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El propésito de esta investigacidn fue analizar el efecto
que tiene la explotacidn forestal en la estructura y diversidad del
Matorral Submontano en el municipio de Montemorelos, Nuevo Ledn.

Para los propdsitos del estudio se estudiaron dos
comunidades vegetales. Se tomaron cincuenta muestras para cada
comunidad. Cada muestra tenia un &rea de dieciséis metros
cuadrados.

Se encontrd para la comunidad subexplotada cuarenta y ocho
especies, y cincuenta y dos para la comunidad explotada. Ambas
comunidades presentan un ochenta y cuatro'por ciento de afinidad
floristica.

De acuerdo al valor de importancia, las especies que

1



2
ejercen el dominio ecolégico en la comunidad subexplotada son
Helietta parvifolia, Neopringlea integrifolia, Lantana macropoda,
Cordia boissieri y Croton cortesianus. Los valores mas altos de
importancia en la comunidad explotada los presentaron Neopringlea
integrifolia, Helietta parvifolia, Lantana macropoda, Karwinskia
humboldtiana y Cordia boissieri.

La comunidad explotada presenta mayor diversidad
bioldgica. Sin embargo, estadisticamente la diferencia en ambas
comunidades no es significaﬁiva.

Se encontré diferencias significativas en la densidad,
frecuencia, cobertura, &rea basal, altura y valor de importancia
de Helietta parvifolia especie de valor forestal. Hay mayor
cantidad de madera disponible en la comunidad subexplotada que en
la explotada. |

El analisis revela diferencias significativas en las
densidades de las poblaciones de Neopringlea integrifolia,
pPithecelobium pallens, Karwinskia humboldtiana, Leﬁcophyllum
' frutescens, Acacia rigidula, Lantana macropoda, Croton cortesianus,
Amyris texana y Bernardia myricaefolia.

Se puede concluir que en los espacios abiertos de la
comunidad intensamente explotada por el hombre se estan llevando
a cabo procesos microsucesionales interrumpidos, esto ha ocasionado
un constante reacomodo de las poblaciones Yy una-'céexistencia
temporal de diferentes especies.

La extraccidén selectiva de madera modifica de manera

significativa la estructura de las comunidades vegetales.
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CAPITULO I

INTRODUCCION Y DECLARACION DEL PROBLEMA

A partir de la década de los setentas los gobiernos
de diferentes paises y organismos internacionales como la
UNESCO, ONU e IUCN se han estado reuniendo con el objeto de
encontrar soluciones a los problemas que estan incidiendo en
la destruccién de la biésfera. De esas reuniones ha surgido
el concepto de que la educacidén debe jugar un papel importante
en conscientizar a nifios, jévenes y adultos a tomar parte
activa en mejorar las condiciones del medio ambiente en donde
se desarrollan. Se le ha demandado a la escuela en todos los
niveles educar generaciones para que sean responsables de la
calidad de vida de su entorno.

Por su parte los educadores han tomado los principios
emanados de las reuniones internacionales y las han integrado
en lo que se conoce como educacién ambiental. La educacidn
ambiental es definida como una estrategia educativa encaminada
a facilitar conocimientos, actitudes y valores que posibiliten
una actuacién mas racional del hombre sobre su entorno.

En paises desarrolladeos, la educacidn ambiental se
ha visto facilitada debido a que existen estudios béasicos

1
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acerca de las poblaciones, comunidades y ecosistemas de la
biésfera. Sin embargo, en paises subdesarrollados como México
al tratar de aplicar los principios metodoldégicos de la
educacién ambiental al proceso enseflanza aprendizaje,
especialmente a nivel de licenciatura, con el fin de que los
estudiantes analicen las comunidades vegetales y los efectos
del hombre del entorno mds cercano a la escuela, se percata
que es dificil ya que no hay informacidén basica. Faltan los
inventarios floristicos con claves de identificacidn, estudios
sinecoldgicos y estudios de impacto ambiental.

Las razones primordiales por las cuales se realizd
esta investigacién, es la falta de conocimiento de la flora,
lé estructura de las comunidades vegetales, la cantidad del

recurso, y el impacto del hombre en el Matorral Submontano.

Declaracidén del Problema

El estudio estad basado en el siguiente problema:
(Cual es la diferencia en la estructura y diversidad de un
Matorral Submontano sometido a diferentes condiciones de
explotacidén forestal?

Para investigar las diferencias en la estructura y
diversidad del materral, es necesario determinar o identificar
primero las especies vegetales a fin de poseer un inventario
floristico que servira de base para realizar el muestreo de
la comunidad. Las muestras representativas proporcionaran la
informacién para obtener los parametros de densidad

(abundancia), frecuencia, cobertura (dominancia) y valor de
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importancia para cada una de las especies que forman parte de
la comunidad. También sera posible obtener los indices de

similitud y de diversidad.

Propdésiteo del Estudio

El propésito de esta investigacidén es conocer el
efecto que tiene la explotacién forestal en la estructura y
diversidad del Matorral Submontano en el municipio de
Montemorelos, Nuevo Ledn.

Una vez obternidos los datos estadisticos, se podrém
conceptualizar de manera objetiva el tipo de vegetacidn, para
poder compararla con otras comunidades y desarrollar esquemas
de clasificacién.

Los datos obtenidos proporcionaran las bases para su
manejo y explotacién ya que informardn el tipo y cantidad del
recurso forestal.

A nivel de educacidén superior se poseera una

metodologia adecuada para analizar las comunidades vegetales.

Importancia del Estudio

Este tipo de estudio es basico para iniciar otros,
como son los de dinamica de la vegetacidn, demograficos y
autoecoldgicos.

Las especies recolectadas durante la etapa de campo
de este trabajo seran depositados en el Herbario Nacional del
Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Autdénoma de

México (MEXU), Herbario de la Facultad de Ciencias Forestales
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de 1la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, Herbario de la
Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Autdnoma de
Nuevo Ledén, Monterrey, mismas que pasaran a formar el banco
de informacién para ser utilizadas en los inventarios
regionales, flora de México en general, estudios taxondmicos
especializados, estudios biogeograficos, consulta de agronomos
y ensefianza superior.

Los resultados de la investigacidn serviréan para la
enseﬁénza de comunidades vegetales dentro del contenido del
programa de Ecologia en la especialidad Quimico-Biolégicas de
la Licenciatura en Ciencias de la Educacidén de la Universidad
de Montemorelos. Esta informacidén sera u0til también para
desarrollar la Zona de Matorral Xeré6filo del Jardin Botanico
de la mencionada institucién.

Los duplicados del material herborizado seran
utilizados como material didactico en la ensehanza de la
Botanica. Otra posibilidad es la de servir de apoyo para las
especialidades de arboles y arbustos, y plantas silvestres
comestibles que generalmente exigen los clubes estudiantiles
de la Universidad de Montemorelos.

