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RESUMEN

El presente estudio analiza el efecto del uso del suelo en la diversidad estructural del matorral
espinoso tamaulipeco en el noreste de México. El objetivo fue determinar la modificacién de la diver-
sidad, indicadores ecolégicos, estructura dimensional y la distribucién vertical de las especies arb6-
reas y arbustivas debido al cambio de uso del suelo. El andlisis se realiz6 mediante la comparacién
de tres areas con distinto historial de uso: ganaderia extensiva, agricultura tradicional y matarrasa, con
un abandono de 21 afios. La metodologia propuesta fue la combinacién de sitios rectangulares y el
analisis muestral denominado “grupo estructural de los cuatro arboles”. El andlisis estructural compa-
rativo mostré evidencias significativas que indican que el cambio de uso del suelo trae como conse-
cuencia que las areas presenten diferente diversidad, indicadores ecolégicos, distribucion vertical y
estructura dimensional.

PALABRAS CLAVE:
Diferenciacion dimensional, distribucion vertical de especies, diversidad de especies, indicadores
ecoldgicos.

ABSTRACT

The effect of land use on the structural diversity of Tamaulipan thornscrub in northeastern
Mexico was examined. The objective was to determine whether land use modified diversity, ecological
indicators, structural and vertical distribution of trees and shrubs. The analysis was performed by
comparing three ecosystems with different land use history: extensive cattle grazing, traditional agri-
culture and clear cutting with 21 year of abandonment. The methodology used was a combination of
rectangular sites and a sampling analysis called "structural group of four trees". Results showed diffe-
rences in diversity, ecological indicators, vertical distribution and dimensional structure.
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1 Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Autébnoma de Nuevo Ledn. Carretera Nacional Km. 145.
CP 67700, Linares, Nuevo Ledn, México. jjimenez@fcf.uanl.mx
2 Departamento de Investigacion y Manejo de Recursos Naturales del Parque Ecolégico Chipinque. Ricardo

Margéain Zozaya nim. 440, Garza Garcia, Nuevo Ledn. México. ealanis@chipinque.org.mx



6 Analisis sobre el efecto del uso del suelo en la diversidad estructural...

INTRODUCCION

El matorral espinoso tamaulipeco (MET)
de la planicie semiarida de la region
Noreste de México esta dominado por
una diversidad bastante densa, de 15 000
a 21 000 individuos/ha de especies arbo-
reas-arbustivas, 33 especies y subarbus-
tivas, con 31 especies (Heiseke vy
Foroughbakhch, 1985; Gonzalez et al.,
1997; Gonzdalez y Cantd, 2001; Alanis,
2006). Este tipo de ecosistema cubre una
superficie de 200 000 km2 del noreste de
México y sur de Texas, desde Llera de
Canales y los limites de la Sierra Azul en
Tamaulipas (Gonzéalez, 1985), hasta el
Altiplano Edwards (Edwards Plateau) en
Texas (Diamond et al., 1987), y de la
Sierra Madre Oriental hasta el Golfo de
México (Jurado y Reid, 1989). EI MET
tiene un uso tradicional silvoagrope-
cuario, desde fines del siglo XVI, su
importancia en la economia del noreste
de México ha dado lugar a que haya sido
fragmentado por décadas para dar al
suelo uso agricola y ganadero y las
superficies remanentes rara vez son de
vegetacion primaria, ya que han recibido
un impacto histérico de sobrepastoreo,
agricultura, incendios forestales, extrac-
cion selectiva de componentes lefiosos y
forrajeros o por la eliminaciéon a mata-
rrasa del matorral (Rzedowski, 1981;
Foroughbakhch y Pefialoza, 1988; Garcia
y Jurado, 2008; Alanis et al., 2008a).

Una manera de estimar la condicion
de los ecosistemas en un momento deter-
minado y su evolucién en el tiempo ha
sido mediante la caracterizaciéon de la
estructura de los ecosistemas (Gadow et
al., 1998). Para ello se consideran indices
estructurales y variables dasométricas,
que incluyen diametro, altura, area basal,
densidad, etc., a fin de lograr una mejor
descripcién (Aguirre et al., 2003a). La
caracterizaciéon de la estructura de
ecosistemas forestales constituye una
condicion inicial para la toma de deci-

siones sobre el manejo sustentable de los
recursos naturales (Aguirre et al., 2003b).
Los métodos de caracterizacion pueden
ser distintos en funcién de los objetivos
(Del Rio et al.,, 2003), pudiendo incluir
indices de diversidad, mezcla de espe-
cies, indicadores ecolégicos, perfil de
especies y diferenciacién dimensional,
gque pueden reproducir con diferente
precisiéon la condicién del ecosistema
objeto de estudio (Kramer et al., 1999;
Jiménez et al., 2001a; Solis et al., 2006).

