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L os ríos han constituido, a lo largo de

la historia, focos preferenciales de

concentración de poblaciones, como

consecuencia las comunidades que

se desarrollan en las márgenes de los cauces de

los ríos, arroyos y canales conocidos como bos-

ques de galería1 han sido sometidas a una inten-

sa presión antropogénica; debido a lo anterior y

a su relevancia ecológica, éstos han sido ampliamente

estudiados en diversas partes del mundo.2,4-6 Asi-

mismo, el cambio de uso de suelo tiene un gran

impacto en la diversidad de los ecosistemas,7 ac-

tualmente los bosques de galería en todo el

mundo son cada vez más amenazados por esta

condición y por la expansión urbana.5,7 Las zo-

nas riparias son utilizadas en gran manera para la

práctica de actividades antropogénicas, como agri-

cultura8 (eliminación de vegetación para implan-

tación de cultivos, contaminación de aguas con

productos fitosanitarios, etc.), ganadería, mine-

ría,5 industria, transporte,2 actividades recreati-

vas,5,8-10 comunicación y urbanización1, que en

conjunto han causado la alteración o degrada-

ción de muchos ecosistemas riparios,1 además de

factores ambientales como el clima, la hidrología

y la estructura de las cuencas riparias que pue-

den afectar la estructura de la población y con-

servación de las especies riparias dominantes.11

El presente estudio se llevó a cabo en el Río

Ramos, en el noreste de México, en los munici-

pios de Allende y Montemorelos, Nuevo León;

dicho sistema hidrológico representa uno de los

de mayor importancia en el centro del estado por

su cercanía al área metropolitana de Monterrey,

una de las ciudades más pobladas y económica-

mente importantes de México.12 Debido a la im-

portancia escénica de los ríos y al papel funda-

mental que en términos ecológicos, hidrológicos

y de biodiversidad desempeñan los bosques de

galería, es fundamental proteger dichos ecosiste-

mas y determinar las condiciones que presentan

las comunidades vegetales, ya que en ellos se de-

sarrollan especies que poseen un gran valor eco-

lógico.13 Además, los corredores forestales a me-

nudo son considerados el principal instrumento

mediante el cual se atenúan los efectos de la pér-

dida y fragmentación del hábitat.14 En México,
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las especies que se ubican directamente en cau-

ces de ríos y sistemas hidrológicos con flujo pe-

renne son el sabino o ahuehuete (Taxodium

mucronatum), especie longeva y de alta sensibili-

dad a disturbios ecológicos y climáticos,15 el ála-

mo de río (Platanus spp.), el alamillo (Populus spp.)

y el sauce (Salix spp.), entre otras especies

arbóreas.16 El análisis estructural y la caracteriza-

ción de ecosistemas forestales contribuyen a im-

plementar medidas de conservación y de restau-

ración para áreas con diferentes grados de

perturbación.17,18 La hipótesis fue que las activi-

dades turísticas modifican la diversidad, riqueza

y estructura vertical del estrato arbóreo del bos-

que de galería en el noreste de México. Los obje-

tivos del presente estudio fueron: 1) evaluar la

riqueza de especies arbóreas del bosque de gale-

ría en tres áreas con diferente impacto turístico,

2) estimar la diversidad α (alfa) y ß (beta), 3) eva-

luar la estructura vertical (la disposición de las

plantas de acuerdo a sus formas de vida en los

diferentes estratos de la comunidad).

Materiales y métodos

El Río Ramos pertenece a la cuenca Río Bravo-

San Juan, que forma parte de la región hidrológi-

ca Río Bravo; se ubica en dos regiones fisiográficas

del estado de Nuevo León, la Provincia de la Sie-

rra Madre Oriental y la Provincia de la Llanura

Costera del Golfo Norte, y nace en la Sierra Ma-

dre Oriental; sus aguas fluyen sobre la Llanura

Costera del Golfo, cubren una superficie de 96,

293 ha. Su origen se ubica en el parteaguas de la

Sierra Mauricio, donde se generan dos corrien-

tes: la de Lagunillas, de carácter permanente, que

fluye por el Cañón de las Adjuntas en dirección

SE, y una corriente intermitente que fluye por el

Cañón de Corral de Piedra en dirección SE.

Ambas corrientes se unen en el punto conocido

como Las Adjuntas, y de ahí se dirigen al SE, ya

con el nombre de éste. Considerando el cauce

principal de éste, desde Las Adjuntas, recorre 87,9

Km hasta el poblado El Porvenir y luego se dirige

al N-NE, hasta su desembocadura en el Río San

Juan. El cauce principal del Río Ramos de mane-

ra general se origina a 800 msnm en la Sierra

Madre Oriental, y vierte sus aguas al Río San Juan

a los 300 msnm.19

Fig. 1. Localización del área de estudio.