El analisis estructural y el indice de diversidad
podra ser Util para comparar comunidades de otros estados o
regiones floristicas.

Los resultados.obtenidos se podran dar a conocer a
través de los rétulos de las especies vegetales del Jardin

Botanico, guias y claves para identificacién de arboles y
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arbustos, visitas guiadas a estudiantes de primaria,
secundaria y de preparatoria. También en cursos y talleres

para profesores de primaria y secundaria.

Definicién de Términos

A continuacidn se definen algunos términos
especificos empleados en el estudio con el objeto de facilitar
la lectura del documento:

Area minima: Area mas pequefla dque representa

adecuadamente la composicién de especies de la comunidad.
Arbusto: Planta lefiosa, por lo general de menos de
cinco metros de alto gue se ramifica desde la base.

Arreqlo horizontal: Distribucién de las especies en

unidades de muestreo.
Climax: Etapa final de la sucesién de comunidades
vegetales, que se encuentra en equilibrio con el medio.
Cobertura: Area que cubre en la superficie del suelo
el haz de la proyeccidén vertical del cuerpo de una planta o
de un conjunto de plantas.

Comunidad vegetal: Conjunto de plantas de cualquier

rango, gque viven e interaccionan mutuamente en un habitat
natural.

Densidad: Estadistico que sefala el nimero de
individuos por unidad de area.

Diversidad: Sinénimo de heterogeneidad, indice que

combina el nimero de especies y la abundancia relativa u otro

atributo de las mismas.
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Dominancia: Condicién en 1las comunidades o 1los

estratos de vegetacidén en que una o mds especies, por virtud
de su namero, cobertura o tamafo ejercen una influencia
considerable sobre las demds especies o controla las
condiciones de su existencia.

Especie vegetal: Unidad taxondémica basica de la

clasificacién de los organismos, gque incluye a todos 1los
individuos que se parecen entre si y que por fecundacidn
reciproca producen descendencia fértil.

Estratificacién: Estructura vertical de la vegetacidn

o disposicién vertical de las plantas en capas due estéa
vinculada con la variacién en la cantidad de luz.

Estructura: Distribucidén y organizacidn espacial de

los diferentes componentes de la comunidad vegetal. Es funcidn
en gran medida de la forma bioldgica de los mismos.
Explota@a: comunidad vegetal cuya madera de Helietta
parvifolia ha sido utilizada intensivamente.
Flora: Conjunto de plantas que habitan en una regiobn,
analizado desde el punto de vista de la diversidad de los
organismos.

Frecuencia: Expresién estadistica que sehala la

proporcién entre el nimero de adreas muestreadas en las que se
ha registrado una determinada especie y el nimero total de
areas muestreadas.

Habitat: Ambiente natural de una especie o comunidad.
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Indice de similitud: Proporcién del nimero de

especies presentes en dos comunidades con relacidén al numero
total de especies presentes en ambas.
Nicho: Funcién de una especie en el ecosistema.
Matorral: Comunidad vegetal en la que predominan los
arbustos.

Subexplotada: Comunidad vegetal cuya extraccidén de

madera de Helietta parvifolia no ha sido intensiva.

Tipo de vegetacidn: Comunidad vegetal de rango

elevado, determinada primordialmente por la fisonomia.

Valor de importancia: ILa suma de la densidad

relativa, la frecuencia relativa y la cobertura relativa.

Vegetacidn: Cohjunto de plantas que habitan en una

regién, analizado desde el punto de vista de las comunidades
bidticas que forman.

Xerb6fito: Vegetal adaptado a vivir en climas secos.

e

Suposiciones

El Matorral Submontano objeto del estudio es una
comunidad primaria.

Se desconoce la fecha en que se empezd a realizar la
extraccién de la madera en la mencionada comunidad vegetal.

Sera posible muestrear todas las especies de ambas
comunidades con el nimero y tamafio de los cuadrantes empleados

en esta investigacidn.
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) Delimitaciones

En los muestreos de la vegetacidén no se incluyeron
el Reino Fungi, Divisiones Liquenes, Briofitas y Pteridofitas.
S6lo se tomaron en cuenta las Angiospermas. No existen

Gimnospermas en el area de estudio.

Limitaciones

El muestreo de la vegetacidn estuvo supeditado al
tiempo que se tomaron los taxdénomos para identificar el
material herborizado.

No existe ningin listado fleristico para el Matorral
Submontano del municipio de Montemorelos, por lo dque
practicamente se parté de cero en el conocimiento de las
especies. Hay listados para otras regiones similares.

Los Herbarios ma&s cercanos para realizar las
comparaciones en el proceso de determinacién se encuentran en
la ciudad de Monterrey y Linares. Existe poca literatura
adecuada en espafiol para identificar las especies propias del
- estado de Nuevo Ledn. Hay literatura en inglés de especies

referidas al estado de Nuevo Ledn en general.

Hipotesis
En este estudio se consideran las siguientes
hipdtesis: |
1. Hay diferencia significativa en la diversidad de

las comunidades vegetales subexplotada y explotada.
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2. Los valores de densidad, frecuencia, cobertura,
drea basal, altura y valor de importancia de Helietta
parvifolia son mayores en la comunidad donde hay menor
extraccidén de madera.

3. Las diez primeras especies con los valores nas
altos de densidad que habitan en ambas comunidades vegetales
presentaran diferencias significativas debido al distinto

impacto por la extraccidén de madera.

Oorgqanizacién del Estudio

El estudio estd dividido en cinco capitulos. El
primero es el presente capitulo introductorio. El segundo
capitulo presenta los resultados de la revisidon de la
literatura. El tercer capitulo describe el disefio de la
investigacién y las estrategias utilizadas para obtener los
datos, asi como el andlisis de los mismos. El cuarto capitulo
presenta los resultados del estudio. EI1 altimo capitulo
presenta el resumen del estudio, las conclusiones y las
recomendaciones en relacidén con 1los hallazgos de la

investigaciodn.



CAPITULO II

RESENA DE LA LITERATURA

Para obtener informacién acerca del tema de 1la
investigacién, se llevd a cabo el repaso de la literatura en
las siguientes bibliotecas: Biblioteca del Instituto de
Biologia de la Universidad Nacional Autdénoma de México;
Biblioteca del Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores
de Monterrey; Bibliotecas de la Facultad de Ciencias
Biolbdgicas vy Facultad de Ciencias Forestales de 1la
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn; Biblioteca y Hemeroteca
de la Universidad de Montemorelos y tres bibliotecas
particulares de investigadores en el area de Botanica. Se hizo
consulta de material del Instituto Nacional de Estadistica
Geografia e Informatica en Monterrey. Se asistidé a un Congreso
Nacional de Botanica con el fin de obtener una visidén general
de la investigacién que se realiza en el campo de la Botanica
en México.

