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RESUMEN

El presente estudio se realiz6 en la regién semiéarida del noreste de China Nuevo Ledn,
México. El principal objetivo del estudio presente es delimitar la estructura de dos tipos
de matorrales xerdfilos. El andlisis se realiz6 determinado la composicién de las dos
comunidades muestreadas asi como la densidad de cada una y determinar la los
indices de diversidad alfa, estructuras verticales y horizontales en cada comunidad
muestreada del area. La representatividad del muestreo se realiz6 mediante curvas de
acumulacion de especies utilizando la funcién de Clench para estimar el nUmero de
especies esperadas en base al esfuerzo de muestreo, Las estructura horizontal se
determind mediante el indice de valor de importancia (IVI), la estructura vertical se
analizé través del indice de Pretzsch. La diversidad de especies estructura y
composicion fueron comparadas, la diversidad entre sitios a partir de la diversidad alfa
considerando la dominancia utilizando los indices de Simpson y Berger Parker, la
estructura a partir de la abundancia absoluta de cada especie utilizando el indice de
Bray-Curtis y la composicion a través de la matriz presencia y ausencia en cada
cuadrante, la equitatividad (indice de Shannon) y diversidad efectiva (nimeros de Hill)
para cada cuadrante. Al igual que en los casos anteriores, la comparacion se realizo
mediante una prueba de PERMANOVA, por lo que el andlisis de PERMANOVA mostro
una baja similaridad (P=0.0001) entre las areas muestreadas tanto en la diversidad,

estructura y composicion.
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ABSTRACT

This study was conducted in the semi-arid region of northeast China Nuevo Leon,
México. The main objective of the present study is to delimit the structure of two types
of xerophilic scrubs. The analysis was carried out to determine the composition of the
two sampled communities as well as the density of each one and to determine the
indexes of alpha diversity, vertical and horizontal structures in each sampled
community of the area. The representativeness of the sampling was done through
species accumulation curves using the Clench function to estimate the number of
species expected based on the sampling effort, the horizontal structures were
determined by the importance value index (IVI), the vertical structure was analyzed
through the Pretzsch index. Species diversity structure and composition were
compared, diversity between sites from alpha diversity considering dominance using
the Simpson and Berger Parker indices, structure from absolute abundance of each
species using the Bray-Curtis index and composition through the matrix presence and
absence in each quadrant, equitability (Shannon index) and effective diversity (Hill
numbers) for each quadrant. As in the previous cases, the comparison was made using
a PERMANOVA test, so the PERMANOVA analysis showed a low similarity (P=0.0001)

between the areas sampled in both diversity, structure and composition.
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I. NTRODUCION

El matorral espinoso Tamaulipeco (MET) es una comunidad vegetal que se caracteriza
por presentar tres estratos definidos, siendo dominante un estrato arb6reo de 2.5a 5.0
m de altura y un estrato co-dominante arbustivo de 1.0-2.5 m de altura (Gonzélez,
2012; Pequefio-Ledezma et al, 2017). La diversidad del MET se ha estimado entre 40
y 60 especies lefiosas, espinescentes en al menos el 75% de los individuos, los cuales
pertenecen en su mayoria a la familia Fabaceae (Pequefio-Ledezma et al, 2017). Los
elementos que conforman esta comunidad en su mayoria son endémicos del noreste
de México (Acacia rigidula, Acacia berlandieri, Parkinsonia aculeata, Ebenopsis ebano,
Prosopis glandulosa) (Gonzalez, 2012). Ademas de estos, algunas especies
pertenecen tanto a grupos de distribucion neartica (Prosopis glandulosa, Forestiera
angustifolia, Karwinskia humboldtiana), como neotropical (Zanthoxylum fagara)
(Gonzélez, 2012). EI MET se distribuye exclusivamente en el noreste de México y sur
de Estados Unidos de América, en los limites entre los estados de Coahuila, Nuevo
Ledn y Tamaulipas con Texas (Gonzalez, 2012). La distribucion elevacional de esta
comunidad va de los 0 a los 300 msnm, en planicies y pequefios lomerios, por lo cual
concentra la mayor pérdida de cobertura a nivel regional (Rzedowski, 2006). Esta
pérdida de cobertura ha motivado a estimar la superficie que ocupa el MET, siendo
esta de 200,000 km? (INEGI, 2016). Sin embargo esta estimacion basada en datos de

INEGI pudiera presentar errores. (Mora et al., 2013).

La exactitud de la cartografia de INEGI ha sido evaluada por diversos autores,
principalmente los mapas de tipos de vegetacion y usos de suelo (TVUS) (Mas et al.,

2003). Las series digitales I, 1l y Ill han presentado errores de clasificacion de la
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vegetacion, debido a que fueron determinados mediante fotointerpretacion (Velasquez
et al., 2002). Un ejemplo de los errores de clasificacion en las primeras series de TVUS
es la ciudad de Abasolo, Tamaulipas, la cual aparece como vegetacion nativa en dicha
cartografia (estimado atreves de INEGI, 2002). Las imagenes satelitales tienen un
error de hasta el 28% en la interpretacion de la vegetacion (Velazquez et al., 2002).
Los errores geométricos y teméaticos han provocado un error de hasta del 10% en las
cantidades de superficies de las diferentes vegetaciones (Mas y Fernandez, 2003).
Ademas, las diversas series de TVUS presentan diferencias en las categorias de
vegetacion, imposibilitando la comparacion entre mapas (Mas y Fernandez, 2003). Asi
mismos, las descripciones y delimitaciones del MET se han desvirtuar con respecto a
la clasificacion original, llevando a que investigadores lleguen a registrar al MET
erroneamente fuera de su zona de distribucion. De esta manera, los estudios
comparativos de las comunidades vegetales son necesarios dentro de la region, los
cuales pudieran apoyar en la estimacion y cuantificacion de los relictos restantes de

MET, favoreciendo de esta manera el disefio de planes de conservacion.

