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Resumen 

En México, los recursos forestales maderable más aprovechados son los provenientes del 

género Pinus. Sin embargo, existe una gran variedad de especies leñosas de las cuales falta 

del conocimiento de las propiedades de sus maderas. La densidad es una propiedad física que 

está relacionada con varias resistencias mecánica. Por lo tanto, se analizó la densidad de la 

madera del chaparro prieto (Vachellia rigidula) en diversos estados de humedad para calcular 

la densidad básica siguiendo la norma ASTM D2395-14. Los resultados demuestran que el 

contenido de humedad influye en los valores de densidad mientras que la densidad básica 

sirve para la comparación de diferentes maderas. La madera del chaparro prieto fue 

clasificada como madera muy pesada o densa basado en un valor de 0.84 g/cm3. Por lo tanto, 

se podría usar para una variedad de productos como mobiliaria rústica para exterior, 

artesanías, mangos para herramientas, en tableros o como combustible. 

mailto:wibke.himmelsbach@uanl.edu.mx
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Palabras clave: Matorral Espinoso Tamaulipeco, recursos forestales, propiedades de la 

madera, productos maderables 

Introducción 

México cuenta con extensos recursos forestales maderables, los más aprovechados son los 

provenientes del género Pinus. Sin embargo, existen otros grupos taxonómicos con grandes 

variedades en especies de las cuales falta del conocimiento integral de las propiedades de sus 

maderas (Rechy y Roth, 2004). Por tal motivo no se comercializan en el sector forestal 

nacional e internacional (Nájera et al., 2005) dejando un potencial de uso desaprovechado. 

Entonces, lo que requiere la industria es contar con información sobre las características de 

la madera de las especies maderables, especialmente las nativas, para poder asignar o 

encontrar un uso para especies actualmente desaprovechadas. Así pues, un mejor 

aprovechamiento de los recursos maderables será posible contribuyendo a la disminución de 

presión sobre especies altamente comercializados y a la diversificación de la oferta de 

productos maderables en el mercado.  

Unas de las características físicas de la madera que resultan más importantes para su uso son 

el contenido de humedad, la densidad, la dureza y la tendencia a curvarse (Suirezs y Berger, 

2009). Especialmente la densidad de la madera está relacionada con otras características 

físicas y mecánicas de la madera, por lo cual su determinación es importante para su 

caracterización (Vignote y Martínez, 2006). El conocimiento de dicha información es 

necesario para poder asegurar la resistencia que cada especie tendrá a las solicitaciones a las 

que será sometida (Morejón, 2018). 

En el noreste de México se encuentra el matorral espinoso tamaulipeco (MET) el cual consta 

de 60 a 80 especies de árboles y arbustos (Estrada et al., 2017). Sin embargo, el 

aprovechamiento maderable del MET se concentra en pocas especies, principalmente ébano, 

mezquite, tenaza y barreta (González et al., 2016). Estos son utilizados para diferentes 

propósitos en las localidades como en cercas, leña, carbón y muebles rústicos (Carrillo et al, 

2011). No obstante, es necesaria la investigación de la madera y sus propiedades físicas y 

mecánicas básicas para asignarles usos adicionales y aumentar su valor en la industria 

maderera, ya que las especies son menospreciadas en el comercio maderero (Rechy y Roth, 

2004). 
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Las propiedades físicas son las que determinan el comportamiento de la madera en su 

formación, dependiendo de la intervención de factores en el ambiente natural, sin que estos 

alteren química o mecánicamente la estructura interna (Suirezs y Berger, 2009).  La densidad 

es la relación de la masa y el volumen, esta es una característica propia de cada especie 

(Gallego, 2018). La densidad de la madera se considera importante en la calidad y su utilidad 

en la industria maderera porque influye directamente en la mayoría de las propiedades físicas 

y mecánicas, fisiológicas, morfológicas y ecológicas (González et al., 2016; Vignote y 

Martínez, 2006).  

Vachellia rigidula (Benth.) Seigler & Ebinger, también conocida como chaparro prieto, es 

una especie maderable nativa del MET (Estrada et al., 2017). Hasta la fecha, no se tiene 

mucho conocimiento sobre las propiedades de su madera. Por tanto, se determinó en el 

siguiente trabajo la densidad inicial, anhidra, saturada y básica de la madera de V. rigidula 

para conocer y apreciar su calidad maderable. De esta manera, se podrán definir sus usos y 

contribuir a la ampliación del campo de aprovechamiento maderero del MET. 

 

Materiales y métodos 

Área de estudio 

El material de estudio se colectó de una dispersión natural provenientes del terreno del 

Rancho las Palmas en la carretera estatal hacia el Ejido Lucio Blanco (Tamaulipas) en el km 

7.8 en el estado de Nuevo León. La vegetación local es perteneciente al Matorral Espinoso 

Tamaulipeco y la elevación de las locaciones varía entre 340 y 380 msnm. El clima se 

caracteriza subtropical o semiárido con veranos calientes, la temperatura promedia mensual 

varía entre 14.7˚C en enero y 23˚C en agosto. Durante el verano, las temperaturas pueden 

alcanzar valores hasta 45˚C. La precipitación anual es de 805 mm aproximadamente con una 

distribución bimodal (González et al., 2016). 
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Trabajo de campo 

Se seleccionaron cinco individuos sanos y 

representativos, con un diámetro mayor a 5 cm, un 

fuste limpio de al menos 1.30 m, con la mejor 

rectitud posible, y sin presencia aparente de daños 

por plagas y otras afecciones (Tknika et al., 2021). 

Se tomaron datos de diámetro a altura de pecho, 

altura y ancho de copa (Fig. 1).  

Al extraer el material se requirió de dos 

motosierras STHIL (MS 250 y MS 360) y 

machete, para el troceo y desrame. Se cortó una parte del fuste de 1.3 m de largo iniciando 

desde la base, para de ahí sacar las muestras utilizadas para las pruebas (Tknika et al., 2021). 

Trabajo de laboratorio 

En la elaboración de las muestras para las pruebas físicas de densidad se cortaron listones de 

2x2x20 cm, ya de estos listones se adaptaron a cubos con dimensiones de 2x2x2 cm y se 

retiraron las fibras sueltas, esto en base a la norma ASTM D2395-14 (ASTM, 2015). Para los 

ensayos de densidad inicial, anhidra, saturada y básica por cada árbol se sacaron 25 cubos, 

dando 125 muestras para V. rigidula. Se procuró escoger las muestras que no presentaran 

daños en la madera como nudos, grietas o pudrición, como se recomienda en la norma ya 

mencionada y las recomendaciones de Tknika et al. (2021). 

En la medición de las propiedades físicas se utilizó un vernier digital Mitutoyo con una 

precisión de 0.0127 mm, para medir las dimensiones de los lados de cada muestra, una 

báscula OHAUS Pioneer de resolución 0.1 mg. para sacar la masa de las muertas 

individualmente. Para el secado se utilizó un horno MAPSA HDP-334 y para la saturación 

cinco vasos de precipitado con capacidad de 1,000 ml, en este caso utilizándose agua (ASTM, 

2015). 

Los valores que fueron necesarios para obtener la densidad  de la madera son la masa y el 

volumen, como plantea Gallego (2018) la siguiente fórmula tradicional es para calcular esta 

propiedad:

Figura 1: Mediciones de individuos en 

campo, Rancho Las Palmas, Linares. 



 

5 

 

 

𝜌 =
𝑚

𝑉
 

ρ = densidad  

m = masa  

V = volumen  

Se obtuvo el volumen por medida con ayuda del vernier digital (Mitutoyo). Esta forma es 

adaptable a cualquier tamaño de muestra y contenido de humedad. Sin embargo, la muestra 

debe ser de forma regular con esquinas en ángulo recto para la determinación del volumen 

por medición lineal respectando los tres planos de la madera con exactitud, el transversal, 

tangencial y radial según de la norma. Se midió la longitud, ancho y grosor de la muestra en 

el número suficiente de lugares para asegurar una mayor precisión (ASTM, 2015). 

- Densidad inicial 

Para los datos que requiere el cálculo de la densidad inicial se tomaron las medidas de los 

tres planos, transversal, tangencial y radial de cada muestra y se pesaron individualmente, 

antes de que las muestras sufrieran alguna clase de alteración en su humedad. Así se 

obtuvieron los valores para calcular el volumen y masa inicial de las 125 muestras, que son 

necesarios para el cálculo de esta propiedad. El valor se obtuvo en base a la densidad de 

referencia mencionada por Morejón (2018), utilizando la siguiente fórmula 

𝜌𝑖𝑛𝑖 =
𝑚𝑖𝑛𝑖

𝑉𝑖𝑛𝑖
 

ρini = densidad inicial 

mini = masa inicial 

Vini = volumen inicial 

- Densidad anhidra 

Para calcular la densidad anhidra se requirió del secado de muestras en el horno de 

convección forzada a 103°C, como se indica en la norma ASTM D2395-14, hasta que se su 

contenido de humedad quedó en 0%. Con el vernier digital se obtuvieron las medidas de los 

tres planos de las muestras para calcular su volumen seco y se pesaron para contar son su 
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masa anhidra. Para el cálculo de esta propiedad se utilizó la fórmula proporcionada por la 

norma ASTM D2395-14. 

𝜌0 =
𝑚0

𝑉0
 

ρ0 = densidad inicial 

m0 = masa anhidra (g) 

V0 = volumen seco (cm3) 

- Densidad saturada 

Con el propósito de la obtención de la densidad saturada las muestras fueron sumergidas en 

recipientes con agua hasta que, después de una semana, llegaron al punto de saturación de la 

fibra. Se tomaron las mediciones de las dimensiones de las muestras para obtener su volumen 

saturado y se pesaron cada una para la obtención de la masa saturada. Al igual que la densidad 

inicial, se basó en la densidad de referencia para obtener el valor de la propiedad. 

𝜌𝑠𝑎𝑡 =
𝑚𝑠𝑎𝑡

𝑉𝑠𝑎𝑡
 

ρsat = densidad saturada 

msat = masa saturada 

Vsat = volumen saturado 

 

- Densidad básica  

Debido a que la densidad de la madera varía según su estado de humedad, es importante tener 

un valor estandarizado para poder comparar la densidad de la madera de diferentes especies 

(Morejón, 2018). La densidad básica o convencional se basa en la masa secada al horno de 

una muestra y su volumen verde (Tknika et al., 2021). Por tanto, se calcula la densidad básica 

usando los datos que ya se habían obtenido en el proceso que pasaron las muestras en la 

obtención de las densidades anteriores. Se utilizaron los valores de la masa anhidra y el 

volumen de las muestras saturadas aplicando la fórmula que indica la norma ASTM D2395-

14. 
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𝜌𝑏 =
𝑚0

𝑉𝑠𝑎𝑡
 

ρb = densidad básica (g/cm3) 

m0 = masa anhidra (g) 

Vsat = volumen de probeta en condición de saturación (cm3) 

- Clasificación de densidades  

En general, las maderas se clasifican en ligeras, semiligeras, semipesadas, pesadas y muy 

pesadas. En Tabla 1 se presenta la clasificación de la densidad básica de madera según de 

Vignote y Martínez (2006). 

Tabla 1. Clasificación de la densidad básica de la madera (Vignote y Martínez, 2006). 

Clasificación Rango (g/cm3) 

Ligera < 0.500 

Semiligera 0.500 - 0.599 

Semipesada 0.600 - 0.649 

Pesadas 0.650 - 0.799 

Muy pesada > 0.800 

 

Resultados 

Se determinó la densidad de la madera de Vachellia rigidula en diferentes estados de 

humedad. Figura 2 muestra los valores encontrados para la densidad en el estado de humedad 

inicial (a), anhidro (b), saturado (c) y la densidad básica (d) de la madera de V. rigidula.   

Como esperado, se observa que según del contenido de humedad varia la densidad de la 

madera, siendo mayor con mayor contenido de humedad (Fig. 2).  Las densidades basadas 

en los tres estados de humedad anhidra, inicial y saturada contaron con valores de 0.97, 1.10 

y 1.27 g/cm3, respectivamente. 

La densidad básica de V. rigidula presentó un valor de 0.84 g/cm3, como es posible de 

observar en el diagrama de caja (Fig. 2). Según de la clasificación de Vignote y Martínez 

(2006), maderas con valores de densidad básica mayor a 0.8 g/cm3 se consideran muy 
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pesadas y densas (Tab. 1). Por tanto, la madera de V. rigidula se clasificó como madera muy 

densa y pesada. 

Discusión 

La madera de Vachellia rigidula resultó con una densidad muy alta y madera muy pesada 

(0.84 g/cm3). Este valor no coincidió con otros estudios realizados por Rodríguez et al. (2016) 

que dio el valor de densidad de 0.98 g/cm3 y  González et al. (2016) con un 0.97 g/cm3, siendo 

valores mayores a los de este estudio. Sin embargo, la densidad de la madera de V. rigidula 

se clasificó en esos dos estudios como muy pesada, al igual que el resultado de esta 

investigación. Estas diferencias en densidades se podrían explicar por las diferencias de 

condiciones ambientales en el sitio (Morejón, 2018). 

Como se esperaba por información de la literatura estudiada previamente, la humedad influyó 

en la densidad de la madera (Vignote y Peña, 2006). Morejón (2018) menciona que la 

densidad varía con la humedad, entre mayor contenido de esta tenga la madera, mayor será 

su densidad. La madera saturada, con mayor contenido de humedad, tuvo una densidad 

mayor y las muestras anhidras presentaron densidades menores. 

Morejón (2018) expresó que mayores valores de densidad se asocian a mayores valores de 

resistencia mecánica. Además, que la dureza de la madera está directamente relacionada con 

 

Figura 2. Densidades de la madera de Vachellia rigidula en el rancho Las Palmas, Linares, 

Nuevo León. a) densidad inicial, b) densidad anhidra, c) densidad saturada y d) densidad 

básica. 
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la densidad de esta. En relación con esto, al ser valores altos de densidad los que resultaron 

para V. rigidula se esperarían igualmente valores altos en la dureza de su madera. Debido a 

estos altos valores se puede decir que la madera del chaparro prieto clasifica como un muy 

dura y que su trabajabilidad se dificulta. 

En conclusión, en el tema de buscar un uso y aprovechamiento apropiado a la madera de la 

especie, se sabe que la determinación específica de los usos que puede brindar una madera 

es necesario tener informaciones técnicas sobre varias de sus propiedades físico-mecánicas, 

pero simplemente con la densidad de la madera es posible asignar algunas de las aplicaciones 

posibles, por su relación con las demás propiedades (González et al., 2016).  

Los usos encontrados para la madera de V. rigidula se obtuvieron comparando valores de 

densidad básica y dureza con los de otras especies del MET que ya son comercializadas 

nacional e internacionalmente. Se logró obtener una lista de usos generales que se pueden 

aplicar a la madera del chaparro prieto, en base a recopilaciones de las fichas técnicas que 

CONAFOR (2008, 2013) y maderame (2021) tienen sobre las otras especies del MET con 

propiedades físicas de la madera similares. Como resultado, se pueden sugerir las siguientes 

aplicaciones para la madera de Vachellia rigidula: mobiliaria rústica para exterior, artesanías 

y productos torneados, marquetería, mangos de herramientas y utensilios, escaleras, tableros 

aglomerados, MDF y HDF cercas, leña y carbón.  
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Resumen 

El suelo cumple múltiples funciones de gran importancia para el sustento de la vida, es fuente 

de nutrientes para la producción de biomasa, actúa como medio filtrante, amortiguador y 

transformador, donde ocurren los ciclos biogeoquímicos. En esta investigación se 

desarrollaron estudios en un área con reforestación y un área de vegetación natural, en las 

cuales se emplearon métodos de diagnóstico en campo y laboratorio para identificar aquellas 

propiedades químicas del suelo que permitan establecer su fertilidad, en un área que presenta 

cambios de uso industrial. El objetivo de la investigación es evaluar si existe un impacto en 

las propiedades químicas de un suelo con reforestación que presenta riego con agua tratada 

industrialmente y compararlo con un área de vegetación natural. Los parámetros del suelo se 

realizaron a dos profundidades (0-5 y 5-30 cm) evaluándose: pH por el método A-23 de la 

mailto:inesyd@gmail.com
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NOM-021-RECNAT-2000 (SEMARNAT, 2002), Conductividad eléctrica (CE) (Woerner, 

1989) y Calcio (Ca), Fósforo (P), Magnesio (Mg), Cobre (Cu) y Manganeso (Mn) con un  

analizador de suelo Soil test 10; Las variables que cumplieron con los supuestos de 

normalidad y homocedasticidad, fueron sometidas en el análisis de varianza (ANOVA), se 

encontraron diferencias significativas en los dos uso de suelo y en la profundidad para las 

variables de Potasio (K), Calcio (Ca) y Fósforo (P). De las 8 variables analizadas 4 

presentaron diferencias, indicando que suelos con reforestación como acción para compensar 

el cambio y uso industrial presenta una fertilidad similar al área natural.  

 

Palabras clave: Suelo, propiedades químicas, reforestación, uso industrial.  

 

Introducción  

En todos los ecosistemas, el suelo cumple con importantes funciones de las cuales se derivan 

servicios ambientales indispensables para los ecosistemas como para los seres humanos. Es 

soporte y suministro de nutrientes a las plantas, actúa como medio filtrante, amortiguador y 

transformador, es hábitat de miles de organismos y el escenario donde ocurren los ciclos 

biogeoquímicos. Además, se llevan a cabo en el suelo la mayoría de las actividades humanas, 

como la agricultura, así como actividades forestales y recreativas, sin dejar de lado a las 

actividades socioeconómicas (Volke et al., 2005). De ahí que la degradación del suelo esté 

considerada como el mayor problema ambiental tomando en cuenta la importancia en la 

producción de los alimentos los cuales son amenazados (PNUMA, 2000), así como los 

múltiples servicios ecosistémicos que presenta (FAO and ITPS, 2015). 

El uso del suelo ocurre cuando éste se manipula físicamente (Richters, 1995), manipulándolo 

y transformándolo en una relación entre el hombre y su entorno, donde los principales 

cambios de uso de suelo se dan en actividades agropecuarias, acuícolas, de desarrollo 

inmobiliario, infraestructura, de vías de comunicación, de establecimiento de instalaciones 

comerciales, industriales, entre otras (Guevara-Romero y Montalvo, 2014). Sin embargo, 

dependiendo de la intensidad y propósitos de su uso, algunas porciones de suelo pueden ser 

modificadas profundamente (SEMARNAT, 2012). 
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Aunado a esto, el uso de aguas residuales para el riego de cultivos agrícolas o forestales es 

una práctica que se ha incrementado en los últimos años; sin embargo, su uso prolongado 

puede causar degradación y contaminación del suelo (García-Carrillo et al., 2020). García-

Carillo et al. (2020) menciona que el uso de aguas residuales en suelos agrícolas aumenta la 

concentración de algunos nutrimientos en el suelo como nitrógeno, fósforo y carbón orgánico 

además de que se afectan algunas propiedades químicas y biológicas del suelo como el pH, 

la conductividad eléctrica (CE), capacidad de intercambio catiónico (CIC) así como también 

causan modificaciones en la población microbiana del suelo. 

El desarrollo industrial es una actividad que produce cambio de uso de suelo, aun cuando 

induce una fuerte reactivación socioeconómica y mejoras en la calidad de vida de la 

población, pero con modificaciones que ocasionan un desequilibrio de los ecosistemas 

(Suárez y Molina, 2014). Una estrategia para regular permanentemente las actividades 

económicas de las empresas, en cuanto a la generación de impactos ambientales negativos 

sobre el suelo, es el uso de instrumentos económicos que puedan incentivar a los agentes 

económicos para que inviertan en la protección y conservación de los recursos naturales 

(Silva y Correa, 2009). Una de las formas de realizar la evaluación de la modificación del 

impacto en el suelo por cambios en su uso, así como, al aplicar un sistema de riego con aguas 

residuales tratadas en la industria, es a partir de la medición de sus propiedades físicas y 

químicas. 

De acuerdo a Porta (2006), las causas principales de salinización provienen de los materiales 

geológicos sobre los que se desarrollan estos suelos y en segunda instancia, de la aplicación 

de agua de riego que contiene en disolución altos contenidos de sales.  Asimismo, según Stark 

et al. (2015), generalmente el agua residual contiene metales pesados lo que provoca 

acumulación y la contaminación del suelo por estos elementos (García-Carrillo et al., 2020). 