La revisién de la literatura se ha dividido en seis
secciones. Las dos primeras estan relacionadas con el contexto
éducativo, las cuatro restantes estdn enfocadas directamente

al toépico de la investigaciodn.
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1.1

La Educacidén Ambiental

La humanidad ha entrado en una era caracterizada por
sindromes de cambio global originadas en la interdependencia
entre ambiente y desarrollo humano. El1 hombre enfrenta
continuamente el problema de armonizar su capacidad peculiar
de crecimiento con las posibilidades y limitaciones emergidas
de su interaccién con los sistemas de 1la bidsfera. El
asombroso desarrollo del Homo sapiens ha originado en las
Gltimas décadas una serie de cambios irreversibles a gran
escala que estan poniendo en riesgo al planeta tierra. De ahil
gue la administracién responsable, reflexiva e inteligente de
la bibdsfera es el gran desafio que ha de enfrentar el ser
humano al aproximarse el siglo XXI (Clark, 1989).

La Comisién Mundial del Medio Ambiente diagnosticd
en 1988 seis puntos problematicos que tienen que solucionarse
o al menos ser detenidos por el hombre. Primero, el aumento
demografico de los paises subdesarrollados; segundo, la
seguridad alimentaria originada por el aumento de la
desertizacién, deforestacién, erosidn y cambios climaticos a
gran escala; tercero, la desaparicién de especies Yy
ecosistemas que trae el empobrecimiento de la diversidad
genética indispensable para la ingenieria genética, los nuevos
ﬁlanes farmacolégicos y la produccidén agricola; cuarto, las
consecuencias del desarrollo energético que ha originado el
efecto de invernadero, la destruccidédn de la capa de ozono, la

acidificacién y 1la contaminacidén nuclear; gquinto, el uso
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creciente de la energia y su extraccidén desmesurada que ha
propiciado la contaminacién de aguas, rios, mares y atmdésfera
y sexto, el desarrollo urbano y sus implicaciones de falta de
agua, transporte, salud, educacidén y pobreza (Sureda y Colom,
1989) .

Las autoridades gubernamentales e investigadores del
medio ambiente estiman gque uno de los medios para evitar el
saqueo y destruccidén del planeta y evitar quedar enterrado en
los residuos, reside en que los jévenes adgquieran una
conciencia ecoldégica. De aqui surge la idea de una pedagogia
relativa al medio ambiente que los organismos internacionales
y los poderes piblicos intentan conjuntamente concretar
(Giolitto, 1984).

La educacién aparece, entonces, como el mejor y mas
eficaz instrumento para convertir al habitante de cada pais
en protagonista responsable de su comportamiento, con el
objeto de respetar el medio que lo rodea como una norma de
vida. Se debe educar sobre la funcidén que debe tener el hombre
en la biésfera, es decir, realizar una educacidn ambiental
sobre el ambiente, en el ambiente y para el ambiente (Novo,
1988) .

En 1968 la UNESCO encarga a la Oficina Internacional
de Educacidén de Ginebra, Suiza un estudio comparativo sobre
el medio ambiente en la escuela. De este estudio surgen tres
principios que seran integrados a la educacidn ambiental:

Primero, el estudio del medio ambiente no debe constituir una
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nueva disciplina, sino que debe verificarse paulatinamente por
un proceso integrador de 1la cuestién ambiental en el
curriculum escolar; segundo, el ambiente incluye el entorno
natural, social, cultural y econdmico; tercero, el estudio del
ambiente comienza por el entorno inmediato gque sirve como
punto de partida para descubrir los ambientes lejanos (Novo,
1988) .

En una reunién de expertos celebrada en Founex, Suiza
del cuatro al doce.de junio de 1971, analizaron la cuestidn
social y cultural y advirtieron que es necesario un modelo de
desarrollo integral basado en indicadores cuantitativos como
cualitativos. Reconocieron la situacién real del deterioro de
la biosfera y plantearon larnecesidad de solidarizarse para
administrar los recursos mundiales, es decir proteger, cuidar
y fructificar el patrimonio de la humanidad presente y futura
(Novo, 1988).

Del nueve al diecinueve de noviembre de 1971 en
Paris, Francia, tuvo lugar la primera reunidén del Consejo
Internacional de Coordinacidén del Programa sobre el Hombre y
la Biosfera (MAB). En ella participaron treinta paises, la
ONU a través de la FAO, la OMS y la IUCN. Uno de los objetivos
especificos en relacidén a la educacién ambiental que surgid
en dicha reunién fue el séptimo que dice:

Fomentar la educacién mesoldgica en su sentido
mads amplio: preparando material basico, con
inclusién de libros y medios auxiliares para
los programas de ensefianza en todos los niveles;

promoviendo la formacidén de especialistas en las
disciplinas pertinentes; subrayando el caracter
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interdisciplinario de los problemas mesoldgicos;
suscitando el interés global por los problemas
mesoldgicos con ayuda de los diversos medios de
informacién y fomentando la 1idea de 1la
realizacién personal del hombre en asociacidén
con la naturaleza y su responsabilidad hacia
esta (Novo, 1988, p. 42).

La educacidn ambiental fue propuesta de modo
explicito en el principio nimero diecinueve de la Declaracién
sobre el Medio Humano en una reunidn celebrada del cinco al
dieciséis de Jjunio de 1972 en Estocolmo, Suecia por la
Conferencia de las Naciones Unidas. En ella se trataron a
escala mundial los efectos de la contaminacidn, degradacidn
y empobrecimiento del medio en gque se desarrolla la vida
humana. Participaron 113 estados miembros y 400 organizaciones
intergubernamentales y no gubernamentales. El dia cinco de
junio de 1972 fue declarado "Dia Mundial del Medio Ambiente"
(Novo, 1988; Sureda y Colom, 1989; Vidart, 1988).

En 1973 surgidé el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA) con el fin de coordinar las
investigaciones entre las organizaciones nacionales e
internacionales de la importancia del medio ambiente. Para
dar cumplimiento a las recomendaciones de la conferencia de
Estocolmoe, la UNESCO a través del PNUMA cred el Programa
Internacional de Educacién Ambiental (PIEA) para servir de
punto de referencia para los trabajos regionales y nacionales
en la promocién de la educacidén ambiental.

Del trece al veintidods de octubre de 1975, convocada

por la UNESCO, PNUMA, las Naciones Unidas y con la
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colaboracién del Centro de Estudios Internacionales de 1la
Universidad de Belgrado, tuvo lugar el "Seminario
Internacional de Educacién Ambiental" gque sirvidé como
plataforma de 1lanzamiento del programa internacional de
educacidén ambiental. En el documento conocido como "Carta de
Belgrado" se precisa la meta ambiental, los objetivos y los
principios que orientan los programas de educacidén ambiental
(Giolitto, 1984; Novo, 1988; Sureda y Colom, 1989).