Las similitudes y diferencias tanto dentro del MET en diferentes localidades, como
entre otros matorrales xerofilos del norte de México han sido escasamente abordadas
en anteriores estudios (Jimenes-Perez et al., 2009). La similitud de la composicién
especifica del MET en el municipio de Pesqueria, Nuevo Ledn ha sido calculada en un
19% en areas como el matorral de porte bajo y matorral de porte alto (Pequefio-
Ledezma et al., 2017). En los Ramones, Linares y China muestran una baja similitud
entre la vegetacion del MET (Dominguez et al., 2013). La baja similitud entre los

diferentes matorrales es debido a los pocos grupos de especies comparten areas
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similares y a la poca posibilidad de sobrevivir a la competencia en lugares

desfavorables (Espinoza y Navar, 2005).

El presente estudio comparara dos comunidades de matorral xerdéfilo similares dentro
de una localidad ubicada en el municipio de China, Nuevo Ledn, en el noreste de
México. Dicha comparacion considerara tanto la riqgueza especifica (registrada y
estimada INEGI, 2002), la composicién de especies (identidad taxonémica y riqgueza
proporcional), la diversidad de especies (alfa y beta) y la estructura comunitaria (indice
de valor de importancia y estructura vertical de Pretzsch). El objetivo es determinar si
las comunidades vegetales nativas de dicha localidad se restringen Unicamente a
matorral espinoso tamaulipeco como lo marca la cartografia especializada de INEGI o
existen otras comunidades equivocamente clasificados. Los resultados del presente
estudio abren las puertas para realizar posteriores estudios referentes a la vegetacion
de la region fronteriza de Tamaulipas y Nuevo Leon, los cuales se encuentran
escasamente abordados a pesar de que en estos matorrales se concentran las

mayores pérdidas de cobertura a nivel regional.
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1.1. OBJETIVOS

Objetivo general

Delimitar la estructura de dos tipos de matorrales xeroéfilos de la regién semiarida del

noreste de China, Nuevo Ledn, México

Objetivos especificos

Determinar la composicion de especies de las dos comunidades muestreadas en la
region semiarida del noreste de China, Nuevo Leon, asi como la densidad de cada

una.

Determinar mediante indices la diversidad alfa en cada comunidad muestreada en la

region semiarida del noreste de China, Nuevo Leon.

Estimar las estructuras verticales y horizontales de ambas comunidades muestreadas

en laregion semiarida del noreste de China, Nuevo Leon.

Comparar estadisticamente las métricas comunitarias, la diversidad y la estructura de
las dos poblaciones estadisticas en la region semiarida del noreste de China, Nuevo

Ledn.
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1.2. HIPOTESIS

Sila composicion de especies, asi como la distribucion de las densidades de individuos
para cada una y la estructura determinan la clasificacion de una comunidad vegetal,
siendo las caracteristicas del matorral espinoso tamaulipeco (MET) muy especifica,
entonces se espera que los matorrales muestreados pertenezcan a dos comunidades

diferentes, siendo solo una de las comunidades acorde con la descripcién del MET.
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ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Comunidades vegetales de Tamaulipas

Matorral espinoso tamaulipeco

En las comunidades vegetales de Tamaulipas estd conformado por bosque, selvas
Matorral, pastizal y vegetacion hidrofila, el matorral se encuentra principalmente en las
zonas desérticas, en la costa las selvas bajas y mas cercanas al mar se encuentran la

vegetacion de los manglares (INEGI, 2017).

Se encuentran alrededor de 11 tipos de vegetacion en el estado de Tamaulipas de las
cuales cada uno tiene diferentes regiones que lo hace mas rico en diversidad, contiene
varias de las formaciones vegetales descritos por Rzedowski (1981). En la vegetacion
se encuentra zonas aridas cubiertas de matorral espinoso, zonas humedas y calientes
cubiertas con vegetacion tropical, zonas sulvapinas con vegetacion de alta latitud y
zonas cubiertas de vegetacion arborea. De acuerdo al trabajo de Miranda y Hernandez
(1963). Existen 32 tipos de vegetacion, pero no cuentan con cartografia en la cual

estan plasmados los tipos de vegetacion (Barrientos et al., 2005).

2.2. Matorrales xerofilos

La cubierta vegetal de las regiones de clima arido y semiarido de México es tan
variada, desde el punto de vista fisondmico, el matorral xerofilo es comparable con la
categoria de desierto, pero tiene una mayor cobertura en vegetacion ya que abarca
desde chaparral, mezquital y matorral arido, el matorral xeréfilo ocupa el 40% de la

superficie del pais y es la vegetacion que tiene mayor diversidad de especies en
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México, una de las variantes importantes del matorral xerdfilo es el matorral
submontano, esta comunidad abarca la mayor superficie de baja california y planicies
de sonora, tiene una gran distribucion que abarca desde chihuahua y Coahuila hasta
Jalisco, Guanajuato, Hidalgo y el Estado de México ademas construye la planicie
costera Nororiental desde Coahuila hasta el centro de Tamaulipas, se pueden observar
practicamente en todo tipo de condiciones topograficas y no hacen mayor
discriminacion en lo relativo al sustrato geoldgico, aunque estos factores, al igual que
el tipo de suelo con frecuencia influye en la forma notable en la fisonomia y en la

composicion floristica de las comunidades(Rzedowski, 2006).