Para cumplir los objetivos planteados se selec-

cionaron tres áreas con diferentes características

ecológicas. Cada área presentó diferentes grados

de afectación por las actividades turísticas, de

acuerdo a la clasificación de Suzán,11 se estable-

cieron cuatro sitios de muestreo de 250 m2 en

cada área, con una equidistancia de 10 m en las

cuales se midieron todos los individuos con un

diámetro normal (d
1.30 m

) > 5 cm, y las variables

dasométricas evaluadas fueron: la especie, la al-

tura total (h) y el diámetro (d
1.30m

). Los criterios

utilizados para determinar el grado de afectación

de cada área por las actividades turísticas fue una

modificación de Suzán:11 1) existencia de vegeta-

ción herbácea ribereña, 2) que la ribera del río

esté relativamente inalterada, 3) presencia de es-

pecies arbóreas de diferentes clases diamétricas,

4) ausencia de modificaciones o alteraciones para

fines agrícolas o ganaderos, 5) ausencia de conta-

minación en las riberas del río y agua (evidencia
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de basura, fogatas, deposición fecal humana, así

como otros tipos de residuos). Si todas las carac-

terísticas se encontraban presentes en el área, se

consideró como “Muy buena”; si presentaron de

tres a cuatro características, se consideró “Media”;

y si sólo presentó de 1 a 2 fue considerada “Pre-

ocupante”.

Mediante el análisis de la información se deri-

varon parámetros estructurales de la vegetación

como: abundancia relativa (A
i
), frecuencia relati-

va (F
i
), área basal (G), dominancia relativa (D

i
) e

índice de valor de importancia (IVI).20-22 Los cua-

les se estimaron mediante las siguientes ecuacio-

nes matemáticas:

La abundancia relativa se obtuvo mediante la

fórmula (1):

100*
N

n
A
i
=    (1)

Donde A
i
 es la abundancia relativa de la espe-

cie i con respecto a la abundancia total, n es el

número de individuos de la especie i, y N el nú-

mero total de individuos.

La dominancia relativa se obtuvo mediante la

ecuación (2):

100*
G

g
D

i
=    (2) 

 

∑
=

=
N

i

i
gG

1

…      (3) 

 

Donde D
i
 es la dominancia relativa de la espe-

cie i, con respecto a la dominancia total, g es el

área basal de la especie i, y G ecuación (3) es el

área basal total.

La frecuencia relativa se obtuvo mediante la

fórmula (4).

100*
M

m
F
i
=    (4) 

 

Donde F
i
 es la frecuencia relativa de la especie

i con respecto a la frecuencia total; m la frecuen-

cia de la especies i en los sitios de muestreo, y M

el número total de sitios de muestreo.

El índice de valor de importancia se obtuvo

para cada especie, mediante la ecuación (5):

iii
FDAIVI ++=...

   (5) 

 

Donde A
i
 es la abundancia relativa, D

i
 es la

dominancia relativa y F
i
 la frecuencia relativa.

Para estimar la diversidad α se utilizó el índi-

ce de Shannon y Wiener23 y el índice de domi-

nancia de Simpson.24 La riqueza de especies se

evaluó mediante los índices de Margalef25 y

Menhinick.26 El índice de Shannon y Wiener se

estimó mediante la ecuación (6):

)ln(*
1

i

S

i

i
ppH ∑

=

−=′    (6) 

 

Donde S es el número de especies presentes,

ln es logaritmo natural y p
i
 es la proporción de las

especies.

p
i
=n

i
/N; donde n

i
 es el número de individuos

de la especie i, y dividido entre N que es el núme-

ro total de individuos.

El índice de Simpson se estimó mediante la

ecuación (7):

∑=
2

piλ    (7) 

 

Donde pi es la proporción de la especie i.

Además se estimaron los índices de

Equitatividad24 y Complemento de Simpson24. El

índice de Equitatividad se estimó mediante la

ecuación (8):

S

H
E

ln

'=    (8) 
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Donde: H´= índice de diversidad de Shannon,

LnS= logaritmo del número de especies (S>1), el

Complemento de Simpson mediante la ecuación

(9):

∑−=− 2
11 piλ    (9) 

 

Donde el resultado varía de 0 a 1 (donde 1

denota mayor diversidad).