En la conferencia Intergubernamental de Educacidn
Ambiental de Tbilisi (1977) se consolidan las nuevas
modalidades y estrategias de la educacidén ambiental para poder
aplicarlas a nivel global, tanto en naciones desarrolladas
como subdesarrolladas. Se instauran 1los instrumentos
epistemolégicos y praxioldgicos aptos para estimular 1la
renovacién de la ensefianza contemporanea (Vidart, 1988).

Dentro del marco de las actividades de los programas
de PIEA, UNESCO y PNUMA, se celebrd en Paris, Francia, del
seis al diez de septiembre de 1982 una reunién de expertos
sobre educacién ambiental. De sus deliberaciones surgieron
cuarenta y tres recomendaciones concernientes a las
estructuras, mecanismos, contenidos, métodos, material,
intercambio de informacién, experiencias, formacién de
personal, investigacién y valoracién en educacidén ambiental
(Giolitto, 1984; Novo, 1988).

A partir de las recomendaciones surgidas de las

reuniones internacionales sobre educacidn ambiental se ha
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tratado de integrar y concretizar los principios involucrados
en lo que se ha denominado pedagogia ambiental.

Segin Giolitto (1984) el objetivo de la pedagogia
ambiental es estudiar el medio ambiente para adquirir
conocimientos puntuales o generales que permitan al nifio
afirmarse y realizarse gracias al paso del medio vivido al
medio pensado. Es desarrollar en los alumnos toda una gama de
comportamientos nuevos gque lo lleven a comprender y proteger
el medio ambiente. Afirma que la pedagogia ambiental es
bidsicamente pluridisciplinar que se fundamenta en una
pedagogia activa e implica la autonomia de los alumnos y la
observacién directa del medio. No es posible utilizar vy
respetar el medio sin conocer su funcionamiento, exigencias
y los riesgos gue los diferentes tipos de explotacidén
representan. Ninguna pedagogia del medio ambiente puede
concebirse sin un conocimiento previo del medio.

Novo (1988)‘coﬂcibe a la educacidn ambiental como un
movimiento ético en la medida que suscita una cuestidn de
valores en el educador y educandos. Ha de contemplarse como
una renovacién en el plano ético, a nivel conceptual, y en el
plano metodoldgico de los sistemas de ensenhanza aprendizaje.

De acuerdo con Novo (1988) y Sureda y Colom (1989),
la educacidén ambiental pretende conservar la especie humana
en el mejor de los medios posibles. En su sentido
proteccionista tiene su origen extrapedagdgico ya que lo que

pretende es identificar determinadas necesidades sociales



1.7

dirigidas al medio a partir de la evaluacidn de determinadas
situaciones. Posteriormente propone planificar y ejecutar
actividades instructivo educativas. Desde el punto de vista
pedagégico es contemplada como la conjuncién y coordinacidn
de tres fases o etapas: educacidén sobre el medio (contenido),
educacidén a través del medio (metodologia), y educacidn a
favor del medio (axiolégico y teleoldgico), cuya finalidad es
promover la conservacién de 1la naturaleza. La educacidn
ambiental se caracteriza por la interdisciplinariedad, el
encadenamiento de causas y efectos, el sentido global, el
internacionalismo, el planteamiento de una nueva ética y la
acciédn.

La pedagogia ambiental es un tipo especial de
pedagogia interesada en el conocimiento de la influencia del
medio sobre los procesos educativos. Esta pedagogla desemboca
en una tecnologia educativa que conociendo y controlando tales
influencias podria modificar o dirigir en los procesos de
acuerdo a unos patrones u objetiﬁos preestablecidos. Esta
pedagogia ha tomado de la ecologia el enfoque sistémico y
holistico. Un modelo ecoldgico de 1la educacidén es la
aplicacién en el campo educativo de situaciones ecoldgicas.
La pedagogia ambiental estudia la incidencia de los diversos
medios intencionados o no, naturales o artificiales, en los
gue se lleva la accidén educativa. Esta conformada en dos
grandes areas: Pedagogia ambiental no antropoldgica que se

enfoca en la educacién ambiental y en los procesos didacticos
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y curriculares pertinentes para su puesta en préactica.
Pedagogia ambiental antropoldgica o ecologia de la educacidn
interesada en el estudio del medio ambiente de la educacidn
sin intencién expresa de favorecer dicho medio ambiente. Se
centra en la territorializacidn educativa, la educacidén urbana
y el disefio educativo.

Sureda y Colom (1989) proponen la siguiente
estructura del disefio curricular en educacién ambiental para
ponerse en practica:

Filosofia: Favorecer a la naturaleza; Programa
axiolégico: Inculcar una nueva ética; Objetivo:
Cambiar las actitudes y ejercitar la toma de
decisiones; MAspectos axiolédégicos: Por qué
educamos? En defensa de la naturaleza y el medio
ambiente. Objetivos y finalidades: ¢(Por qué.
educamos? Cambiar actitudes y favorecer la toma
de decisiones en funcién de la propuesta
axiolédgica. Medo y método educativo: (Cdémo
educamos? Interdisciplinariamente, encadenando
los conocimientos, de lo concreto y préximo a
lo lejano y menos conocido. Medios educativos
(A través de que? Educamos a través del medio,
integrando didacticas ambientales. Contenidos:
:Qué ensefiamos? Se extraen de 1la situacidn
ambiental en que vive el nifio, relacionandolos
con las causas y efectos que posea sobre otras
situaciones. Informes de las comisiones Yy
organismos internacionales de la situacidn
global del planeta. El profesorado: (Quién debe
ensefiar? Todos los profesores en y desde sus
respectivas materias para lo cual deben estar
capacitados. Debe permear toda actividad
educativa. Tiempo de ensehanza: (Cudndo se debe
educar? En toda ocasidén, siempre. E1l alumnado:
¢A quién se debe ensefiar? A todos los escolares
sin distincién de edad, sexo, clase social, ni
de habitat, a toda poblacidén (p. 53, 54).

Correa (1988), por igual, examina los tipos de preguntas que
deberan tomarse en cuenta para elaborar los elementos y las

funciones del curriculum en educacién ambiental.
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Vidart (1988) hace un analisis critico de algunas
recomendaciones originadas de las reuniones internacionales
sobre educacién ambiental. Propone un modelo ambiental
sistémico para ser utilizado en la capacitacién de profesores
de enseflanza primaria y secundaria. El1 modelo denominado
ideograma procura proporcionar una visién holistica del mundo.
En su aspecto grafico consiste en un montaje visual dque
muestran en el espacio de manera esquemdtica procesos no
necesariamente espaciales aungue posibles de ser simbolizados
en un espacio déptico significativo. En su aspecto reflexivo
desarrolla uha serie de correlaciones y secuencias que
procuran conferir unidad a las discontinuidades y dinamismo
del ideograma.