Los matorrales xerofilos son variados, la familia Compositae estd por lo general muy
bien representada, llegando en ocasiones a construir cerca de la cuarta parte de la
flora y especies de Ambrosia, Artemisia, Encelia, Eupatorium, Flourensia, Gochnatia,
Viguiera, Zaluzania y Zinnia juegan muchas veces el papel de dominantes o
codominantes. Las Leguminosae y Gamineae también son familias cuantitativamente
importantes, las primeras sobre todo en climas mas calurosos, mientras que las

segundas son por lo general mas numerosas en los mas frescos (Martinez, 1947).

Los climas del matorral Xerdfilo varian desde Calurosos en las planicies costeras hasta
fresco en las partes altas, este tipo de matorral se distribuye desde las planicies
costeras hasta los 3000 msnm y presenta una precipitacion media anual de 700 mm,
pero suele variar dependiendo a las zonas por ejemplo en zonas secas puede suceder
gue no llueva en un largo periodo. Los matorrales xerofilos presentan topografia de

todo tipo, lo que hace que la composicion floristica de las comunidades varié, de
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acuerdo a los factores que influyen como por ejemplo el tipo de suelo (PH, francamente

salinos, alcalinos y yesosos) (Rzedowski, 2006).

2.3. Matorral espinoso Tamaulipeco (MET)

El matorral espinoso Tamaulipeco (MET) es una de las comunidades vegetales mas
caracteristica del noreste de México, que se extiende en 125 000 km2 abarcando parte
del centro oriente de Coahuila, Nuevo ledn y el noreste de Tamaulipas, asi como el
sureste de Texas (Gonzales, 2012). EI MET presenta en temporada de secas una
vegetacion con 1251 individuos de arboles y arbustos con una altura promedio de 1.8
m, con especies que pertenecen a 17 familias de ellas la mejor representada es la
familia Fabaceae, los géneros con mas especies son Acacia, Crotén y Opuntia, en
temporada humeda presenta 2457 individuos de arboles y arbustos que pertenecen a
24 familias con una altura promedio de 1.7 m de las cuales Fabaceae sigue siendo la
mayor representada (Dominguez et al., 2013).De los cuales la mayoria de las especies
pertenecen a la familia Fabaceae con especies de ahi le sigue Cactaceae,
Rhamnaceae, Rutaceae y Euphorbiaceae (Dominguez et al, 2013). De las especies
MAas representativas se encuentran Acacia rigidula, Acacia berlandieri, Leucophyllum
frutescens, Porlieria angustifoli, Karwinskia humboldtiana, Prosopis glandulosa,
Prosopis reptans var. Cinerascens, Cordia boissieri, Schaefferia cuneifolia, Cercidium
floridum, Lippia ligustrina, Parkinsonia aculeata, Castela tortuosa, Colubrina texensis,

Zanthoxylum fagara (Gonzales et al, 2012).
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2.4. Estado de conservacion actual del MET

Algunos ranchos han favorecido un manejo adecuado de sus agostaderos, Igunas
instituciones tienen interés manifiesto en diferentes aspectos de conservacion y
desarrollo en esta region, existe cierto interés por parte de los gobiernos estatales y
municipales, pero aun son incipientes. La Universidad Autbnoma de Tamaulipas (UAT)
ha mostrado cierto interés por actividades de conservacion, por otra parte El IB-UNAM
ha finalizado un estudio sobre plantas en riesgo en el area fronteriza de Tamaulipas

de interés comdn con Texas (Hernandez et al, 1991).

Botanicamente el area tamaulipeca se considera mas o0 menos conocida, pero se
carece de mayor informacién para la parte que corresponde a Nuevo Leon y Coahuila.
En relacion a la fauna no hay un grado de conocimiento suficiente, aunque existen

algunos listados famisticos (Hernandez et al, 1991).

2.5. Errores historicos de la clasificacion y cobertura del MET

Se han registrado 28 investigaciones de las cuales 16 han sido articulos cientificos
publicados en revistas mexicanas y nueve en revistas internacionales y tres reporte
cientificos (Alanis-Rodriguez et al., 2015). De los articulos publicados el 61% son
investigaciones comparativas el 39% restante son investigaciones descriptivas

(Alanis-Rodriguez et al., 2015).

La clasificacion de los tipos de vegetacion ha tenido variaciones de acuerdo al autor,
la variacién ha sido demasiado alta por ejemplo Martin, (1954), Menciona que hay
solamente tres tipos de vegetacion, bosque tropical caducifolio, bosque tropical
espinoso, formacién de roble de pino, mientras que Gémez-pompa, (1971), menciona
selva baja espinosa perennifolia y sub perennifolia, subcaducifolia, bosque de pino,
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bosque de encino, matorral espinoso subinerme inerme, matorral mediano espinoso

subinerme con pastizal con yucca, matorral espinoso subinerme con pastizal.

Los Mapas de cartografia de uso de suelo y vegetacion que se han generado en la
delimitacion de los poligonos a diferente escalas han generado falsos datos de

superficie (Mas y Fernandez, 2003).

La pérdida de superficie se ha generado debido a los errores geométricos y al mal
registro de fotografias utilizadas durante su interpretacion y delimitacion de la

cobertura (Mas y Fernandez, 2003).

La cobertura vegetal de Tamaulipas no permite desarrollar Una buena apreciacion ya
gue diferentes estudios publicados solamente hablan de aproximaciones a las
formaciones vegetales (Barrientos et al., 2005). Otra de las limitaciones o errores ha
sido la cartografia empleada del INEGI que muestran que en algunas de las series
presentan errores ya que no presentan algunas vegetaciones ya mencionadas para la

vegetacion de Tamaulipas (Barrientos et al., 2005).

