye al indice de Margalef, esto debido a la preferencia del
ganado de unas especies sobre otras. Ademas de otros factores ya mencionados

en la riqueza de especies.

Cuadro 3. Valores obtenidos de los indices de riqgueza de especies y estructura

para cada condicion.

N Rigueza especifica Estructura
0.
Condicion N Riqueza de Margalef
sitios . Simpson (A) Shannon (H’)
especies (Dwmg)
Perturbacion 7 28 2.022 0.3190 1.5949
Matorral alto 13 33 2.5441 0.2024 1.9635

4.1.2. Calidad de inventario y curva de acumulacion de especies

En base a la curva de acumulacion de especies (Figura 2) la pendiente final para la
perturbacién fue de: 0.978>0.1 y un 76% en proporcion de especies, por otro lado,
matorral alto, present6 una pendiente de 0.705 > 0.1 y una proporcion de especies
del 74%.

La calidad del inventario en base a la pendiente no fue satisfactoria, debido a que
esta es > 0.1 , para ambas condiciones, sin embargo la proporcion de especies

registradas, fueron mayores al 70%, considerandose como aceptable y eficiente, ya
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gue ha dicho porcentaje las curvas se empiezan a estabilizar (Jiménez-Valverde y
Hortal, 2003), ademas en diversos estudios faunisticos se ha empleado este
porcentaje para indicar una calidad de inventario fiable y satisfactorio, debido a que
representa mas de la mitad de las especies registradas (Chan-Canché et al., 2016;
Merino y Anaddn, 2011; Del Toro et al., 2020; Garcia-Herrera et al., 2015 ).
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Figura 3. Ecuacién de Clech, ajustada a la curva de acumulacién de especies de

los dos rodales.

4.1.3. Estructura: determinacion y comparacion del indice de dominancia de

Simpson

Se registraron los siguientes valores: perturbacidon A=0.3190 y A=0.2024 para
matorral alto. Los resultados obtenidos indican que la perturbacion es un poco mas

homogénea que el matorral alto, ya que los valores de Simpson entre mas se
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acercan a uno indican la dominancia de una sola especie, por lo tanto, hay mas

homogenidad (Campo et al., 2014).

Son escasos los autores que han evaluado la dominancia en Matorral Submontano
debido a la falta de estudios en diversidad y riqueza (Canizales-Velazquez et al.,
2009), por lo tanto, compararemos los valores con el Matorral Espinoso
Tamaulipeco, con el cual comparte elementos caracteristicos (Alanis-Rodriguez,
2015). En cuanto a la perturbacion los valores obtenidos son menores e iguales a
los registrados por Alanis et al. (2008) quienes compararon diversas condiciones de
Matorral Espinoso Tamaulipeco, en distintas areas perturbadas, registrando valores
similares en condiciones de ganaderia intensiva (A =0.31) y extensiva (A=0.22) e
inferiores en area de agricultura (A =0.14) y matarrasa (A =0.15. Recordemos que la
formula de Simpson indica que a mayor valor menor diversidad y viceversa (Badii
et al.,, 2008), por lo tanto, la diversidad fue igual en condiciones de ganaderia,
mientras que la agricultura y la matarrasa presentaron mejor diversidad que

nuestras areas perturbadas.

Gonzalez et al. (2017) en “Composicion floristica y caracterizacion estructural del
Matorral Desértico Micréfilo en Galeana, Nuevo Ledn”, reportaron valores
promedios A =0.168 en condicion de disturbio y A =0.235 en una condicidn sin
disturbio, haciendo que nuestro valor perturbado sea inferior, mientras que el
matorral alto presento valores similares a la condicion sin disturbio. Considerando
gue en dicho estudio ademas de arboreas y arbustivas, también evaluaron

herbéaceas.

Comparando los valores de dominancia de Simpson en ambas condiciones, estas
no presentan diferencias significativas de acuerdo a la prueba estadistica
determinada U de Mann-Whitney, ya que la significancia fue de 0.285 >0.05 (Cuadro
2). A pesar de que el mejor valor en ambas condiciones fue del matorral alto, no hay
diferencias entre ambas condiciones respecto a la dominancia esto se debe a que

en ambas condiciones hay especies que dominan el rodal en comparacion que
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otras, en el caso de la perturbacion, las especies mas dominantes fueron Havardia
pallens (191), Cordia boissieri (54), Diospyros palmeri Eastw. (51), estas tres
especies representan el 56% de los individuos del rodal. Mientras que en el matorral
alto Diospyros palmeri (291) Havardia pallens (188) Randia laetevirens Standl. (128)
y Zanthoxylum fagara Sarg. (111) representan el 59% de los individuos.