Es por lo anterior que, el objetivo del presente proyecto de investigación es evaluar un área 

de reforestación con cambio de uso de suelo industrial y regada con agua tratada 

industrialmente y comparar sus propiedades químicas con un área de matorral aledaño con 

la finalidad de determinar el efecto en los suelos con reforestación. 
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Materiales y métodos 

Área de estudio  

El presente estudio se realizó en la Central Eléctrica Pesquería, Nuevo León, en las 

coordenadas geográficas 25°42’ 07.85” Norte y 99° 57’ 28.13” Oeste. El área cuenta con un 

clima semiárido cálido, con una temperatura promedio de 22.3° y una precipitación máxima 

de 574 mm anual, con una altitud de 295 metros sobre el nivel del mar. El tipo de suelo es 

vertisol, el cual es un tipo de suelo que presenta altas capacidades de intercambio catiónico 

y alta retención de humedad con 30% o más de arcilla en todos los horizontes (INEGI, 2021).  

Muestreo de suelo  

Se seleccionaron dos sitios, un área con reforestación y riego de agua tratada y un sitio de 

matorral como área testigo cercana al área industrial (Figura 1). Se colectaron 5 muestras 

compuestas, distribuidas al azar para cada sitio a dos profundidades (0-5 y 5-30 cm). Las 

muestras se llevaron al laboratorio de suelo de la Facultad de Ciencias Forestales, UANL y 

en la empresa Geoprospect S.A. de C.V., donde se evaluaron las propiedades químicas de 

pH, conductividad eléctrica (CE) y los nutrientes de calcio (Ca), potasio (K), fósforo (P), 

magnesio (Mg), cobre (Cu) y manganeso (Mn), a través del kit de suelo completo SKW 500 

(Soil test measurement). La determinación del pH se realizó a través del método AS-23 de la 

NOM-021-RECNAT-2000 (SEMARNAT, 2000) y la conductividad eléctrica a través de la 

medición rápida 1:5 (Woerner, 1989).  

 
Figura 1. Área de estudio, Pesquería Nuevo León. 
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Análisis de datos 

Los resultados obtenidos de pH, CE, Cu, Mg y Mn cumplieron con los supuestos de 

normalidad con la prueba Shapiro-Wilk y homocedasticidad con la prueba de Levene, por lo 

que se aplicó un análisis de varianza (ANOVA) tomando el factor usos de suelo (área de 

reforestación y matorral) y profundidad (0-5 cm y 5-30 cm). Se compararon las medias con 

una prueba de Tuckey (p≤0.05). Los resultados de K, P y Ca, al no cumplir con estos 

supuestos se utilizó una prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis. Estos análisis se realizaron 

con el programa estadístico SPSS (Statistical Package for Sciencies, versión 22 para 

Windows, SPSS INC, Chicago, IL, USA).  

Resultados  

El ANOVA de las propiedades químicas evaluadas muestran diferencias significativas en el 

Factor A correspondiente al uso de suelo (reforestación y matorral) para pH y CE, pero no en 

las nutrientes de Cu, Mg y Mn. Para el Factor B que compara las profundidades 0-5 y 5-30 

cm, reportan diferencias para pH, Mg y Mn, excepto en la CE y Cu. La interacción de los 

factores FA * FB, no se encontraron diferencias significativas indicando una igualdad en los 

usos de suelo y su profundidad (Cuadro 1). 

Cuadro 1. ANOVA de las variables pH, conductividad eléctrica (CE), magnesio (Mg), 

manganeso (Mn) y cobre (Cu) para los factores FA: sitio (matorral y reforestación), FB: 

profundidad (0-5 cm y 5-30 cm) e interacción entre sitio por profundidad (FA*FB). 

Variables 
Sitio 

(FA) 

Profundidad 

(FB) 

Interacción 

(FA* FB) 

Prueba de 

Levene C 

pH 4.532* 4.841* 0.016 NS 0.264 

CE 23.931** 0.175NS 0.062NS 3.609 

Cu 0.855NS 0.013NS 1.082NS 2.775 

Mg  0.218NS 59.841** 2.590NS 2.914 

Mn 0.476NS 38.525** 3.145NS 1.531 

c = Prueba de homogeneidad de varianza, *Diferencia significativas (p ≤ 0.05), **Diferencias 

altamente significativas (p≤0.01), NS No Significativo. 

Las diferencias reportadas para las variables Ca, K y P a través de la prueba no paramétrica 

de Kruskal-Wallis se reportan en el Cuadro 2. Para la profundidad de 0-5 cm no se 
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encontraron diferencias para estas variables entre el sitio de matorral y reforestación. Ca 

reporta diferencias en la profundidad 5-30 cm entre los dos sitios. 

Cuadro 2. Valores de X2 de Kruskal-Wallis para las variables de Calcio (Ca), Potasio (K) y 

Fósforo (P) para las profundidades 0-5 cm y 5-30 cm. 

Profundidad (cm) Ca K P 

0-5  3.072NS 0.395NS 0.398NS 

5-30 5.770* 0.535NS 1.176NS 

*Diferencia significativas (p ≤ 0.05), **Diferencias altamente significativas (p≤0.01), NS No 

Significativo. 

Comportamiento de las variables químicas evaluadas para el área de reforestación y 

matorral 

pH  

La reacción del suelo (pH) es una propiedad química que nos indica el estado de otras 

propiedades químicas, por lo que influyen fuertemente en su fertilidad (Castellanos et al., 

2000). El suelo analizado osciló en un pH neutro con valores comprendidos entre 6.6 a 7.3, 

según la valoración considerada por Woerner (1989). De acuerdo al ANOVA segmentado por 

profundidad, no se encuentran diferencias entre los dos usos para cada profundidad (Figura 

2). 

 

Figura 2. Comparación de medias para pH entre los dos sitios (Área de reforestación y 

Matorral natural), para cada profundidad (0-5 y 5-30 cm). Letras diferentes para cada 

profundidad indican diferencias significativas. 
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Conductividad eléctrica (CE) 

La comparación de medias para la variable conductividad eléctrica (CE) se representa en la 

Figura 3, con diferencias entre reforestación y matorral en cada profundidad. De acuerdo con 

Doran y Parking (1966), hay suelos con valores por debajo de su rango que indican que son 

suelos pobres en nutrientes, cuando los valores rebasan dicho rango indican problemas de 

salinidad. En esta investigación, la gran interrogante era conocer la salinidad de los suelos 

que se riegan con el agua tratada utilizada en la industria, nuestros resultados reflejan que la 

conductividad eléctrica no afecta al suelo del área, debido a que presenta bajos contenidos de 

sales. Los mayores valores de conductividad eléctrica se presentaron en el área de 

reforestación con valores de promedio de 160 µS/cm en ambas profundidades (0-5 y 5-30 

cm) seguido de 130 µS/cm para el área de matorral natural profundidad (5-30 cm) y por 

último de 110 µS/cm que fue el valor más bajo en el área de matorral natural profundidad (0-

5 cm). Según las valoraciones este suelo presenta una escasa salinidad (conductividad 

eléctrica baja de 110 a 160 µS/cm). Por lo que podemos mencionar que, no existen problemas 

de salinidad en estos suelos donde son regados con agua residual de la industria. 

 

Figura 3. Comparación de medias para la variable de conductividad eléctrica entre los dos 

sitios (Área de reforestación y Matorral natural), para cada profundidad (0-5 y 5-30 cm). 

Letras diferentes para cada profundidad indican diferencias significativas. 

Potasio (K) 

De acuerdo con los valores obtenidos en los dos usos del suelo, no se reporta una afectación 

en los contenidos de K, para las dos profundidades del suelo estudiado. Los valores obtenidos 
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por los análisis no paramétricos de H de Kruskal-Wallis del elemento de potasio (K), no 

mostraron diferencias significativas en ambas profundidades. Los valores fluyeron en un 

rango de 75 mg/l a 410 mg/l, con un valor medio de 302 mg/l.  En la siguiente grafica se 

observa los valores medios para las profundidades (Figura 4).  

 

Figura 4. Valores medios de potasio (K) a dos profundidades para dos sitios (Área de 

reforestación y Matorral Natural). Para cada profundidad (0-5 y 5-30 cm). Letras diferentes 

para cada profundidad indican diferencias significativas. 

Cobre (Cu) 

Cu presentó valores medios de 1.7 mg/l en las dos profundidades (0-5 y 5-30 cm) para 

matorral y reforestación, mientras que en la profundidad 5-30 cm fue de 2.00 mg/l en matorral 

y 2.08 mg/l en reforestación. Los resultados de la gráfica muestran los valores medios en las 

dos profundidades (0-5 y 5-30 cm) donde se observa que no hubo diferencias (Figura 5).   

 

Figura 5. Comparación de medias para la variable de cobre (Cu) entre los dos sitios (Área 

de reforestación y Matorral natural), para cada profundidad (0-5 y 5-30 cm). Letras diferentes 

para cada profundidad indican diferencias significativas. 
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Magnesio (Mg) 

La comparación de medias para la variable de Magnesio (Mg) se representa en la Figura 6. 

El ANOVA realizado en cada profundidad nos muestra diferencias entre matorral y 

reforestación solo para la profundidad 5-30 cm. La profundidad de 5-30 cm mostró valores 

de 133 mg/l en reforestación y 153 mg/l en matorral, mientras que la primera profundidad 

fue 223 mg/l en reforestación y 212 mg/l en matorral, siendo mayor en la parte superficial.   

Estos rangos de valores correspondientes a Mg son menores a los contenidos que reportan 

como normales según el Manual Soil test. 

 

 

Figura 6. Comparación de medias para la variable de Magnesio (Mg) entre los dos sitios 

(Área de reforestación y Matorral natural), para cada profundidad (0-5 y 5-30 cm). Letras 

diferentes para cada profundidad indican diferencias significativas. 

Manganeso (Mn) 

Los valores medios se representan en la Figura 7, como se observa en la profundidad 0–5 cm 

no hay diferencias entre reforestación y matorral, donde se obtuvieron una media de 16.40 

mg/l, mientras que en la profundidad 5-30 cm mostro una media de 7.40 mg/l con diferencias 

significativa de acuerdo al ANOVA segmentado que compara en cada profundidad, 

presentando las diferencias entre las medias de matorral y reforestación. 
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Figura 7. Comparación de medias (p<0.05) para la variable de Manganeso (Mn) entre los 

dos sitios (Área de reforestación y Matorral natural), para cada profundidad (0-5 y 5-30 cm). 

Letras diferentes para cada profundidad indican diferencias significativas. 

Calcio (Ca) 

Los valores obtenidos por los análisis no paramétricos de H de Kruskal-Wallis del elemento 

Calcio mostraron que hay diferencias altamente significativas (p≤0.01) en la profundidad 5-

30 cm, sin embargo, en la profundidad 0-5 cm no hay diferencias significativas (p>0.05) 

dentro de análisis (Figura 8). El área de reforestación presento valores más altos de 2150 y 

2225 mg/l para las profundidades 0-5 y 5-30 cm, respectivamente, mientras que matorral 

disminuyeron a 1600 mg/l en 0-5 cm y 1690 para 5-30 cm. Encontrándose solamente 

diferencias entre los dos usos para la segunda profundidad, los valores reportados se 

encuentran dentro del rango normal para Ca, según el rango de valoración del Manual Soil 

test.  
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Figura 8. Valores medios de Calcio (Ca) entre los dos sitios (Área de reforestación y Matorral 

natural), para cada profundidad (0-5 y 5-30 cm). Letras diferentes para cada profundidad 

indican diferencias significativas. 

Fósforo (P) 

La comparación de valores medios para la variable de Fósforo (P) se representa en la Figura 

9, donde se observa valores medios en un rango de 1 mg/l en reforestación (5-30 cm) a 2 

mg/l en matorral para ambas profundidades. Según estudios como el de Fernández et al. 

(2016), mencionan que los suelos tienen reservas nutritivas de fósforo que tienden a presentar 

una pérdida debido a las actividades antropogénicas, por lo que indicadores químicos son de 

importancia para evaluar el concepto de calidad de suelo, cuando existan diferencias de uso 

de suelo (Schoenholtz et al. 2000).  
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Figura 9. Valores medios de Fósforo (P) a dos profundidades para dos sitios (Área de 

reforestación y Matorral Natural), para cada profundidad (0-5 y 5-30 cm). Letras diferentes 

para cada profundidad indican diferencias significativas 

Conclusiones 

Las acciones de compensación por cambios de uso industrial como la reforestación modifican 

las propiedades químicas del suelo. Dentro de los resultados de pH del suelo, se presentó 

diferencias significativas (p ≤ 0.05), en ambos Factores A (Sitio) y B (Profundidad). En esta 

investigación, la gran interrogante era conocer la salinidad de los suelos que se riegan con el 

agua tratada utilizada en la industria, nuestros resultados reflejan que la conductividad 

eléctrica no afecta al suelo del área, debido a que presenta bajos contenidos de sales.  De 

acuerdo con los valores obtenidos los dos usos del suelo no afectaron en los contenidos de 

K, para las dos profundidades del suelo estudiado. Los valores de K fluyeron en un rango de 

75 mg/l a 410 mg/l, con un valor medio de 302 mg/l. Mientras que Cu presentó valores 

medios de 1.7 mg/l en las dos profundidades (0-5 y 5-30 cm) para matorral y reforestación, 

mientras que en la profundidad 5-30 cm fue de 2.00 mg/l en matorral y 2.08 mg/l en 

reforestación. Estos resultados nos indican que suelos con reforestación como acción para 

compensar el cambio y uso industrial presenta una fertilidad similar al área natural.  
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Resumen 

 

El presente estudio se llevó a cabo en dos diferentes localidades. La primera ubicada en el 

“Rancho la Purísima de los Galindo” localizado en Villagrán, Tamaulipas y la segunda en el 

Centro de Investigación en Producción Agropecuaria (CIPA) en Linares, Nuevo León. Para 

cumplir con los objetivos se distribuyeron los sitios de muestreo de forma completamente al 

azar, ubicándolos a una distancia aproximada de 100 metros entre ellos. Para estimar la 

composición y diversidad de la vegetación se establecieron los doce sitios de muestreo de 

100 m2 (10 x 10 m) para evaluar la estructura vegetal del estrato alto y medio. Para ello se 

realizó un censo de las especies presentes en cada sitio, se registraron las variables altura 

total, diámetro basal 0.5 cm y diámetro de copa, al medir el diámetro de la copa se tomaron 
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las medidas de los individuos en sentido norte-sur y este-oeste. Las mediciones se llevaron a 

cabo mediante cinta métrica. Con los datos obtenidos, se estimaron los parámetros ecológicos 

de Abundancia Relativa, frecuencia relativa, dominancia relativa y el Índice de Valor de 

Importancia. Se registraron 35 especies pertenecientes a 34 géneros y 19 familias en Villagrán 

y en Linares, 31 especies pertenecientes a 27 géneros y 17 familias. Las familias más 

representativas fueron: Fabaceae, seguida de Cactaceae y Rutaceae para Villagrán y 

Fabaceae, seguida de Rutaceae en Linares. Se encontró que las especies más representativas 

en ambos sitios, de acuerdo al índice de Valor de Importancia fueron Vachellia rigidula, 

Cordia boissieri, Eysenhardtia polystachya y Randia rhagocarpa. La riqueza de especies y 

la diversidad fueron muy similares en las áreas de matorral espinoso tamaulipeco entre las 

localidades muestreadas. 

 

Palabras clave: Matorral Espinoso Tamaulipeco, caracterización y estructura vegetal, 

riqueza, diversidad, índice de valor de importancia 

Introducción 

El Matorral Espinoso Tamaulipeco presenta una gran diversidad en especies arbóreas, 

arbustivas y sub-arbustivas, y densidades de entre 15,000 a 21,000 individuos por hectárea 

Heiseke y Foroughbakhch, (1985); González et al., (1997); González y Cantú (2001); Alanís, 

(2006). Se caracteriza por ser una de las vegetaciones más abundantes y con mayor historial 

de utilización en las zonas áridas y semiáridas de México (García y Jurado, 2008). Ha sido 

una pieza clave para la economía de los habitantes del noreste de México desde finales del 

siglo XVI (Alanís, 2006), sin embargo, durante las últimas décadas las actividades 

antropogénicas han generado un gran impacto en el MET, debido al incremento de desmontes 

para establecer áreas agrícolas y ganaderas. Esta vegetación proporciona beneficios como el 

forraje, medicinas, productos forestales, etc., así como un valor intrínseco, como la 

diversidad genética de las especies, hábitat para la fauna silvestre, protección a los recursos 

de suelo y agua, captura de carbono, entre otros. La caracterización de la estructura vegetal 

permite estimar la condición de los ecosistemas en un momento determinado y su evolución 

en el tiempo (Gadow et al., 1998). Para ello se consideran índices estructurales y variables 

dasométricas, a fin de lograr una mejor descripción (Aguirre et al., 2003). El conocimiento 

de los parámetros ecológicos del MET contribuye a un mejor manejo de los recursos 
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disponibles, así como conocer los cambios que ha tenido a través del tiempo, lo que 

contribuye a realizar proyecciones a futuro, permitiendo establecer estrategias de manejo del 

hábitat para ganado doméstico y fauna silvestre, asimismo, permite estar en condiciones de 

dictar estrategias de manejo o implementar acciones de restauración para poder aprovechar 

los recursos de forma sostenible. El objetivo del estudio es identificar si se presentan 

diferencias de los valores ecológicos de riqueza, diversidad e índice de valor de importancia 

del matorral espinoso tamaulipeco de cada área de estudio.  

Materiales y métodos 

El presente estudio se llevó a cabo en dos diferentes localidades. La primera ubicada en el 

“Rancho la Purísima de los Galindo” localizado en Villagrán, Tamaulipas, en las coordenadas 

24°38’24.60” N y 99°21’07.37” O (Figura 1). 

 

Figura 1. Ubicación de las unidades de muestreo en el Rancho la Purísima de los Galindo, 

Villagrán Tamaulipas. 

 

La segunda localidad de muestreo fue en la Unidad para la Conservación, Manejo y 

Aprovechamiento Sustentable de la Vida Silvestre (UMA) denominada “Centro de 

Mejoramiento Genético de Venado Cola Blanca” del Centro de Investigación en Producción 

Agropecuaria (CIPA) de la Universidad Autónoma de Nuevo León, en Linares, en las 

coordenadas 24°46’52.17” N, y 99°31’53.33” W (Figura 2). La distancia entre ambas 

localidades de estudio es de 25 kilómetros en línea recta. 



 

28 

 

 

Figura 2. Ubicación de las unidades de muestreo en la UMA Centro de Mejoramiento 

Genético de Venado Cola Blanca del CIPA. 

 

Las áreas estudiadas se localizan en la Llanura Costera del Golfo Norte, en la subprovincia 

de Llanuras y Lomeríos. El material parental de los suelos de la región consiste 

principalmente en lutitas del Cretácico Superior y conglomerados. Según la clasificación de 

Köppen, modificada por E. García para la República Mexicana, el clima en ambas áreas es 

del tipo (A)C(W0) que corresponde a un clima semicálido subhúmedo con lluvias 

principalmente en verano. Ambas áreas están localizadas en la región hidrológica de San 

Fernando-Soto la Marina. 

La altitud en el área de estudio de Villagrán oscila entre los 333 a 365 metros, en tanto el área 

localizada en Linares se encuentra a una altitud promedio de 370 m. Para el área de Villagrán 

la precipitación es de entre 600 y 1200 mm anuales y un rango de temperatura de 18 a 24° 

C; para el área de Linares la precipitación es de 500 a 1100 mm anuales y un rango de 

temperatura de 16 a 24° C. Los suelos presentes en las áreas de estudio son: para Villagrán, 

Vertisol pélico con partes de Regosol calcárico y Litosol con textura fina registrado como 

Lítica profunda (Vp+Rc+I/3), y en menor proporción Litosol con Rendzina y Regosol 

calcárico con textura media (I+E+Rc/2) y para Linares Vertisol pélico con textura fina (Vp/3) 

(INEGI, 1978b, 1978c, 2009ª) y ((INEGI, 1977, 1978a, 2009b). 

En la localidad, se hace una rotación del ganado para que no afecte un área específica durante 

mucho tiempo. 
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Metodología para la caracterización de la vegetación 

La distribución de los sitios de muestreo se realizó completamente al azar, ubicándolos a una 

distancia aproximada de 100 metros entre cada sitio. El número de sitios se determinó 

utilizando el modelo matemático propuesto por Mostacedo y Fredericksen (2000): 

 

𝑛 =  
𝑡2 ∗  𝐶𝑉2

𝐸2 +
𝑡2 ∗ 𝐶𝑉2

𝑁

 

Dónde: 

n = Número de unidades muéstrales, E = Error estándar, t = Valor tabulado de t según los grados de libertad de 

(n-1), N = Total de unidades muéstrales, CV=Coeficiente de variación  

 

Se llevó a cabo un pre-muestreo para determinar el coeficiente de variación, que determinó 

que se deberían establecer 12 sitios de muestreo en cada localidad. 

