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RESUMEN

Las comunidades arboreas con sistemas silvopastoriles desempefian un papel importante en los ecosistemas aridos y semiaridos del pais,
al conservar la biodiversidad y el desarrollo de las actividades ganaderas, que son de vital importancia en el norte de México. Con el
objetivo de caracterizar una comunidad arbérea de un sistema silvopastoril en una zona de transicién de matorral espinoso tamaulipeco
y mezquital en Nuevo Leén, se establecieron cinco sitios de muestreo de 2500 m?, en los cuales se realizé un inventario de todas las
especies arboreas con diametro a la altura de 1.30 m (DAP) igual o mayor que 7.5 cm. Se evaluaron composicién y estructuras vertical y
horizontal a través de parametros estructurales de la vegetacién (abundancia relativa, frecuencia relativa, dominancia relativa), indice de
valor de importancia, indice de valor forestal y modelos para las variables didametro normal - area de copa. Las especies principales desde
un punto de vista ecologico fueron Prosopis laevigata (Hump. & Bonlp. ex. Willd.) M. C. Johnst. y Ebenopsis ebano (Berland.) Barneby & J.
W. Grimes; la comunidad present6 alta densidad de individuos, alta cobertura de copa y una estructura vertical con alta proporcion de
individuos con altura mayor o igual a 6 m. El modelo lineal mostré los mejores ajustes al presentar un R?= 0.621. El manejo silvo-pastoril
ha conservado y promovido los atributos estructurales de la comunidad vegetal nativa.

PALABRAS CLAVE: didmetro normal; Ebenapsis ebano; estructura vertical; matorral espinoso tamaulipeco; mezquital; Prosopis laevigata

ABSTRACT

The arboreal communities of a silvopastoral agroecosystem play an important role in the arid and semiarid ecosystems of the country,
by conserving the biodiversity and the development of the livestock activities that are of vital importance in the North of Mexico. With
the objective of characterizing an arboreal community of a silvopastoral agroforestry system in a transition zone of tamaulipan thornscrub
and mezquital in Nuevo Leon, five sampling sites of 2500 m? were established; we made an inventory of all tree species with diameter at
the height of 1.30 m (DBH) > 7.5 cm. The vertical and horizontal structure and composition were evaluated through vegetation analysis
(relative abundance, relative frequency, relative dominance), importance value index, forest value index and models for the normal
diameter — canopy cover variables. The main species from an ecological standpoint were Prosopis laevigata (Hump. & Bonlp., Ex.Will.) M.
C. Johnst. and Ebenopsis ebano (Berland.) Barneby & J. W. Grimes; the community presented high density of individuals, high canopy
cover and a vertical structure with a high proportion of individuals = 6 m in height. The linear model showed the best adjustments by
presenting an R? = 0.621. Silvopastoral management has conserved and promoted the structural attributes of the native plant community.

KEYWORDS: normal diameter; Ebengpsis ebano, mezquital; vertical structure; tamaulipan thornscrub; Prosopis laevigata.
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INTRODUCCION

Las comunidades vegetales caracteristicas de las zonas
aridas y semiaridas de México incluyen a los mezquitales y
a distintos tipos de matorrales como el desértico micréfilo,
el submontano y el espinoso tamaulipeco (Rzedowski,
1978). De hecho, es comuin que estos tipos de vegetacion
se encuentren distribuidos a manera de mosaico en el
territorio, dependiendo de las caracteristicas del terreno y
del ambiente. Por consiguiente, es posible encontrar los
llamados ecotonos entre los limites de una comunidad y
otra (Gonzalez, 2004).

Dado que las zonas de transicion entre matorrales y
mezquitales son quiza los ambientes mejor representados
en la Planicie Costera del noreste de México, es comun que
las comunidades campesinas desarrollen sus actividades
productivas en estos ecosistemas (Briones y Villarreal,
2001). Esto por el amplio potencial de aprovechamiento
que tienen las especies presentes, como forraje, madera,
(Reid, Stafford, Beyer-Miinzel vy

Marroquin, 1990). Y en este sentido, no es raro que las

combustible, etc.

actividades silvopastoriles se desatrollen frecuentemente en
zonas de mezquital y matorral (Jiménez ef al., 2012; Molina
¢t al., 2013; Pequeno ef al., 2012).