A nivel mundial existe suficiente litera-
tura sobre la estructura de ecosistemas
forestales, como la de Huang et al. (2003),
Grela (2003), Graz (2004), Montes et al.
(2004), Mani y Parthasarathy (2006),
Vorcék et al. (2006) y Mason et al. (2007),
gue en su mayoria se encuentran enfo-
cados a ecosistemas tropicales. En
México, los ecosistemas mas estudiados
también son los de tipo tropical. Un ejemplo
son los estudios de Segura et al. (2003),
Duran et al. (2006), Van et al. (2006) y
Castellanos et al. (2008), seguidos de los
templados como los de Aguirre et al.
(1998), Jiménez et al. (1998), Jiménez et
al. (2001b), Aguirre et al. (2003a), Aguirre et
al. (2003b), Corral et al. (2005) y Gonzalez
et al. (2006). Sobre el MET existen escasos
estudios que evallen la estructura, como el
de Alanis et al. (2008a), donde se
evaluaron indices de riqueza y diversidad
del estrato arboreo. De ahi que el presente
estudio tenga como objetivos los que a
continuacién se mencionan.

OBJETIVOS

El presente estudio tiene dos objetivos:
(1) describir la diversidad estructural de
tres areas con distinto historial de uso en
el matorral espinoso tamaulipeco y (2)
realizar un andlisis que permita conocer
el efecto del uso del suelo sobre la
riqueza de especies, diversidad bioldgica
e indicadores ecoldgicos.
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METODOLOGIA

El trabajo de investigacion se desarrollé en
el municipio de Linares, N. L., entre las
coordenadas 25° 09'y 24° 33' de latitud
norte, y 99° 54'y 99° 07' de longitud oeste,
con una altitud de 350 msnm. Las espe-
cies que destacan por su abundancia y
cobertura son: Acacia rigidula, Acacia
farnesiana, Pithecellobium pallens, Cordia
boissieri, Karwinskia humboldtiana y
Prosopis laevigata (Gonzalez et al., 1997;
Espinoza y Navar, 2005; Alanis et al,
2008a).

La evaluacion del MET se realiz6 en
el afio 2005 en tres &reas con distinto
historial de uso antropogénico que tenian
un abandono de 21 afios, los cuales
fueron: 1) ganaderia extensiva, 2) agricul-
tura y 3) matarrasa. El area de ganaderia
extensiva estuvo influenciada por la
extraccion selectiva de sus componentes
lefiosos y la accién del ramoneo y pisoteo
de ganado caprino. El &rea de agricultura
se desmont6 con maquinaria agricola,
removiendo el suelo y cultivando maiz y
sorgo de temporada durante un periodo
de cinco afos. El area de matarrasa se
desmonté con maquinaria agricola y no
presentd ninguna actividad silvoagrope-
cuaria. Las areas de agricultura y mata-
rrasa tenian una distancia aproximada de
200 metros de las areas fuentes semi-
lleras, mientras que el area de ganaderia
estaba rodeada de material germoplas-
mico. Las fuentes semilleras son zonas
del MET con vegetacion secundaria. Las
tres areas se presentaban entre los 350
msnm y los 380 msnm, con pendiente <
3% y suelo vertisol.

La metodologia para realizar la
presente investigacion fue una combina-
cion de sitios rectangulares de 10 m x 25
m, y el andlisis muestral propuesto por
Koéhler en 1951 y desarrollado por
Fildner y Gadow (1994). La forma rectan-
gular de los sitios se utilizé debido a su

facilidad de delimitacién y medicion en
vegetacion densa, con respecto a la
forma circular (Alanis et al., 2008b). Para
gue las variables topograficas, edaficas y
altitudinales fueran homogéneas en los
sitios de muestreo, la distribucién fue diri-
gida, teniendo una distancia aproximada
de 50 m entre ellos. Para la obtencion del
ndamero minimo de sitios de muestreo se
elaboré una curva especies-area para
cada una de las tres areas consideradas
en el estudio, siguiendo el criterio de
Mueller y Ellenberg (1974). Se realizaron
cuatro sitios de muestreo por area,
sumando un total de 12 sitios de mues-
treo para el estudio.