Para determinar la composición y diversidad de la vegetación se establecieron los 12 sitios 

de muestreo necesarios de 100 m2 (10 x 10 m) para evaluar la estructura vegetal del estrato 

alto y medio. Para ello se realizó un censo de las especies presentes en cada sitio, se 

registraron las variables altura total, diámetro basal 0.5 cm y diámetro de copa. Las 

mediciones se llevaron a cabo mediante cinta métrica. La medición del diámetro se realizó a 

0.10 m sobre el nivel del suelo, debido a que es una medida estándar empleada para especies 

arbóreas y arbustivas del matorral (Alanís Rodríguez et al., 2008; Jiménez Pérez et al., 2012) 

y se evaluaron los individuos con diámetro ≥1cm para obtener una mayor representatividad. 

Al medir el diámetro de la copa se tomaron las medidas de los individuos en sentido norte-

sur y este-oeste. 

 

Estimación de los parámetros ecológicos e Índice de Valor de Importancia 

El Índice de Valor de Importancia establece un valor a cada especie según la categoría de 

importancia ecológica que presente en el hábitat (Lamprecht, 1990). Permite comparar el 

peso ecológico de cada especie (Curtis y McIntosh 1951). 
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Cuadro 1. Fórmulas para estimar las variables ecológicas 

Variable Formula Descripción 

Índice de Valor de Importancia  𝐼𝑉𝐼 = 𝐴𝑅𝑖 + 𝐷𝑅𝑖 + 𝐹𝑅𝑖 

Dónde:  
ARi = Abundancia Relativa 
DRi = Dominancia relativa 
FRi = Frecuencia relativa  

Abundancia relativa 
𝐴𝑖 =

𝑁𝑖

𝑆
                𝐴𝑅𝑖 = (

𝐴𝑖

∑ 𝐴𝑖
) ∗ 100 

                             𝑖 = 1 … 𝑛 

Donde: 
Ai = Abundancia absoluta 
ARi = Abundancia relativa de la especie i 
respecto a la abundancia total 
Ni = Número de individuos de la especie i 
S = Superficie de muestreo (ha) 

Frecuencia relativa 
𝐹𝑖 =

𝑃𝑖

𝑁𝑆
             𝐹𝑅𝑖 = (

𝐹𝑖

∑ 𝐹𝑖
) ∗ 100 

                         𝑖 = 1 … 𝑛 

Donde: 
Fi =Frecuencia absoluta 
FRi = Frecuencia relativa de la especie i 
respecto a la suma de las frecuencias 
Pi = Número de sitios en el que está presente la 
especie i 
NS = Número total de sitios de muestreo 

Dominancia relativa 
𝐷𝑖 =

𝐴𝑏𝑖

𝑆 (ℎ𝑎)
           𝐷𝑅𝑖 = (

𝐷𝑖

∑ 𝐷𝑖
) ∗ 100 

                             𝑖 = 1 … 𝑛 

Dónde: 
Di = Dominancia absoluta 
DRi = Dominancia relativa de la especie i 
respecto a la dominancia total 
Ab = Área de copa de la especie i 
S = Superficie (ha). 

 

Estimación del Índice de riqueza, Índice de diversidad e Índice de similitud 

Cuadro 2. Fórmulas para estimar índices de diversidad y riqueza de especies. 

Variable Formula Descripción 

Índice de riqueza de Margalef 𝐷𝑀𝑔 =
(𝑆 − 1)

𝐿𝑛𝑁
 

Dónde: 
DMg = Valor del Índice de Margalef 
S = Número de especies o Riqueza de especies 
N = Número total de individuos o abundancia 
Ln = Logaritmo natural 

Índice de diversidad de Shannon-
Wiener 

𝐻′ = − ∑ 𝑃𝑖 (𝐿𝑛(𝑃𝑖))
𝑆

𝑖=1
            𝑃𝑖 = : 

𝑛𝑖

𝑁
 

Dónde:  
H’ = Índice de Shannon – Wiener 
Pi = Proporción de individuos de la especie i 
respecto al total de individuos (abundancia 
relativa de la especie i) 
Ln = Logaritmo natural 
ni =número de individuos de la especie i 
N = número de todos los individuos de todas las 
especies 

Índice de Jaccard 𝐼𝑗 =
𝑐

𝑎 + 𝑏 − 𝑐
 

Donde: 
Ij = Coeficiente de similitud de Jaccard 
a = número de especies presentes en el sitio a 
b = número de especies presentes en el sitio b 
c = número de especies presentes en ambos 
sitios a y b 

Índice de Sorensen 𝐼𝑠 =
2𝑐

𝑎 + 𝑏
 

Donde: 
Is = Coeficiente de similitud de Sorensen 
a = número de especies presentes en el sitio a 
b = número de especies presentes en el sitio b 
c = número de especies presentes en ambos 
sitios a y b 
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Análisis Estadístico 

El análisis estadístico se realizó mediante el Paquete Estadístico SPSS (Statistical Package 

for Social Sciences, versión 25.0). La prueba realizada para la comparación de medias de los 

parámetros evaluados fue la no paramétrica U de Mann-Whitney, esto para determinar si 

existe diferencias significativas al comparar ambos sitios. 

 

Resultados 

Caracterización de la vegetación 

Se registraron 35 especies pertenecientes a 34 géneros y 19 familias en Villagrán y en Linares 

31 especies pertenecientes a 27 géneros y 17 familias. Las familias más representativas 

fueron: Fabaceae, seguida de Cactaceae y Rutaceae para Villagrán y Fabaceae, seguida de 

Rutaceae en Linares, en base al número de especies presentes por familia (Cuadro 3). Las 

densidades de especies totales presentes en los sitios de estudio son de 4067 ind.ha-1 en 

Villagrán y de 5675 ind.ha-1 en Linares. Las especies más representativas en ambos lugares 

considerando las 4 especies más importantes son Vachellia rigidula con un valor del IVI de 

47.12 y 45.93, presentando una densidad de individuos por hectárea el sitio de Linares 1175 

ind.ha-1 y 767 ind.ha-1 Villagrán, Cordia boissieri registró un valor de IVI de 40.4 y una 

densidad de 425 ind.ha-1, Eysenhardtia polystachya un IVI de 30.96 y 483 ind.ha-1 y Randia 

rhagocarpa un IVI de 24.7 y una densidad de 417 ind.ha-1, Havardia pallens un IVI de 34.23 

y una densidad de 742 ind.ha-1, Forestiera angustifolia in IVI de 27.71 y una densidad de 

600 ind.ha-1, Sideroxylon celastrinum un IVI de 18.47 y una densidad de 317 ind.ha-1. Al 

determinar la riqueza de especies y la diversidad de los mismos en los sitos de estudio, 

Villagrán presentó mayor riqueza y diversidad de especies de acuerdo al índice de riqueza de 

Margalef y de diversidad de Shannon, el valor del índice de riqueza (DMg) fue de 5.49 en 

Villagrán y de 4.6 para Linares; en tanto los valores de diversidad (H’) fueron de 2.77 para 

Villagrán y de 2.7 para Linares, no obstante, se puede afirmar que la riqueza y la diversidad 

de especies son muy similares en ambos sitios.  

 

 

 

  



 

32 

 

Cuadro 3. Valores ecológicos encontrados en los dos sitios de muestreo 

 

Nota: A= Abundancia; D= Dominancia; F= Frecuencia; IVI = Índice de valor de importancia; Cob= Cobertura 

(m2. ha-1); NI= Número de individuos por hectárea 

 

Cuadro 4. Valores de riqueza de Margalef y diversidad de Shannon para ambos sitios de 

muestreo. 

Área de estudio  Índice de Margalef Índice de Shannon 

Villagrán 5.49 2.77 

Linares 4.6 2.7 

 

A D F IVI Cob. NI A D F IVI Cob. NI

Agave lechuguilla 0.2 0.02 0.9 1.12 1.44 8 0 0 0 0 0 0

Amyris madrensis 0 0 0 0 0 0 0.73 0.12 1.3 2.15 20.02 42

Amyris texana 0.61 0.37 1.8 2.78 33.38 25 3.82 1.11 3.25 8.17 189.18 217

Barkleyanthus salicifolius 0.41 0.17 0.9 1.48 15.43 17 4.11 1.31 3.9 9.31 223.12 233

Bernardia myricaefolia 4.3 3.33 1.8 9.44 304.57 175 1.32 0.4 2.6 4.32 68.26 75

Calliandra conferta 1.23 0.59 1.8 3.62 54.06 50 0 0 0 0 0 0

Castela texana 0.41 0.36 1.8 2.57 32.93 17 0.15 0.02 0.65 0.82 3.99 8

Celtis pallida 2.25 1.27 4.5 8.02 115.78 92 0.88 0.17 2.6 3.65 28.55 50

Condalia hookeri 0 0 0 0 0 0 1.76 3.91 4.55 10.22 667.82 100

Cordia boissieri 10.45 20.94 9.01 40.4 1914.21 425 2.06 3.39 5.19 10.64 578.2 117

Croton incanus 5.12 1.74 3.6 10.47 159.1 208 0.15 0.01 0.65 0.81 1.86 8

Cylindropuntia leptocaulis 0.41 0.01 1.8 2.22 1.01 17 0 0 0 0 0 0

Diospyros palmeri 0 0 0 0 0 0 0.73 1.12 1.3 3.16 191.74 42

Diospyros texana 0.2 0.07 0.9 1.18 6.62 8 3.67 6.81 7.14 17.63 1163.73 208

Ebenopsis ebano  1.84 2.68 0.9 5.42 244.81 75 0 0 0 0 0 0

Echinocactus texensis 0.2 0 0.9 1.11 0.18 8 0 0 0 0 0 0

Eysenhardtia polystachya 11.89 11.87 7.21 30.96 1085.36 483 6.02 5.88 5.19 17.1 1004.87 342

Forestiera angustifolia 4.71 5.26 6.31 16.28 481.08 192 10.57 9.35 7.79 27.71 1596.62 600

Gochnatia hypoleuca 0.82 1.74 0.9 3.47 159.49 33 0.29 0.06 1.3 1.65 10.63 17

Guaiacum angustifolium 0.82 0.26 2.7 3.78 23.4 33 2.06 1.14 2.6 5.79 194.6 117

Havardia pallens 3.28 9.11 3.6 15.99 832.47 133 13.07 14.01 7.14 34.23 2393.75 742

Helietta parvifolia 0.82 0.91 0.9 2.63 83.24 33 0.29 0.58 0.65 1.52 99.23 17

Karwinskia humboldtiana 3.69 1.23 7.21 12.12 112.03 150 4.11 0.96 5.84 10.91 163.47 233

Krameria ramosissima 0.2 0.01 0.9 1.11 0.73 8 0 0 0 0 0 0

Leucophyllum frutescens 5.33 3.9 2.7 11.94 357.01 217 1.03 0.32 1.95 3.29 53.96 58

Malpighia glabra 0.61 0.14 2.7 3.46 12.59 25 1.62 0.55 2.6 4.76 94 92

Mimosa monancistra 0.2 0.05 0.9 1.15 4.21 8 0 0 0 0 0 0

Neopringlea integrifolia 1.64 2.1 0.9 4.64 192.17 67 0.15 0.18 0.65 0.98 31.37 8

Parkinsonia texana 0.2 0.09 0.9 1.2 8.29 8 0.15 0.15 0.65 0.95 26.37 8

Phaulotamnus spinescens 0 0 0 0 0 0 1.03 0.68 2.6 4.3 115.91 58

Prosopis laevigata 0 0 0 0 0 0 0.15 0.32 0.65 1.12 54.81 8

Randia rhagocarpa 10.25 6.35 8.11 24.7 580.62 417 0.59 0.18 2.6 3.37 31.25 33

Schaefferia cuneifolia 0.2 0.02 0.9 1.12 1.58 8 0 0 0 0 0 0

Sclerocactus scheeri 0.2 0 0.9 1.11 0.01 8 0 0 0 0 0 0

Senegalia berlandieri 0.61 1.13 1.8 3.54 102.87 25 2.5 8.05 2.6 13.14 1375.01 142

Sideroxylon celastrinum 0 0 0 0 0 0 5.58 8.99 3.9 18.47 1535.55 317

Vachellia farnesiana 0.2 0.69 0.9 1.79 62.77 8 0.15 0.38 0.65 1.17 64.4 8

Vachellia rigidula 18.85 18.36 9.91 47.12 1678.21 767 20.7 17.43 7.79 45.93 2977.48 1175

Vachellia rigidula 0 0 0 0 0 0 0.44 0.75 1.95 3.13 127.43 25

Yucca filifera 0.2 0.05 0.9 1.16 4.79 8 0 0 0 0 0 0

Zanthoxylum fagara 6.56 4.74 5.41 16.7 433.23 267 0 0 0 0 0 0

Ziziphus obtusifolia 1.02 0.47 2.7 4.2 43.08 42 10.13 11.67 7.79 29.59 1993.33 575

100 100 100 300 9143 4067 100 100 100 300 17081 5675

Villagrán Linares
Nombre Científico
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Al comparar la similitud del grupo de especies entre los sitios se estimó un valor de un 

57.14% con el índice de Jaccard y de un 72.73 al utilizar el índice de Sorensen. 

 

Cuadro 5. Índice de similitud de Jaccard y Sorensen. 

Índice Similitud % 

Jaccard 0.571 57.14 

Sorensen 0.727 72.73 

 

Análisis estadístico  

Los resultados de la prueba U de Mann-Whitney para las variables dasométricas, 

demostraron que no existe una diferencia significativa para la variable de diámetro (p= 

0.159), mientras que las variables de cobertura (p= 0.019) y altura (p= 1.2682E-30) si 

presentaron diferencias estadísticamente significativas entre ambas áreas. 

El área de estudio localizada en Linares presentó mayores valores en cobertura (µ= 3.0098) 

y altura (µ= 3.0012) que los presentados en el área localizada en Villagrán (µ= 2.2482 y 

µ=2.0931 respectivamente). Mientras que los diámetros registrados en ambas áreas 

presentaron valores muy similares (µ= 0.0392 y µ=0.0391), esto al realizar la comparación 

de las medias de estas variables. 

 

Cuadro 6. Prueba U de Mann-Whitney de la caracterización de vegetación. 

  Diámetro Cobertura Altura 

U de Mann-Whitney 158153 152779.5 100685 

W de Wilcoxon 277469 272095.5 220001 

Z -1.408 -2.351 -11.503 

Sig. asintótica (bilateral) 0.159 0.019 1.27E-30 
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Cuadro 7. Estadísticos descriptivos y valor de significancia de la prueba U de Mann-

Whitney en caracterización de vegetación. 

Área Variable N V. Mín. V. Máx. µ σ Sig. 

RPG 
Diámetro 

488 0.01 0.33 0.0392 0.03651 
0.159 

CIPA 681 0.01 0.268 0.0391 0.03247 

RPG 
Cobertura 

488 0.001 18.088 2.2482 2.49711 
0.019 

CIPA 681 0.016 27.214 3.0098 3.72026 

RPG 
Altura 

488 0.02 6 2.0931 1.15041 
1.27E-30 

CIPA 681 0.55 9.8 3.0012 1.32938 

Nota: RPG. Rancho la Purísima de los Galindo; CIPA. Centro de Investigación en Producción Agropecuaria; 

N. Número de individuos; V. Mín. Valores Mínimos; V. Máx. Valores Máximos; µ. Media; σ. Desviación 

estándar; Sig. Significancia. 

 

Discusión 

La familia más representativa en ambas áreas fue la familia Fabaceae representada agrupando 

a ocho especies en el área de Villagrán y siente para el área de Linares, resultados que 

coinciden con lo reportado por diferentes autores (González et al., 2010; Reséndiz, 2012; 

Jiménez et al., 2012; Mora Donjuán et al., 2013a, 2013b; Alanís et al., 2013; Graciano et al., 

2018; Leal et al., 2018; Valdez et al., 2018; Hernández, 2018; Leal, 2019). 

Las especies con mayor IVI reportadas por distintos autores varían dependiendo la ubicación 

de los sitios de muestreo, del tamaño de los mismos, su localización en diferentes municipios, 

así como el grado de disturbio que presenta cada sitio en donde se realizó el estudio, lo cual 

afecta directamente la densidad de las especies, su cobertura y su patrón de distribución 

natural. Gonzales et al. (2010) reportan como la principal especie a Acacia rigidula, en tanto 

Canizales Velázquez et al. (2009), reportan como las principales tres especies a Acacia 

rigidula, Cordia boissieri y Zanthoxylum fagara, Graciano Ávila et al. (2018), encontraron 

a Acacia rigidula, Leucophylum frutescens, Helietta parvifolia y a Lippia graveolens, en 

tanto García y Jurado (2003) mencionan a Helieta parvifola y Acacia rigidula, coincidiendo 

cada uno de los autores con lo encontrado en este trabajo, en el cual Acacia rigidula se reporta 

en todos los sitios y Zanthoxylum fagara, coincide con lo reportado por Canizales Velázques 

et al (2009), De León Bocanegra (2013) encontró cuatro especies con el mayor IVI similares 
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a las reportadas en el sitio evaluado en Linares, siendo la especie diferente Lantana camara 

la cual es catalogada como arbustiva e incluso como herbácea por diversos autores. 

El número de especies registradas en este estudio es similar a la reportada por Leal Elizondo 

(2019), quién reportó 28 especies en la época seca y 30 en la húmeda; Valdez et al. (2018) 

reportaron 33 especies distribuidas en 30 géneros y 19 familias. Domínguez et al. (2013) 

encontró 38 especies durante la época seca y un número mucho mayor en la época húmeda, 

53 especies totales para los tres sitios. Estudios como el De León Bocanegra (2013) y 

Graciano Ávila et al. (2018) reportan mayor número de especies, 43 especies en un área 

prístina de Linares (De León Bocanegra 2013) y 67 especies en diferentes localidades de 

cuatro municipios de Nuevo León, de las cuales 20 fueron suculentas. También se pudo 

constatar que las áreas evaluadas presentan mayor número de especies que aquellas que 

presentan un historial de uso pecuario (Leal et al., 2018; Mora Donjuán et al., 2013b) quienes 

reportan 12 y 22 especies respectivamente. 

La densidad encontrada en los sitios de estudio fue similar a lo reportado por Hernández 

Ponce (2018) respecto del área de Villagrán 4067 ind.ha-1, sin embargo el área de Linares 

presentó una densidad mucho mayor 5675 ind.ha-1 a lo reportado por Hernández Ponce 

(2018) 4040 ind.ha-1, no obstante Basaldúa Rodríguez (2013) y Mora Don Juan (2013a) 

reportan densidades mucho menores 3629 y 1763 ind.ha-1 respectivamente, estas diferencias 

se deben a que sus estudios contemplaron individuos que tuvieran un diámetro basal igual o 

mayor a 5 cm, además de que este último no tomó en cuenta las especies suculentas. 

La Dominancia de especies presentes en las áreas de estudio reportadas por diversos autores 

son similares a las del sitio de Linares (17,080 m2. ha-1), ya que el área de Villagrán presentó 

una cobertura mucho menor (9,143 m2. ha-1), Mora Donjuán et al. (2013a) reportan 13,973 

m2. ha-1, en tanto Ramírez Lozano et al. (2013) obtuvieron una cobertura de 13,527 m2. ha-1, 

mientras que Graciano Ávila et al. (2018) encontraron una dominancia de 16,671 m2. ha-1 y 

Valdez et al. (2018) reportaron una dominancia de 16,681.60 m2. ha-1. 

En lo que se refiere a la diversidad estimada, de acuerdo al índice de Shannon en el sitio de 

evaluación es muy similar a lo reportado por Leal Elizondo (2019), Valdez et al. (2018), 

Hernández Ponce (2018) y Alanís Rodríguez et al. (2008), los cuales encontraron variaciones 

en los valores que van de 2.42 y 2. 97 con excepción de lo que reporta De León Bocanegra 

(2013) y Graciano Ávila et al. (2018), autores que reportan valores resultantes del índice de 
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diversidad de 3.17 y 3.36 respectivamente, teniendo la misma tendencia los valores de 

riqueza de especies calculados con el índice de Margalef por cada uno de los autores; 

situación contraria a lo que encontraron Pequeño Ledezma et al. (2017), quienes encontraron 

una diversidad menor de 1.2 y 1.8 al evaluar de forma generalizada el matorral al que 

clasificaron como Matorral de porte alto y Matorral de porte bajo, lo cual está influenciado 

por las características del sitio, siendo estas lomeríos y valle, profundidad de suelo y 

condiciones climáticas áridas. 