Desafortunadamente, el uso antropogénico excesivo o
no controlado de estas comunidades vegetales, puede traer
como consecuencia el rapido deterioro de los recursos
naturales, con la disminucién o pérdida posterior de los
ingresos econémicos de los productores (Arriaga, 2009).
Por esta razén, es de suma importancia conocer con detalle
el funcionamiento y dindmica ecolégicos de estos
ecosistemas y, asi, planificar adecuadamente su uso y
manejo (Alanfs ¢f a/., 2017). De esta manera, las actividades
pastoriles y silvicolas pueden desarrollarse desde un punto
de vista sostenible, a la vez que se contribuye también a su
conservacion (Del Rio, Montes, Cafiellas y Montero, 2003;
Moreno et al., 2010; Sarmiento, Alanis, Mata, Jiménez y
Trevifio, 2015).

A pesar de que los estudios ecoldgicos silvopastoriles
se llevan a cabo en muchas regiones del mundo (Calle ¢7 @/,
2013; Fornara et al, 2018), en gran medida se desarrollan
con especies tropicales como sucede en Sudamérica y
México (Solymosi, Braun, Dijk y Grulke, 2016; Olivares-
Pérez et al., 2016; Aryal, Gémez-Gonzalez, Hernandez-
Nuriasmu y Morales-Ruiz, 2018). Sin embargo, en las zonas
aridas y semidridas alin existe la necesidad de realizar este
tipo de estudios por su importancia y contribucién para a
un mejor aprovechamiento y conservaciéon de sus
comunidades vegetales (Krishnamurthy, Krishnamurthy,
Rajagopal y Peralta-Solares, 2017). Por lo anterior, el
objetivo de la presente investigacién fue caracterizar el
componente arboreo de un sistema silvopastoril en una
zona de transicion de matorral espinoso tamaulipeco y
mezquital en el centro - sur de Nuevo Ledén mediante su

composicién vegetal y su estructura vertical y horizontal.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio ser llevé a cabo en el ejido El Guajolote que se
encuentra ubicado en la Carretera Linares - Cd. Victoria km.
132 en el municipio de Linares, Nuevo Leén (Noreste de
México), entre las coordenadas geogrificas extremas 24°
40° 08.46” N y 99° 31" 14.41” W (Fig. 1). La comunidad
estudiada es una zona de transicion entre matorral espinoso
tamaulipeco y mezquital con un sistema silvopastoril.
Posee suelo de tipo vertisol pélico (Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuatias-Comision
Nacional para el Conocimiento y uso de la Biodiversidad
[Inifap-Conabio], 1995), la vegetacion es de tipo mezquital
(Conabio, 1999), posee un clima tipo (A)C(wo)x” (Garcia,
1998) y temperatura media semicalida (Vidal, 1990).
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de Linares, ejido El Guajolote.

En el afio 2009 se inici6 el manejo de la comunidad vegetal
de este predio privado de 3.9 ha, para el manejo de ganado
bovino (Bos faurus 1.). El manejo consistié en realizar
aclareos por lo bajo, talando los individuos de dimensiones
menores a 5 cm de didmetro a la altura del pecho. El
objetivo de este tratamiento fue la promocién del mezquite
(Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) M.C. Johnst.
y el ébano (Ebenopsis ebano (Berland.) Barneby & J.W.
Grimes), para crear espacios abiertos donde se puedan
establecer pastos nativos y permitir el desplazamiento del
ganado. Los arboles con dimensiones mayores a 5 cm no
fueron talados; y en primera instancia se realizé una poda
formativa eliminando la parte baja de la copa, no
excediendo 50% de la biomasa de los elementos arbéreos
nativos, posteriormente el manejo ha sido principalmente
cada afio realizar la poda de las ramas con crecimiento
descendente; lo anterior con la intencién de aprovechar sus
ramas [principalmente patra lefla (Alanis-Flores y Velazco-
Macfas, 2013) y de obtener postes (Mendoza-Ortiz, Lara-

Bueno, Utribe-Gémez y Garcia-Nufiez, 2018), asi como

frutos y follaje (para alimento del ganado) y sombra, debido
que las copas del arbolado favorecen la creaciéon de un
microclima para el resguardo del ganado en temporadas de
calor (Sarmiento ez al., 2015). Autores refieren que Prosopis
laevigata se encuentra presente en los agostaderos
comunmente acompaflado de otras especies arboreas,
manejadas de forma tradicional y con alto valor empirico,

en este caso Ebenopsis ebano (Mendoza-Ortiz et al., 2018).