En las mismas areas donde se
realizé el muestreo por parcelas se
efectudé el muestreo denominado “grupo
estructural de los cuatro arboles” para la
estimacion de los parametros estructu-
rales, el cual consistié en realizar una red
de proyecciones de coordenadas en la
abscisa y ordenada con una equidistancia
de 10 m, donde sus puntos de intersec-
cion fueron la base para la ubicacion del
centro de la unidad muestral. Al &rbol mas
préximo a los puntos de interseccién de la
red se le denominé arbol-muestra y
partiendo de éste se determind la
distancia de los tres individuos mas
cercanos, conformando el grupo estruc-
tural de los cuatro arboles (Fildner y
Gadow, 1994). El primer punto de mues-
treo se establecié en la esquina noreste
del primer sitio rectangular de cada area.
Para la obtencién del nimero minimo de
unidades muestrales se elabor6 una
curva especies-area para cada una de las
tres areas consideradas en el estudio
(Mueller y Ellenberg, 1974), resultando 39
unidades muestrales por comunidad,
sumando en total 117 unidades en la
investigacion.

El muestreo por sitios rectangulares
se empled para calcular el indice de
diversidad de Shannon (H") y el indice de
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distribucion vertical de especies (A),
mientras el muestreo “grupo estructural
de los cuatro arboles” se utilizd para
estimar los indices de mezcla de Gadow
(M), indices de diferenciacién diamétrica
(TD;) y en altura (TH;) y los indicadores
ecolégicos de abundancia (AR;), domi-
nancia (DR;), frecuencia (FR;) e indice de
valor de importancia (IVI).

Se efectuaron mediciones dasomeé-
tricas de altura total (h) y diametro (dg,10)-
La medicion del diametro se efectu6 a
0,10 m sobre la base del suelo, siendo
una medida estandar empleada para
especies arboéreas y arbustivas del MET
(Gémez, 2000; Ruiz, 2005; Alanis et al.,
2008a) y se evaluaron los individuos con
un diametro dg 10=1cm, para obtener una
mayor representatividad de las especies.
A continuacién se presentan los indices
de diversidad estructural y los indicadores
ecolégicos correspondientes.

Diversidad de especies

indice de Shannon (H)

Para estimar la diversidad de espe-
cies se utiliz6 el indice de Shannon &
Weiner (1948) mediante la ecuacion:

S

H'=-% p*In(p)

1=1

(1]

Donde S es el nimero de especies
presentes, In es logaritmo natural y pi es
la proporcién de las especies pi=n;/N;
donde n; es el niumero de individuos de la
especie i y N es el nimero total de indivi-
duos.

El parametro de abundancia de las
especies de las diferentes comunidades
se utiliz6 para comparar las areas de
estudio mediante un analisis de varianza

ANVA (p = 0,05). Los datos se sometieron
a una transformacion logaritmica (y° =
log(x;+1)), para lograr que los datos
cumplieran con las caracteristicas de
normalidad (Kolmogorv-Smirnof; p=0,05)
aditividad y homocedasticidad (Zar,
1999). Cuando se determinaron diferen-
cias significativas en el andlisis de
varianza se efectuaron comparaciones
multiples aplicando una Prueba de Tukey
(zar, 1999).

indice de mezcla de Gadow (M;)

Este indicador ecolégico fue
desarrollado por Gadow (1993) y Fuldner
(1995) para el muestreo estructural,
considerando los tres vecinos del arbol-
muestra, donde se evalla la diversidad
de especies de la vecindad de un arbol de
referencia, y se define como la proporcion
de los tres vecinos que no pertenecen a la
misma especie del arbol de referencia.
Esta comparacién corresponde a 0 si los
vecinos pertenecen a la misma especie,
0,33 si un individuo pertenece a otra
especie, 0,67 si dos de los tres vecinos
pertenecen a otra especie y 1 cuando
todos los individuos pertenecen a
distintas especies. Para la obtencion del
promedio del indice porcentual de mezcla
de especies se utilizd la ecuacién mate-
matica:

M; = %iVu (2]

1=l
Donde:

Vi = O, javo vecino pertenece a la misma especie
1 =7 1, avo vecino pertenece a otra especie