El índice  de diversidad de Margalef se estimó

con la ecuación (10):

LogN

s
D

a

)1( −=    (10) 

y el de Menhinick con la fórmula (11):

N

s
D

b
=    (11)       

 

Donde s es el número de especies y N el nú-

mero total de individuos.

La diversidad β se estimó mediante la simili-

tud entre las áreas evaluadas y se determinó por

medio del índice cuantitativo de Morisita-Horn21

con la ecuación (12):

( )
( ) bNaNdbda

bnan
I

ji

MH
*

*2

+
= ∑    (12) 

Donde an
i
 es el número de individuos de la i-

ésima especie en el sitio A, bn
j
 es el número de

individuos de la j-ésima especie en el sitio B.

Para determinar las diferencias significativas

entre sitios en la diversidad de especies se utilizó

la prueba de t de Hutchenson.24,27 Dicha prueba

se estimó mediante la ecuación (13):
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Donde H’
1
 es la diversidad del sitio 1 y H’

2 
es

la diversidad del sitio 2; varH’
1
 es la varianza de

la diversidad calculada para el sitio 1, y varH’
2
 es

la varianza de la diversidad calculada para el sitio

2; g.l. son los grados de libertad que se debe de

utilizar para obtener el valor de t calculada (t
c
).

De acuerdo a Pretzsch,28 se interpretó la dis-

tribución de las especies en tres diferentes zonas

de altura: zona I: 80%-100% de la altura máxima

de la población, zona II: 50%-80%, zona III: 0-

50%. Posteriormente se calculó el índice de dis-

tribución vertical de especies (A), el cual cuantifi-

ca la diversidad de especies y su ocupación en el

espacio vertical en la población.18 El índice de

distribución vertical se calculó de acuerdo a la

fórmula:

( )
ij

S

i

Z

j

ij ppA ln

1 1

⋅−= ∑∑
= =    (14) 

 

Nnp ijij =                  (14) 

 

Donde S es el número de especies presentes;

Z el número de zonas de altura y p
ij
 (13) la pro-

porción de especies en cada zona de altura, n
ij
 es

el número de individuos de la misma especie (i)

en la zona (j), y N el número total de individuos.

Resultados y discusión

Parámetros ecológicos

La tabla I muestra los valores absolutos y relati-

vos de abundancia (N/ha), dominancia (m2/ha),

frecuencia y valor de importancia de las especies

arbóreas. El área denominada “Muy Buena” pre-

senta la mayor abundancia (970 N/ha) y los pa-

rámetros ecológicos muestran que las especies

Taxodium mucronatum y Platanus occidentalis son

las más abundantes con 50, 52% y 48,45%, res-

pectivamente y de mayor valor ecológico con un

IVI >104%. La especie de menor valor ecológico

en el área “Muy Buena” es Juglans mollis (12,21%).

Por otra parte, en las áreas “Media” y “Preocu-

pante” Taxodium mucronatum es la especie más
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abundante y de mayor valor ecológico (>232%);

las especies de menor importancia ecológica son

Cephalanthus salicifolius (16,98%) y Prosopis

glandulosa (20,35%), respectivamente. La especie

más dominante en todas las áreas fue Taxodium

mucronatum, debido a que presentó grandes di-

mensiones diamétricas, ya que son especies pre-

dominantes de estos ecosistemas.15,16

Abundancia 

N/ha 

Dominancia 

m2/ha 

 

Especie 

Abs. Rel. Abs. Rel. 

 

Frecuencia 

Rel. 

 

IVI 

Muy buena 

Taxodium mucronatum 490 50,52 97,43 88,77 44,44 183,73 

Juglans mollis 10 1,03 0,08 0,07 11,11 12,21 

Platanus occidentalis 470 48,45 12,25 11,16 44,44 104,06 

Total 970 100 109.76 100 100 300 

Media 

Taxodium mucronatum 460 88,46 145,56 99,62 44,44 232,53 

Psidium guajava 10 1,92 0,04 0,03 22,22 24,17 

Cephalanthus 

salicifolius 

30 5,77 0,15 0,10 11,11 16,98 

Platanus occidentalis 20 3,85 0,37 0,25 22,22 26,32 

Total 520 100 146,12 100 100 300 

Preocupante 

Taxodium mucronatum 510 96,23 95,00 90,70 66,67 253,60 

Populus tremuloides 10 1,89 7,85 7,49 16,67 26,05 

Prosopis glandulosa 10 1,89 1,88 1,80 16,67 20,35 

Total 530 100 104,74 100 100 300 

Tabla I. Parámetros ecológicos.