Método de muestreo

En abril de 2014 se establecieron al azar cinco sitios de
muestreo cuadrangulares de 50 m X 50 m cada uno (2500
m?), este tamafio de sitio es el minimo recomendable para
masas mixtas de acuerdo con el numero de especies, de
manera que incluya un minimo de 30 arboles inventariables
dentro del sitio y el tamafio cuadrangular tiene la ventaja de
tener una relaciéon perimetro-superficie menor. El nimero
de sitios se determiné mediante el siguiente modelo
matematico (Mostacedo y Fredericksen, 2000), tomando en

consideracién la variable cobertura.
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Donde:

n = numero adecuado de parcelas de muestreo

E = error (20%)

# = valor extraido de las tablas de #de Student (p < 0.05)
N = total de unidades muestrales en toda la poblacién

C1” = coeficiente de variacioén

Se realiz6 un inventario de todas las especies arboreas = 7.5
cm de didmetro a la altura de 1.30 m (DAP). Se obtuvo
informacién dasométrica como: especie, altura (h),
diametro basal (do.1om), DAP y cobertura de copa (dmenor ¥
dmayor). Cada arbol fue localizado espacialmente mediante la
medicion de la distancia y azimut de cada individuo desde
el centro del sitio.

Para cada especie se calcularon los siguientes
parametros estructurales de la vegetaciéon: abundancia
relativa (AR) de acuerdo con el nimero de individuos;
dominancia relativa (DR)) en funcién a la cobertura de copa;
frecuencia relativa (FR)) basada en su presencia en los sitios
de muestreo y el indice de valor de importancia relativo
(IVIR) que integra los parametros antetiores y que adquiere
valores porcentuales en una escala del 0 al 100 (Mteller y
Ellenberg, 1974; Magurran, 1988).

Para la estimacién de la abundancia relativa (AR)) de la
especie / respecto a la abundancia total se empled la

siguiente ecuacion:

AR, :[%4]*100

i=1..n
Ai = NL/S

donde A; es la abundancia absoluta, IN; es el numero de
individuos de la especie 7 y § la superficie de muestreo en

hectareas.

La dominancia relativa (DK)) de la especie 7 respecto a

la dominancia total se evalué mediante:

DR, :[%DJ*IOO

i=1..n
D; = Ab;/S

donde D; es la dominancia absoluta y .45; el area de copa de
la especie 7 (A=z/4*#) (Romahn, Ramirez y Trevifio, 1994).
La frecuencia relativa (FR)) de la especie 7 respecto a la

frecuencia total se obtuvo con la siguiente ecuacion:

FR, :[%Fi]*wo

i=1..n
Fi = PL/NS

donde F; es la frecuencia absoluta, P; es el nimero de sitios
en los que esta presente la especie 7y NS es el numero total
de sitios de muestreo.

El indice de valor de importancia relativo (II”IR) se

determino mediante la férmula:

AR; + DR; + FR;
3

IVIR =

El indice de valor forestal (IVF), se aplic6 para evaluar
la estructura bidimensional de la vegetaciéon arborea
(Corella ¢z al., 2001). Su férmula es:

IVF = Didmetro relativo + Altura relativa
+ Cobertura relativa

Para caracterizar los efectos de la poda y aclareo de los
individuos a nivel horizontal en la superficie de una copa,
se desarrollaron modelos entre las variables diametro

normal y area de copa, siendo los modelos mas comunes el
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de Prodan, Lineal, Schumacher y Schreuder. A continua-
cion, se detallan las ecuaciones:
(1). — Funcién de Prodan

AC =13+ axlog(d)+p

(2). — Funcién lineal
AC=axd+f

(3). — Funcién de Schumacher
AC =13+ qxe B/D

(4). — Funcién de Schreuder
AC =13+ aqxe BW/D

Donde:
AC= area de copa del arbol; 1.3 es la adecuacién del
didmetro a la altura de 1.30 cm; o, B, y son los parametros

de la funcién a estimar.

Analisis de la informacion

Para el ajuste de los modelos se utilizé el software R v3.1.2
(R Development Core Team, 2011). Se ajustaron los
modelos anteriormente descritos patra toda la base general,
mediante dos procedimientos. El primero es el
procedimiento Im (linear models en R) para el modelo lineal
y el procedimiento nls, para los modelos no lineales. Para la
comparacion entre los modelos se utilizé el coeficiente de

determinacion R2.