Respecto de la similitud de especies entre los sitios es de 0.57 según el índice de Jaccard y 

de 0.72 al aplicar el índice de Sorensen, estos valores son similares a los reportados por 

Hernández Ponce (2018) quién reporta incremento en este índice conforme hace una segunda 

evaluación, en tanto Alanís Rodríguez et al. (2008) encuentra similitud al realizar o comparar 

matorral recuperado con tres tipos de manejo de matarrasa, ganadería y agricultura. Reyna 

González et al. (2021), encontraron una similitud del 0.64 al comparar un sitio con vegetación 

remanente y otro con regeneración, con un valor por encima a lo encontrado en este estudio. 

Asimismo, Domínguez Gómez et al. (2013) reportan valores similares a los encontrados en 

este estudio, cuya similitud es del 0.57, dichos resultados los obtuvieron al realizar una 

evaluación en época seca y húmeda para China y los Ramones Nuevo León, a su vez reportan 

valores menores al 0.50 al comparar estos sitios con el evaluado en Linares Nuevo León, 

dicha condición se puede atribuir a la similitud entre las comunidades vegetales en ambos 

sitios, y el área de Linares por sus condiciones de suelo, topografía y clima la comunidad 

vegetal tiene menos similitud. 

 

Conclusiones 

En las localidades muestreadas, Villagrán y Linares se registraron 35 y 31 especies vegetales 

respectivamente. Las especies más representativas en ambos sitios, de acuerdo al índice de 

valor de importancia son Vachellia rigidula, Cordia boissieri, Eysenhardtia polystachya y 

Randia rhagocarpa. La riqueza de especies y la diversidad fueron muy similares en las áreas 

de matorral espinoso tamaulipeco entre las localidades muestreadas, sin embargo, el valor 

obtenido al calcular el Índice de Diversidad de Shannon-Wiener resultó ser ligeramente más 

alto en Villagrán, es decir es más diversa. 
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Resumen 

La caída de hojarasca contribuye al desarrollo del suelo de los bosques ya que esta pasa por 

un proceso de descomposición que genera la liberación de los nutrientes que la componen. 

El objetivo del estudio fue evaluar la dinámica de la producción de hojarasca en tres 

ecosistemas forestales del estado de Nuevo León: Matorral Espinoso Tamaulipeco, Matorral 

Submontano y Pino-Encino. En cada ecosistema, se estableció una parcela con dimensiones 

de 50 m x 50 m, en las cuales se establecieron al azar diez colectores de hojarasca (1.0 m2 

cada uno). La producción total de hojarasca (g m-2 año-1) fue mayor en el Matorral 

Submontano (591), seguida del Matorral Espinoso Tamaulipeco (498) y el ecosistema de 

Pino-Encino (466). Con respecto a la caracterización de la vegetación, en el ecosistema 

Matorral Espinoso Tamaulipeco se registraron 23 géneros, 24 especies y 862 individuos; para 

el Matorral Submontano, 27 géneros, 33 especies y 639 individuos; y Pino-Encino, 18 
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géneros, 25 especies y 514 individuos. Las especies más representativas, de acuerdo al índice 

de valor de importancia (IVI, %), para el Matorral Espinoso Tamaulipeco, Matorral 

Submontano y Pino-Encino fueron para Prosopis laevigata (20.7%), Randia rhagocarpa 

(13.7%) y Quercus laceyi (10.9%), respectivamente. Los índices de riqueza para Matorral 

Espinoso Tamaulipeco, Matorral Submontano y Pino-Encino fueron 3.4, 4.95 y 3.84, 

respectivamente; mientras que el índice de diversidad de Shannon fue de 2.42, 2.41 y 2.56, 

respectivamente. La deposición de hojarasca se asocia a variables climáticas temperatura, 

humedad relativa y precipitación, así como a la fenología de las especies que constituyen 

cada ecosistema. 

Palabras clave: diversidad, hojarasca, índice de riqueza, Matorral y Pino-Encino. 

Introducción 

La hojarasca es una vía biológica principal de retorno de materia orgánica de los componentes 

de la planta al suelo a través de su descomposición y la posterior liberación de nutrientes 

(Demessie et al., 2012). Está formada por los residuos orgánicos depositados por la 

vegetación y está compuesta principalmente por hojas, ramas y estructuras reproductivas 

(Alves et al., 2013). 

La caída de hojarasca conduce al desarrollo del suelo de los bosques ya que toda la 

producción de hojarasca que queda sobre la superficie del suelo sirve como un sumidero 

temporal de nutrientes (Gautam y Mandal, 2018). En el ciclo biogeoquímico interno de los 

elementos de los forestales, la hojarasca es la tercera fuente principal de nutrientes (Oziegbe 

et al., 2011). Además, es la fuente de entrada de carbono orgánico del suelo (COS), mediante 

el proceso de descomposición y mineralización de la misma (Lemma et al., 2007). Por otra 

parte, el nitrógeno es el elemento nutritivo más importante para fomentar el crecimiento, la 

reproducción, la productividad y otros procesos energéticos y fisiológicos que permiten que 

los prosperen (Alongi, 2020) ya que contribuye en más del 70% del aporte anual de nitrógeno 

(N) en los forestales (Cotrufo et al., 2005). 

La cantidad de material depositada a lo largo de un año está relacionada principalmente con 

las condiciones climáticas y tiende a ser mayor en las regiones cálidas y húmedas en 

comparación con las de climas fríos (Alves et al., 2013). En los bosques tropicales, las tasas 

de caída de hojarasca tienden a disminuir con el aumento de la altitud (Rodrigues et al., 2017). 

Por otra parte, las concentraciones en el suelo y las existencias de C y N también aumentan 

con la altitud (Rodrigues et al., 2017). No obstante, la cantidad de hojarasca también está 

relacionada con las características de la vegetación, como la composición florística y 

estructura forestal, que están influenciados por la edad del bosque. Durante la regeneración, 

los componentes de la estructura del bosque (por ejemplo, altura de la planta, densidad y área 

basal) generalmente aumentan, favoreciendo la producción de hojarasca (Souza et al., 2019). 

Por otro lado, la altitud tiene un efecto significativo sobre la temperatura y la precipitación, 

alterando la composición, la diversidad, y la cobertura de las especies en el ecosistema 

forestal (Tesfaye et al., 2019). 

Los estudios sobre la composición florística y caída de hojarasca (hojas, ramas, flores y 

frutos) en el suelo ayudan a entender el funcionamiento de los forestales, dado que el primero 

permite determinar la importancia ecológica relativa de cada especie en el área a estudiar 
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(Acosta et al., 2008) y el segundo, permite entender la capacidad de almacenamiento de la 

hojarasca en proceso de descomposición en los y representa una de las principales rutas del 

retorno de nutrientes al suelo (Granados y Corner, 2004). 

En México, los estudios que relacionan y documentan la composición florística y caída de 

hojarasca realizados en diferentes ecosistemas son pocos (Gonzalez-Rodriguez et al., 2013 y 

López-Hernández et al., 2013). Por lo anterior, el presente trabajo constituye una oportunidad 

para investigar este tipo de relaciones y con ello contribuir a entender la funcionalidad, 

manejo y conservación de los diferentes ecosistemas forestales, por lo que se plantearon las 

siguientes hipótesis y objetivos. 

Hipótesis 

• Las características de la vegetación presente en los distintos ecosistemas forestales, 

influyen en la cantidad de hojarasca depositada. 

• Las variables climáticas se relacionan a la cantidad de hojarasca depositada en el 

suelo forestal de los diferentes ecosistemas. 

Objetivos 

Objetivo General 

• Evaluar la dinámica anual de la productividad de hojarasca en tres ecosistemas 

forestales (Matorral Espinoso Tamaulipeco, Matorral Submontano y Pino-Encino), 

en el noreste de México. 

Objetivos Específicos 

• Determinar la estructura de la vegetación y la composición florística en cada 

ecosistema forestal y relacionarla a la producción de hojarasca. 

• Asociar la producción de hojarasca con respecto a las condiciones climáticas 

(temperatura, humedad relativa y precipitación) prevalecientes en cada ecosistema 

forestal. 

Materiales y métodos 

Descripción y localización del área de estudio 

La investigación se llevó a cabo en tres ecosistemas forestales del estado de Nuevo León, 

México (Fig. 1). Ecosistema 1 (Matorral Espinoso Tamaulipeco, ubicado en el “Ejido Jesús 

María”) y Ecosistema 2 (Matorral Submontano, ubicado en el “Ejido Crucitas”); ambos 

ecosistemas localizados en el municipio de Linares, Nuevo León. El Ecosistema 3 (Pino-

Encino) se ubica en el Campus Ecológico “Bosque-Escuela” de la Universidad Autónoma de 

Nuevo León, en el municipio de Iturbide, Nuevo León. La ubicación geográfica del 

Ecosistema 1 es 24°43'37.2" N; 99°35'11.6" O, con una altitud de 380 msnm y la 

precipitación media anual es de 705 mm. En tanto, el Ecosistema 2 se ubica en la coordenada 

24°45'03.7" N; 99°44'25.6" O; con una altitud de 560 msnm y cuenta con precipitación media 

anual de 755 mm (Bravo, 1999) El Ecosistema 3 se ubica a 24°42'30.6" N; 99°51'45.8" O, a 

una altitud de 1600 msnm y la precipitación media anual es de 620 mm. 
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Figura 1. Localización del área de estudio. 

Los suelos en los ecosistemas de estudio son variados, pero los más comunes que se localizan 

en el área de la Sierra Madre Oriental en el municipio de Iturbide son del tipo Castañozem y 

Chernozem. Algunas propiedades físico -químicas han sido documentadas (Cantú y 

González, 2002). En cambio, en el municipio de Linares, de observan zonas de planicies y 

lomeríos, destacando suelos del tipo Vertisol, los cuales se caracterizan por presentar un alto 

contenido de arcillas expansivas, los cuales presentan un horizonte A profundo y sin 

horizonte B (Cantú y González, 2002).  

En los Cuadros 1 y 2 se presentan las clases texturales y algunas propiedades físicas y 

químicas del suelo, a dos profundidades en cada ecosistema de estudio, respectivamente. Se 

utilizó la metodología del Manual de Análisis de Suelos (Cantú y Yáñez, 2020) y la descrita 

en el Manual de Métodos Químicos para el Análisis de Suelos Calizos de Zonas Áridas y 

Semiáridas (Woerner-Petran, 1989).  

 

Cuadro 1.  Composición porcentual promedio (n = 4) de arena, limo y arcilla y clase textural 

del suelo en los tres ecosistemas de estudio a dos profundidades.  

 

Ecosistema 
Profundidad Porcentajes (%)  

Clase textural (cm) Arena Limo Arcilla 

Matorral Espinoso 

Tamaulipeco 

0 – 20 14.14 39.54 46.32 Arcillosa  

20 – 40 4.91 40.72 54.37 Arcillo limosa 

Matorral Submontano 
0 - 20  18.77 41.93 39.29 

Franco arcillo 

limosa 

20 – 40 30.24 39.54 30.22 Franco arcillosa 

Pino-Encino 
0 – 20 19.60 27.49 52.91 Arcillosa  

20 – 40 22.23 31.93 45.84 Arcillosa  
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Cuadro 2. Algunas propiedades físicas y químicas del suelo de cada ecosistema de estudio a 

dos profundidades. 

 

Variable 

Profundidad Ecosistema 

(cm) Matorral Espinoso 

Tamaulipeco 

Matorral 

Submontano 

Pino-Encino 

pH 0 – 20 7.19 6.74 7.31 

20 – 40 7.49 7.01 7.17 

CE (µS cm-1) 0 – 20 156.73 64.70 145.68 

20 – 40 154.08 60.08 103.40 

MO (%) 0 – 20 2.95 2.44 2.94 

20 – 40 2.16 1.54 1.86 

CO (%)  0 – 20 1.71 1.41 1.71 

20 – 40 1.25 0.89 1.08 

N (%) 0 – 20 0.34 0.21 0.17 

20 – 40 0.24 0.15 0.11 

DAp (g cm-3) 0 – 20 1.12 1.25 1.02 

20 – 40 1.25 1.13 1.17 
 

pH: Potencial de hidrógeno, CE: Conductividad eléctrica, MO: Materia Orgánica, CO: Carbono Orgánico, N: 

Nitrógeno, DAp: Densidad Aparente.  

Producción de hojarasca  

Para la recolección de la hojarasca en cada uno de los ecosistemas de estudio se estableció 

una parcela experimental con dimensiones de 50 m x 50 m (2,500 m2), en las cuales se 

establecieron diez (repeticiones) recolectores de hojarasca (canastas) por cada ecosistema, 

con medidas de 1.0 m x 1.0 m, los cuales consisten de un marco de madera biselado de 10 

cm de altura, cuyo fondo se encuentra cubierto con malla plástica fina. Los recolectores 

fueron colocados a una altura de 50 cm sobre el suelo. La hojarasca se recolectó durante 12 

meses y se llevó a cabo en intervalos de 15 días; iniciando con la colocación de los colectores 

en el mes de diciembre del 2019 realizando la primera colecta el día 15 de enero del 2020, 

concluyendo el 30 de diciembre del 2020. Las canastas se colocaron al azar en cada parcela 

de cada ecosistema y se mantuvieron en el mismo lugar durante el tiempo de la investigación. 

Trabajo en laboratorio 

El material que se depositó de manera natural en las canastas en los tres ecosistemas de 

estudio, se llevó al Laboratorio de Química de la Facultad de Ciencias Forestales de la UANL 

en bolsas de papel previamente etiquetadas con fecha de la recolecta, número de colector y 

ecosistema de estudio, posteriormente se secó en una estufa de aire forzado (marca Felisa, 

modelo FE-292AD) a 70°C durante 72 horas hasta obtener peso (g) constante, cuantificando 

posteriormente el peso seco depositado (g m-2). A través de la sumatoria de todos los 

muestreos realizados, por repetición, mes y ecosistema de estudio, se estimó el depósito anual 

(g m-2 año-1). Los pesos secos de cada muestra de hojarasca fueron determinados con el uso 
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de una balanza digital (Marca Sartorius, modelo Laboratory LC 620 S) con resolución de 

milésima de gramo (López-Hernández et al., 2022).  

Caracterización de la vegetación en los sitios de estudio 

Para evaluar la vegetación en cada uno de los ecosistemas de estudio se establecieron 10 

parcelas de 10 m x 25 m (250 m2), lo cual constituye una superficie total evaluada de 2500 

m2, se utilizó este tamaño de parcelas ya que es aceptable utilizar cuadrantes de este tamaño 

para vegetación dominada por especies arbustivas y/o arbóreas (Moreno et al., 2009).  

En cada una de las parcelas se realizó un censo de todos los árboles y arbustos ≥ 5 cm de 

diámetro basal (d0.10). Las variables dasométricas medidas fueron diámetro normal (cm), 

altura total (m), diámetro de copa (m). Para esta última variable, a todos los individuos se les 

midió el diámetro de copa (dcopa) en sentido norte-sur y este-oeste con una cinta métrica. La 

identificación taxonómica de individuos a nivel de familia, género y especie, fueron 

identificados por personal del laboratorio Botánica de la Facultad de Ciencias Forestales de 

la UANL. Para la revisión de la validez del nombre taxonómico de las especies, así como el 

nombre de sus autores fue utilizada la base de datos de The International Plant Names Index. 

De los datos obtenidos, se determinaron los parámetros ecológicos de Abundancia relativa 

(Ar), Frecuencia relativa (Fr) y Dominancia relativa (Dr) en función del área de copas y se 

utilizaron para obtener un valor ponderado a nivel de especie denominado índice de valor de 

importancia (IVI) (Acosta et al., 2008). Para estimar la riqueza de especies se utilizó el índice 

de Margalef (DMg) y para la diversidad alfa el índice de Shannon-Weaver (H´) (Shannon, 

1948; Magurran, 2004). 

Abundancia relativa 

Se obtuvo mediante la siguiente fórmula (Magurran, 2004): 

𝐴𝑅𝑖 =  
𝑛𝑖

∑ 𝑛𝑖
𝑛
1

 × 100 

Donde: 

𝐴𝑅𝑖 = abundancia relativa de la especie 𝑖. 
𝑛𝑖 = número de individuos de la especie 𝑖. 
𝛴𝑛1 = número total de individuos de todas las especies. 

Frecuencia relativa 

Se estimó mediante la siguiente ecuación (Magurran, 2004): 

𝐹𝑅𝑖 =  
𝑓𝑖

∑ 𝑓𝑖
𝑛
1

 × 100 

Donde: 

𝐹𝑅𝑖 = frecuencia relativa de la especie 𝑖. 
𝑓𝑖 = frecuencia de la especie 𝑖. 
𝛴𝑛1 = número total de apariciones de todas las especies. 

Dominancia relativa 
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Se determinó mediante la siguiente ecuación (Magurran, 2004): 

𝐷𝑅𝑖 =  
𝐷𝑖

∑ 𝐷𝑖
𝑛
1

 × 100 

Donde:  

𝐷𝑅𝑖 = dominancia relativa de la especie 𝑖. 
𝐷𝑖 = suma de las áreas de copa (m2) para la especie i (área total de las parcelas cubierta por 

la especie 𝑖). 
𝛴𝐷1 = totalidad de coberturas. 

Índice de valor de importancia  

Utilizando los valores de abundancia relativa (de acuerdo al número de individuos presentes 

en la parcela), la dominancia relativa (en función al espacio ocupado por la copa de los 

individuos) y la frecuencia relativa (con base en la presencia), se obtuvo el valor ponderado 

al nivel de especie, el cual se conoce como índice de valor de importancia (IVI) y que 

adquiere valores que van del 0 % al 100 %. Se calculó mediante la siguiente ecuación 

(Whittaker, 1972). 

𝐼𝑉𝐼 =  
(𝐴𝑅𝑖 + 𝐷𝑅𝑖 + 𝐹𝑅𝑖)

3
 

Riqueza de especies 

Uno de los índices más usados para evaluar las comunidades vegetales basado en la 

cuantificación del número de riqueza de especies presentes, es el índice de Margalef. El 

índice de riqueza de Margalef se estimó con la siguiente ecuación (Margalef, 1972): 

𝐷 =  (𝑠 −  1)/ ln 𝑁 

Donde: 

𝐷 = índice de Margalef 

𝑠 = número de especies. 

𝑙𝑛 = logaritmo natural. 

𝑁 = número total de individuos. 

Diversidad de especies  

El índice de Shannon-Weiner permite determinar la diversidad de especies. Éste índice se 

basa en la distribución proporcional de la abundancia de cada una de las especies y se estimó 

con la siguiente ecuación (Magurran, 2004): 

𝐻′ =  ∑ 𝑝𝑖

𝑠

𝑖−1

∗  𝑙𝑛(𝑝𝑖) 

Donde: 

𝐻′ = índice de Shannon-Weiner 

𝑠 = número de especies presentes 



 

48 

 

𝑙𝑛 = logaritmo natural 

𝑝𝑖 = proporción de la especie; pi= ni/N 

𝑛𝑖 = número de individuos de la especie i 

𝑁 = número total de individuos. 

Índice de diversidad verdadera de Shannon (1D)  

A partir del H', se genera el índice de diversidad verdadera de Shannon (1𝐷) (Alanís et al., 

2020):  

1𝐷 = exp( 𝐻′) 

Donde:  

𝐻′ = índice de Shannon-Weiner.  

1𝐷  = índice de diversidad verdadera de Shannon. 

Variables Climáticas 

En cada ecosistema de estudio, se obtuvieron mediciones horarias de la temperatura ambiente 

(°C) y humedad relativa (%) mediante sensores automatizados tipo HOBO (Familia H8, 

Forestry Suppliers, Inc). Se registró la precipitación pluvial diaria (mm) durante el periodo 

experimental mediante el uso de un pluviómetro automatizado marca Davis, conectada a un 

registrador HOBO Event Onset (Cuadro 3). 

 

Cuadro 3. Temperatura (°C) y humedad relativa (%) media mensual y precipitación mensual 

(mm) registrada durante el periodo de estudio en cada ecosistema forestal. 