En México, el <catorce de febrero de 1986, fue
publicado en el Diario Oficial un acuerdo presidencial en
donde se le asigna a la Secretaria de Educacién Plblica la
responsabilidad de adoptar medidas pertinentes con el fin de
iniciar una pedagogia ecolégica formal a nivel nacional a
través de los siguientes objetivos: Introducir la materia de
ecologia en los planes de estudio de los maestros y realizar
programas de capacitacién al magisterio sobre esta materia;
incorporar contenidos educativos de temas ecolbégicos en 1los
libros de textos, en los diferentes niveles; propiciar que el
servicio social de las licenciaturas se oriente a temas

ecoldgicos (Gbngora, 1987).
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Posteriormente la Secretaria de Educacidén Publica a

través de los programas Y material de apoyo para las
licenciaturas de primaria y preescolar define la educacidn
ambiental como:

Un proceso por medio del cual el individuo

adquiere conocimientos, interioriza actitudes

y desarrolla habitos que le permiten modificar

la conducta individual y colectiva en relacidn

al ambiente en el gque se desenvuelve. Es un

proceso permanente de formacidén y aprendizaje

en el que el individuo en interaccién con la

sociedad en gque vive, intenta conservar y

mejorar el medio que lo rodea (p. 35).
En este documento se establecen los fines y objetivos, proceso

ensefianza aprendizaje, la metodologia y las actividades de

investigacién sugerentes que pueden realizarse.

Los Contenidos y Métodos

Gozzer (1990) en el articulo "Programas escolares y
problemas de sociedad" concluye que si bien la escuela debe
responder a la creciente informacién que a diario-se_genera
en la sociedad, ha ocasionado una proliferacién de contenidos
que se le pide a las instituciones educativas que impartan.
En el caso de la educacidn ambiental, afirma que detras de los
problemas de conservacién o degradacidén ambiental hay
importantes hechos ideolégicos y politicos, rivalidades entre
los grandes organismos industriales, intereses publicitarios
y antipublicitarios, ademds de los conflictos econdmicos.
Advierte que la educacidén ambiental no debe convertirse en
pretexto para transformar la escuela en portavoz de ninguna

otra cosa. Sugiere que la inclusién de los contenidos de la
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educacién ambiental sea transversal con relacidén_a las
materias fundamentales del programa.

Giolitto (1984) propone que los contenidos de 1la
educacidn ambiental sea el conocimiento del medio ambiente,
el impacto del hombre y los conceptos basicos. Los métodos
gue sugiere son los métodos activos, la pedagogia del terreno,

trabajo en grupo, proyecto pluridisciplinar, técnicas de

descubrimiento del medio ambiente, visitas a Jardines
botéanicos, zooldgicos, reservas naturales Yy parques
nacionales.

Novo (1988) sugiere que la integracidn de 1la

educacién ambiental en el cuuriculum escolar sea a través de
la incorporacién de los contenidos en losrprbgramas de las
distintas disciplinas, el uso del medio como centro de
interés, el sistema piloto, el método de proyecto, mdédulos y
la reestructuracién del curriculum. Entre los métodos de
enseflanza propone la motivacién, los métodos activos,
experimentacidén e investigacidén. Sin embargo como advierte
Giolitto (1984), 1las dificultades a superar estan en los
mismos contenidos de los programas; falta de formacidén de los
maestros y la rigidez de las estructuras escolares.

Sureda y Colom (1989) sugieren que en relacidén a la
ordenacién de los contenidos, no sean introducidos mediante
la acumulaciédn en una nueva disciplina sino aprovechando los
ya existentes. Instan a utilizar los métodos y técnicas de

enseflanza que mejor puedan servir para gue los educandos se
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habitden a enfrentarse con situaciones dificiles, experimenten
consecuencias, tomen decisiones y vean resultados.

Toledo (1973) argumenta gue ensefar ciencia significa
proporcionar a los seres humanos las informaciones y 1los
métodos para obtenerla a fin de que adquieran conciencia y
sentido de su existencia, mediante su ubicacién correcta en
la naturaleza y la sociedad para que puedan transformarla. La
ensefianza se garantiza si se cumple con los siguientes
requisitos: gque la informacién se transmita siguiendo el
método cientifico y que la informacidén sea vigente y actual.
Sin embargo, agrega, la ensefianza de la biologia manifiesta
las caracteristicas de una educacidén subdesarrollada,
informacién anacrénica y métodos de ensefianza tradicionalistas
en donde se enfatiza el verbalismo y se 1limita 1la
participacién del alumno. Las reformas se han limitado a
extrapolar a los paises latinoamericanos los avances logrados
por los educadores estadounidenses en los métodos de-enseﬁanza
sin tomar en cuenta las caracteristicas socioecondémicas del
pais.

Moreno y Sanchez (1990) al revisar la ensenanza de
la ecologia en México a través de los distintos niveles de
escolaridad, desde la primaria hasta el posgrado, puntualizan
la existencia de problemas comunes en todos los niveles como
son: falta de relacidén y de actualizacidén entre los programas
de estudio, siendo en general los contenidos repetitivos y

enciclopédicos; falta de personal capacitado y actualizado;
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falta de literatura destinada al publico en general, y en
especial a los nifios y jovenes, e impide que la educacidn
escolarizada cuente con un apoyo externo importante;
desconocimiento, a nivel social y politico de la existencia
de profesionales de la ecologia gque pueden participar y
aportar sus experiencias y conocimientos en 1la toma de
decisiones, analisis de problemas, conformacién de planes y
programas de estudio y actividades de difusién. Concluyen que
la ensefianza de la ecologia y la formacidén de estudiantes en
el A&rea, no puede de ninguna manera desligarse de los
profesores investigadores que estan enfrentando al trabajo de
conocer los particulares ecosistemas de México.

La Secretaria de Educacién Publica (1989) a través
del Programa para la Modernizacién Educativa en el capitulo
sobre la Educacién Superior y de Posgrado e Investigacidn
Cientifica, Humanistica y Tecnoldgica, propone favorecer y
vincular la investigacién y la docencia a nivel licenciatura
y posgrado. Indica que deberian reflejarse cambios en los
objetivos, contenidos, métodos y en la evaluacidén de 1los
programas de estudio y en los resultados de la investigacidn.
Se debe estimular a los maestros investigadores para gque
contribuyan en la produccién editorial con temas educativos
de apoyo al posgrado, mediante presentacidn de avances Yy
resultados de investigaciones en libros, revistas, boletines,
catdlogos y otros medios de difusién. Aseguran gque las

licenciaturas 3% algunos posgrados no aprovechan
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convenientemente 1la infraestructura, el personal y los
resultados de las investigaciones que se llevan a cabo en las
mismas instituciones o en otros centros de docencia.