Verano 2019

Articulos cientificos

RESULTADOS

Se registraron en total 295 individuos en el area, lo que
representa una abundancia 236 ind. ha'l. Se registraron
cuatro especies, siendo las mas abundantes Prosopis laevigata
(Humb. & Bonlp. ex Willd) M. C. Johnst. (mezquite) y
Ebenopsis ebano (Berland.) Barneby & J. W. Grimes (¢bano).
Las especies Acacia berlandieri Benth (guajillo) y Guaiacum
angustifolinm Engelm (guayacan) representaron 0.7% de la
abundancia total (Tabla 1). Referente a la frecuencia,
Prosopis laevigata y Ebenopsis ebano se registraron en 100% de
los sitios de muestreo. De acuerdo con la dominancia, el
area present6 una dominancia de 10367.8 m2ha!, siendo P.
laevigata la especie mas dominante con 7789.7 m2ha'ly G.
angustifolinm la especie menos dominante con tan solo 4.5
m? ha'!. La especie ecologicamente mds importante de
acuerdo con su abundancia, frecuencia y dominancia fue P.
laevigata que present6 un IVIR de 56.56%, seguida por E.
ebano con 37.57%.

De acuerdo con la distribucién de las especies, la
distribucién de puntos en la figura 2 muestra tendencia a la
distribucién aleatoria en los sitios S1 (42 ind.), S2 (75 ind.)
y S3 (58 ind.); sin embargo, para el caso de los sitios S4 (69
ind) y S5 (51 ind) se observa una tendencia al
agrupamiento. Asimismo, los sitios S1, S3 y S5 muestran
que existen individuos de mayores didmetros, mientras que
en los sitios S2 y S4 las especies muestran didmetros

menores.

TABLA 1. Valores de abundancia, frecuencia, dominancia e indice valor de importancia relativo (IVIR) de las especies en el area de estudio.

Las especies estan ordenadas de acuerdo con su valor de IVIR.

) Abundancia Frecuencia Dominancia IVIR

Especie n
ABS ABS REL ABS REL
Prosopis laevigata 565
(Humb. & Bonpl. ex Willd.) M. C. 156 124.8 52.88 5 4167 7789.7 7513 6.
Johnst.
Ebenopsis ebano (Berland.) 375
Barneby & J.W. Grimes 137 109.6 46.44 5 41.67 2551.8 24.61 7
Acacia berlandieri Benth. 1 0.8 034 1 833 219 8.88 296
Guaiacum angustifolium Engelm. 1 0.8 034 1 833 45 872 2.91
Total 295 236 100 12 100 10367.8 100 100

ABS. = absoluta, REL = relativa, IVIR = indice de valor de importancia relativo.



Canizales et al. Caracterizacion estructural de una comunidad arbdrea de un sistema silvopastoril

51 53

S4 S5

.!

e
b= ® . ‘
8 20- ®e . ]
10 - S ] ® -. ‘2
- @ " ‘ l “
: |1;:| Ell': 3‘“ 4’:] !1|': :] .| 20 30 0 &0 |=| |I|:: Eil :'*.'::'

coord.x

501 g o Lo , o !
SUREN L @ ‘ ] A
:-s:J-. .‘ :. ... % % &." .* .. "

20
40

AL SRS

T
1-I| :.] 0 1o 20 30 40

FLCICr¥ND

C T X

FIGURA 2. Mapa de localizacién espacial de todos los arboles muestreados por sitio.

Distribucion escalada a diametro basal, los ejes “x” y “y” indican la distancia en metros.

El indice de valor forestal (IVF), indic6 que el didmetro
relativo y altura relativa mayores los presenté Prosopis
laevigata con 63.06% 'y 56.49% respectivamente. La
cobertura de copa en el area fue de 10266.97 m2hal, de los
cuales 2519.70 m? ha! corresponden a Ebengpsis ebano que
posee una media de diametro de copa de 5.21 m?, por su
parte los individuos de P. Jaevigata presentaron una media de
8.49 m?, con una cobertura de copa de 7721.31 m? ha'l;
ambas especies representaron 99.75% de la cobertura de
copa del area de estudio y la media para el diametro de copa
de los individuos en el area de estudio fue de 7.17 m?2. Los
resultados anteriores indican que existe 100% de la
superficie cubierta por el dosel y sobreposicién de copas.

Los modelos de didametro normal — area de copa se
emplearon para hacer una proyeccién horizontal de las
copas, ya que los efectos de aclareo y crecimiento de copa
se encuentran relacionados directamente con el crecimiento
en diametro. Para esto se realiz6 un modelo general (todas
las especies, Tabla 3), siendo el modelo Lineal el que mejor
se ajusto al presentar los mayores valores en coeficiente de
determinaciéon R? (0.621), ademas sus parimetros son
estadisticamente significativos (Fig. 3).