Mes 

Ecosistema 
Matorral Espinoso 
Tamaulipeco  Matorral Submontano  Pino-Encino 

°C % mm  °C % mm  °C % mm 

Enero 17.8 72.8 3.0  15.4 80.3 6.2  9.1 55.1 8.1 

Febrero 17.1 69.3 8.4  15.6 71.9 15.9  9.9 63.1 0.8 

Marzo 23.5 68.5 28.2  21.9 71.8 19.3  16.9 61.2 38.1 

Abril 25.0 74.0 129.3  23.3 76.3 140.2  19.3 62.2 36.3 

Mayo 26.2 74.7 116.1  24.1 77.9 108.0  16.8 78.2 37.8 

Junio 26.8 78.4 111.0  25.2 81.0 102.1  20.3 75.8 100.8 

Julio 28.3 74.9 172.0  26.8 74.6 54.6  21.3 70.7 72.9 

Agosto 28.2 72.5 49.8  26.9 69.1 11.4  20.4 72.9 42.4 

Septiembre 25.0 79.2 122.4  23.9 78.3 119.1  18.6 78.1 316.5 

Octubre 23.0 71.0 4.8  21.6 68.4 2.5  17.2 65.2 72.4 

Noviembre 21.3 74.1 1.5  19.5 74.5 10.7  15.0 71.1 179.6 

Diciembre 15.4 62.5 1.3  14.1 61.6 2.3  10.8 58.0 52.3 

     

Análisis estadísticos 

Los datos de la caída de la hojarasca fueron sometidos a un análisis de varianza (ANDEVA) 

de acuerdo con el diseño experimental con un criterio de clasificación (Steel y Torrie, 1980). 
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Los datos no mostraron una distribución normal (pruebas estadísticas de Kolmogorov-

Smirnov y Shapiro-Wilk) y no se detectó homogeneidad de varianzas (prueba de Levene) 

(Steel y Torrie, 1980). Por tanto, ya que los datos no mostraron los supuestos de normalidad 

y homogeneidad de varianzas, estos fueron analizados mediante la prueba no paramétrica de 

Kruskal-Wallis (Ott, 1993). Para la prueba de comparación de medias múltiples se utilizó la 

prueba de Mann Whitney U con la corrección de Bonferroni con un nivel de significancia de 

p<0.05. Asimismo, se realizó un análisis de correlación de Spearman, para determinar el 

grado de asociación entre la producción de hojarasca con algunas variables ambientales. 

Todos los cálculos estadísticos fueron realizados con el paquete estadístico SPSS (versión 

estándar 20.0; SPSS Inc., Chicago, IL, USA). 

Resultados 

Producción de hojarasca  

Las producciones mensuales de hojarasca mostraron variaciones significativas entre los 

ecosistemas, aunque no hubo significancia en algunos meses (Figura 2). Para el ecosistema 

Matorral Espinoso Tamaulipeco, el depósito de hojarasca fluctuó de 17.32 (julio) a 69.71 

(enero) g m-2, en el ecosistema Matorral Submontano varió de 21.08 (junio) a 80.07 

(noviembre) g m-2 y en el ecosistema de Pino-Encino fue de 11.51 (octubre) a 92.55 (abril) g 

m-2.  En los tres ecosistemas de estudio se detectaron incrementos en la producción de 

hojarasca en distintas fechas del año (Figura 2). En el ecosistema Matorral Espinoso 

Tamaulipeco las mayores producciones se presentaron en los meses de enero, agosto y 

diciembre, para el ecosistema Matorral Submontano en los meses de noviembre a diciembre 

y para el ecosistema de Pino-Encino en el mes de abril, los cuales representan un 39, 25 y 19 

% de la producción total de la hojarasca para cada ecosistema forestal, respectivamente. 

 

Figura 2. Producción de hojarasca mensual (g m-2) en los tres ecosistemas de estudio. El 

valor p de la prueba de Kruskal-Wallis para detectar diferencias significativas entre los 

ecosistemas se muestra en cada mes de muestreo dentro de la gráfica. Cada valor graficado 

representa la media ± error estándar (n = 10). Valores p<.05 se denotan en negritas.  

En lo que refiere a la contribución anual de la hojarasca (Cuadro 4), el ecosistema Matorral 

Submontano registró la mayor producción 591.89 g m-2 año-1, mientras que la menor 

contribución correspondió al ecosistema de Pino-Encino con 466.77 g m-2 año-1. 
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Cuadro 1. Producción anual de la hojarasca (g m-2 año-1) en los ecosistemas de estudio. 

Probabilidades estadísticamente significativas (p<0.05) se muestran en negritas de acuerdo 

con la comparación de medias entre ecosistemas según la prueba de Mann Whitney U con la 

corrección de Bonferroni. 

Producción Anual 

Ecosistema 

 

Comparación de Medias 

 MET  MS  PE 

 

MET  

vs MS 

MET  

vs PE 

MS  

vs PE 

Hojarasca 498.43 591.89 466.77 

 

0.215 0.892 0.026 

        

MET = Matorral Espinoso Tamaulipeco; MS = Matorral Submontano; PE = Pino-Encino 

Composición florística 

En total, se registraron 2015 individuos de árboles y se identificaron 57 especies 

pertenecientes a 46 géneros y 27 familias. En el ecosistema Matorral Espinoso Tamaulipeco 

se registraron 14 familias que comprenden a 23 géneros, 24 especies y 862 individuos; para 

el Matorral Submontano, 18 familias, 27 géneros, 33 especies y 639 individuos; para el 

ecosistema Pino-Encino, 13 familias, 18 géneros, 25 especies y 514 individuos (Cuadro 5).  

 

Cuadro 5. Riqueza florística y número de individuos registrados en los tres ecosistemas 

estudiados. 

Variable  Ecosistema 
  MET MS PE 
Número de especies  24 33 25 
Número de géneros  23 27 18 
Número de familias  14 18 13 
Densidad (individuos en 2500 
m2) 

 862 639 514 

MET = Matorral Espinoso Tamaulipeco; MS = Matorral Submontano; PE = Pino-Encino 

 

La familia con mayor número de especies fue la Fabaceae con 12, seguida por Cactaceae con 

5, Fagaceae y Rutaceae con 4, Rhamnaceae con 3, con 2 y 1 especies encontramos a las 

Agavaceae, Boraginaceae, Cupressaceae, Ebenaceae, Rubiaceae, Ulmaceae y Verbenaceae, 

respectivamente. El género con mayor número de especies fue Quercus con 4 especies, 

Acacia con 3, mientras que Agave, Opuntia, Juniperus, Diospyros, Celtis y Citharexylum 

contaron con 2 especies cada uno. De acuerdo con la forma biológica y de vida, 45 son 

árboles o arbustos (79 %), 8 suculentas (14 %), 3 hierbas (5 %) y 1 trepadoras (2 %) (Cuadro 

6). 
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Cuadro 6. Lista florística, forma biológica de las especies encontradas en los tres 

ecosistemas de estudio. 

Familia  Especies  Forma biológica 

Agavaceae  Agave macroculmis Tod.  Suculenta 

  Agave sp.   Suculenta 

Aspargaceae  Dasylirion berlandieri S.Watson  Suculenta 

Anacardiaceae  Pistacia mexicana Kunth  Arbusto 

Asteraceae  Senecio salignus DC.  Arbusto 

Boraginaceae  Cordia boissieri A.DC.  Árbol  

  Ehretia anacua Terán & Berland.  Árbol  

Cactaceae  Ferocactus hamatacanthus Muehlenpf.  Suculenta  

  Mammillaria prolifera Mill.  Suculenta 

  Opuntia engelmannii Salm-Dyck  Suculenta 

  Opuntia leptocaulis DC.  Suculenta 

  Selenicereus spinulosus Britton & Rose  Suculenta 

Cupressaceae  Juniperus flaccida Schltdl.  Árbol 

  Juniperus sp.   Arbusto 

Ericaceae  Arbutus xalapensis Sarg.  Arbusto  

Ebenaceae  Diospyros palmeri Eastw.  Árbol  

  Diospyros texana Scheele  Árbol 

Fabaceae  Acacia berlandieri Benth.  Arbusto  

  Vachellia farnesiana L. & Willd.  Arbusto 

  Acacia rigidula Benth.  Arbusto 

  Astragalus sp.   Hierbas  

  Bauhinia macranthera Benth. ex Hemsl.  Árbol 

  Caesalpinia mexicana A. Gray  Árbol  

  Calliandra conferta Benth.  Hierba  

  Ebenopsis ebano Berland.  Árbol 

  Eysenhardtia taxana Scheele  Arbusto 

  Havardia pallens Britton & Rose  Árbol 

  Mimosa sp.  Hierbas 

  Prosopis laevigata Humb. & Bonpl. ex Willd  Árbol 

Fagaceae  Quercus canbyi Trel.  Árbol 

  Quercus laceyi Small  Árbol 

  Quercus polymorpha Schltdl. & Cham.  Árbol 

  Quercus rysophylla Weath.  Árbol 

Malpighiaceae  Malpighia glabra L.  Arbusto 

Oleaceae  Forestiera angustifolia Torr.  Arbusto 

Pinaceae  Pinus pseudostrobus Lindl.  Árbol 

Rhamnaceae  Condalia hookeri M. C. Johnst.  Arbusto 

  Karwinskia humboldtiana S.Watson  Arbusto  

  Ziziphus obtusifolia Hook. ex Torr. & A.Gray  Arbusto 

Rosaceae  Cercocarpus sp.  Arbusto 

Rubiaceae  Randia rhagocarpa Standl.  Arbusto 

  Prunus serotina Ehrh.  Árbol 

Rutaceae  Citrus sp.  Arbusto 

  Decatropis bicolor Radlk.  Arbusto 

  Sargentia greggii S.Watson  Árbol 
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Las especies más abundantes en el ecosistema Matorral Espinoso Tamaulipeco fueron: 

Selenicereus spinulosus (24.2%) y Randia rhagocarpa (16.7%), y las menos abundantes 

Bumelia celastrina (0.1%) y Malpighia glabra (0.2%). En el ecosistema Matorral 

Submontano se presentó Randia rhagocarpa como la más abundante (32.5%), seguida de 

Zanthoxylum fagara (12.2%) y Diospyros palmeri (10.3%), y las menos abundantes fueron 

Prunus serotina (0.3%) y Malpighia glabra (0.3%). En el ecosistema de Pino-Encino 

Quercus canbyi (20.6%) fue la más abundante, seguida por Bauhinia macranthera (13.2%) 

y Pistacia mexicana (12.8%) y las menos abundantes Dasylirion berlandieri y Opuntia 

engelmannii ambas con (0.19%) (Cuadro 7). 

En el Matorral Espinoso Tamaulipeco las especies con más frecuencia (8.2%) para cada una, 

fueron Prosopis laevigata, Randia rhagocarpa y Celtis pallida, ya que estuvieron presentes 

en los tres ecosistemas de estudio. En el Matorral Submontano, las especies más frecuentes 

fueron Randia rhagocarpa y Zanthoxylum fagara con 7.8% cada una y en el ecosistema de 

Pino-Encino, Quercus canbyi, Pistacia mexicana y Quercus rysophylla fueron las más 

frecuentes con 9.0% cada una (Cuadro 7).  

Para el Matorral Espinoso Tamaulipeco, Prosopis laevigata es la especie que presenta la 

mayor dominancia (50.5%), mientras que Selenicereus spinulosus que fue la especie más 

abundante solo presenta 0.003% de dominancia, ya que por tratarse de una cactácea de porte 

bajo su cobertura en comparación con las especies arbóreas es mínima. El el Matorral 

Submontano está dominado por Quercus polymorpha (16.4%), seguida por Sargentia greggii 

(13%). En el ecosistema de Pino-Encino Quercus laceyi es la especie con mayor dominancia 

con un 27.9%, seguida de Quercus rysophylla con 13.6% y Pinus pseudostrobus con 10.6%. 

El valor máximo de la dominancia se presentó en el Matorral Espinoso Tamaulipeco con 

50.5% (Cuadro 7). 

Las especies que presentaron mayor Índice de Valor de Importancia (IVI) en el Matorral 

Espinoso Tamaulipeco (Cuadro 7) fueron: Prosopis laevigata, Selenicereus spinulosus, 

Randia rhagocarpa, Citharexylum brachyanthum y Mammillaria prolifera, las cuales en 

conjunto sumaron el 51.54%. En el Matorral Submontano fueron: Randia rhagocarpa, 

Zanthoxylum fagara, Diospyros palmeri, Quercus polymorpha y Acacia rigidula, estas 

especies en conjunto sumaron el 41.09%. En el ecosistema de Pino-Encino fueron: Quercus 

Familia  Especies  Forma biológica 

  Zanthoxylum fagara Sarg.  Árbol 

Solanaceae  Capsicum annuum L.  Arbusto 

Sapotaceaee  Bumelia celastrina Kunth  Arbusto 

Sapindaceae  Sapindus saponaria L.  Árbol 

Salicaceae  Xylosma flexuosa Kunth Hemsl.  Arbusto 

Ulmaceae  Celtis laevigata Kunth & Spreng.  Árbol 

  Celtis pallida Torr.  Árbol 

Verbenaceae  Citharexylum berlandieri B. L. Rob.  Arbusto 

  Citharexylum brachyanthum A. Gray  Arbusto 

Vitaceae  Vitis cinerea Engelm. & Millardet  Trepadora 

Zamiaceae  Dioon edule Lindl.  Arbusto 

Zygophyllaceae  Guaiacum angustifolium Engelm.  Árbol 



 

53 

 

laceyi (10.9%), Quercus canbyi (10.7%), Pistacia mexicana (8.0%), Quercus rysophylla 

(7.9%) y Pinus pseudostrobus (7.8%). 

Cuadro 7. Parámetros ecológicos y porcentaje del Índice de Valor de Importancia para las 

especies identificadas en cada ecosistema de estudio. 

Especie/Ecosistema 

 Altura 

media 

(cm) 

AR (%) FR (%) DR (%) IVI (%) 

Matorral Espinoso Tamaulipeco   

Prosopis laevigata  790.6 3.4 8.2 50.5 20.7 

Selenicereus spinulosus  14.8 24.2 4.9 0.0 9.7 

Randia rhagocarpa  168.9 16.7 8.2 1.3 8.7 

Citharexylum brachyanthum  166.3 8.2 7.4 3.9 6.5 

Mammillaria prolifera  2.4 11.3 5.7 0.0 5.7 

Opuntia leptocaulis  57.6 10.9 5.7 0.2 5.6 

Ebenopsis ebano  376.0 5.1 6.6 4.7 5.4 

Celtis pallida  217.9 3.4 8.2 3.9 5.2 

Condalia hookeri  351.4 1.0 4.1 7.4 4.2 

Forestiera angustifolia  171.3 1.9 6.6 2.9 3.8 

Zanthoxylum fagara  248.6 2.2 4.1 4.5 3.6 

Caesalpinia mexicana  491.9 1.1 2.4 6.0 3.2 

Capsicum annuum  74.7 3.3 4.9 0.1 2.8 

Havardia pallens  295.5 0.4 1.6 4.7 2.2 

Diospyros palmeri  121.6 0.9 4.9 0.2 2.0 

Opuntia engelmannii  38.7 1.8 4.1 0.0 2.0 

Guaiacum angustifolium  152.8 0.9 2.4 1.9 1.7 

Ehretia anacua  268.3 0.4 0.8 2.6 1.3 

Karwinskia humboldtiana  82.6 0.5 2.4 0.2 1.1 

Bumelia celastrina  220.0 0.1 0.8 2.3 1.0 

Cordia boissieri  189.0 0.3 0.8 1.3 0.8 

Malpighia glabra  79.5 0.2 1.6 0.3 0.7 

Ziziphus obtusifolia  71.1 0.2 1.6 0.2 0.7 

Ferocactus hamatacanthus  8.6 0.5 0.8 0.0 0.4 

Matorral Submontano 

Randia rhagocarpa  167.7 32.5 7.8 0.9 13.7 

Zanthoxylum fagara  214.8 12.2 7.8 2.7 7.6 

Diospyros palmeri  483.5 10.3 6.2 5.3 7.3 

Quercus polymorpha  896.0 0.7 3.1 16.4 6.7 

Acacia rigidula  154.0 10.1 6.2 0.4 5.6 

Casmiroa greggii  405.0 0.6 3.1 13.0 5.5 

Havardia pallens  258.9 8.7 6.2 1.0 5.3 

Quercus laceyi  619.5 1.5 3.1 8.6 4.4 
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Ehretia anacua  245.8 1.5 2.3 8.9 4.2 

Eysenhardtia texana  412.9 1.5 5.4 5.6 4.2 

Citharexylum berlandieri  179.5 4.6 5.4 1.2 3.8 

Celtis laevigata  487.2 0.7 3.1 6.7 3.5 

Diospyros texana  257.3 1.1 3.1 6.1 3.4 

Quercus canbyi  416.2 1.7 3.9 4.7 3.4 

Xylosma flexuosa  248.7 2.3 4.6 0.7 2.5 

Sapindus saponaria  204.5 1.7 4.6 0.8 2.4 

Prunus serotina  405.0 0.3 1.5 4.9 2.2 

Quercus rysophylla  501.2 0.9 1.5 3.0 1.8 

Decatropis bicolor  291.2 0.7 2.3 2.0 1.7 

Malpighia glabra  38.0 0.3 1.5 1.5 1.1 

Karwinskia humboldtiana  62.4 0.7 2.3 0.2 1.1 

Caesalpinia mexicana  178.3 0.9 1.5 0.4 0.9 

Arbutus xalapensis  410.0 0.1 0.7 1.9 0.9 

Senecio salignus  111.6 1.1 1.5 0.2 0.9 

Calliandra conferta  85.0 0.4 2.3 0.0 0.9 

Celtis pallida  162.3 0.4 1.5 0.3 0.8 

Condalia hookeri  91.0 0.3 1.5 0.4 0.7 

Selenicereus spinulosus  40.0 0.1 0.7 0.6 0.5 

Cordia boissieri  110.0 0.1 0.7 0.1 0.3 

Pistacia mexicana  32.0 0.1 0.7 0.0 0.3 

Acacia berlandieri  70.0 0.1 0.7 0.0 0.3 

Dioon edule  25.0 0.1 0.7 0.0 0.3 

Citrus sp.  22.0 0.1 0.7 0.0 0.3 

Pino-Encino 

Quercus laceyi  685.5 1.1 3.60 27.9 10.9 

Quercus canbyi  256.2 20.6 9.01 2.5 10.7 

Pistacia mexicana  203.1 12.8 9.0 2.3 8.0 

Quercus rysophylla  347.7 1.1 9.0 13.6 7.9 

Pinus pseudostrobus  512.1 6.6 6.3 10.6 7.8 

Bauhinia macranthera  258.2 13.2 7.2 2.9 7.8 

Juniperus flaccida  531.4 10.8 5.4 5.1 7.1 

Astragalus sp.  91.2 8.5 7.2 0.5 5.4 

Prunus serotina  429.2 1.9 5.4 4.2 3.8 

Vachellia farnesiana  175.5 5.2 5.4 0.4 3.7 

Cercocarpus fothergilloides  252.8 1.7 3.6 4.4 3.2 

Acacia berlandieri  103.4 3.3 4.5 0.8 2.8 

Juniperus sp.  525.2 0.9 1.8 5.3 2.6 

Arbutus xalapensis  155.3 0.7 3.6 2.9 2.4 

Quercus polymorpha  209.5 1.5 1.8 3.1 2.1 
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Vitis cinerea  450.0 0.1 0.9 5.1 2.0 

Acacia rigidula  261.7 2.5 0.9 2.5 1.9 

Agave sp.  63.6 1.3 3.6 0.5 1.8 

Mimosa sp.  58.4 2.1 2.7 0.4 1.7 

Decatropis bicolor  157.0 1.1 1.8 1.7 1.5 

Agave macroculmis  25.8 0.7 2.7 0.3 1.2 

Calliandra conferta  62.5 0.3 1.8 1.1 1.1 

Karwinskia humboldtiana  77.5 0.3 0.9 0.5 0.6 

Dasylirion berlandieri   108.0 0.1 0.9 0.3 0.4 

Opuntia engelmannii  40.0 0.1 0.9 0.0 0.3 

AR = Abundancia Relativa; FR = Frecuencia Relativa; DR = Dominancia Relativa; IVI = Índice de Valor de 

Importancia. 

En lo que respecta a la riqueza de especies, el índice de Margalef presentó para el Matorral 

Espinoso Tamaulipeco un valor de 3.40; para el Matorral Submontano 4.95 y para el 

ecosistema de Pino-Encino 3.84 (Cuadro 8). El índice de Shannon-Wiener (𝐻′) mostró 

valores promedio de 2.42 para el Matorral Espinoso Tamaulipeco, 2.41 para el Matorral 

Submontano y 2.56 para el ecosistema de Pino-Encino. En cuanto a los, índices de diversidad 

verdadera de Shannon (1D) se tuvieron promedios de 11.28, 11.06 y 12.91 para los 

ecosistemas Matorral Espinoso Tamaulipeco, Matorral Submontano y Pino-Encino, 

respectivamente (Cuadro 8). 

Cuadro 8. Riqueza y diversidad de especies en los tres ecosistemas de estudio. 