De acuerdo a los índices de Menhinick y

Margalef, el área “Muy Buena” (D
b
 =0,30 y D

a

=0,44) presentó la menor riqueza y el área “Me-

dia” (D
b
 =0,55 y D

a
=0,76) la mayor riqueza; de

acuerdo al índice de diversidad de Shannon, el

área “Muy Buena” (H´= 0,74) fue la más diversa

y el área Preocupante (H´= 0,18) la de menor di-

versidad. El índice de dominancia de Simpson

muestra que el área Preocupante (λ= 0,93) se en-

cuentra dominada por pocas especies y el área

“Muy Buena” (λ= 0,49) presenta homogeneidad

en el número de especies y dichas especies se pre-

sentan de manera equitativa o uniforme (E: 0,67),

contrario a lo obtenido en el área Preocupante

(E: 0,16) (tabla II).

Diversidad beta (βββββ)

Mediante el índice de Morisita-Horn, se estimó

la similaridad entre las áreas de muestreo y se

ÁREA  
ÍNDICES Muy Buena Media Preocupante 
Riqueza 

específica 

3 4 3 

Menhinick 0,30 0,55 0,41 

Margalef 0,44 0,76 0,50 

Shannon 0,74 0,47 0,18 

Equitatividad 0,67 0,34 0,16 

Simpson 0,49 0,79 0,93 

Complemento 

de Simpson 

0,51 0,21 0,07 

Tabla II. Índices de diversidad.

obtuvo la mayor similitud para las áreas “Media”

y “Preocupante” (I
MH

= 99,30%) y la menor para

las áreas “Muy buena” y “Preocupante” (I
MH

=

68,62%) (tabla III) dicha influencia se debe a la

alta sensibilidad del índice en la abundancia de

la especie dominante.22 Esta información indica

que existe diferencia entre las abundancias de las

distintas especies en las áreas “Muy Buena” y “Pre-

ocupante”, las cuales disminuyen o aumentan de

acuerdo a las condiciones ecológicas de la misma.11

ÁREA ÍNDICE 
MORISITA-HORN 

(IMH) 
Muy Buena Media 

Preocupante 68,62% 99,30% 

Media 72,86%  

Tabla III. Índice de Morisita-Horn
para similitud/disimilitud entre áreas.

Igualmente se analizó la similitud entre áreas

mediante el índice de similitud de Bray &

Curtis,29 el resultado se expresa por medio de un

dendrograma (figura 2) y obtuvieron como resul-

tado dos grupos donde las áreas Media y Preocu-

pante presentan una alta similitud, mientras que

el área Muy Buena se muestra diferente en rela-

ción a las otras dos.

La prueba de t de Hutchenson determinó, de

acuerdo a la diversidad de especies, que el área

Media presenta igualdad, tanto con el área “Pre-

ocupante” como con el área “Muy Buena”; mien-

tras que las áreas “Preocupante” y “Muy Buena”
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Fig. 2. Dendrograma de similitud de Bray & Curtis.

PRUEBA DE T 

DE 

HUTCHENSON 

G.L. TC TT  

Preocupante/ 

Media 

97.34 1.70 1.98 Igualdad 

Preocupante/ 

Muy buena 

149.95 3.28 1.96 Diferencia 

Medio/ 

Muy buena 

135.90 1.40 1.96 Igualdad 

Tabla III. Índice de Morisita-Horn
para similitud/disimilitud entre áreas.

presentaron diferencia (tabla IV) e indicaron con
ello que existe un disminución significativa en la
diversidad de especies conforme aumentan las
condiciones de disturbio en las áreas, mostrando
que el área Media presenta un disturbio avanza-
do por la pérdida de diversidad biológica de tal
manera que puede llegar a sitación “Preocupan-
te” en poco tiempo si no se establecen programas
de manejo y restauración.

Distribución vertical de especies

La distribución vertical de las especies muestra
que el estrato III es el mejor representado en to-
das las áreas con alrededor del 50%, siendo el
área “Muy Buena” la de mayor heterogeneidad

de especies; sin embargo el área “Preocupante”
se encuentra constituida en su mayoría por la es-
pecie Taxodium mucronatum, lo que sugiere que
existe una disminución en las clases menores de
las especies arbóreas que conforman la comuni-
dad de bosque de galería, ya que la mortalidad
de plántulas aumenta en condiciones de hábitats
perturbados,11 siendo esta área la más influida
turísticamente (tabla V).