2.6. Importancia de diversidad de especies

La diversidad de especies o diversidad biolégica es importante ya que nos permite
conocer la riqueza que alberga nuestro planeta en sus diversos ecosistemas desde
desiertos, selvas, bosques, corales, rios, lagos y mares, sin embargo la diversidad de
especies va mas haya ya que no solo se enfoca en plantas y animales; sino esto va
mas alla a nivel microorganismo donde se alberga una mayor diversidad (Villasefior,

2005).
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La diversidad biolégica es importante para la humanidad esto debido a que los
ecosistemas nos proporcionan servicios ambientales, productos alimenticios, captura
de carbono, entre otros productos, por lo que surge la importancia del estudio de la
biodiversidad (SEMARNAT, 2011).

Para asegurar la biodiversidad es necesario implementar politicas publicas como
elementos indispensables; esto con el fin de que se reflejen cambios en el entorno
socio-ambiental, asi como de generar instrumentos, estrategias y acciones utiles para
establecer objetivos (a corto, mediano y largo plazo) esto con el fin de detener y revertir
el deterioro de la biodiversidad, realizando acciones y asignando recursos. Estos
objetivos estan planteados en el Convenio Sobre la Biodiversidad Biolégica, la cual
implementa acciones dirigidas a la conservacion y el uso sustentable de la diversidad
biologica de nuestro pais, en concordancia con la Estrategia Nacional sobre
Biodiversidad de Meéxico (enbm)y su actualizacion la Estrategia Nacional sobre

biodiversidad en México y Plan de Accion 2016-2030 (ENBioMex), (CONABIO, 2018).

2.7. indices de diversidad y estructura

La diversidad de que presenta el Matorral espinoso Tamaulipeco (MET) se considera
como media y significativa, la cantidad de precipitacion es un factor que afecta a la
vegetacion ya que esto ocasiona una reduccion en el numero de individuos presentes
en el MET, la precipitacion pluvial registradas en meses de junio-julio han sido de 2.8,
1.0 y 5.8 mmy en los de septiembre y octubre han tenido una mayor precipitacion que
va desde los 118.8, 126.8, y 387 mm, la diversidad puede ser afectada también por la
competencia entre individuos de tal manera provocan que la vegetacion no tenga un

incremento y no haya mucha diversidad de especies, se han registrado 1251 individuos
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de arboles y arbustos con una altura promedio de 1.8 m de las cuales se identificaron
38 especies de ahi la que mayoria son pertenecientes a la familia Fabaceae, seguido
de ahi le sigue la cactacea con diez especies Rhamnaceae tres, Rutaceae con tres y
Euphorbiaceae con dos especies, la que mayor géneros tiene es la familia Cactaceae
y Fabaceae con seis. La temporada humedad se han registrado 2457 individuos de
arboles y arbustos que pertenecen a 24 familia con una altura promedio de 1.7 m

(Dominguez et al., 2013).

La riqueza especifica (S) es la forma mas sencilla de medir la biodiversidad, ya que
basicamente se basa en el nimero de especies presentes, pero no sin tomar en cuenta
el valor de importancia de las mismas. La forma mas ideal de conocer la riqueza de
especies (S) es realizando un muestreo completo en todas las comunidades deseadas,
pero esto es solamente para los taxa ya conocidos (Moreno, 2001). A continuaciéon se
muestran los indices mas usados.

Para la riqueza especifica se utilizan cuatro indices, sin embargo para la
estructura se utilizan los indices de abundancia proporcional, aqui en esta dltima se
utiliza el indice de dominancia e indices de equitatividad.

Para la dominancia se utilizan cuatro indices, y para la equitatividad se utilizan

siete indices.

Rigueza especifica (S).
La riqueza de especies se refiere al numero total de especies obtenidas en el

muestreo o inventario (Moreno, 2001).

indice de diversidad de Margalef.
Este indice es la forma mas sencilla de medir la biodiversidad ya que se basa
Unicamente en el niumero de especies presentes, sin tomar en cuenta el valor de
importancia de las mismas, ya que con un inventario gue nos permita conocer el total

de las especies se pude obtener el indice (UNAD, 2013)
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Donde:
S = numero de especies

n = nUmero total de individuos

indice de diversidad de Menhinick.

El indice de Manhinick es de los mas comunes para evaluar la riqueza de
especies (Moreno, 2001), se basa ente el nUmero de especies y en numero total de
individuos observados, el cual aumentara si se incrementa el tamafio de muestra
(UNAD, 2013)

S
Dmn= —

VN
Donde:
Dmn= indice de Menhinick.
S= Numero de especies en la Muestra.

N= Numero total de individuos.

Para los calculos de este indice es relativamente sencillo ya que solo se tiene
gue conocer el numero de las especies, y aunque este indice no proporciona
demasiada informacion es Util ya que se utiliza para comparar con otros indices
(Torres, 2006).

Los rangos de riqueza de acuerdo a Margalef de 0-2 es un valor bajo y 2.1-5

sera un valor medio y 5.1 su valor sera alto (Campo y Duval, 2014).

indice de diversidad Alfa (a) de Williams

1+N
S=aln —
a

indices de Abundancia Proporcional

indices de Dominancia

Para la dominancia se utilizan los siguientes indices
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indice de Simpson
Este indice es utilizado para la equitatividad, este indice presenta valores de 0
a 1y no es sensible a la riqueza de especies (Smith y Wilson, 1996; Krebs, 1999).

_(1/D)
D= g

Dénde: Eqp=Medida de equitatividad de Simpson
D= indice de Simpson

S= numero de especies en la muestra

Sin embargo para para la estimacion de este indice se requiere el indice de

heterogeneidad, y se expresa partiendo de la siguiente formula:

1—D=1—§:Pi2

1-D= Complemento del indice de Simpson.