Ecosistema  
Riqueza 

Diversidad 
Shannon (H’) 

Diversidad  verdadera 
Shannon (1D) 

Matorral Espinoso 
Tamaulipeco 

 
3.40 2.42 11.28 

Matorral Submontano  4.95 2.41 11.06 
Pino-Encino  3.84 2.56 12.91 

 

Correlación entre cobertura vegetal, variables climáticas y producción de hojarasca 

De acuerdo con los valores de correlación (rho) de Spearman (Cuadro 9), se encontró que 

existe una correlación negativa entre la producción de hojarasca y la temperatura (-0.594) en 

el Matorral Submontano, mientras que en el Matorral Espinoso Tamaulipeco se encontró 

correlación negativa entre la producción de hojarasca con la humedad relativa (-0.636) y la 

precipitación (-0.657). Por otro lado, no se encontró correlación en los ecosistemas de Pino-

Encino entre la producción de hojarasca con las variables de la cobertura vegetal. Los valores 

estadísticamente significativos (p < 0.05) se muestran en negritas. 
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Cuadro 9. Coeficientes de correlación de Spearman (rho) y valor p entre producción mensual 

de hojarasca, temperatura media mensual, humedad relativa media mensual y precipitación 

pluvial mensual.  

Ecosistema 
Temperatura  Humedad relativa  Precipitación pluvial 

rho Valor p  rho Valor p  rho Valor p 

Matorral 

Espinoso 

Tamaulipeco 

-0.566 0.055  -0.636* 0.026  -0.657* 0.020 

Matorral 

Submontano 
-0.594* 0.042  -0.392 0.208  -0.266 0.404 

Pino-Encino -0.098 0.762  -0.231 0.471  -0.566 0.055 

*La correlación es significativa al nivel 0.05 
 

Discusión 

Producción de la hojarasca 

El orden del depósito anual total de hojarasca para los tres ecosistemas de estudio fue el 

siguiente: Matorral Submontano > Matorral Espinoso Tamaulipeco > Pino-Encino. El valor 

de la producción de hojarasca encontrado en el ecosistema Matorral Submontano (591.89 g 

m-2 año-1) es menor a los reportados por González et al. (2018) en una zona de transición 

(ecotono) entre un ecosistema de Pino-Encino y un Matorral Submontano. El valor de la 

producción de hojarasca encontrado en el ecosistema Pino-Encino (466.77 g m-2 año-1) es 

mayor al reportado por Domínguez (2009), pero menor al encontrado por González et al. 

(2018) y muy inferior al reportado por Ramos Hernández et al. (2022) en el mismo tipo de 

vegetación. En el ecosistema Matorral Espinoso Tamaulipeco se presentó una producción de 

hojarasca de 498.43 g m-2 año-1, valor muy cercano al documentado (495.6 g m-2 año-1) 

también para el Matorral Espinoso Tamaulipeco por González et al. (2019). Sin embargo, el 

valor del presente estudio es inferior a los encontrados por López-Hernández et al. (2015) 

(613.7 y 703.3 g m-2 año-1) en el mismo tipo de vegetación, pero en ecosistemas de estudio 

diferentes y es mayor al reportado por López-Hernández et al. (2013) en el Matorral Espinoso 

Tamaulipeco. Las diferencias entre los ecosistemas, se debe principalmente a las especies 

presentes, a la cobertura de cada una de las especies, ubicación y condiciones ambientales 

prevalecientes en cada ecosistema de estudio (Ramírez-Lozano et al., 2013).  

Estructura de la vegetación  

En un área del Matorral Espinoso Tamaulipeco (MET), González-Rodríguez et al. (2010), 

Jiménez et al. (2012) y Mora et al. (2013) registraron resultados correspondientes a muestreos 

donde la familia Fabaceae es la más representativa. En el presente estudio, se observó que la 

familia Cactaceae es la más representativa en el ecosistema Matorral Espinoso Tamaulipeco. 

En el ecosistema Matorral Submontano, la familia más representativa es la Fabaceae al igual 

que lo documentado por Ramírez-Lozano et al. (2013) y Alanís et al. (2015) en el mismo tipo 

de vegetación. En comunidades vegetales de pino-encino en México, se ha reportado la 
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predominancia de la familia Asteraceae, Fabaceae y Fagaceae en cuanto al número de 

especies (Encina et al., 2009). Estas familias, con la excepción de Asteraceae, son las mismas 

que predominan en el ecosistema Pino-Encino del presente estudio. 

De acuerdo a los resultados obtenidos, la familia Fabaceae es la más representativa en dos 

ecosistemas (Matorral Submontano y Pino-Encino) y en el otro ecosistema (Matorral 

Espinoso Tamaulipeco, se encuentra solo por debajo de la familia Cactaceae con diferencia 

de una especie. Que una familia sea la más o muy representativa, puede deberse a que sus 

especies son de fácil adaptación, ya que presentan una diversidad de formas de vida, 

distribución geográfica, relaciones con polinizadores, dispersores de semillas, herbívoros y 

otros animales asociados; aunado a ello, también por tener la capacidad de formar 

asociaciones simbióticas con bacterias fijadoras de nitrógeno (McKey, 1994). 

La especie más representativa observada en el ecosistema Matorral Espinoso Tamaulipeco 

fue Helietta parvifolia ya que obtuvo el mayor valor del IVI (Valdez et al., 2018). En el 

presente estudio fue Prosopis laevigata ya que registró el valor mayor; 20.7 en el IVI (Cuadro 

7). Alanís et al. (2015), registraron a Acacia amentacea como la especie con mayor IVI en 

un Matorral Submontano y Mata et al. (2014) registraron Acacia berlandieri, como la especie 

que presentó el mayor IVI, para el mismo tipo de ecosistema, el cual es diferente a la 

registrada en el ecosistema Matorral Submontano (Randia rhagocarpa). En un ecosistema 

de Pino-Encino del centro de México, la asociación: Pinus teocote - Quercus crassifolia es 

muy común, siendo especies muy representativas (Granados et al., 2000). En el ecosistema 

de Pino-Encino del presente estudio son las especies Quercus laceyi y Quercus canbyi, 

registrando un valor promedio de 10.8 (Cuadro 7). 

El ecosistema del Matorral Espinoso Tamaulipeco mostró valores de riqueza de especies e 

índice de diversidad menores a los presentados por Valdez et al. (2018), quienes registraron 

un índice de Margalef de 4.34 y un valor de Shannon de 2.43. Por otro lado, Mata et al. 

(2014), evaluaron comunidades maduras de Matorral Submontano, y registraron valores del 

índice de Margalef de 2.50 y de Shannon-Wiener de 1.88, siendo inferiores a los resultados 

observados en el ecosistema Matorral Submontano del presente estudio. Graciano et al. 

(2017), documentaron en un Bosque Templado un índice de Margalef de 1.53 y un valor del 

índice de Shannon-Wiener de 1.74, siendo esto valores inferiores a los encontrados en el 

ecosistema Pino-Encino del presente trabajo. 

Variables climáticas y producción de hojarasca 

La precipitación, la temperatura y la humedad relativa ambiental influyen sobre la caída de 

hojarasca (Vargas y Varela, 2007). Aunado a lo anterior, dependiendo de la fisiología de las 

especies presentes en los bosques, en algunas de ellas la caída de hojarasca tendrá mayor 

relación con la temperatura. En bosques de latifoliadas, Liu et al. (2004) registraron que la 

caída de hojarasca aumenta notablemente con las variables de temperatura y precipitación 

con respecto a los bosques de coníferas.  

De acuerdo a los resultados obtenidos, los picos más altos de producción de hojarasca fueron 

en el mes de enero para el ecosistema Matorral Espinoso Tamaulipeco y en el mes de 

noviembre para el ecosistema Matorral Submontano. En estos meses los valores de 

temperatura fluctuaron entre el 17 y 19ºC y la precipitación menor a 10 mm y el de humedad 

relativa alrededor del 73% (Cuadro 3). Los picos más bajos de producción de hojarasca para 



 

58 

 

estos ecosistemas fueron en el mes de julio y junio respectivamente; en estos meses los 

valores de temperatura, precipitación y humedad relativa fueron altos (Cuadro 3).  

En el ecosistema de Pino-Encino, la mayor producción (92.5 g m-2) de hojarasca se presentó 

en el mes de abril, estando asociado a un valor de temperatura de 19.3ºC, de humedad relativa 

62.2% y una precipitación de 36.3 mm. En el mes de octubre se presentó la menor producción 

(11.5 g m-2) de hojarasca en este ecosistema, con valores de 17.2ºC, 65.2% y 72.4 mm de 

temperatura, humedad relativa y precipitación, respectivamente. En la estación de escasa 

precipitaciones, las plantas pierden su tejido foliar como una estrategia a un déficit hídrico. 

En el ecosistema Matorral Espinoso Tamaulipeco, se encontró una correlación negativa y 

significante entre la producción de hojarasca y la humedad relativa (p=.026; rho=-.636), al 

igual que con la precipitación y la producción de hojarasca (p=.020; rho=-.657), lo que 

significa que a mayor humedad en el ambiente menor será la producción de hojarasca. En 

otros estudios, Songwe et al. (1988) y Köhler et al. (2008), encontraron también una 

correlación negativa entre la producción de hojarasca y precipitación. 

En el ecosistema Pino-Encino no se detectó correlación significativa entre la producción de 

hojarasca y las variables climáticas. 

Conclusiones 

El objetivo de la presente investigación fue conocer y determinar la producción de la 

hojarasca durante doce meses en tres ecosistemas. De acuerdo con los resultados obtenidos, 

se encontraron diferencias tanto espacial como temporal con respecto a la caída total de 

hojarasca. Siendo el ecosistema de Matorral Submontano el que presentó la mayor (591.89 g 

m-2 año-1) producción de hojarasca y el ecosistema de Pino-Encino la menor (466.77 g m-2 

año-1) producción. La dinámica en la producción de hojarasca siguió un patrón determinado 

por las estaciones del año y constituye una fracción importante de la biomasa producida, con 

máximos para Matorral Espinoso Tamaulipeco y Matorral Submontano en el otoño e invierno 

y para Pino-Encino en primavera. 

Las familias con mayor importancia por su contribución al grupo funcional vegetal estudiado 

para el ecosistema de Matorral Espinoso Tamaulipeco son Cactaceae, Fabaceae y 

Rhamnaceae con 5, 4 y 3, respectivamente; para el ecosistema Matorral Submontano, son 

Fabaceae con 6, Fagaceae y Rutaceae con 4 cada una y para Pino-Encino las familias con 

mayor número de especies son la Fabaceae y Fagaceae con 7 y 4, respectivamente. Las 

especies más importantes por ecosistema de estudio fueron: Prosopis laevigata, Selenicereus 

spinulosus y Randia rhagocarpa para el Matorral Espinoso Tamaulipeco; Randia 

rhagocarpa, Zanthoxylum fagara y Diospyros palmeri para el Matorral Submontano, y 

Quercus laceyi, Quercus canbyi y Pistacia mexicana para el ecosistema de Pino-Encino. 

La mayor riqueza de especies se presentó en el ecosistema de Matorral Submontano, la mayor 

diversidad de especies, Shannon y verdadera, fue en el escosistema de Pino-Encino.  

Se observaron correlaciones negativas entre temperatura, humedad relativa y precipitación 

con la caída de hojarasca. 

La producción de hojarasca es importante no solo por el aporte de nutrientes al suelo, sino 

también para mantener los procesos fundamentales de los ecosistemas, por ello los resultados 
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de este estudio brindan información importante para futuras investigaciones y comparativas 

de diferentes periodos de análisis. Además, de documentar la relación entre la producción de 

hojarasca con los diferentes factores y variables climáticas que fluyen en la caída de la misma. 
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Resumen 

El borrego berberisco es un herbívoro selectivo en cuanto a su hábitat y alimentación, 

prefiriendo áreas con fuerte inclinación y rocosos con matorrales xerófilos abiertos, además, 

presenta una alta preferencia por ramoneo de las especies arbustivas sobre las plantas 

herbáceas y arbóreas. El presente estudio se realizó para la caracterización vegetal del hábitat 

y para la colecta de excretas en la Unidad de Manejo para la Conservación de la Vida Silvestre 

(UMA) Rancho San Juan, localizado en las siguientes coordenadas: 26°49´12.34” de Latitud 

Norte y 100°58´43.52 de Longitud Oeste, en esta área se localiza la Sierra Las Hormigas, 

lugar donde habitan y se desarrollan poblaciones de borrego cimarrón en semicautiverio y 
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borrego berberisco en vida libre. La evaluación y toma de datos para la caracterización de 

hábitat fue en base al Método de Intercepción o Línea de Canfield. Para conocer la 

composición de la dieta de la especie, se utilizó la técnica microhistológica de heces, para lo 

cual se elaboró un catálogo fotográfico de referencia. Para calcular la similitud de especies 

entre estaciones, se empleó el índice de similaridad de Kulczynski, el cual relaciona el 

número de especies compartidas entre estaciones con la media aritmética de las especies de 

todos los sitios evaluados. Se estimaron los indicadores ecológicos: abundancia relativa (Ar), 

cobertura relativa (Dr) y frecuencia relativa (Fr), con estos tres valores, se calculó el Índice 

de Valor de Importancia (IVI) para determinar la importancia de las especies en la 

composición de cada sitio. Se registraron un total de 53 especies por todas las estaciones 

evaluadas. Para determinar la existencia de diferencias estadísticas significativas de 

diversidad, se utilizó la prueba de Kruskal-Wallis la cual mostró que no hay diferencia 

significativa (p= .8105), respecto a la diversidad de especies entre cada una. El espectro 

alimenticio del borrego aoudad en la Sierra de Las Hormigas, está compuesta por un total de 

31 especies; de las cuales 22 especies se presentaron en la estación de primavera, 19 especies 

en verano, 20 especies en otoño y 22 especies en invierno; la dieta del borrego berberisco 

está constituida por 14 arbustos (45.16%), siete herbáceas (22.58%), cinco arboles (16.12%), 

cuatro pastos (12.9%) y una suculenta (3.22%). El borrego aoudad tiene mayor consumo 

sobre especies arbustivas, siendo el porcentaje más alto anualmente (39.86%) y un menor 

consumo sobre especies suculentas, siendo el porcentaje anual más bajo (4.48%). Dentro del 

consumo de especies arbustivas el mayor consumo lo hacen en temporada de verano 

(47.14%), mientras el menor consumo lo tienen en temporada de otoño (25.24%); se puede 

distinguir y comparar que hay similaridad entre el consumo de especies de las temporadas, 

pero su consumo y preferencia no es el mismo, debido a que tienen diferente preferencia de 

acuerdo con su disposición y temporada. Con base a lo índice anterior podemos determinar 

las especies de mayor preferencia, por lo cual su mayor consumo en primavera es de Aloysa 

macrostachya (IP=28.75%), en verano es de Forestiera angustifolia (IP= 17.69%), en otoño 

es de Opuntia microdasys (IP= 35.63%), y en invierno es de Castela texana, con un índice 

de preferencia de 44.29%. De acuerdo al índice de Ivlev, el aoudad selecciono 16 especies 

forrajeas, mostró tener una selección y preferencia sobre dos especies las cuales son 

consumidas durante las cuatro estaciones: Aloysia macrostachya y Acacia rigidula.. 
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Palabras clave: Ammotragus lervia, Arruí, berberisco, borrego Aoudad, dieta alimentaria, 

evaluación de hábitat. 

Introducción  

Los mamíferos de México es un grupo de los más diversos del mundo, ya que en términos 

de número de especies ocupa el segundo lugar mundial, después de Indonesia. Se considera 

que el país tiene una de las faunas más ricas del mundo, de las cuales 147 son endémicas y 

el resto es una combinación de elementos neárticos y neotropicales en proporciones casi 

iguales. Hay tres especies introducidas que tienen poblaciones silvestres ya establecidas que 

son: el borrego aoudad, berberísco o arruí (Ammotragus lervia), el marrano alzado (Sus 

scrofa) y el coipú (Myocastor coypu), (Arita, 1993; Arita y Ceballos, 1997; Ceballos y 

Navarro, 1991; Ceballos y Brown, 1995; Mittermeier y Goettsch de M., 1992). 

Uno de los competidores potenciales de las especies de ungulados nativos del noreste de 

México es, sin duda el borrego berberisco. Este tiene una gran adaptación a una amplia 

variedad de hábitats y vegetación. Así mismo tiene un alto potencial reproductivo con una 

velocidad o incremento anual de aproximadamente del 75% y puede ser capaz de sobrevivir 

en áreas con pocas especies de plantas comestibles y de poca calidad del forraje (Barrett, 

1967; Bavin, 1975). Al tratarse de una especie de interés cinegético, se ha venido 

introduciendo en diversos países desde mediados del siglo XX (Cassinello, 1998). Sin 

embargo, sólo han tenido éxito las introducciones efectuadas en EEUU (Ogren, 1965; Gray, 

1985), España y México. (Cassinello, 2000; Cassinello et al., 2004). 

Esta especie puede estar compitiendo por los recursos alimenticios con las especies nativas 

del noreste mexicano, que se alimentan de pastos o herbáceas de los que se alimenta y puede 

estar ejerciendo una presión sobre las poblaciones de estas mismas plantas y modificando la 

dinámica poblacional de ambos grupos (plantas y animales), además, de ser portador de 

enfermedades y parásitos transmisibles a la fauna nativa; particularmente a su familiar más 

cercano, el borrego cimarrón (Ovis canadensis). La propagación del borrego berberisco o 

aoudad es una gran amenaza para el borrego cimarrón porque fácilmente lo puede desplazar, 

ya que también es adaptado a terrenos muy escarpados y secos (Simpson, 1978). Una de las 

formas en las que se puede saber hasta qué punto afectan los exóticos a los nativos es 

mediante el conocimiento de la similitud y preferencia de la dieta.  
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Actualmente, esta especie se puede encontrar en treinta y ocho Unidades de Manejo, 

Conservación y Aprovechamiento de Vida Silvestre (UMA), situadas en los estados de 

Sonora (4), Chihuahua (2), Coahuila (13), Nuevo León (11), Tamaulipas (2), Durango (1) 

Zacatecas (1), San Luis Potosí (1), Hidalgo (2) y Guanajuato (1) (Alvarez-Romero, 2005).  

Algunos de los aprovechamientos no extractivos que se llevan a cabo en las UMA son: el 

ecoturismo, la exhibición de ejemplares, la investigación y la educación ambiental. La 

especie Ammotragus lervia es una especie de aprovechamiento cinegético, y con fines de 

investigación. El aprovechamiento de los ejemplares de fauna silvestre es una herramienta 

de manejo de vida silvestre y ha sido una actividad que históricamente se ha realizado como 

medio de sobrevivencia y conservación de la biodiversidad. 

El estudio de la dieta es un paso necesario para comprender la exobiología de los animales 

herbívoros, además de su aplicabilidad en la cuantificación de alimento ingerido por 

animales, también contribuir al manejo y conservación efectivos de herbívoros en peligro de 

extinción como el berberisco (Ben-Mimoun y Nouira, 2015). 

Es necesario conocer las preferencias alimentarias de las especies silvestres y domésticas 

para poder elaborar un plan de manejo sostenible de estos hábitats. Los herbívoros, según su 

estrategia alimentaria, pueden considerarse como generalistas o especialistas. Un animal 

generalista consume las especies vegetales de acuerdo con su disponibilidad en el ambiente, 

mientras que un especialista es aquel que evita muchas de las plantas disponibles, existiendo 

poca similitud entre su dieta y la oferta ambiental (Linares et al., 2010). 

En Coahuila no se cuenta con la suficiente información sobre las poblaciones de exóticos y 

en especial sobre el borrego berberisco (Ammotragus lervia), su impacto sobre la vegetación 

y condiciones de manejo de los predios locales, por lo que el conocimiento de los hábitos 

alimenticios de los exóticos y nativos, es un aspecto que se debe estudiar con el fin de 

determinar el grado de preferencia para cada una de las especies en relación a la oportunidad 

de selección del animal, así como conocer cuáles de las especies de ungulados tienen mayores 

demandas en cuanto a diversidad de la vegetación, así como detectar la posible competencia 

que representan las especies exóticas para las nativas. Por lo tanto, el objetivo principal fue 

determinar la selectividad estacional y las especies clave y/o de preferencia en la dieta del 

borrego berberisco o aoudad. 



 

67 

 

Mediante la técnica microhistológica, la cual es una técnica de análisis no invasiva. se llevó 

a cabo el análisis para caracterizar el hábitat y determinar la composición y diversidad 

botánica de la dieta alimentaria del borrego berberisco durante las diferentes estaciones del 

año. 

 

Materiales y métodos 

 

Área de estudio 

El presente estudio se realizó en el periodo comprendido entre el 2018 y 2019, para la 

caracterización vegetal del hábitat y para la colecta de excretas en la Unidad de Manejo para 

la Conservación de la Vida Silvestre (UMA) Rancho San Juan, localizado en las siguientes 

coordenadas: 26°49´12.34” de Latitud Norte y 100°58´43.52 de Longitud Oeste (Fig. 1), la 

cual se localiza a 42 kilómetros en la línea recta al este de Monclova, Coahuila. En esta UMA 

se localiza la Sierra Las Hormigas, lugar donde habitan y se desarrollan poblaciones de 

borrego cimarrón (Ovis canadensis) en semicautiverio y borrego berberisco (Ammotragus 

lervia) en vida libre. La UMA tiene una superficie de aproximadamente 5,000 ha. y la ladera 

oeste de la Sierra de Las Hormigas cuenta con una superficie aproximada de 1,700 ha., dentro 

de la UMA, con una elevación de aproximadamente 1,100 m en las partes más altas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Ubicación del área de estudio UMA San Juan, Monclova, Coahuila, México. 
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Evaluación y caracterización del hábitat. 