4.1.4. Estructura: determinacion y comparacion indice de Shannon-Wiener

Para el indice de Shannon-Wiener la perturbacion registré un valor de H’ =1.5949 y
el matorral alto un valor H =1.9635. Estos valores obtenidos registran una baja
diversidad para ambas condiciones, ya que una diversidad normal presenta valores
de dos y tres, valores inferiores se consideran bajos y superiores a tres son altos
(Mora-Donjuan et al., 2017). Canizales-Velazquez et al., (2009) quien registraron
H’=3.0, Alanis-Rodriguez et al., (2011) con un H’ =2.39, Sarmiento et al., (2015)
reportaron H' =2.04, y Uvalle-Sauceda et al. (2015) con H =2.64, valores muy
superiores a los obtenidos. Sin embargo, fueron similares a Salazar (2013) quien
obtuvo un valor H'= 1.34 en un Matorral Espinoso Tamaulipeco que habia sido

afectado por actividad pecuaria hace 30 afios.

En cuanto al matorral alto, Alanis-Rodriguez et al. (2015), presentaron H’ =3.02 un
valor superior a lo obtenido. Ambas condiciones registraron valores inferiores a los
estudios anteriores, esto puede deberse al tipo de perturbacién, no todos los
estudios comparados estan enfocados en disturbios de pastoreo y Mora et al. (2013)
indicaron que de la misma manera que el indice de Margalef se ve afectado por el

consumo selectivo del ganado, sucede lo mismo con el indice de Shannon-Wiener.

Comparando los valores de diversidad de Shannon-Wiener en ambas condiciones,
estas no presentan diferencias significativas de acuerdo a la prueba estadistica
determinada U de Mann-Whitney, ya que la significancia fue de 0.104 >0.05 (Cuadro

2). Por lo tanto, ambas son igual de diversas.
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4.2. Diversidad beta: indices de similitud-disimilitud

4.2.1. Coeficiente de similitud de Jaccard

La similitud entre ambos rodales fue del 56%, haciendo referencia de que al menos
la mitad de especies presentes en una condicién se pueden encontrar en la otra
condicién. Esto se debe a que 21 especies se presentaron en ambos rodales (Anexo
6). Reyna-Gonzélez et al. (2021) compararon diversidad de especies lefiosas entre
una condiciébn remanente y regeneracion con historial agropecuario encontrando
una similitud de 64.29%, indicando que puede haber similitudes en un éarea

conservada y un area perturbada en proceso de regeneracion.

El hecho de que los valores de similaridad no fueran mayores se debe a que ambas
condiciones eran diferentes, la presencia de encinos (Anexo 6) en el matorral alto
indican una condicion de mayor humedad (Encina y Villarreal, 2002), mientras que
en perturbacion la existencia de gatufio (Mimosa biuncifera Benth.), reafirma un area
con sobrepastoreo y por consecuente la presencia de suelos pobres, haciendo que
esta especie contribuya al nitrégeno del suelo (Cordova y Barbosa, 2000). Por lo
tanto, al comparar un area afectada por la ganaderia con otras areas, es probable
gue haya mayor desigualdad, siendo la compactacion del suelo uno de los factores
(Alanis et al., 2008)
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5. CONCLUSIONES

Los indices de rigueza especifica entre un rodal no perturbado y otro con 15 afios
de recuperacion son diferentes, por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula, caso
contrario con la diversidad de especies donde fueron iguales en ambos,
aceptandose la hipotesis nula.

La calidad de inventario obtenida en los dos rodales fue satisfactoria, en base a la
proporcion de especies.

Los rodales fueron similares floristicamente. La similitud floristica fue de caracter

intermedio.
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6. RECOMENDACIONES

Respecto a las diferencias en riqueza de especies, hay factores que son
determinantes como la humedad y las condiciones del suelo, para ello es necesario
realizar analisis de suelo para poder verificar en qué condiciones se encuentran

cada rodal y de esta manera justificar las diferencias.

Establecer perfiles de vegetacion debido a la variacion de especies en diferente

grado de altitud y exposicion.

Seguir evaluando el area por los cambios que pueda presentar la vegetacion, ya
gue el area es propensa a sufrir perturbacion natural por el desborde del arroyo
seco, con el cual colinda, ademas de seguir estudiando las fases de sucesion

vegetal.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Condicién del matorral alto del predio Los Angeles, ejido Crucitas, Nuevo
Ledn. Fotografia tomada el 4 de diciembre de 2019.
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Anexo 2. Condicién perturbada del predio Los Angeles, ejido Crucitas, Nuevo
Ledn. Fotografia tomada el 4 de diciembre de 2019.

Anexo 3. Delimitacion del sitio con rafia, en la perturbacion del predio Los Angeles,
ejido crucitas, Nuevo Ledn. Fotografia tomada el 4 de diciembre de 2019.
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Anexo 4. Medicion de especies arbdreas mediante la pistola haga, en el matorral

alto, del predio Los Angeles, ejido crucitas, Nuevo Leon. Fotografia tomada el 4 de

diciembre de 20109.

Anexo 5. Especies encontradas en el area de estudio ordenados alfabéticamente

por especies, con sus respectivos nhombres cientificos y forma de crecimiento.