Donde:

Pi= proporcion de la especie i en la comunidad

Para el componente de Simpson entre mas alto es el valor del indice mayor sera
la dominancia de especies en la poblacién con un rango de valor de 0-1 (Del Rio et al.,
2003).

indice Serie de Hill
N2
N1
Sin embargo este indice puede causar con funcibn en algunos casos

El

particulares, alcanzando valores altos cuando la equidad es alta o cuando uno sola

especie domina la comunidad

indice de Berger-Parker
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El incremento del valor en este indice, se interpreta como un incremento en la equidad
y una disminucion en la dominancia.

_ Nmax
d= N

Donde:
d= indice de Berger-Parker.
Nmax= €s el nimero total de individuos de la especie mas abundante.

N= ndmero total de individuos.

Indice de Mcintosh

Donde:

U= /Zn2(=1, 2,3..., 5)

N=nUmero total de individuos.

Es un indice de dominancia el cual es independiente de N (Magurran, 1988;
Baev y Penev, 1995).

indice Shannon-Wiener

El indice de Shannon nos ayuda a determinar la heterogeneidad, este refleja de
la mejor manera la diversidad de una poblacion floristica (Moreno, 2001).

Las medidas mas conocidas para la diversidad especies se basan en la teoria
de la informacion. El principal objetivo de la informacion obtenida es la cantidad de
orden o desorden contenida (Margalef, 1972). Sin embargo se establecen cuatro tipos
de informacién la cual puede ser recopilada con respecto al orden de la comunidad.

1) El nimero de especies.

2) Numero de individuos de cada especie.

3) Los lugares ocupados por los individuos de cada especie.

4) Los lugares ocupados por los individuos por individuos como individuos.

separados, estos se miden por la funcion de Sannon-Wiener.
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H'=- " (pi)(log2 pi)
1

Donde:

H = indice de diversidad de especies.

S= numero de especies de la muestra.

Pi=proporcion del total de la muestra que corresponde a la especie.
log2= logaritmo base dos.

Sin embargo este indice aumente con el numero de especies de las
comunidades y puede alcanzar valores muy altos (Krebs, 1999). Ya en la practica, en
comunidades biolégicas este indice no parece exceder de 0.5 (Washington, 1984).

El indice de Shannon-Wiener expresa la heterogeneidad de una comunidad,
este indice tiene valores en unidades Nats que se obtienen de la aplicacion de un
logaritmo natural, para su interpretacion del indice presenta rangos de valores de 0- 2
Nats se considera baja diversidad, de 2.1-5.0 Nats diversidad normal y =5.1 Nats alta
diversidad (Margalef, 1972).

indice de Pielou

H max

Donde:
H'max: |n(S)

Mide la proporcion de la diversidad observada con relacion a la maxima
diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1 (Magurran, 1988).
El problema de este indice, presenta el problema de la estimacion de la

densidad del rodal cuando no se muestran todos los arboles (Del Rio et al., 2003).

indice de Brillouin
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Muestras de la comunidad deberan de tratarse como como una coleccion de
muestra y no como muestras aleatorias de la comunidad biologica. Y los datos
obtenidos del muestreo no se remplazaran.

Es util cuando toda la poblacion ha sido evaluada o cuando la aleatoriedad de
la muestra no es confiable. Su valor es menor al del indice de Shannon-Wiener porque
no hay incertidumbre (Magurran, 1988).

_InNI-X InN!
B=—y——

ol N!
=N )

Do6nde: H= indice de Brillouin.
N= nimero total de individuos en su totalidad.
n:= numero de individuos pertenecientes a la especie 1.

n.= numero de individuos pertenecientes a la especie 2.

indice de Bulla

_0-1/s
" 1-1/s

Donde:
0= 1-1/2)|p;i—1/s], Es el acomodo entre las distribuciones
observadas y una distribucion teorica con equidad perfecta, sin embargo

este indice ha sido criticado por ser tan confuso.

indice de Equitatividad de Hill

Ee N2
" N1

Dénde: N1 y N2 son los nameros de la serie de Hill (Hill, 1973). Sin

embargo, este indice puede causar malentendidos en algunos casos
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particulares: alcanza valores altos cuando la equidad es alta o bien cuando una

especie incipientemente domina a la comunidad (Baev y Penev, 1995).

indice Alatolo
N2-1

N1-1

Este indice no es recomendable porque al utilizarse en comparaciones
tiende a sobrevalorar marcadamente la equidad y tiene una relacién no lineal
con ésta (Molinari, 1989; Molinari, 1996).

Indice Molinari

1
G=[(Arcoseno)/F,Cuandof> 5

G=F3, cuando F<1/2

G es una variante calibrada del indice F de Alatalo. Calculado con el

programa BIODIV (Baev y Penev, 1995).
indices para la diversidad Beta.

Coeficiente de similitud de Jaccard.

Donde
a= Numero de especies presentes en el sitio A.
b= Numero de especies presentes en el sitio B.

c= Numero de especies presentes en ambos sitios Ay B.

Los valores o intervalos para este indice van de 0 cuando no hay especies
compartidas en ambos sitios, y un valor de 1 cuando ambos sitios tienen la misma

composicion.

30



Coeficiente de similitud de Sorensen (Czekanovski-Dice-Sorensen).
_ 2
“a+b
Este indice relaciona el nUmero de especies en comudn con la media aritmética de las

especies en ambos sitios.

indice de Sokal y Sneath.
. c
SST2(c+b+a)-c

a= Numero de especies exclusivas del sitio A.
b= Numero de especies exclusivas del sitio B

indice de Braun-Blanquet.

. c
B8 o1
indice de Ochai-Barkman.
. c
OB" J(c+b)(c+a)

Donde
a= namero de especies exclusivas del sitio A

b= ndmero de especies exclusivos del sitio B
Coeficiente de similitud de Sorensen para datos cuantitativos.