Se realizaron muestreos de vegetación incluyendo todas las estaciones del año, realizando, 

además, estimación de la composición florística, cobertura, dominancia y frecuencia vegetal. 

El método utilizado para la caracterización del hábitat fue la línea de Canfield, se puede 

definir como un procedimiento de muestreo de vegetación basado en la medición de todas 

las plantas que tocan una línea vertical, localizadas aleatoriamente y de igual longitud 

(Canfield, 1941). Es utilizado para medir cobertura según Mueller–Dombois, y Ellenberg 

(1974) citado por Gallina-Tessaro y Lopéz-González (2011). Consiste en colocar una cinta 

métrica y registrar donde intercepta cada planta, puede ser proyección de la copa de un árbol, 

de un arbusto, o lo que ocupa un macollo de pastos; donde hay muchos estratos hay que 

obtener la intercepción por separado de cada capa (por ejemplo: plantas menores de 0.5 m; 

de 0.5 a 1.5 m, y mayores de 1.5 m) La longitud total acumulada por cada especie, en relación 

a la longitud del transecto (para este estudio de 25 m) se expresa como porcentaje de 

cobertura de cada especie (Gallina-Tessaro, 2011). 

Se utilizó la siguiente fórmula para determinar el número de transectos necesarios (Canfield, 

1941): 

𝑁 =
𝑡2∗𝑆²

(𝑋−𝑀)
  

Donde:  

N = Número de transectos necesarios 

T = Valor de t-Student 

S = Desviación estándar 

(X-M) = Constante con valor de 5 

Las siguientes fórmulas son para medir abundancia, cobertura y frecuencia relativa de 

especies vegetales siendo este método muy rápido y preciso (Smith, 1980). 

Para calcular la abundancia relativa (AR) se utilizó la siguiente formula: 

𝐴𝑅 =
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒 

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠
∗ 100 

Para calcular la densidad relativa (DR) se utilizó la siguiente formula:  

𝐷𝑅 =
𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒 

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑜𝑑𝑎𝑠 𝑙𝑎𝑠 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒𝑠
∗ 100 
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Para calcular la frecuencia relativa (FR) se utilizó la siguiente formula: 

𝐹𝑅 =
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑙í𝑛𝑒𝑎𝑠 𝑐𝑜𝑛 𝑙𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑒𝑐𝑖𝑒 

𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙í𝑛𝑒𝑎𝑠
∗ 100 

En cada línea se anotó la especie de la planta, altura y cobertura y fueron clasificadas según 

su altura: estrato alto (mayor a 1.5 m), medio (0.5 a 1.5 m) y bajo (menor a 0.5 m). Con los 

datos obtenidos se calculó la abundancia, cobertura y frecuencia para estimar el índice de 

valor de importancia (IVI). 

𝐼𝑉𝐼 =
𝐴𝑟 + 𝐷𝑟 + 𝐹𝑟

3
 

Donde: 

IVI=Índice de Valor de Importancia 

AR=Abundancia relativa de la especie 

CR=Cobertura relativa de la especie 

FR=Frecuencia relativa de la especie 

En dichas áreas se recolectaron la toma de especies vegetales presentes por estación, esto 

para realizar un catálogo de referencia con fotos de las estructuras vegetales de cada especie 

obtenidas de la prueba microhistológica, mismas que fueron utilizadas para heces fecales, y 

en base a ello se realizó la comparación e identificación de cada especie presente en ella. 

Composición de la dieta 

El alimento juega un papel crucial en la dinamica de las poblaciones y existe mucha literatura 

sobre dietas de muchas especies. Recientemente se ha puesto atencion hacia la cuantifiacion 

de la abundancia de alimentos o disponibilidad. 

La colecta en campo se llevó a cabo a la mitad de cada estación del año. Los grupos fecales 

fueron colectados en las partes altas de la Sierra de Las Hormigas, a donde no llegan 

ejemplares de venado cola blanca, del rancho San Juan llamada “Nueva Reserva”, que ronda 

sobre los 1,100 m de altura y así asegurar que las excretas solo corresponden a esta especie 

de borrego. Para ello, se utilizó el método de barrido que consistió en recolectas de excretas 

seriadas y exhaustivas en el área de estudio. Las muestras fecales se guardaron en bolsas de 

papel, anotando la especie a quien correspondía, el número de la muestra, y la fecha 

correspondiente. 
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Para la identificación de las especies que componen la dieta de estos bovinos, fue utilizada 

la técnica microhistológica de Sparks y Malechek (1968); Peña y Habib (1980). Para la 

determinación de la dieta se utilizó un catálogo de referencia elaborado en el laboratorio de 

fauna con las muestras recolectadas en campo. Para ello fue necesario confeccionar 

preparados de referencia de los tejidos epidérmicos y no epidérmicos de las plantas presentes 

en el área de estudio, para lo cual, fueron recolectadas las muestras vegetales para, a través 

de la técnica microhistológica, hacer la toma de fotos de las estructuras celulares distintivas 

de cada especie vegetal, como forma de las células de la epidermis, tricomas, estomas, células 

de sílice, células de corcho, etc., las cuales se compararon con las encontradas en las muestras 

fecales del borrego aoudad. Las especies que conforman el catálogo de referencia se 

identificaron por familia, especie, género y forma biológica (herbáceas, pastos, suculentas, 

arbustivas y arbóreas). La colecta en campo se llevó a cabo en las cuatro estaciones del año 

(primavera, verano, otoño e invierno), tratando de colectar los datos y muestras a la mitad de 

cada estación. así para el 2018, en verano fueron realizados los muestreos en agosto, el otoño 

se tomaron los datos en octubre, para el 2019 las muestras del invierno se tomaron en febrero 

y en la primavera, en mayo. La frecuencia en la que aparece cada planta en las muestras 

fecales se estimó de acuerdo como lo describen Fracker y Brischle (1944). 

Para realizar los análisis estadísticos del presente estudio se utilizó el programa PAST ver. 3 

(Hammer et al., 2001) esto para el cálculo de índices de diversidad de Shannon y el de 

similaridad de Kulczynski, así como la prueba de Kruskal-Wallis para diferencias 

significativas. 

La contribución de cada especie vegetal en la dieta se estimó a partir de la frecuencia 

acumulada, que en este caso es la sumatoria de los campos analizados en los que se registró 

una especie o un componente determinado (Sparks y Malechek, 1968).  

A partir de la frecuencia acumulada (FA) y el número total de campos analizados (N), la 

frecuencia (F) se calculó como: 

𝐹 =
𝐹𝐴

𝑁
 

Una vez calculada la frecuencia, la densidad (D) se calculó como: 

𝐷 =  −𝐼𝑛(1 − 𝐹) 
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La densidad relativa (%) se calculó para expresar la composición botánica de la dieta, este 

cálculo se obtuvo por estación del año, mediante la siguiente ecuación:  

DRα=
𝐷ₐ

∑ 𝐷𝑖𝑛
𝑖

 

Donde: 

DRₐ= Densidad relativa de la especie 

Dₐ= Densidad de la especie 

Di= Densidad de cada una de las especies 

Con los datos obtenidos se determinó estacionalmente la abundancia, cobertura y frecuencia 

para estimar el Índice de Valor de Importancia (IVI), este último será utilizado para calcular 

el índice de preferencia de las especies; así como también será cuantificado el grado de 

selección de los recursos alimenticios que consumen los animales utilizando el Índice de 

Selectividad de Ivlev (Ei) (Cortés et al., 2006). 

Trabajo de Laboratorio 

Secado y molido de muestras fecales 

Posteriormente, el material recolectado se trasladó al Laboratorio de Fauna Silvestre de la 

FCF-UANL para llevar a cabo el secado en una estufa de aire caliente a una temperatura de 

75°C durante 72 horas, para eliminar la humedad en ellas, con el fin de que al realizar el 

molido de estas con la ayuda de un molino Thomas Scientific, utilizando una malla del 

número 40 de aproximadamente 120 micras de luz de malla, así de esta manera se obtuvo un 

molido óptimo para los siguientes análisis (Sparks y Malechek 1968; Peña y Habib 1980). 

Decoloración y montaje de muestras fecales  

Para llevar a cabo la decoloración de muestras fecales se colocaron una pequeña cantidad de 

muestras en un tubo de ensayo añadiendo una cantidad de hipoclorito de sodio (cloro 

comercial), se tapó el tubo de ensayo y así haciendo un baño térmico que consistió en agitar 

la muestra alrededor de 2 minutos, reposando 15-30 minutos para lavar la muestra pasada 

por un tamiz Newark No. 140 de 106 micras de luz de malla, realizando 5 repeticiones 

aproximadamente del paso anterior o bien, hasta que se obtuvo la decoloración adecuada para 

la muestra microhistológica (Sparks y Malechek 1968; Peña y Habib 1980).  
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Para la elaboración de las muestras permanentes, en un portaobjetos se colocó una alícuota 

de la muestra con 3 gotas de solución Hoyer, se mezcló y extendió de manera uniforme sobre 

el portaobjetos, ya una vez hecho esto se colocó un cubreobjetos. Se preparó un total de 5 

laminillas por estación. Finalmente, se dejaron secar de 24-48 horas para posteriormente 

hacer una lectura con la ayuda del microscopio compuesto a 10x. Para las muestras 

temporales se utilizó miel Karo cristalina o en su caso glicerol con una mezcla de azul de 

metileno, para permitir una tinción de las muestras (Sparks y Malechek 1968; Peña y Habib 

1980).  

Análisis de muestras fecales. 

En cada laminilla preparada se leyeron 20 campos. En cada punto, se cuantificaron e 

identificaron los fragmentos presentes en el interior de una cuadricula con el aumento de 10x. 

Para cada muestra se tomaron 20 campos de cada laminilla y finalmente se colectaron 100 

tomas fotográficas de cada estación (Sparks y Malechek 1968; Peña y Habib 1980).  

Los fragmentos se identificaron a nivel de género o especie según la colección de referencia 

disponible para la zona de estudio. Para la realización de dicha colección se recogieron 

previamente muestras de material foliar de todas las especies leñosas registradas en los 

transectos que se realizaron dentro del predio de la zona de estudio. Las muestras fueron 

preparadas con el mismo proceso seguido para las heces. Esta colección permitió identificar 

las estructuras epidérmicas de las diferentes especies y género y así pudieron ser reconocidas 

después en las muestras fecales (el catálogo de referencia se muestra en el Anexo 1) (Sparks 

y Malechek 1968; Peña y Habib 1980) 

Análisis estadísticos de datos 

Para el cálculo de índices de diversidad de Shannon y el de similaridad de Kulczynski, así 

como la prueba de Kruskal-Wallis para diferencias significativas, se utilizó el programa 

PAST. 

La contribución de cada especie vegetal en la dieta se estimó a partir de la frecuencia 

acumulada, que en este caso es la sumatoria de los campos analizados en los que se registró 

una especie o un componente determinado (Sparks y Malechek, 1968). En este estudio, un 

componente se entiende como la forma de vida y partes consumidas de las plantas.  
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A partir de la frecuencia acumulada (FA) y el número total de campos analizados (N), la 

frecuencia (F) se calculó como: 

F=
𝐹𝐴

𝑁
 

Una vez calculada la frecuencia, el paso siguiente es convertir esta frecuencia a densidad 

relativa. Esta conversión se basa en la formula siguiente: 

𝐹 = 1 − 𝑒−𝑥 

Donde F es la frecuencia, e es la base de los logaritmos naturales, y x equivale a la densidad 

media. 

Para evitar todos estos cálculos, Fracker y Brischle (1994) desarrollaron una tabla que 

proporciona directamente los valores de X. En el Anexo 2 se presenta una adaptación de 

esta tabla, que proporciona la conversión directa de frecuencia a densidad cuando se leen 

100 campos. 

Finalmente, la densidad relativa (%) se calculó para expresar la composición botánica de la 

dieta, este cálculo se obtuvo por estación del año, mediante la siguiente ecuación:  

DRα=
𝐷ₐ

∑ 𝐷𝑖𝑛
𝑖

 

Donde: 

DRα= Densidad relativa de la especie 

Dₐ= Densidad de la especie 

Di= Densidad de cada una de las especies 

El siguiente paso es dividir cada una de las densidades entre la suma de ellas y multiplicar 

por 100, obteniendo los porcentajes de composición botánica. 

Índice de Shannon-Wiener para calcular diversidad 

Este índice fue primeramente usado en Ecología para evaluar diversidad de la vegetación; 

posteriormente se empleó para estimar diversidad de la dieta o diversidad trófica. 

𝐼𝐷 = − ∑(𝑝𝑖) 𝐿𝑁 (𝑝𝑖)

𝑛

𝑖=1
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Donde ID = Índice de diversidad, y  

Pi = Importancia relativa de cada planta en la dieta. 

Para este cálculo se utilizó el programa PAST siendo este la última actualización/versión, 

para un análisis automático y rápido. En este programa se insertan los datos y después se 

utilizan el índice de diversidad. 

Índice de Kulczynski para estimar similaridad 

Este índice ha sido empleado para determinar el grado de similaridad entre 2 comunidades 

vegetales y también se ha empleado para estimar superposición de dietas: 

IS = 𝑥 =
∑ 2𝑤

∑(𝑎+𝑏)
 x 100 

Donde IS es el índice de similaridad, w es el porcentaje menor de una determinada planta 

cuando se comparan sus porcentajes de consumo por dos animales diferentes, y (a+b) es la 

suma de estos dos porcentajes. El resultado indica, en porcentaje, que tan similares fueron 

las dietas comparadas, es decir, dos dietas exactamente iguales tendrían un índice de 

similaridad de 100%, y dos dietas completamente diferentes entre sí tendrían un índice de 

0%. En este caso la comparativa se realiza entre la composición de la dieta de cada estación. 

Para ello se utilizó PAST y llevar a cabo este análisis. 

Cálculo del Índice de Preferencia. 

El grado de preferencia del herbívoro por determinada especie vegetal puede ser estimado 

mediante varias maneras (Krueger, 1972). Una de estas fórmulas es la siguiente: 

IP= D/d 

Donde IP es el índice de preferencia, D es el porcentaje de la plana de la dieta, y d es el 

porcentaje de disponibilidad de la especie en la vegetación. La disponibilidad relativa puede 

estimarse de acuerdo con la biomasa o cobertura de la planta. 
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Índice de Ivlev (Índice de Preferencia) 

Para establecer si los animales seleccionan los recursos alimenticios que consumen se 

cuantificó su grado de selección usando el índice de selectividad de Ivlev (Ei) (Cortés et al., 

2006): 

𝐸𝑖 =  
{𝑟(𝑖) − 𝑝(𝑖)}

{𝑟(𝑖) + 𝑝(𝑖)}
 

Donde: 

r(i) = Proporción del área relativa (%) del ítem consumido (% consumo de la planta) y 

p(i) = Proporción del ítem de alimento presente en la cobertura de la vegetación (% de 

cobertura o densidad de la planta). 

Los valores de Ei fluctúan entre -1 (que implica rechazo o selección negativa por un 

alimento) y 1 (que implica preferencia o selección positiva), mientras que un valor de E=0 

supone un consumo de alimento aleatorio (al azar o en proporción a su oferta ambiental). 

Discriminación: 

++ = Plantas preferidas o plantas consumidas por preferencia de palatabilidad o de 

selección positiva (0.5 a 1.0) 

+   = Poco preferido (0.1 a 0.49) 

= Indiferente (0.09 a -0.09) 

-    = Poco evitado (-0.1 a -0.49) 

--   = Muy evitado (-0.5 a -1) 

Blanco = ausente en la vegetación y dieta 

 

Resultados 

Evaluación del hábitat del borrego berberisco:  

La composición de las especies vegetales presentes en el área de estudio donde se encuentra 

la especie del borrego berberisco durante las cuatro estaciones del año se pudo colectar e 

identificar en total 52 especies en las cuatro estaciones del año, 28 especies en primavera, 31 

en verano, 38 en otoño y 40 en invierno. (Cuadro 1).  
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Cuadro 1. Especies vegetales encontradas en el área de estudio del borrego berberisco.  

ESTACIONES PRIMAVERA  VERANO OTOÑO INVIERNO 

ESPECIES Ar Dr Fr IVI Ar Dr Fr IVI Ar Dr Fr IVI Ar Dr Fr IVI 

Senegalia berlandieri 1.56 2.74 2.26 2.19 2.21 4.60 3.59 3.47 1.62 3.78 2.65 2.68 1.17 2.32 2.29 1.93 

Senegalia  greggii                         0.21 6.55 7.25 4.67 

Vachellia  rigidula 6.05 12.44 9.05 9.18 3.27 7.05 5.58 5.30 2.76 5.43 5.01 4.40 3.43 0.21 0.76 1.47 

Agave lechuguilla 22.11 14.34 9.95 15.47 15.16 12.39 8.76 12.10 14.76 11.08 6.78 10.87 11.87 8.27 7.63 9.26 

Agave sp.                         0.27 0.58 0.76 0.54 

Aloysia macrostachya 0.21 0.56 0.90 0.56 0.76 1.67 1.99 1.47 0.54 1.13 2.36 1.34 0.34 0.64 0.76 0.58 

Astragalus sp.                  0.54 0.62 1.18 0.78         

Bothriochloa laguroides                  1.02 1.01 2.65 1.56         

Bouteloua curtipendula         0.61 0.47 1.20 0.76 13.98 10.81 5.31 10.03 0.27 0.31 0.76 0.45 

Bouteloua gracilis         4.72 3.72 4.78 4.41 4.56 4.64 5.31 4.84 3.91 3.44 2.67 3.34 

Bouteloua sp.                  3.84 2.86 2.65 3.12         

Brickellia glutinosa                         0.96 1.19 1.91 1.35 

Calliandra  sp.  3.34 4.25 6.79 4.79 4.49 5.59 6.77 5.62         1.92 2.16 4.58 2.89 

Casimiroa pringlei                 0.06 0.21 0.29 0.19         

Castela texana                 0.06 0.18 0.29 0.18 0.07 0.09 0.38 0.18 

Celtis pallida 0.83 1.63 1.81 1.42 0.23 0.62 0.80 0.55         0.21 0.33 1.15 0.56 

Cenchrus ciliaris 0.52 0.84 0.45 0.60 4.11 3.55 3.98 3.88         16.53 16.25 5.34 12.71 
Cylindropuntia 

leptocaulis                 0.06 0.06 0.29 0.14         

Dalea greggii                         2.88 1.98 1.53 2.13 

Dasylirion berlandieri 8.55 12.53 5.43 8.84 0.99 3.13 2.39 2.17 2.16 6.21 4.72 4.36 0.96 2.60 1.91 1.82 

Dermatophyllum 
secundiflorum                 1.20 1.02 2.65 1.62         

Dichondra argentea 0.10 0.15 0.45 0.23                         

Diospyros texana 0.42 0.52 1.81 0.92 0.15 0.20 0.40 0.25         0.21 0.57 0.38 0.39 

Ephedra pedunculata                         1.30 0.79 1.15 1.08 

Euphorbia antisyphilitica 7.19 8.23 7.69 7.71 20.41 15.24 7.17 14.27 15.84 11.19 6.49 11.17 17.97 12.79 5.73 12.16 

Ferocactus pilosus.          0.38 0.13 0.40 0.30         0.14 0.07 0.76 0.32 

Flourensia cernua 0.52 1.49 0.90 0.97         0.36 0.22 0.88 0.49 0.21 0.38 0.76 0.45 

Forestiera angustifolia 0.21 0.73 0.90 0.61 0.08 0.18 0.40 0.22 0.24 0.54 0.88 0.55 0.21 0.21 1.15 0.52 

Nahuatlea hypoleuca 1.04 2.38 3.62 2.35 0.08 0.21 0.40 0.23 0.48 1.30 1.47 1.08 0.34 0.78 1.91 1.01 

Guaiacum angustifolium 2.71 2.08 4.98 3.26 0.84 1.26 3.19 1.76 1.56 2.10 3.54 2.40 1.03 1.29 2.67 1.66 

Hechtia glomerata 21.38 9.99 8.14 13.17 21.40 12.81 5.98 13.39 15.00 10.35 6.19 10.51 16.87 11.78 5.73 11.46 

Helietta parvifolia 0.73 2.00 2.71 1.82         0.12 0.51 0.59 0.41 0.14 0.36 0.38 0.29 