Nombre cientifico Familia Forma de
crecimiento
Berberis gracilis var. madrensis Marroq Berberidaceae Arbustiva
Caesalpinia mexicana A. Gray Fabaceae Arbérea o
arbustiva
Casimiroa edulis La Llave Rutaceae Arbérea
Celtis pallida Torr. Cannabaceae Arbustiva
Celtis laevigata Willd. Cannabaceae Arbérea
Chilopsis linearis (Cav.) Sweet Bignoniaceae Arbustiva o
arborea
Chiococca alba Hitchc. Rubiaceae Arbustiva
Citharexylum berlandieri B.L. Rob. Verbenaceae Arbérea
Colubrina greggii S. Watson Rhamnaceae Arbérea
Condalia hookeri M.C. Johnst Rhamnaceae Arbérea
Cordia boissieri A. DC. Boraginaceae Arbérea
Decatropis bicolor Radlk. Rutaceae Arbustiva o
arborea
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Diospyros palmeri Eastw. Ebenaceae Arbérea
Diospyros texana Scheele Ebenaceae Arborea
Ehretia anacua (Teran & Berland.) I.M. Johnst. Ehretiaceae Arborea
Esenbeckia berlandieri Baill. Rutaceae Arbérea
Eysenhardtia polystachya (Ortega) Sarg. Fabaceae Arbustiva
Forestiera angustifolia Torr. Oleaceae Arbustiva
Forestiera reticulata Torr. Oleaceae Arbustiva
Havardia pallens (Benth.) Britto y Rose Fabaceae Arborea
Indigofera suffruticosa Mill. Fabaceae Arbustiva
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. Fabaceae Arborea
Melia azedarach L. Meliaceae Arbérea
Mimosa biuncifera Benth. Fabaceae Arbustiva
Neopringlea integrifolia S. Watson Salicaceae Arbérea
Ptelea trifoliata L. Rutaceae Arbustiva
Quercus canbyi Trel. Fagaceae Arborea
Quercus laeta Liebm. Fagaceae Arborea
Quercus polymorpha Schitdl. & Cham. Fagaceae Arborea
Randia laetevirens Standl. Rubiaceae Arbérea
Randia rhagocarpa Standl. Rubiaceae Arbustiva
Sapindus saponaria L. Sapindaceae Arbérea
Senna lindheimeriana (Scheele) H.S. Irwin y Barneby Fabaceae Arbustiva
Sideroxylon celastrinum (Kunth) T.D. Penn. Sapotaceae Arbérea
Sideroxylon lanuginosum Michx. Sapotaceae Arbustiva o
arborea
Ulmus crassifolia Nutt. Ulmaceae Arbérea
Vachellia farnesiana (L.) Wright y Arn. Fabaceae Arbustiva
Vachellia rigidula (Benth.) Seigler & Ebinger Fabaceae Arbustiva
Xylosma flexuosa (Kunth) Hemsl. Flacourtiaceae Arbustiva
Rutaceae Arbustiva

Zanthoxylum fagara (L.) Sarg.
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Anexo 6. Listado de especies compartidas y especies exclusivas para cada

condicion.

Especies compartidas

Caesalpinia mexicana A. Gray
Celtis pallida Torr.

Citharexylum berlandieri B.L. Rob.
Colubrina greggii S. Watson
Condalia hookeri M.C. Johnst

Cordia boissieri A. DC.

Diospyros palmeri Eastw.

Diospyros texana Scheele

Esenbeckia berlandieri Baill.
Eysenhardtia polystachya (Ortega) Sarg.
Havardia pallens (Benth.) Britto y Rose
Melia azedarach L.

Neopringlea integrifolia (Hemsl.) S. Watson
Ptelea trifoliata L.

Randia laetervirens Standl.

Randia rhagocarpa Standl.

Sideroxylon lanuginosum Michx

Ulmus crassifolia Nutt.

Vachellia farnesiana (L.) Wright y Arn.

Vachellia rigidula (Benth.)
Ebinger
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg.

Seigler &

Especies Unicas

Matorral alto

Berberis gracilis var. madrensis Marroq

Casimiroa edulis La Llave
Chiococca alba Hitchc.
Decatropis bicolor Radlk.

Ehretia anacua (Teran & Berland.) .M.
Johnst.
Forestiera angustifolia Torr.

Forestiera reticulata Torr.

Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.
Quercus canbyi Trel.

Quercus laeta Liebm.

Quercus polymorpha Schitdl. & Cham
Sapindus saponaria L.

Perturbacion

Celtis laevigata Willd.
Chilopsis linearis (Cav.) Sweet
Indigofera suffruticosa Mill.
Mimosa biuncifera Benth.

Senna lindheimeriana (Scheele) H.S
Irwin y Barneby

Sideroxylon celastrinum (Kunth) T.D
Penn.

Xylosma flexuosa (Kunth) Hemsl.
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