2 pN
IScuant=m

aN= Numero total de individuos en el sitio A.
bN= Numero total de individuos en el sitio B.

pN= Sumatoria de la abundancia mas baja de cada repeticion de las especies

Compartidas.
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indice de Morisita-Horn

e 23 (an; x bn)
MH™ (da+db)aN X bN

Donde

ani= numero de individuos de la i-ésima especie en el sitio A.
bnj= nimero de individuos de la j-ésima especie en el sitio B.
da= Y an?/aN?

db= ¥ bn?/bN?

Este indice esta influenciado por la riqueza de especies y el tamafio de las
muestras, pero tiene la desventaja de que es altamente sensible a la abundancia de la

especie mas abundante.
Las ecuaciones mencionadas fueron obtenidas de (Moreno 2001).
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ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcion del area de estudio

El &rea de estudio se localiza en el municipio de China, estado de Nuevo ledn, Noreste
de México, El sitio se ubica a 70 km al suroeste de la ciudad de Reynosa, Tamaulipas
y a 129 km del Ejido Pancho Villa. La topografia se encuentra representada por
planicies interrumpida por pequefios lomerios con pendientes entre los 0 y 2° (INEGI,
2016). Los suelos dominantes en dicha localidad son xerosol calcico de textura media,
castafilozem de textura suave y regosol calcarico gravoso de textura media (INEGI,
2016). El clima en la region donde se ubica es de tipo BS1 (h) w, siendo este semiarido
calido con una temperatura media anual de 22 °C, temperatura del mes mas frio de 18
°C, temperatura del mes mas caliente mayor de 22 °C. La precipitacion en la localidad
es de 500 mm a 800 mm anuales, la cual se concentra en verano y en invierno solo
precipita del 5 % al 10.2 % del total anual (INEGI, 2016). La vegetacion dominante del
area de estudio fue matorral espinoso tamaulipeco, el cual actualmente se encuentra
fragmentado por el desarrollo inducido de pastizales, mezquitales xeroéfilos y areas de

vegetacion secundaria arbustiva (INEGI, 2016).
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3.2. Muestreo

Los muestreos se realizaron entre los meses de septiembre y noviembre del 2019,
donde se caracteriz6 algunos fragmentos de los que se consideraron dos matorrales
xerodfilos distintos, cubriendo una superficie de 60 ha. Dichos muestreos se
establecieron a través de 30 cuadrantes de 10 x 10 m (100 m2) en cada una de las
comunidades analizadas, los cuales se encontraron distribuidos al azar y separados
como minimo 30 m entre si para mantener la independencia de los datos. Las plantas
fueron censadas dentro de cada cuadrante, considerando tanto arboles y arbustos,
como herbaceas y suculentas. Las mediciones estructurales se efectuaron a cada

individuo, considerando la altura total, asi como los valores maximos y minimos del
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diametro basal del tallo y la cobertura, con la finalidad de estimar sus valores promedio.

Un individuo de cada especie fue seleccionado para tomar muestras boténicas, las

cuales fueron prensadas y herborizadas de acuerdo con lo propuesto por Lot y Chiang

(1986).

Cuadro 1. Aspectos fisicos y ecolégicos de las areas de estudio en China Nuevo

Ledn.
Superficie
del
e los Altit ..
rodales . . . Temperatu  Precipitac
., . , ud Clima Tipode Tipo de ] .
Poblacion Municipio Estado (ndmero 1 ) .3 ra media ién en
- (ms suelo vegetacion 4 p
de sitios nm) anual mm
de 100
m?)
. BS1  Xerosol Matorral
Matorral Espinoso China Nuevo 1030 443 () calcic Espinoso 18-a22°C 500 - 800
Tamaulipeco Ledn sitios) - .
(w) o Tamaulipeco
Nuevo 10 (30 BSI Xi;cl)csuil Matorral
Matorral subinerme China , .y 133 (h) - Espinoso 18a22°C 500-3800
Ledn sitios)

(w)

Tamaulipeco
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3.3. Andlisis de datos

La representatividad del muestreo fue determinada mediante curvas de acumulacion
de especies utilizando la funcion de Clench. Estas curvas de acumulacion estiman el
namero de especies esperadas con base en el esfuerzo de muestreo (Jiménez-
Valverde & Hortal 2003). La estimacion se realiz6 utilizando los programas EstimateS

version 9.1 (Colwell 2013) y Statistica versién 12 (StatSoft Inc 2014).

La abundancia proporcional fue analizada a través de dos aspectos basicos: la
dominancia (la representatividad de las especies abundantes) y la equidad (la
distribucion de la abundancia entre el total de especies). Para ello, se hicieron uso de
los indices de diversidad tradicionales (indice de Shannon, indice de Simpson e indice
de (Berger-Parker), asi como también a través de los indices de la serie de numeros
de Hill. Mientras que la estructura horizontal fue medida a través del indice de valor de

importancia (IVI) y la vertical a partir del indice de Pretzsch (A).

La dominancia en la comunidad se determind mediante el calculo del indice de
Simpson (A), el cual manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar
dentro de una muestra pertenezcan a la misma especie. Dicho indice considera la
distribucion de la abundancia entre las especies, dandole mayor peso a las especies
abundantes. El aporte a la abundancia de la especies mas abundante se determind
mediante el indice de Berger-Parker (d). Un incremento en los valores de dicho indice

indica un aumento en la dominancia y reduccion de la equidad.

Por ello, adicionalmente se calcularon los indices de la serie de Numeros de Hill.
Dichos indices analizan el nUmero de especies cuando cada especie es ponderada
por su abundancia relativa (niumero efectivo de especies), siendo considerados como
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estimadores de la diversidad efectiva (Hill 1973, Moreno 2001). Los indices calculados
fueron: NO (representa la riqueza especifica, considerada como el niamero total de
especies en el area); N1 (el valor exponencial del indice de diversidad de Shannon,
indica el numero de especies abundantes); y N2 (el inverso del indice de diversidad
de Simpson, indica el numero de especies muy abundantes) (Hill 1973, Alcolado

1998).