Estructura dimensional (TD y TH)

La diferenciacion dimensional permite
describir la heterogeneidad dentro de la
estructura del ecosistema, teniendo como
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base las relaciones dasométricas de las
especies proximas (Pommerening, 1997;
Jiménez et al., 2001b; Corral et al., 2005).
Con fundamento en lo sefalado anterior-
mente, la diferenciacion diamétrica y de
altura se definen como el resultado de la
relacion existente entre las variables
dendrométricas (dg, 10, h) del arbol-muestra
y el primer vecino.

donde TDg y THg = diferenciacion
diamétrica y en altura del area i
n = ndmero de vecinos considerados;
N = nGmero de arboles medidos; d min,
d max = didmetro menor y mayor entre i y
cada uno de sus n vecinos; h min,
h max = altura menor y mayor entre i y
cada uno de sus n vecinos.

Los valores de la diferenciacion
diamétrica y de altura se incrementan al
aumentar la diferencia media de los
tamarios de los arboles cercanos al arbol de
referencia. Un valor de cero corresponde a
una situacion donde los arboles presentan
la misma dimensién. Se integraron cinco
categorias de diferenciacion dimensional de
acuerdo con Aguirre et al. (1998) y Jiménez
et al. (1998): (Escasa: 0,0 <TDiy THi<0,2;
Moderada: 0,2 < TDiy THi < 0,4; Media: 0,4
<TDiy THi < 0,6; Alta 0,6 < TDiy THi < 0,8;
Muy alta 0,8 < TDiy THi < 1,0).

indice de distribucion vertical de especies
(A)

Para la caracterizacion de la estruc-
tura vertical de las especies se utilizé el
indice de distribucion vertical de especies
(A) (Pretzsch, 1996; Del Rio et al., 2003).

A= _22 pij *In(pij)

donde S = numero de especies
presentes; Z = nimero de estratos de
altura; pjj = porcentaje de especies en
cada zona, y se estima mediante la
siguiente ecuacion pj=n;; / N; donde
nij = nimero de individuos de la misma
especie (i) en la zona (j) y N = numero
total de individuos. Para la estimacion de
la distribucion vertical de las especies se
definieron tres zonas de altura (Pretzsch,
1996; Jiménez, 2001b), siendo éstas:
zona |: 80%-100% de la altura maxima
del area; zona Il: 50%-80%, y zona lll: 0 a
50%. A toma valores entre O y un valor
maximo (Amax = In (S*2)). Un valor A=0
significa que el rodal esta constituido por
una sola especie que ocurre en un solo
estrato. Apax Se alcanza cuando la tota-
lidad de las especies ocurren en la misma
proporcion tanto en el rodal como en los
diferentes estratos (Corral et al., 2005).

(5]

Indicadores ecoldgicos

Para evaluar el significado de las
especies en la poblacién se utilizo la esti-
macion de los indicadores ecolégicos:
abundancia, dominancia, frecuencia e
indice de valor de importancia como
medida de valoracion (Mueller y Ellen-
berg, 1974; Jiménez et al., 2001b; Magu-
rran, 2004). Para la estimacién de la
abundancia relativa se emple6 la
siguiente ecuacion matematica:

n -ty g
AR, =(%A)*1oo [7]
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Donde AR; es la abundancia relativa
de la especie i respecto a la abundancia
total, N; es el numero de individuos de la
especie i, S la superficie (ha). Para
estimar la dominancia relativa (DR;) se
emplea (Edwards et al., 1993):

_Abi 8

Di=""Ys(m? Iha) 18]
D; *

DR =( /éD) 100 [9)
i=1...n

donde DR; es la dominancia relativa de la
especie i respecto a la dominancia total,
Ab el area basal de especie iy S la super-
ficie. La frecuencia relativa (FR;) se
obtiene con la siguiente ecuacién (Franco
et al., 1989):

P 10

R - el
Rl Ve

i ( /éF‘) 0 [11]

i=1....n

donde FR; es la frecuencia relativa de la
especie i respecto a la frecuencia total, P;
la frecuencia de la especie i en los sitios
de muestreo y NS el numero total de
sitios de muestreo. El indice de valor de
importancia (V1) se define como (Franco
et al., 1989):

IVl = AR, + DR, + FR, [12]

donde AR;j es la abundancia relativa, DR;
es la dominancia relativa y FR; la
frecuencia relativa.