La estructura vertical del componente arbéreo muestra
una distribucién cercana a la normal, donde se encuentran
pocos individuos en las clases de altura, bajas y altas, y un
elevado numero en las intermedias (Fig. 4). La altura
dominante del arbolado se ubica en la clase de altura de 6
m - 8 m, siendo la altura media para el area de estudio de
0.78 m; la clase de altura dominante estuvo representada

pot Prosopis laevigata y Ebenopsis ebano, que presentaron una

altura media de 7.20 m y 6.25 m, respectivamente. Del
arbolado presente, 77.7% se encontré distribuido entre los
estratos de 4 m - 6 m y 6 m - 8 m, los cuales estuvieron
conformados en 99% por P. laevigata y E. ebano. Las otras
dos especies se encontraron representadas solo en los
primeros dos estratos (2 m - 4 m y 4 m - 6 m). Esta
distribucién de las especies dominantes indica que tanto el
mezquite como el ébano se encuentran mezclados en los
diferentes estratos de altura.

La distribucién diamétrica de la comunidad arbérea
muestra una linea logaritmica con tendencia negativa en la
densidad conforme aumenta el didmetro (Fig. 5). Las
densidades mayores de individuos (> 40 ind. hat), se
concentraron en las clases diamétricas < 22.5 cm de
diametro, siendo la media para el DAP de 18.41 cm. La
clase menor (7.5 cm — 12.5 cm) se encuentré dominada por
la especie E. ebano, que presenté una media para el DAP de
14.63 cm; sin embargo, conforme aumenta la categoria
diamétrica el mayor nimero de individuos por hectarea lo
representé P. Jaevigata, cuyos individuos presentaron una
media para el DAP de 22. 15 cm.

TABLA 3. Estadisticos y pardmetros de los modelos probados.

General Parametros

Funcion b0 prob b1 prob R2
Prodan 456 <2e-16 -719 <2e-16 0.620
Lineal 220 <2e-16 0.26 <2e-16 0.621
Schumacher 13.61 <2e-16 1460 <2e-16 0.618
Schreuder 456 <2e-16 -589 <2e-16 0.620
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FIGURA 3. Modelo lineal para diametro normal (DBH)-area de copa (CC) para
todas las especies en el area de estudio.
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FIGURA 4. Distribucion vertical del componente arbéreo.
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FIGURA 5. Distribucién diamétrica del componente arbéreo.

DiscusiON

A pesar de que los sitios de transicién entre varios tipos de
vegetacion son ricos en biodiversidad (Toledo, 1995) en el
presente estudio unicamente se registraron cuatro especies
(A. berlandieri, G. angustifolinm, E. ebano y P. laevigata), el
manejo en el drea de estudio propicié que se eliminaran
aquellos individuos que el manejador no consider6 impot-
tantes para el ganado o bien que por sus caracteristicas
impedian el desplazamiento de este en el area.

Las especies E. ebanoy P. laevigata representaron 99.3%
de la abundancia de la comunidad. A pesar de que, dichas
especies no suelen tener alta representaciéon en la
composicién floristica de las comunidades vegetales de
matorral espinoso tamaulipeco en el noreste de México, si
se presentan de manera tipica en la regiéon y suelen tener
una importancia econdémica significativa debido a sus
diferentes usos, sobre todo como fuente de carbon
(Estrada, Yen, Delgado y Villarreal, 2004; Alanis e# al,

2017), sobre todo en zonas de transicién con mezquitales y

en zonas con algin tipo de manejo. Estudios como el de
Dominguez e al. (2013) registraron a P. laevigata con 10.2%
y 1.4% de abundancia para dos municipios en Nuevo Leén
en comunidades vegetales maduras sin actividad productiva
en el matorral espinoso tamaulipeco y no registraron a E.
e¢bano como parte de la comunidad, al igual que Briones y
Villarreal (2001) que no encontraron presencia de E. ebano
en comunidades de matorral mediano y alto de Prosopis-
Acacia; a diferencia de Alanis ez a/. (2017) que si registraron
a E. ebano en un mezquital de norte de Nuevo Leén, pero
no como especie abundante. Por otra parte, Montafo,
Garcia, Ochoa y Monroy (2000) registraron una densidad
similar para dos matorrales semiaridos en el centro de
México, los autores mencionan que en el pasado el
mezquite era una de las plantas con mayor presencia; sin
embargo, a pesar de su importancia ecolégica y econémica,
en la actualidad sus poblaciones han disminuido en los
ecosistemas semiaridos, debido a la fuerte perturbacién de

estas comunidades vegetales.
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Mora et al. (2013) registraron baja abundancia de P. /aevigata
(1.15%) para un matorral espinoso tamaulipeco de
referencia sin actividad productiva activa en el centro-sur
de Nuevo Ledn; sin embargo, los mismos autores
observaron una abundancia mayor (61.18%) para un area
de matorral espinoso tamaulipeco con actividad ganadera,
abundancia similar a la registrada en este estudio. Es decir
que, estas especies se vuelven muy importantes en areas con
manejo silvopastoril, debido a los beneficios que aportan,
ya que son muy apreciadas por los productores de ganado
doméstico por su elevado valor nutricional. En el area de
estudio mediante el manejo se favorecieron las especies P.
laevigata y E. ebano, al no ser taladas al inicio del manejo del
area, para de esta manera aprovechar su sombra y sus frutos
que son empleados como forraje en las épocas que escasea
el alimento y la madera para lefia (Alanis, Cano y Rovalo,
1996; Estrada, Villarreal y Jurado, 2005).