Heliotropium 

confertifolium                 0.42 0.21 0.59 0.41         

Jatropha dioica          2.82 2.47 2.79 2.69                 

Jatropha spathulata 8.76 1.88 2.71 4.45         0.18 0.23 0.88 0.43 0.89 0.51 2.29 1.23 

Karwinskia humboldtiana 2.40 4.07 7.24 4.57 2.36 4.43 5.98 4.25 2.16 3.86 4.13 3.38 1.92 3.15 6.11 3.73 

Koeberlinia spinosa 0.63 1.38 1.36 1.12 0.69 1.26 1.20 1.05         1.17 1.47 1.91 1.52 

Larrea tridentata                 0.06 0.02 0.29 0.13 0.48 0.75 0.76 0.66 
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Leucophyllum sp. 0.73 1.36 2.26 1.45 0.69 1.03 2.39 1.37 0.24 0.64 0.88 0.59 0.27 0.41 1.53 0.74 

Lippia graveolens         3.66 3.88 6.37 4.64 2.82 2.61 5.01 3.48 2.47 2.70 5.73 3.63 

Mammillaria sp.                  0.18 0.25 0.88 0.44         

Mimosa laxiflora         0.30 0.38 0.40 0.36 1.26 1.38 2.06 1.57         

Myrtillocactus 

geometrizans                 0.18 0.16 0.59 0.31         

Opuntia engelmannii 3.86 5.87 4.98 4.90 2.67 4.18 5.58 4.14 0.42 0.72 2.06 1.07 2.19 4.06 4.58 3.61 

Opuntia leptocaulis 0.10 0.06 0.45 0.21 0.15 0.12 0.80 0.36         0.14 0.15 0.76 0.35 

Opuntia microdasys         0.30 0.37 1.20 0.62 0.18 0.18 0.88 0.41         

Paspalum notatum         2.44 2.07 3.98 2.83 4.26 4.53 5.90 4.90 2.81 2.71 4.58 3.37 
Phaulothamnus 

spinescens                 0.24 0.40 0.59 0.41         

Prosopis glandulosa 0.94 3.49 2.71 2.38 0.15 0.53 0.80 0.49         1.17 3.71 3.05 2.64 

Salvia coccinea 2.50 1.38 4.52 2.80 1.07 1.48 3.59 2.04 0.60 0.69 1.77 1.02 0.62 0.74 2.29 1.21 

sp. 3                         0.55 0.27 1.15 0.65 

sp. 4                         0.55 1.27 1.15 0.99 

Viguiera stenoloba 0.52 0.66 1.81 1.00 1.52 1.84 3.59 2.32 3.66 5.03 5.31 4.67 1.17 1.57 3.05 1.93 

Wedelia texana                 0.90 0.93 3.24 1.69         

Yucca filifera 0.21 0.63 0.90 0.58                         

Ziziphus obtusifolia 1.88 2.29 3.17 2.44 1.29 3.17 3.59 2.68 1.50 2.91 2.65 2.36 0.21 0.59 0.76 0.52 

 100.00 100.00 99.98 99.99 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 
 

Ar = Abundancia Relativa; Dr= Dominancia Relativa; Fr= Frecuencia Relativa; IVI= Índice de Valor de Importancia. 

Las especies más importantes con respecto a sus características ecológicas en orden de 

importancia dependiendo de su abundancia, cobertura y frecuencia que en suma hacen el 

Índice de Valor de Importancia son: Agave lechuguilla, Hechtia glomerata, Euphorbia 

antisyphilitica, Karwinskia humboldtiana, Dasylirion berlandieri, Vachellia rigidula, 

Opuntia engelmannii y Cenchrus ciliaris. La gran parte de estas especies son de estrato 

arbustivo y herbáceo 

Selección y Composición de dieta del borrego berberisco 

El consumo anual de especies de pastos fue de 28.02%. para la estación de primavera, de 

29.38%, en verano 30.95%, en otoño 27.25% y en invierno 24.51%. El consumo de herbáceas 

fue representado por un promedio anual de 20.68%; para primavera fue de 22.71%, en verano 

13.87%, otoño 27.72% y en invierno 18.42%. Las especies suculentas presentaron un 

promedio anual de 4.48%, siendo en primavera un consumo de 1.98%, en verano no se 

encontró consumo en estas especies, en otoño 6.35% y en invierno 9.59%. Las especies 

arbustivas presentaron un promedio de consumo anual de 39.87%, siendo en primavera un 

consumo de 43.31%, en verano 47.14%, otoño 25.24% y en invierno 43.76%. Finalmente, 
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las especies arbóreas presentaron un consumo anual de 6.69%, siendo en primavera un 

consumo de 12.63%, en verano con 7.01%, en otoño 13.41% y en invierno 3.74%. 

A continuación, se muestra de forma gráfica (Figura 2), la composición de la dieta de acuerdo 

a su forma biológica, así como su consumo (porcentaje) en las cuatro estaciones del año, 

observándose que la estación que menos variación en el consumo de plantas por forma 

biológica es el otoño y la que presenta más variación es el verano. 

Las especies con mayor consumo anual fueron de Bouteloa gracilis (13.82%) del estrato de 

pastos, Acacia rigidula (12.63%) del estrato arbustivo, Aloysia macrostachya (8.01%) del 

estrato herbáceo, Opuntia microdasys (4.48%) del estrato de suculentas y Tecoma stans 

(3.08%) del estrato arbóreo, mientras que las especies de menor consumo fueron Cencrhus 

ciliaris (0.96%) del estrato de pasto; Croton incanus (0.23%) del estrato de herbáceo; 

Guaiacum angustifolium (0.13%) del estrato arbustivo y Yucca filifera (0.12%) del estrato 

arbóreo. 

 

Figura 2. Composición de la dieta el borrego berberisco por forma biológica y estación del 

año. 

Primavera Verano Otoño Invierno

Pastos 29.38% 30.95% 27.25% 24.51%

Herbaceas 22.71% 13.87% 27.72% 18.42%

Suculentas 1.98% 0.00% 6.35% 9.59%

Arbustivas 43.31% 47.14% 25.24% 43.76%

Arboreas 2.63% 7.01% 13.41% 3.74%
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Análisis estadísticos 

Índices de Diversidad, Riqueza, Dominancia y Biodiversidad de especies que 

componen la comunidad. 

Se estimaron índices de diversidad de Shannon, dominancia D, índice de riqueza de Simpson 

e índice de Margalef en los cuales no se obtuvieron diferencias significativas entre estos 

índices por estación del año en el hábitat, pues con esto se considera que el número de 

especies (riqueza) e individuos de cada una de las estaciones son muy semejantes sin mostrar 

una diferencia estacional (Cuadro 2).  

Para el índice de dominancia de especies (Simpson) en la época de invierno mostro ser el 

valor más alto con 0.917, seguido de la época de otoño con un índice de 0.915, verano con 

0.908, y primavera presentando el índice más bajo con 0.903.  

De igual manera para el índice de diversidad de especies (Shannon) la época de invierno 

presento la mayor diversidad de especies con 2.70, lo cual significa que tiene un índice de 

diversidad medio, seguido de otoño con 2.68, finalmente verano y primavera con los índices 

de diversidad más bajos con 2.60, todos con índices de diversidad medio. Mientras que en la 

época de primavera mostro tener menos dominancia y diversidad de especies, los datos 

muestran un mayor índice de riqueza de especies vegetales (Margalef) de 4.23, seguido de 

época de invierno con 3.96, otoño con 3.58 y verano presentando el índice más bajo con 3.47.  

 

Cuadro 2. Índices de dominancia, diversidad de Shannon- Wiener y riqueza vegetal en el 

área de la Sierra de Las Hormigas, UMA Rancho San Juan, Monclova, Coahuila. 

 Primavera Verano Otoño Invierno 

Índice de dominancia de especies 

(Simpson) 0.903 0.908 0.915 0.917 

Índice de diversidad de especies 

(Shannon) 2.60 2.60 2.68 2.70 

Riqueza de especies vegetales 

(Margalef) 4.23 3.47 3.59 3.96 

 

Para calcular la similitud de especies entre estaciones, se empleó el índice de similaridad de 

Kulczynski el cual relaciona el número de especies compartidas entre estaciones con la media 

aritmética de las especies de todos los sitios evaluados, con el fin de determinar qué tan 
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significativo es, y que tan similar son los resultados de los análisis de las especies encontradas 

en el área de estudio. A continuación, se muestran los resultados de dicho índice (Cuadro 3), 

que en base a ello se puede concluir que las estaciones de verano e invierno son las más 

diferentes entre sí debido a que muestran una menor similitud (casi del 60%), mientras que 

primavera e invierno son las más similares (con un 77% de similitud). 

Cuadro 3. Índice de Similaridad de Kulczynski, mostrando las similitudes de la composición 

botánica del hábitat en las diferentes estaciones del año. 

Similaridad de Kulcynski 

  Primavera Verano Otoño Invierno 

Primavera   0.64 0.76 0.77 

Verano     0.72 0.59 

Otoño       0.76 

Invierno         

 

Discusión  

En el hábitat, se pudieron colectar e identificar en total 52 especies en las cuatro estaciones 

del año, 28 especies durante la estación de primavera, 31 especies a la temporada de verano, 

38 especies a la temporada de otoño y 40 especies a la estación de invierno. La variabilidad 

o disponibilidad de las especies puede ser afectada y determinada por las épocas de lluvia y 

sequía. En Baja California Sur, se realizó un estudio por Guerrero-Cárdenas et al., (2016) de 

la composición y selección de la dieta del borrego cimarrón, analizando los patrones de uso, 

así como la disponibilidad de las especies vegetales presentes estacionalmente en el área 

donde identificaron 63 especies en 2010 y 50 especies en 2011. Las especies arbustivas 

fueron las formas de vida dominantes y las cifras más altas de abundancia de especies en el 

área se registraron en otoño de 2010 e invierno de 2011. 

Al comparar este estudio con el de Guerrero-Cárdenas, et al., (2016), muestran tener una 

preferencia similar en especies con formas fisiológicas iguales, la variedad y diferencia de 

especies presentes en la dieta de ambos bovinos, se debe a la disposición y área en el que se 

encuentran. 

Se registraron un total de 52 especies por todas las estaciones evaluadas. Entre las cuatro 

estaciones hay una similaridad entre las especies más importantes, entre ellas son: Agave 
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lechuguilla, que destaca entre las primeras 3 especies más importantes con respecto al IVI de 

la estación de primavera y verano, mientras que en invierno se presenta en 4to lugar respecto 

al IVI y en otoño desciende debido a su baja cobertura; Hechtia glomerata, que destaca entre 

las primeras 3 especies más importantes con respecto al IVI de la estación de primavera, 

verano e invierno, mientras que en otoño desciende notablemente debido a su baja cobertura; 

Euphorbia antisyphilitica, que destaca entre las primeras 3 especies más importantes con 

respecto al IVI de la estación de verano e invierno, mientras que en primavera aparece en 4to 

lugar en otoño nuevamente se presenta un descenso debido a su baja cobertura.  

Cabe mencionar que las especies están acomodadas por los primeros lugares respecto al IVI, 

sin embargo, hay otras especies que tienen aún mayor cobertura que las especies 

mencionadas, y aun así con un IVI menor que estas, es decir que a pesar de que otras especies 

pueden presentar mayor cobertura y/o disponibilidad, el índice de valor de importancia sigue 

siendo entre las mismas especies. En la estación de otoño se observan cambios notables en 

la mayoría de las especies, especies que muestran una mayor disponibilidad debido a su alta 

cobertura en las otras estaciones, y en esta tienen un descenso, por lo tanto, al no tener una 

disponibilidad de especies que son de su consumo, acude a las especies de emergencia; es 

decir, especies que consume debido a que son las que se encuentran disponibles mas no son 

de su preferencia. 

En un estudio de análisis de la fitodiversidad del estrato fisonómicamente dominante de 15 

tipos de vegetación de Nuevo León realizado por Sariñana (1999), en el cual se aplicó el 

índice de diversidad y dominancia del Shannon-Wiener y Simpson, así como el índice de 

Margalef para riqueza de especies. De los sitios evaluados se comprendieron 5 tipos de 

vegetación matorral xerófilo, del cual el matorral desértico rosetófilo-acaule destacó como el 

tipo de vegetación con mayor número de especies, mientras que el matorral desértico 

micrófilo subinerme mostro el número más bajo de especies, como lo indico el índice de 

Margalef, correspondiendo valores de 15.196 y -0.966, respectivamente. Los índices de 

Shannon-Wiener y Simpson indicaron la diversidad y dominancia del sitio respectivamente, 

de los sitios evaluados el valor más alto del índice de Shannon-Wiener correspondió al tipo 

de vegetación matorral desértico rosetófilo-acaule con un valor de 2.45, por otra parte, 

respecto al índice de dominancia de Simpson el matorral desértico rosetófilo-acaule presentó 

con 0.119 la menor dominancia.  
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Comparando estos resultados obtenidos por Sariñana (1999) con los resultados de los sitios 

evaluados para este presente trabajo con respecto al índice de Margalef para riqueza de 

especies; en el presente estudio muestra valores de hasta 15.25 tomando en cuenta los datos 

de las cuatro estaciones con un promedio de 3.81, que tomando en cuenta los valores para el 

estudio realizado por Sariñana, exhibe valores de 15.196, valores que en comparación 

muestran ser similares, es decir que la riqueza de especies de ambos sitios tienen una gran 

riqueza de especies presentes. De igual manera, el índice de diversidad de especies de 

Shannon-Wiener muestra resultados similares tomando en cuenta un promedio de las cuatro 

estaciones evaluadas, que corresponde a 2.64. Por otra parte, para la dominancia de especies 

de Simpson, muestra haber una diferencia significativa con respecto al promedio de los 

resultados obtenidos de las cuatro estaciones que corresponde a 0.910, es decir que, en 

comparación a la dominancia de especies, en el presente trabajo es mayor.  

Para calcular la similitud de especies entre estaciones, se empleó el índice de similaridad de 

Kulczynski el cual relaciona el número de especies compartidas entre estaciones con la media 

aritmética de las especies de todos los sitios evaluados, con el fin de determinar qué tan 

significativo es, y que tan similar son los resultados de los análisis de las especies encontradas 

en el área de estudio. A continuación, se muestran los resultados de dicho índice (Cuadro 8), 

que en base a ello se puede concluir que las estaciones de verano e invierno son las más 

diferentes entre sí debido a que muestran una menor similitud (casi del 60%), mientras que 

primavera e invierno son las más similares (con un 77% de similitud). 

En una investigación de hábitos alimentarios del aoudad (Ammotragus lervia) en el Parque 

Nacional Bou Hedma, de Tunez, por los autores Ben-Mimoun y Nouira (2015), mencionan 

que el aoudad mostró una clara preferencia por los pastos (67% de la dieta anual), seguido 

de arbustivas (17%) y herbáceas (16%), lo que permitió identificar a este ungulado como un 

apacentador. Esta preferencia por los pastos puede explicarse por la abundancia de estas 

plantas en la estepa montañosa del Parque Nacional Bou Hedm. Por otro lado, estudios 

realizados por otros autores: Ramsey and Andregg (1972) sobre hábitos alimentarios de este 

ungulado en la región de Edwards Plateau de Texas, donde la dieta anual consistía de 61% 

de pastos, 21% de arbustivas y 18% de herbáceas.  

En comparación al consumo de dicho ungulado del presente estudio, basado en las tablas 

anteriores, el borrego aoudad tiene mayor consumo sobre especies arbustivas, presentando el 
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porcentaje promedio anual más alto (39.86%) y un menor consumo sobre especies 

suculentas, siendo el porcentaje anual más bajo (4.48%). Dentro del consumo de especies 

arbustivas el mayor consumo se hace en temporada de verano (47.14%), mientras el menor 

consumo lo tienen en temporada de otoño (25.24%); se puede distinguir y comparar que hay 

similaridad entre el consumo de especies de las diferentes estaciones, pero su consumo y 

preferencia no es el mismo, debido a que tienen diferente preferencia de acuerdo a su 

disposición y temporada. 

En los estudios realizados en el Parque Nacional de Bud Hedma y en la región de Edwards 

Plateau de Texas mencionan que el aoudad es un apacentador selectivo, que a diferencia del 

presente estudio muestra ser un ramoneador selectivo basado en los datos obtenidos (Ben-

Mimoun y Nouira 2015; Krysl, et al., 1980). Esta diferencia se debe porque las especies que 

dominan en la dieta son de estrato arbustivo seguido de los pastos, y para los autores de los 

estudios mencionados el dominio es de pastos, mencionando solo ocho especies que dentro 

de estas solo dos especies de Stipa, las cuales son las que dominan en la dieta presentando 

alrededor del 70% de la dieta durante todo el año, mientras que el resto de las especies de 

este estrato tienen un bajo consumo por el ungulado.  

En un estudio de dieta y segregación del borrego cimarrón (Ovis canadensis mexicana) 

realizado por Gastelum (2015) en Sonora, se menciona que la dieta del borrego cimarrón fue 

compuesta por herbáceas (28.8%), arbustivas (21.3%), pastos (19.4%) y arbóreas (13.9%), 

que en comparación con los resultados obtenidos en este estudio de la dieta del borrego 

berberisco, el borrego aoudad muestra tener una mayor preferencia en especies arbustivas 

(39.86%), pastos (28.02%), herbáceas (20.68), arbóreas (6.69%) y suculentas (4.48%), esta 

diferencia puede deberse a que son diferentes especies las estudiadas y además el clima y 

tipo de vegetación son diferentes entre Sonora y Coahuila. 

En comparación al consumo de especies por el borrego berberisco, se determina que ambas 

especies de bóvidos tienen una preferencia mayor por especies arbustivas. Mientras que en 

el análisis del espectro alimenticio del borrego aoudad en la Sierra de Las Hormigas, dentro 

del Rancho San Juan, Monclova, Coahuila México., está compuesta por un total de 31 

especies; de las cuales 22 especies se presentaron en la estación de primavera, 19 especies en 

verano, 20 especies en otoño y 22 especies en invierno. Basado en los análisis estadísticos 

realizados para dicho estudio, este borrego  tiene mayor consumo sobre especies arbustivas, 
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siendo el porcentaje más alto anualmente y un menor consumo sobre especies suculentas, 

siendo el porcentaje anual más bajo.  

Los resultados del espectro alimenticio del borrego aoudad en la Sierra de Las Hormigas, 

dentro del UMA, Rancho San Juan, Monclova, Coahuila México., que basado en las tablas 

de los análisis estadísticos realizados dentro de este estudio, el borrego berberisco muestra 

tener un mayor Índice de Preferencia sobre especies arbustivas, siendo estas las más 

representativas en su consumo dentro de la dieta, presentando el porcentaje más alto anual 

del 39.86% y un menor consumo sobre especies suculentas, siendo el porcentaje anual más 

bajo del 4.48%. Dentro del consumo de especies arbustivas el mayor consumo lo hacen en 

temporada de verano (47.14%), mientras el menor consumo lo tienen en temporada de otoño 

(25.24%); se puede distinguir y comparar que hay similaridad entre el consumo de especies 

de las temporadas, pero su consumo y preferencia no es el mismo, debido a que tienen 

diferente preferencia de acuerdo a su disposición y temporada. 

El borrego berberisco presenta hábitos de alimentación que se puede denominar, generalista 

selectivo, ya que, a pesar de la variabilidad de especies disponibles en el área, sigue 

seleccionando el mismo patrón de especies, a pesar de tener otras disponibles para su 

consumo, al no tener disponible alguna especie de su preferencia, hace mayor consumo sobre 

las mismas que ya consumía y de las cuales dispone; esta especie selecciona vegetales con 

mayor valor nutricional y energético, para un desarrollo favorable. A medida que disminuyen 

los recursos de más alto contenido nutricional, se incorporan en la dieta aquellos de menor 

valor nutrimental o rendimiento, las cuales son llamadas especies de emergencia y que cubren 

con los requerimientos vitales por cortos períodos de tiempo, es decir que el borrego aoudad 

escoge las especies más beneficiosas entre las que se encuentran disponibles, al ser más 

selectivo cuando hay una mayor abundancia.  

Su preferencia y mayor consumo en arbustivas puede deberse a distintos factores, como lo 

es la disponibilidad de forraje en especies de pastos y herbáceas, en cada estación del año. 

En un estudio realizado por Domínguez-Gómez et. al., (2012), menciona que la ventaja de 

utilizar el estrato arbustivo como fuente de alimento radica en que las arbustivas presentan 

hojas verdes durante la mayor parte del año con un alto contenido de proteína cruda a lo largo 

del año. La disponibilidad de pastos disminuye en épocas de lluvia, siendo esta la estación 

donde el aoudad mostró un menor consumo de pastos a diferencia de las demás estaciones. 
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