RESULTADOS Y DISCUSION

En total se registraron 17 familias, 23
géneros y 27 especies, la familia mas
representativa fue Leguminosae con 5
especies, la alta presencia de esta familia
en areas con vegetacién secundaria rela-
tivamente joven puede relacionarse con
diversos factores como escasa disponibi-
lidad de nutrientes en el suelo, intole-
rancia a la sombra y mecanismos relacio-
nados con la reproduccion (Alanis, 2006).
Estos resultados concuerdan con los de
Gonzalez et al. (1997) y Garcia y Jurado
(2008), quienes mencionan que las areas
gue han sido despojadas de su cobertura
vegetal natural y posteriormente some-
tidas a uso agricola y pecuario al ser
abandonadas es probable que presenten
una baja disponibilidad de nitrégeno; por
lo tanto especies capaces de fijar nitro-
geno atmosférico (caracteristica comun
en las leguminosas), frecuentemente
estan presentes en las primeras fases de
la sucesion.

De las 27 especies arboreas y arbus-
tivas, 24 se presentaron en el area de
ganaderia, 20 en matarrasa y 19 en agri-
cultura, compartiendo 14 especies. El area
con mayor densidad (16,983 ind/ha), area
basal (29,80 m2/ha), altura (2,6 m + 0,64
m) y diametro (4,44 m + 1,72 cm) fue gana-
deria, debido probablemente a que fue la
Unica area que no se desmont6 en su tota-
lidad y tiene una fuente semillera adya-
cente, por lo tanto se encuentra en una
etapa de recuperacion mas dinamica,
donde hay una mayor competencia por los
factores ambientales. Bernardia myricae-
folia presenta la mayor densidad de indivi-
duos (7,346 ind/ha), ya que es una especie
frecuentemente consumida y dispersada
por el ganado (Ramirez et al., 2006) y al
tener condiciones favorables para su
germinacion presento alta abundancia.

El area con historial de agricultura
presentd 2 370 ind/ha y 15 6 mZ2/ha,
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siendo Diospyros texana la especie mas
abundante (660 ind/ha). El area mata-
rrasa present6 6 230 ind/ha y 17 m2/ha,
siendo Mimosa monancistra la especie
con mayor presencia, lo cual concuerda
con Camargo y Garcia (2001) y Flores et
al. (2006), quienes mencionan que es una
especie oportunista y tipicamente secun-
daria que coloniza areas abiertas resul-
tantes de diversas actividades antropicas,
debido principalmente a que la semilla
germina en pocos dias y el crecimiento es
rapido, ademas tienen el potencial de
regenerarse vegetativamente a partir de
tocones y raices.

Diversidad de especies

A) indice de Shannon (H")

Los valores del indice de Shannon
fueron 2,10 para ganaderia extensiva,
2,24 para agricultura y 2,27 para mata-
rrasa. El parametro de abundancia de las
especies de las comunidades se utilizd
para comparar las areas de estudio
mediante el andlisis de varianza ANVA.
Los resultados mostraron que existen
diferencias significativas (P=0,019) entre
las areas de estudio, por lo que se aplicd
la prueba de Tukey (p < 0,05) para deter-
minar las areas con diferencias estadis-
ticas, mostrando que el area de mata-

70 ~
60 -
50 4
40 A
30
20 4
10 -

0 0,33

11

rrasa no mostré diferencias significativas
con agricultura y ganaderia, mientras que
agricultura y ganaderia si presentaron
diferencia. Una explicacion probable es
qgue el area con historial de matarrasa
Unicamente fue desmontada y no hubo
ningun impacto silvoagropecuario, mien-
tras agricultura y ganaderia presentaron
diferentes impactos debido a su utiliza-
cion productiva, lo que conllevé a estas
diferencias en su diversidad.

B) indice de mezcla de Gadow (M;)

Este indice varia de 0 a 1, cuanto
mas proximo a 1 mayor es la mezcla de
especies y cuanto mas proximo a 0 mas
se agrupan las especies (Del Rio et al.,
2003). En la figura 1 se presenta la distri-
bucion de los indices de mezcla indivi-
duales para las tres éareas. Las éareas
muestran la misma tendencia de
vecindad, ya que 67,9% de los individuos
de las comunidades presentan 2 o 3
vecinos diferentes a él, mientras que
menos de 5,1% se distribuye con tres
vecinos de la misma especie. Los valores
promedio fueron Mig = 0,62, Miy= 0,63 y
Mia = 0,64 con lo que se puede aludir que
las tres &reas muestran especies con una
alta competencia interespecifica, ya que
presentan vecindad con especies dife-
rentes a la suya.