A pesar de que A. berlandieri suele presentarse como un
taxa abundante sobre grandes extensiones, asociada a
diversas comunidades de matorral xerdfilo (Estrada ez af,
2005) y G. angustifolium suele formar parte de algunos tipos
de vegetacion de esta zona (Gonzalez, Ramirez, Cantu,
Goémez y Uvalle 2010; Mora e al. 2013; Alanis ef al., 2017),
no fueron especies dominantes en el area de estudio. Lo
anterior es resultado del manejo de las especies, ya que se
les ha dado manejo a aquellas que se consideraron mds
convenientes para el uso agroforestal de la zona y por sus
distintos usos, se eliminaron al inicio aquellas que no se
consideraron importantes para tal uso; en este caso el
mezquite y el ébano se han manejado a través de podas
anuales para aprovechar principalmente sus ramas para
lefia; por lo que la comunidad estudiada presenté una
distribucién de abundancias en la cual unas cuantas especies
son dominantes y las restantes raras.

De acuerdo con la frecuencia de las especies, los
resultados  fueron similares a lo registrado por
Foroughbakhch, Alvarado, Carrillo, Hernandez y Guzman
(2013) quienes sefialaron a P. glandulosa como la especie mas
frecuente en distintas comunidades de matorral en estado

de transiciéon entre matorral submontano y bosques de
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mezquite en el noreste de México. Por lo tanto, el manejo
del 4rea y que esta sea una zona de transiciéon de matorral
espinoso tamaulipeco y mezquital favorecieron el alta la
presencia de P. laevigata. Asimismo, estudios como el de
Osuna y Meza (2003) y Carrillo, Gémez y Arreola (2007)
mostraron que, Prosopis laevigata 'y Ebenopsis ebano se
encuentran  altamente presentes en los  sistemas
agroforestales del noreste de México, debido a su
importancia econémica como recurso maderable (lefia,
carbon, posterfa para cercas y material de construccion),
registrandose sistemas agroforestales con Prosopis glandulosa
Torr. como especie forestal en el norte de Nuevo Ledn
(Comisiéon Nacional Forestal [Conafor], 2013); de igual
manera destacan usos como enseres domésticos, mangos
para hachas, azadones, figuras decorativas de ébano
(Estrada ef al. 2005). Ademas, los beneficios que otorgan a
las areas que habitan, tales como estabilizacion y
mejoramiento del suelo al incrementar el contenido de
materia organica, asi como su importancia forrajera en la
alimentacién de ganado en pastoreo y fauna silvestre.

La densidad arbérea del presente estudio fue mayor a
la registrada por Sarmiento et al. (2015) (173 ind. ha'),
quienes evaluaron una comunidad arborea de un sistema
silvopastoril pero en un matorral submontano del noreste
de México; sin embargo, la densidad ha sido menor en
relacion con lo hallado por Dominguez ¢7 al. (2013), quienes
registraron un mayor nimero de individuos y de especies
para comunidades sin actividad productiva de matorral
espinoso tamaulipeco para diferentes zonas de Nuevo
Leodn, también menor a lo registrado por Alanis ez 2/ (2017)
para una comunidad de mezquital en el centro de Nuevo
Leodn, quienes registraron una densidad de 375 ind. ha'l. Por
lo tanto, es evidente que las areas con algun tipo de manejo
presentaron menor densidad, ya que la diferencia
fundamental entre un bosque bajo manejo y o sin este es el
control de la densidad (Becerra, 1986). El area de estudio,
al presentar manejo agroforestal tanto el numero de
especies como de individuos, ha disminuido. Lo anterior ha
sucedido ya que se ha buscado el mantenimiento de los

individuos de mejores dimensiones a través de la primera
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corta que se realiz6 de los individuos pequefios y de la poda
de los elementos arbéreos a través de los afios.