La equidad se determind mediante el indice de Shannon-Wiener (H’). Dicho indice
calcula el grado promedio de incertidumbre de predecir a que especie pertenecera un
individuo escogido al azar en una muestra. Asume que los individuos son
seleccionados al azar y que todas las especies estan representadas en la muestra
(Moreno 2001). Los indices fueron estimados en el programa PAST 3.17 (Hammer

2017).

La estructura horizontal se determiné mediante el indice de valor de importancia (IVI).
El indice IVI considera como la sumatoria de la abundancia relativa (a través del
numero de individuos por hectarea, N/ha), la frecuencia relativa (nUmero de cuadrantes
donde incide cada especie) y la dominancia relativa de las especies ocupada por la
cobertura promedio de cada individuo (Mora-Donjuan et al. 2014). A partir de este
indice es posible conocer laimportancia estructural de cada una de las especies dentro
de la comunidad. Mientras que la estructura vertical fue analizada a través del indice
de Pretzsch (A). El indice A es una modificacion del indice de Shannon-Wiener, en
gue tres estratos son representados proporcionalmente de acuerdo a la altura maxima
registrada (Mora-Donjuan et al. 2014).
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Para comparar la composicidon comunitaria se utilizara una matriz de presencia-
ausencia de las especies en cada cuadrante, lo cual fue comparado a partir de una
prueba de PERMANOVA utilizando como medida de distancia el indice de Sorensen-
Dice. La prueba de PERMANOVA es una modificacion multivariada del analisis de
varianza que compara simultdneamente la varianza de dos o mas variables dentro y
entre poblaciones estadisticas (Anderson 2001). El indice de Sorensen fue
seleccionado como medida de distancia considerando que permite analizar variables
categoricas binarias, como lo son la presencia-ausencia, bajo el supuesto que existio
un muestreo imperfecto (Hejda et al. 2009). Por otra parte, la estructura de la
comunidad fue comparada a partir de la abundancia absoluta de cada especie en las
unidades muestréales, utilizando la prueba de PERMANOVA con el indice de Bray-
Curtis. El indice de Bray Curtis fue seleccionado debido a que dentro de las medidas
de distancia para variables continuas es el que presenta menos sesgo al analizar
abundancias cuando se tienen el mismo tamafo de muestra (Cruz-Motta 2007). La
diversidad de especies fue comparada entre sitios a partir de la diversidad alfa,
considerando la dominancia (indices de Simpson y Berger Parker), la equitatividad
(indice de Shannon) y diversidad efectiva (nUmeros de Hill) para cada cuadrante. Al
igual que en los casos anteriores, la comparacion se realizé mediante una prueba de
PERMANOVA, utilizando el indice de Morisita por considerarse el mejor para variables
continuas. En todos los casos la prueba de Bonferroni fue utilizada como prueba
significancia. Los indices y las pruebas de PERMANOVA fueron estimados en el

programa PAST 3.17 (Hammer 2017).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Riqueza de especies

Se encontraron 82 especies en el Matorral Espinoso Tamaulipeco de las que abundan
en su mayoria son 38 especies de las cuales en su mayoria son pertenecientes a la
familia Fabaceae el género con mayor cantidad de especies fue Acacia, en el Matorral
subinerme se encontraron 46 especies de las cuales 20 son de las mas abundantes,
el género con mayor abundancia es Varilla, de las que coinciden en las dos &reas
muestreadas son 18 especies; estos resultados comparados con Pequefo-Ledezma
et al., (2017). El cual registro 17 especies pertenecientes a 11 familias con la mayor

presencia en el estudio fue Fabaceae.

En base al numero de especies el area con mayor rigueza de especies fue El Matorral
Espinoso Tamaulipeco con 82 especies y para el matorral subinerme se encontraron
46 especies, para el indice de Margalef en el area de MET (10.21) considerado como
valor alto para MSI (6.001) considerado como valor bajo de acuerdo al MET de riqgueza
de especies respectivamente. Para el indice de Menhinick Muestra valores para el area
de MET (1,55), para MSI (1.083) se considera valor bajo de rigueza de especies estos
valores superan a los reportados por pequefio-Ledesma et al., (2017) y Mora Donjuan

et al., (2013).
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Cuadro 2. indices de riqueza de especies de las dos comunidades en el Noreste de
China, Nuevo Ledn.

Atributo MET MSI
Numero de especies 82 46
indice de Margalef (Mwc) 10.21 6.001
indice Menhinick (Dwn). 1.55 1.083

De acuerdo con la ecuacion de Clench (Figura 2), el esfuerzo de muestreo fue

satisfactorio, ya que la dependiente encontrada (cuadro 3) para el MET (0.0225) y para

MSI (0.0075) son valores menores a 0.1 de acuerdo a (Jiménez y Hortal, 2003).
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Figura 2.

1 —MET
4 MSI
1 9 17 25 33 41 49 57 65 73 81 89 97
Numero de muestras
Ecuacion de Clench Para las curvas de acumulacion de especies de las dos

comunidades en el Noreste de China, Nuevo Lebén
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Cuadro 3. Esfuerzo de muestreo de las dos areas de vegetacion en el Noreste de
China, Nuevo Leodn.