B Ganaderia
B Agricultura

O Matarasa

0,66 1

Valor de Mi

Figura 1. Distribucién de la frecuencia porcentual de los valores del indice de mezcla de
Gadow en las areas evaluadas.
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Indicadores ecolégicos

La abundancia (n/ha), dominancia
(m2/ha), frecuencia (Ng) e indice de valor
de importancia (IVI) de las especies se
utilizé para el analisis de las relaciones
existentes entre las especies de las tres
areas evaluadas. El area con historial de
ganaderia extensiva (Tabla 2) presenté
24 especies, siendo las de mayor peso
ecoldgico Bernardia myricaefolia
(79,77%), Eysenhardtia texana (34,44%),
Acacia rigidula (34,25%) y Havardia
pallens (25,16%), sumando 58% del total
del valor de importancia. Esta area al no
haber sido desprovista de su vegetacion,
se encuentra en una etapa mas dinamica,
donde los individuos estan en mayor
competencia por espacio.

En el area con historial de agricul-
tura (Tabla 2) se presentaron 16 espe-
cies. Las de mayor valor de importancia
son Diospyros texana (64,57%), Acacia
farnesiana (49,03%), Acacia rigidula
(48,07%) y Acacia berlandieri (29,28%).
Tres de las cuatro especies con mayor
valor de importancia son de la familia
Leguminosae, las cuales se distinguen
por estar en las primeras etapas sucesio-
nales y tener la capacidad de desarro-
llarse en areas desprovistas de cobertura
vegetal y suelos con bajo contenido de
nitrégeno. Esto coincide con Gonzélez et
al. (1997) y Estrada et al. (2004) quienes
mencionan que las especies con mayor
densidad, cobertura y frecuencia de la
vegetacion con historial de agricultura en
el MET son Acacia farnesiana y A. rigi-
dula.

El area con historial de matarrasa
presentd 20 especies (Tabla 2). Las de
mayor importancia son Acacia rigidula
(66,52%), Mimosa monancistra (58,51%),
Zanthoxylum fagara (47,95%) y Acacia
farnesiana (21,21%). En esta area, dos
de las cuatro especies con mayor impor-
tancia pertenecen a la familia Legumi-
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nosae, ya que como se menciona ante-
riormente, tiene la capacidad de estable-
cerse en espacios sin cobertura vegetal.

Los resultados de esta investigacion
indican que las actividades silvoagrope-
cuarias modifican la presencia y peso
ecologico de las especies, ya que existen
especies como Bernardia myricaefolia
gque es muy abundante (43,01%) y
frecuente (23,10%) en el area de gana-
deria, pero no tiene presencia en agricul-
tura y matarrasa. Los resultados de la
presente investigacion comparados con
un ecosistema de MET pristino como el
evaluado por Garcia y Jurado (2008)
muestran diferencias en la presencia de
especies, ya que las cuatro especies mas
abundantes de un ecosistema pristino
son Helietta parvifolia (24,98%), Goch-
natia hypoleuca (14,93%), Acacia rigidula
(11,3%) y Fraxinus greggii (10,18%), de
las cuales sélo Acacia rigidula se
encuentra tanto en el area pristina e
impactada, las tres especies restantes no
tienen presencia en areas impactadas.

Estructura dimensional (TD y TH)

La figura 2 muestra la distribucién de los
valores del indice de diferenciacion en
didmetro de las tres areas evaluadas,
donde se observa que los valores
mayores se encuentran en una diferen-
ciacion dimensional escasa y decrecen
conforme se incrementa el valor de TD;; lo
gue indica que la mayoria de los indivi-
duos presenta uniformidad de dimension.
Los promedios de diferenciacion fueron
de TDa = 0,26, TDg = 0,26 y TDy = 0,33.
Una explicacién de la diferenciacion
diamétrica escasa en el area de agricul-
tura y matarrasa es que las areas fueron
desprovistas de su vegetacion original y
los individuos tuvieron las mismas condi-
ciones ambientales para su desarrollo,
presentando asi una alta similitud en
didmetros y posiblemente en edad. El
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area de ganaderia fue la Unica que no se
desmontd, por lo tanto, después del cese
de la actividad pecuaria hubo un alto
establecimiento de individuos, los cuales
muestran alta similitud en diametros.