Barrera en 1973 compartia que en la disciplina de
biologia se deberian fomentar las obras de divulgacidén sobre
temas actuales con el fin de elevar el nivel cultural del
pueblo de México.

Giolitto (1984) asegura que los estudiantes de nivel
universitario deben adquirir un conocimiento profundo del
funcionamiento de 1los ecosistemas y de 1los factores
sociocecondmicos que rigen las relaciones del hombre con su
medio ambiente. Indica que podran analizarse casos concretos
y capacitar a los estudiantes en las técnicas de andlisis de
sistemas, asi como de costos y beneficios econdmicos ¥y
sociales.

En 1988 el Ministerio de Educacidén Nacional de
Francia cred una Comisién de Estudio sobre los Contenidos de
la Ensefianza. Dicha comisién determind siete principios
basicos que deberian regir la seleccién de los contenidos de
las diferentes disciplinas y por lo tanto de los programas de
estudio. En el documento cada principio tiene una explicacién
para su aplicacién. Los principios son 1los siguientes:
Primero, los programas deben ser sometidos a revisidn
peridédica, con el fin de actualizarlos. Toda adicidén debe ser
compensada por supresiones. Segundo, la educacidén debe

favorecer toda ensefianza capaz de ofrecer formas de
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pensamiento dotadas de validez y aplicaciones generales.
Vigilar la subsistencia de lagunas fundamentales y basicas.
Tercero, los programas deben ser abiertos, flexibles vy
revisables. Deben ser progresivos y coherentes en una misma
especialidad. Cuarto, los contenidos deben conciliar la
obligatoriedad y su comunicalidad. Quinto, para mejorar el
rendimiento se deben diversificar las formas de comunicacién
pedagdgica tomando en cuenta los contenidos obligatorios,
optativos o facultativos realmente asimilables. Sexto, para
consolidar la coherencia de 1las enseflanzas se deberian
favorecer las impartidas en comln por profesores de diferentes
especialidades. Séptimo, en la coherencia deberia acompaharse
de una bisqueda de equilibrio y de la integracidén entre las
diferentes especialidades y, en consecuencia, entre las

diferentes formas de excelencia (Bourdieu y Gros, 1990).

La Vegetacidn

En esta seccidn se revisa la literatura en relacidn
a la extensién, clasificacién, distribucién del Matorral

Submontano.

Extensioén
El cuarenta por ciento de la superficie de México lo
ocupa el matorral xerdfilo, siendo el mas vasto de todos los
tipos de vegetacién (Rzedowski, 1978; Rzedowski y Equihua,
1987) . Datos de Trueba Davalos (1983) afirman que existen en

la Repiblica Mexicana 56.4 millones de hectareas cubiertas de
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_matorrales. Segin Toledo (1983), sin embargo, son 46.3
millones de hectdreas que representan el 38.7 por ciento del

territorio nacional.

Clasificacidn
Lo que cominmente es denominado el Matorral
Submontano (INEGI,1986) también es conocido como Matorral
Subinerme Parvifolio (Miranda y Hernandez, 1963), Matorral
Alto Subinerme (Miranda y Hernandez, 1964), Piedmont Scrub o
Piedmont Shrub (Muller, 1939), y Matorral Alto Subperennifolio

con Acacia-Pithecellobium-Helietta (Rojas—-Mendoza, 1965).

Distribucién

De acuerdo a Hernandez (1983), el Matorral Submontano
en México ocupa una extensién de 18,541.9 kildmetros
cuadrados. Este tipo de vegetacién se desarrolla en climas
menos aridos (450-900 milimetros anuales de precipitacidn) y
rara vez sobrepasa los 2,000 metros sobre el nivel del mar.
Esta distribuido a lo'largo de la Sierra Madre Oriental, desde
Nuevo Ledn hasta Hidalgo, extendiéndose hacia 1la planicie
costera nororiental y también hacia el altiplano. También se
puede encontrar en los estados de Puebla y Oaxaca con ciertas
modificaciones (Rzedowski, 1978). Es una comunidad formada
principalmente por elementos inermes y caducifolios por breve
periodo del afio que se encuentra generalmente entre los
limites de matorrales aridos, bosques de encinos y selva baja

caducifolia, principalmente en las partes bajas de ambas
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vertientes de 1la Sierra Madre Oriental en su porcibn
septentrional (CGSNEGI,1981).

La porcidén adyacente de Texas, Estados Unidos junto
con los estados de Nuevo Ledn, Tamaulipas, pequefias areas de
Coahuila, San Luis Potosi y el extremo norte de Veracruz
forman parte de la Provincia Floristica de la Planicie Costera
del Noreste que pertenece a la Regidn Xerofitica Mexicana del
Reino Neotropical (Rzedowski, 1978). E1 INEGI (1986) divide
al estado de Nuevo -Leén en tres regiones fisiograficas:
Provincia Gran Llanura de Norteamérica, Provincia La Llanura
Costera del Golfo Norte y Provincia Sierra Madre Oriental. La
Provincia de la Llanura Costera del Golfo Norte ocupa una
extensién de 9,602.69 kildmetros cuadrados (14,98 por ciento
del territorio estatal) y queda incluido en ella el municipio
de Montemorelos con 1,690.900 kilémetros cuadrados.

Segin Rojas-Mendoza (1965), el Matorral Submontano
ocupa el ocho por ciento del territorio estatal. De acuerdo
al INEGI (1986), abarca el 35.53 por ciento (22,770.164
kilémetros cuadrados del total de 64,081.94). El1 Matorral
Submontano es el tipo de vegetacidn gque predomina en la
provincia de la Llanura Costera del Golfo Norte con 6,653.487
kilémetros cuadrados.

Fuera de los limites del estado de Nuevo Ledn,
Gonzalez Medrano (1972) describe un Matorral Submontano
localizado al Nordeste de Tamaulipas alrededor de la Laguna

Madre, desde el punto de vista de su fisonomia, composicidn
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floristica, sus variantes debidas a diferentes factores, asi
como sus relaciones floristicas con otras zonas similares.
Martinez y Gonzalez-Medrano (1977) estudiaron un Matorral
Submontano que se encuentra en la planicie costera nororiental
entre el Rio Soto La Marina y la ciudad de Tampico.
Determinaron la vegetacién desde el punto de vista de su
fisonomia y composicidn floristica, y la analiza de acuerdo
a las caracteristicas ambientales Yy actividades
antropogénicas. Hiriart Valencia y Gonzalez-Medrano (1987)
por igual investigaron un Matorral Submontano localizado en
la Barranca de Tolantongo, Hidalgo. Proporcionan datos de su
fisonomia, composicidn floristica v relaciones
fitogeograficas. También ofrecen un listado floristico de los
estados de Hidalgo, Querétaro, Guanajuato y San Luis Potosi
para este tipo de vegetacidn.