Proporcion

Poblacién Pendiente de N_o_ de
. sitios
especies
MET 0.0225 0.0003 30
MSI 0.0075 0.0003 30

4.2. indices de estructura

4.2.1. Estructura horizontal

El area del MET presento una Abundancia de 7413 ind/ha de la cual la especie con
mayor abundancia se encuentra Porlieria angusifolia con 597 ind/ha, mientras que MSI
con 6016 ind/ha la cual Varilla texana abunda en mayor cantidad con 947 ind/ha un
valor mas bajo que el MET , de las familias de grupo de las arbéreas y arbustivas con
mayor dominancia fueron fabaceae con un valor de importancia de 44.009 % en el
area de MSI y en el area de MET la familia con mayor dominancia es la verbenaceae

con un valor de importancia de 48.710 %,

Cuadro 4. indice de valor de importancia

Atributos MET MSI
P 0.00584 0

4.2.2. Estructura vertical

Para la cateterizacion de la estructura vertical de las especies se utilizo el indice de
distribucion vertical de especies (A) (Pretzsch). Para la estimacion de la distribucion se
definieron cuatro zonas de altura, siendo estas zona I: 75%-100% De la altura maxima

del area; zona Il: 50%-75%, zona lll: 25%-50% y zona IV: 0%-25%, A toma valores
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entre cero y un valor maximo (Amax). A cercano a cero simboliza que difiere en los
cuatro estratos. A cercano Amax Simboliza que las especies se ven igualmente
representadas en los estratos (Corral et al., 2005). El valor de A para MET es de
1.804447908 y de 1.871797393 para MSI con Valores de Amax de 5.793013608 vy
5.214935758 respectivamente (cuadro 7); lo que indica que las &reas muestran

diferentes estratos verticales.

Cuadro 5. indice y estratos de estructura vertical en dos areas de estudio en el Noreste
de China, Nuevo Leodn.

Atributos MET MSI
indice A
(Modificacion del
indice de 1.804447908 1.871797393

Shannon-Wiener)
Indice de Amax 5.793013608 5.214935758

Estrato | 21284.03951 32590.36091
Estrato 546.5555862 33068.86294
Estrato Il 64.43723791 230.8621592
Estrato IV 5.352666249 58.03507136

4.2.3. indices de dominancia

Los valores para el indice de Simpson encontrados por Pequefio-Ledezma et al.,
(2017) en dos areas de matorral Tamaulipeco para el area de matorral porte bajo 1.81,
para el area de matorral con porte alto 0.16, los encontrados por Mora et al., (2013),
guienes evaluaron tres areas de matorral espinoso tamaulipeco sin embargo estos

valores son altos comparados con los obtenidos.
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Cuadro 6. indices de dominancia en dos areas de

Nuevo Ledn.

estudio en el Noreste de China,

Atributos MET MSI
indice de Simpson  0.9618 0.9224
indice Berger-
Parker 0.08402 0.1573
4.2.4. Abundancia relativa
indices de la serie
de Hill MET MSI
NO 82 46
N1 38 20
N2 26 13

4.3. Indice de equidad

Los valores obtenidos para los indices de equidad de las dos areas de estudio (cuadro

5) fueron para el indice de equidad de Hill para el MET (3.641), para MSI (2.991) por

lo que son valores diferentes, el MET tiene menor equidad por lo que existen especies

mayores representadas, el MSI tiene una mayor equidad ya que esta mas cerca del

valor 1 por lo que la mayoria de especies poseen una cantidad similar de individuos.

Valdez et al., (2017), muestra un indice de equidad de 0.694 por lo que menciona q la

mayoria de las especies son igualmente abundantes en su estudio, comparado con

los obtenidos es un valor bajo, pero muestra similaridad ya que se acerca al valor 1.
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Cuadro 7. Iindices de equidad en dos areas de estudio en el Noreste de China, Nuevo
Ledn.

Atributos MET MSI

indice de
Shannon 3.641 2.991

4.4. Indices de similitud para la diversidad

Composicion comunitaria

Para comparar la composicion comunitaria se utilizO para comparar las areas de
estudio mediante un analisis de PERMANOVA. Los resultados mostraron que existen

poca similaridad (P=0.0001) entre las areas de estudio (cuadro 8).

Cuadro 8. Resultados del PERMANOVA de composicion comunitaria de las dos
areas de estudio en el Noreste de China, Nuevo Leon.

P MET MSI
MET 0.0001 0.0001
MSI 0.0001 0.0001

Estructura comunitaria

La estructura de la comunidad se comparé a partir de la abundancia absoluta de las
especies muestreadas con el indice de Bray-Curtis utilizando un la prueba de
PERMANOVA. Los resultados mostraron que al igual que la composicion presenta una

baja similitud entre las dos areas muestreadas (Cuadro 9).

44



Cuadro 9. Resultados del PERMANOVA de estructura comunitaria de las dos areas
de estudio en el Noreste de China, Nuevo Leodn.

P MET MSI
MET 0.0001 0.0001
MSI 0.0001 0.0001

Diversidad

El indice de Simpson fue de 0.961 apara el area de MET mientras que MSI fue de
0.922, de acuerdo con el indice de Berger Parker MET Presento 0.084 y el MSI 0.157.
El analisis de PERMANOVA mostrando diferencias altas entre los matorrales con un

valor de (P=0.0001), por lo que presentan una baja similitud entre las dos areas

Cuadro 10. indices de diversidad de las dos areas de estudio en el Noreste de China,
Nuevo Ledn.

indice MET MSI
indice de Simpson 0.961 0.922
indice de Berger 0.084 0.157
Parker
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V. CONCLUCION

De acuerdo con los resultados del presente estudio se concluye que Las dos areas
muestreadas presentaron una baja similitud entre ellas por lo tanto cada una de ellas
presenta diferente diversidad de especies. El &rea que presento mayor diversidad de
especies es el area de MET al igual con mayor abundancia. En cuanto a la estructura
cada una de las areas presenta una baja similaridad entre ellas. Respecto a lo anterior
se acepta la hipétesis dado que las dos areas muestreadas presentan una baja

similaridad entre ellas, por lo que pertenecen a dos comunidades diferentes
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