La comunidad vegetal presenté un drea de copa de
10367.8 m? ha'l, lo que equivale a una cobertura de 100% y
sobreposicion de copa. Prosopis laevigata posee la mayor
dominancia en el area con 7789.7 m? ha'l, posteriormente
se encuentra E. ebano con 2551.8 m?ha’l, lo que representa
99.7% de la dominancia total del area. Estudios como el de
Montafio et al. (2006) obtuvieron una cobertura mucho
menor (438 y 175 m? ha') para dos matorrales semiaridos
en el centro de México y Alanis ¢z a/. (2017) registraron 6600
m? ha'l para una comunidad de mezquital en el centro de
Nuevo Leoén, siendo P. glandulosa la especie mas dominante
en el area junto con A. farnesiana. Por otra parte, Sarmiento
et al. (2015) encontraron un valor menor de area de copa
con 5215 m? ha'! para una comunidad con un sistema
silvopastoril de matorral submontano del noreste de
México, lo anterior es debido probablemente a que las
especies con mayor abundancia no presentaron un area de
copa predominante. Estudios indican que se observa una
tendencia de crecimiento mayor en el didmetro de copa en
individuos podados que en individuos sin podar (Carrillo e
al., 2007), dicho comportamiento puede estat reflejado en los
individuos del 4rea de estudio al presentar una alta cobertura
de copa y una cubierta de 100% de la superficie debido al
manejo al que han sido sometidos desde hace cinco afios, lo
anterior con la intencién de aprovechar sus ramas.

Con respecto al IVIR, Montafio ef a/. (2006) y Mora et
al. (2013) senalaron a P. laevigata como la especie con mayor
indice de valor de importancia en comunidades semiaridas
del centro y norte de México, respectivamente. Por su parte,
Foroughbakhch e a/. (2013) indicaron que P. glandulosa es la
especie con mayor indice de valor de importancia en el
estrato arboéreo de diferentes comunidades de matorral en
el noreste de México sin registro de actividades productivas,
destacando también E. e¢bano, entre otras especies del
género Acacia. Briones y Villarreal (2001) mencionan que,
para un ecotono entre provincias floristicas en el norte de
Nuevo Leén, las asociaciones de Prosopis se dan

principalmente con el género Acacia, siendo estas especies

las ecolégicamente mas importantes en matorrales altos y
medianos espinosos, sin registrar a la especie E. ebano. En
el presente estudio, en el area manejada no se observaron
altas densidades del género Acavia, ya que para los
manejadores no se considerd como especie importante para
el ganado.

Los resultados del IVF fueron similares a los del indice
de valor de importancia relativo, destacando Prosopis
laevigata (64.92%) y Ebenopsis ebano (34.72%). Estudios como
el de Dominguez e# al. (2013) registraron una cobertura de
672.7 y 185.1 m? ha'!, respectivamente, para comunidades
de matorral espinoso tamaulipeco en el noreste de Nuevo
Leo6n, mientras que para el presente estudio se registré una
cobertura de 10266.97 m?ha'!. Esta cobertura se considera
alta para comunidades de matorral; sin embargo, es posible
que se deba a que P. /aevigata es la especie predominante en
el sitio y los individuos presentes han sido sujetos a manejo
por cinco afos, lo que ha ocasionado que los individuos que
conforman la comunidad hayan tenido mayor crecimiento
tanto en cobertura como en didmetro (Tabla 2). Esta
condicién no se presenta de manera natural en las
comunidades de matorral espinoso tamaulipeco para
individuos de esta especie ya que no suelen ser altamente
predominantes (Montafio ez al., 2000).

El modelo lineal indica que conforme el diametro
normal de los individuos aumenta se presentan mayores
valores de area de copa de los individuos; Benitez-Naranjo,
Vidal-Corona,

Alvarez-Rivera (2003) reportaron esta tendencia de creci-

Rivero-Vega, Rodriguez-Rodriguez  y
miento, ya que el desarrollo de la copa esta estrechamente
unido al crecimiento en didmetro del tronco; debido que el
control de la densidad a través del manejo del 4rea ha
influido en el crecimiento de los arboles (Benavides-Meza y
Fernandez-Grandizo, 2012), ya que al realizar podas y abrir
espacios para el desplazamiento del ganado y el crecimiento
de pastos ha generado que los arboles representen el estrato
dominante, es decitr que no existe una fuerte competencia
por la luz y las copas de los individuos son grandes, por lo
tanto los niveles de fotosintesis son altos, por lo que poseen

un mayor crecimiento en diametro (Benitez ez al., 2003).
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TABLA 2. Valores de diametro, altura y area de copa e indice de valor forestal (IVF) de las especies en el area de estudio.