Dentro de Nuevo Ledén, Rojas-Mendoza (1965) realizd
un estudio general de la vegetacidén del estado e incluye el
Matorral Submontano, proporcionando una lista de las especies
mas representativas. Briones (1986) describe un Matorral
Submontano desde el punto de vista de su fisonomla, formas de
vida y especies dominantes de Lampazos de Naranjo. INEGI
(1986) proporciona un listado floristico general de la
Subprovincia de la Llanura y Lomerios de la Planicie Costera
del Golfo. Gutiérrez Lobatos (1970) estudia y proporciona un
listado floristico del Matorral Submontano de los alrededores

de Monterrey.
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La Estructura

El concepto de estructura de la vegetacidn ha sido
abordado bajo diferentes puntos de vista. De acuerdo con Odum
(1985) la distribucidén de las poblaciones en su medio ambiente
y la actividad dentro de la comunidad origina una estructura
que puede denominarse esquema. Existen diferentes arreglos que
contribuyen a la diversidad del esquema que dan como resultado
la estratificacidn vertical, segregacidn horizontal,
periodicidad, organizacidn reticular en las cadenas
alimenticias, asociacidén de progenitores y descendientes,
patrones sociales, patrones coactivos y patrones fortuitos.

Krebs (1985) considera que la estructura de una
comunidad tiene dos aspectos, uno fisico y el otro biolégico.
La estructura fisica comprende las formas de crecimiento, la
estructura vertical y la fenologla. Por su parte la estructura
bioldgica abarca la sucesidén, la diversidad de especies y las
relaciones entre especies.

Mueller-Dombois yr Ellemberg (1974) conciben 1la
estructura como la organizacidén en el espacio de los
individuos que forman una muestra, asociacidn de plantas o
tipo de vegetacién, y establece que los elementos primarios
de la &estructura son la forma de crecimiento, la
estratificacién y 1la cobertura. El1 analisis propone 1los
siguientes cinco niveles para la estructura: fisonomia de la
vegetacién, estructura de la biomasa, estructura de las formas

de wvida, estructura floristica y estructura de la muestra.
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Estos cinco niveles estan integrados jerarquicamente en donde
el primer nivel incluye al segundo y asi sucesivamente.
También representan diferentes niveles de generalizacidn,
siendo el primero el mds general y el Gltimo el mas exacto.
Sin embargo, aclara que el concepto es entendido en un sentido
amplio y que los patrones de las especies, cantidades de
éstas, la diversidad y los mosaicos de asociaciones de
especies son aspectos de la estructura de la vegetacidn.

Miranda y otros (1967) presentan un método que se ha
utilizado en el estudio de la vegetacidn de las zonas calido-
himedas de la vertiente del Golfo de México, en relacidén al
conocimiento de la ecologia de Dioscorea composita. E1 método
consiste en escoger Areas de extensidén limitadas y muestrear
con cuadros las variantes ecoldgicas importantes: nimero de
plantas, frecuencia, altura maxima, altura promedio, area
basal y cobertura de cada especie en funcién de las
principales agrupaciones primérias y secundarias. Todo esto
con el fin de conocer las reservas de algun recurso forestal
en una regién o nacién. E1l método anterior ha sido utilizado
por Pérez y Sarukhan (1982) en el estudio de la vegetacidn de
Pichucalco, Chiapas, México.

Rodriguez (1982) presenta un andlisis de los cambios
ocurridos en las comunidades arvenses en siete parcelas
sembradas con maiz y manejadas tradicionalmente. Se
registraron los cambios estructurales de la vegetacidn

arvense, determinando el valor de importancia y los cambios
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en la diversidad de las comunidades. Entre las especies
dominantes se encontraron Simsia amplexicaule, Panicum
halapense, y Oxalis latifolia. Concluye que la diversidad es
frenada por las labores de limpia en las parcelas estudiadas.

Ramos Yy otros (1982) realizaron un andlisis
estructural de una zona de vegetacidn secundaria en Uxpanapa,
Veracruz. El muestreo se realizd en dieciséis cuadros de diez
por diez metros para &rboles y cinco por cinco metros para
arbustos. En sus resultados obtuvieron un area minima de 900
metros cuadrados para arboles y 180 metros cuadrados para
arbustos. Encontraron tres diferentes estratos para 1los
Arboles. E1l indice de diversidad para el estrato arbdreo era
2.6642 y para el arbustivo era 2.58. Las especies con los mas
altos indices de dominancia fueron: Cecropia obtusifolia,
Heliocarpus appendiculatus, Bellotia campbelli (estrato
arbéreo alto); Bellucia sp. y Miconia hyperprasina(estrato
arbdreo medio); Trophis racemosa y Stemmadenia sp.(estrato
arbéreo bajo); Piper aff. hispidum y Renealmia aromatica
(estrato arbustivo).

Pérez y Williams (1990) determinaron y compararon la
estructura de la vegetacidn en base a la densidad, area basal,
composicién floristica yllas especies mas importantes en tres
sitios de diferentes altitudes de un Bosque Mesdfilo de
Montafia en Veracruz. Las especies mds importantes segun el
indice de importancia son Quercus aff. germana y Liquidambar

macrophylla para los 1400 metros sobre el nivel del mar,
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Quercus aff. salicifolia y Quercus aff. germanica para los
1600 metros sobre el nivel del mar y Quercus aff. salicifolia
y Cleyera theaeoides para los 2050 metros sobre el nivel del
mar.

Gonzalez y otros (1990) analizaron la composicidn y
estructura de los estratos herbdceo, arbustivo y arbdreo de
comunidades vegetales del municipio de Huixquilucan, Estado
de México. El andlisis del indice de complejidad y diversidad
mostrd variaciones en las comunidades debido al numero de
individuos, nimero de especies y grado de perturbacién.

Rincédn y Martinez (1990) realizaron un estudio de la
estructura de las comunidades de helechos terrestres en la
Estacidn de Biologia Tropical de 1los Tuxtlas, Veracruz.
Midieron la cobertura y obtuvieron el indice de diversidad de
Shannon (H=0.99) y la Equitabilidad (J=0.34). Las especies de
mayor jerarquia estructural fueron Diplazium lonchophyllum y
Bolbitis bernoulli ya que juntas representan mas de ochenta
y ocho por ciento de la cobertura totai de la comunidad.

Olmsted y otros (1990) utilizan el area basal y la
densidad para evaluar los efectos inducidos por el Huracan
Gilberto en 1988 y los incendios forestales de 1989 en la
vegetacién de Selva Mediana Subperennifolia del norte de
Quintana Roo. En la selva afectada por el huracan, se redujo
el area basal de los arboles con diez centimetros o mas de
diametro a altura del pecho (DAP) entre un cinco y diez por

ciento y la densidad en un cinco por ciento. Para la selva
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afectada por los incendios, se observd que del cincuenta y
siete al ochenta y cinco por ciento del area basal y del
treinta y nueve al ochenta y cinco por ciento en la densidad
correspondian a individuos muertos.