Conclusión

Las diferentes actividades turísticas realizadas en
las áreas muestreadas han revelado un efecto des-
favorable en la estructura vertical y diversidad del
estrato arbóreo del bosque de galería, ya que la
diversidad arbórea disminuyó en áreas con ma-
yor influencia turística. Además, presenta una dis-
minución en la distribución vertical de especies
en el estrato III, ya que existe mayor mortalidad
de plántulas en áreas con mayor presencia turísti-
ca y, por consiguiente, más perturbadas. Por lo
anterior, se rechaza la hipótesis y se concluye que
las actividades turísticas modifican la diversidad
y estructura vertical del estrato arbóreo del bos-
que de galería en el noreste de México. Sin em-
bargo, no se mostró efecto en la riqueza de espe-
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Muy buena Media Preocupante 

 

 

Especie 
No. 

Ind. 

% No. 

Ind. 

% No. 

Ind. 

% 

Estrato I       

Taxodium mucronatum 7 7,22 3 5,77 8 15,09 

Platanus occidentalis 3 3,09     

Suma 10 10,31 3 5,77 8 15,09 

Estrato II       

Taxodium mucronatum 15 15,46 20 38,46 18 33,96 

Platanus occidentalis 20 20,62     

Prosopis glandulosa     1 1,89 

Populus tremuloides     1 1,89 

Suma 35 36,08 20 38,46 20 37,74 

Estrato III       

Taxodium mucronatum 27 27,84 23 44,23 25 47,17 

Juglans mollis 1 1,03     

Platanus occidentalis 24 24,74 2 3,85   

Psidium guajava   1 1,92   

Cephalanthus salicifolius   3 5,77   

Suma 52 53,61 29 55,77 25 47,17 

Total 97 100 52 100 53 100 

Tabla V. Distribución vertical de especies.

cies. La información referente a la estructura y
composición de las comunidades de bosque de
galería es de gran relevancia, debido que repre-
sentan áreas de continuas perturbaciones por
actividades turísticas y condiciones ambientales,
por lo que la información pertinente a la situa-
ción actual de dichos ecosistemas brinda una pers-
pectiva general de su condición ecológica, y otor-
ga los elementos básicos para desarrollar estrate-
gias y planes de conservación de estas áreas prio-
ritarias. Una estrategia importante es la imple-
mentación de medidas para disminuir la afluen-
cia turística hacia las áreas con menor perturba-
ción turística de tal manera que dichas áreas lo-
gren restablecerse y utilizarlas como zonas núcleo
de corredores riparios, ya que en estas zonas se
observaron brinzales de Taxodium mucronatum,
mientras que en áreas de mayor perturbación es
necesario establecer vigilancia suficiente para evi-
tar que en ellas aumente la perturbación; entre
las medidas principales se encuentran la coloca-
ción de sanitarios públicos, ya que las deposicio-
nes fecales humanas a la orilla del río ocasionan
un problema muy grave, así como la colocación

de depósitos de residuos sólidos que han
deteriorado fuertemente este corredor bio-
lógico, además de establecer áreas exclusi-
vas para acampar, en las cuales no se reba-
se la capacidad de carga y mantener el flu-
jo de turistas controlado en las diferentes
áreas del río. Asimismo, realizar la
zonificación ecológica del área para brin-
dar la protección adecuada a este valioso
corredor biológico.

Resumen

El presente estudio evaluó la riqueza, di-
versidad, distribución vertical de especies
y similitud de áreas con diferentes grados
de afectación por la actividad turística en
el Río Ramos, Nuevo León, México. El
objetivo fue evaluar el efecto de las activi-

dades turísticas en la diversidad y estructural ver-
tical del estrato arbóreo en el bosque de galería.
Se clasificaron tres áreas con diferentes grados de
afectación, de acuerdo a Suzán. Los resultados
demostraron que la riqueza no ha sido afectada
por la actividad turística, no obstante las áreas
fueron diferentes en la composición, diversidad
y estructura vertical.

Palabras clave: Afectación, Turística, Estrato
arbóreo.

Abstract

The present study evaluated the richness, diver-
sity, vertical structure, and similarity of areas with
different degrees of affectability by tourism in the
Ramos River, Mexico. The aim was to evaluate
the effect of tourism on diversity and vertical struc-
ture of the arboreal layer in the gallery forest. We
classified three areas with different degrees of af-
fectability according to Suzán. The results showed
that the richness has not been affected by tour-
ism; however the areas differed in species compo-
sition, diversity, and vertical structure.
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