Diagmetro Altura Cobertura de copa IVF

Especie
ABS REL ABS REL ABS REL

Prosopis laevigata
(Humb. & Bonpl. ex Willd) M. C. Johnst. 2765.04 63.06 898.88 56.49 772131 7521 19475
’é’:ﬂ'gfsjs ebano (Berland) Bameby &J.W. 1,04 34 3659 68464 4302 251970 2454 10416
Acacia berlandieri Benth. 8.96 0.20 472 0.30 21.63 0.21 0.71
Guaiacum angustifolium Engelm. 6.16 0.14 312 0.20 432 0.04 0.38
Total 438450 100 1591.36 100 10266.97 100 300

ABS. = absoluta, REL = relativa, IVF = indice de valor forestal.

La altura dominante del arbolado se ubica en la clase de
altura de 6 m-8 m, representada por P. laevigata y E. ebano,
lo cual se considera como alto para los matorrales del
noreste de México (Dominguez et al., 2013; Mora et al.,
2014). La altura registrada para la comunidad fue similar la
encontrada por Alanfs e¢# /. (2017), quienes registraron la
altura dominante en la clase de 5 m - 7 m, en un mezquital
del centro de Nuevo Leén y un intervalo de altura de 2.3 m
a 9 m. Estos resultados son muy similares a los del presente
estudio y de igual manera a los de Briones y Villarreal
(2001), para un ecotono de matorral alto espinoso de
Prosopis-Acacia en el norte de Nuevo Leén. Carrillo e al.
(2007) mencionan que, cuando se realizan podas en los
individuos de mezquite, se registra un mayor crecimiento
en altura; es por tal motivo que los arboles en el area de
estudio presentan una altura mayor a la registrada dentro de
comunidades de matorral sin manejo silvopastoril.

De acuerdo con la estructura diamétrica la comunidad
se encuentra conformada por individuos de didmetros
(DAP) menores o iguales a 20 cm en 73.3% de su
composicion, lo que indica que los arboles son jévenes y
presentan una altura favorable para el didmetro que
presentan, condicién generada debido al manejo. Lo
anterior indica que existe un alto nimero de individuos de
clases diamétricas menores, que podran ocupar el espacio
de arboles muertos o aprovechados, condicién propiciada

por la tala de los individuos maduros para la apertura de

espacios para el desplazamiento de ganado, lo que ha
propiciado el crecimiento de los arboles tanto en didmetro
como altura, lo que trae como beneficio adicional el
aprovechamiento a través de las podas y usar el material
para lefia. Un estudio desarrollado por Mora ef al. (2013)
donde evalian el efecto de la ganaderia en tres diferentes
condiciones de matorral en el noreste de México, muestra
que la clase diamétrica predominante en un matorral de
referencia es de 4 cm- 8 cm, lo mismo para el caso de
ganaderfa. Sin embargo, para las siguientes clases
diamétricas en el caso de ganaderia los individuos se
encuentran escasamente representados, situacion que no se
presenta en el area de estudio, ya que las categorias
a 225

representadas, lo anterior muestra el resultado obtenido a

diamétricas menores cm se encuentran bien

través del manejo forestal del cual ha sido objeto el area.

CONCLUSIONES

La comunidad vegetal estudiada presenta una alta densidad
de individuos comparado con otras comunidades con
sistemas silvopastoriles del noreste de México y una alta
cobertura de copa propiciada por el desarrollo de los
arboles después de la tala de individuos no deseados al
inicio del manejo. Esto permite que los individuos tengan
mayor espacio y esto se muestra reflejado en el crecimiento
de copa y diametro normal de los individuos. La estructura

vertical de la comunidad indica que existen una alta
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proporcién (68.6%) de arboles altos (= 6 m), ya que al
realizar podas anuales ha ocasionado que los arboles tengan
un mayor crecimiento en altura. En cuanto a su estructura
horizontal, la  comunidad muestra una buena
representacion de arbolado en la mayorfa de las clases
diamétricas. Las especies con mayor indice de valor de
importancia e indice forestal de acuerdo con los parametros
ecologicos evaluados fueron Prosopis laevigata y Ebenopsis
ebano, ambas presentaron altos valores de cobertura aérea,
didmetro y altura. Tanto en la composiciéon horizontal
como vertical, los analisis indican que ambas especies se
encuentran en asocliacion vegetal tanto en la estratificacion
de altura como en las categorfas diamétricas. Los resultados
muestran que el sistema silvopastoril en la zona ha
modificado la estructura de la comunidad vegetal con
respecto a comunidades de referencia sin actividades
silvopastoriles; no obstante, conserva y promueve determi-

nados atributos ecolégicos de la comunidad vegetal nativa.
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