En el indice de diferenciacion en
altura (TH;) se presenta la misma
tendencia que en la diferenciacion diamé-
trica, ya que los valores mas altos se
ubican en una diferenciacion dimensional

50 -

40 4
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escasa y decrecen conforme aumenta el
valor de TH; (Figura 3). Los promedios de
diferenciacion fueron de THp = 0,19,
THg= 0,23y THy = 0,27. Esto corrobora
el resultado del indice de distribucién
vertical de especies (A), que indica que
mas del 58% de los individuos se loca-
lizan en un solo estrato, mostrando una
fuerte competencia por la captacion lumi-
nica, formando una comunidad vegetal
con una cohorte dominante.

@ Agricultura
B Ganaderia extensiva

O Matarasa

30 A

20 A

10 +

0 4 r T .
0,00 0,25 0,50

|

0,75 1,00

Grado de TDi

Figura 2. Distribucion de la frecuencia porcentual de los valores del grado de
diferenciacion en diametro TDi de las areas evaluadas.

B Agricultura

B Ganaderia extensiva

1 1

50 -

40 -

30 -

20 -

gl Il IFy

0 4 T T T
0,00 0,25 0,50

O Matarasa
el :
0,75 1,00

Valor de THi

Figura 3. Distribucion de la frecuencia porcentual de los valores del grado de
diferenciacion en altura TH; de las areas evaluadas.
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indice de distribucién vertical de
especies (A)

Para determinar si las areas evaluadas
son multicohortales fue necesario realizar
un andlisis de los estratos (Corral et al.,
2005). En el andlisis se distribuyen las
especies en tres estratos. En el primero,
80%-100% de la altura maxima del area.
En el segundo, 50%-80%, y en el tercero,
de 0% a 50%. En la figura 4 se presenta la
abundancia porcentual de los individuos
por estrato de cada area evaluada, donde
se muestra que Unicamente se presentan
dos estratos (Il y Ill) en las areas con
historial de agricultura y matarrasa y uno
(1) en ganaderia extensiva. En el estrato
| del area con historial de agricultura se
ubica 2,11% de los individuos, en gana-
deria extensiva un 0,13% y en matarrasa
6,24%. El valor de A para agricultura es
de 2,82 y de 2,85 para matarrasa, con
valores de Amax de 4,04 y 4,09 respecti-
vamente; lo que indica que estas areas
muestran dos estratos verticales. En el
caso de ganaderia extensiva se tiene un
valor de A menor (2,25) y de Apax mayor
(4,27) en comparacion con las otras
areas, lo que indica que esta area esta
constituida por un solo estrato. Una expli-
cacion es que al no desmontarse esta
area los individuos se encuentran en una
fuerte competencia por la captacion solar,

100
80 -
60 -
40 A
20 A

Agricultura Ganaderia
extensiva

formandose una comunidad vegetal con
una sola cohorte. Mientras, en las otras
areas se eliminaron en su totalidad los
individuos vegetales y en la actualidad se
encuentran individuos formando copas
anchas y la altura esta relacionada a la
velocidad potencial de crecimiento.

CONCLUSIONES

Con la presente investigacion se concluye
que areas con diferente historial de uso
silvoagropecuario muestran uniformidad
de dimensiones diamétricas y de altura,
con una cohorte dominante (estrato IlI).
La riqueza especifica del total de las
areas evaluadas fue de 27 especies,
donde 24 se presentaron en el area de
ganaderia, 20 en matarrasa y 19 en agri-
cultura, compartiendo 14 especies. De
acuerdo a la diversidad de especies, el
area matarrasa no mostré diferencias
significativas con agricultura y ganaderia,
mientras que agricultura y ganaderia si
presentaron diferencia, teniendo mayor
diversidad el area de agricultura. Pese a
gue el area de ganaderia tiene una mayor
riqueza especifica presentd menor diver-
sidad, ya que el area se encuentra cons-
tituida por escasas especies con alta
abundancia y muchas especies con
escasa abundancia.

@ Estrato |
m Estrato Il
O Estrato Il

Matarasa

Figura 4. Distribucién de la abundancia porcentual de los valores de la distribucion
vertical de las especies de las areas evaluadas.
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