Sanchez y Wendt (1990) analizaron la estructura de
una Selva Alta Perennifolia en Uxpanapa, Oaxaca mediante un
muestreo de 1.05 hectdreas con cinco sitios temporales. Se
encontré que la selva presenta cuatro estratos arbdreos con
algunas especies qﬁe lo definen. La mayoria de las especies
tienen un patrén aleatorio en su distribucién horizontal. Las
especies agregadas se correlacionan en cuantoc a su
distribucién con niveles de pendiente y claros de perturbacién
natural.

Ramirez y Garcia (1990) presentan un andlisis de la
estructura y composicién floristica de una Selva Mediana
Subcaducifolia que se desarrolla sobre suelos arenosos en la
Estacién Biolégica La Mancha, Veracruz. En un censo de dos
hectareas, obtuvieron que la densidad es de 723 individuos
con mayor o igual a los cinco centimetros de diametro a la
altura del pecho (1.5 metros) y el area basal es de
veintisiete metros por hectarea. En valores de biomasa (&area
basal) las especies mas importantes son: Ficus cotinifolia
(quince por ciento), Brosimum alicastrum (13.5 por ciento) y
Cedrela odorata (7.4 por ciento). El sotobosque es abundante
en Nectandra coriaceae (16.5 por ciento) y Eugenia

acapulcencis (13.6 por ciento).
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En el estado de Nuevo Ledn, Melgoza (1977) estudiod
la estructura y sucesidén secundaria de un Matorral Submontano
que se localiza al noreste de Santiago y que forma parte de
los lomerios que se extienden hacia el sur del Cerro de la
Silla. Las comunidades trabajadas fueron un estado climax,
una de cinco afios y otra de cinco meses. Para el muestreo de
la vegetacién se utilizé el Método de la Linea de Canfield,
con transectos de diez metros de longitud. En la comunidad
climax el estrato arbustivo es el dominante, siendo Helietta
parvifolia (74.98), Acacia rigidula (71.50) y Neopringlea
integrifolia (91.98), 1las gque poseen los valores de
importancia mayor.

Heiseke y Foroughbakhch (1985) estudiaron dos tipos
de matorrales que pertenecen al Matorral Mediano Espinoso
Subinerme en el municipio de Linares con el objeto de conocer
la estructura y otros aspectos como volumenes, biomasa y
" productividad de 1las especies. Para el matorral de la
planicie, Forestiera angustifolia (18.7 por ciento), Diospyros
texana (14.9 por ciento) y Pithecellobium pallens (14.9 por
ciento) presentaron los valores mas altos de importancia. Para
el matorral de la loma, Zanthoxylum fagara (12.9 por ciento),
Lantana macropoda (11.9 por ciento) y Citharexylum berlandieri
(8.9 por ciento) fueron las especies con los valores mas altos

de importancia.
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La Diversidad

Existe diferencias en diversas comunidades botéanicas
en cuanto a su riqueza especifica. Se considera gque una
comunidad es mas compleja mientras mayor sea el numero de
especies que 1la compongan Yy mientras menos dominancia
presenten una o pocas especies con respecto a las demas. A la
caracteristica de 1las comunidades que mide ese grado de
complejidad, se le denomina diversidad (Franco y otros, 1985).

Segin Odum (1985) la diversidad tiende a aumentar
con el tamafio del &rea y desde latitudes extremas hacia las
tropicales. La diversidad disminuye en las comunidades
sometidas a tensién, pero también puede ser reducida por la
competencia en comunidades establecidas en medios fisicos
estables. También aumenta durante la sucesidn ecoldbgica, pero
esa tendencia no continda hasta las fases de mayor edad o
madurez. Uno de los principales problemas con los estudios de
la diversidad, sin embargo, es que sdlo relacionan con partes
de las comunidades, usualmente un segmento taxondémico o cuando
mucho un nivel tréfico. Para estimar la diversidad en 1la
comunidad se necesita evaluar de alguna manera todos los
tamafios diferentes y los distintos nichos ecolbgicos
entendiéndose éste como la funcidn que cumple la especie en
el ecosistema. Es probable gque no en todos los casos la
especie sea la mejor unidad ecolbgica para cuantificar la
diversidad, puesto que los diferentes estadios del ciclo de

vida o las distintas formas de vida dentro de cada especie
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suelen ocupar habitat y nichos diferentes, con lo que hacen
aumentar la variedad del ecosistema. El1 autor ejemplifica el
uso de los indices de diversidad, especialmente el de Shannon
en diferentes situaciones ecoldgicas.

Krebs (1985) proporciona diversos tipos de medida
basados en distribuciones, tanto en 1la teoria de 1la
informacién (indice de Shannon-Wiener), como en la de las
probabilidades (indice de Simpson), indicando que cada técnica
de medicidén tiene sus aspectos débiles y fuertes. Este autor
ejemplifica los gradientes de diversidad y analiza 1los
factores de tiempo, heterogeneidad espacial, competencia,
depredacién, estabilidad ambiental y productividad que
originan los gradientes. Hace referencia al caso de las islas
oceanicas como sistemas especiales que ejemplifican 1la
importancia del &rea en la determinacidén de la diversidad.

Ezcurra y Equihua (1984) mencionan que la diversidad
como una medida de heterogeneidad depende tanto del nimero de
especies, como de la abundancia de cada una de ellas. Cuanto
mas especies tiene una comunidad, mads diversa o heterogénea
es. Estos autores desarrollan matemdaticamente los indices de
diversidad, especialmente uno para ser aplicado en programas
de computacién a partir de tablas fitosocioldgicas de
presencia-ausencia.

Peet (1974) lleva a cabo una revisién y definicidn
de algunos términos e indices que son utilizados bajo el

titulo de diversidad. Separa los indices en tres categorias:
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los que miden la abundancia, los que miden la heterogeneidad
y los gque miden la equitabilidad. Considera que todos
pertenecen a la diversidad alfa, que es la diversidad dentro
del habitat o la comunidad. Proporciona una guia para la
aplicacién de los indices, particularmente los de Shannon y
Simpson.

Wilson y Shmida (1984) comparan y evaldan seis
indices para medir la diversidad beta (la diversidad entre
habitats) en base a cuatro criterios ecoldgicos: concordancia
con la nocidén de cambio en la comunidad, adicionalidad,
independencia de la diversidad alfa e independencia del tamafo
de la muestra. S6lo los indices Beta Wittaker y Beta Turnover
llenan los requisitos y son aplicados en un estudio efectuado
en el Monte Hermon en Israel. El indice Beta Turnover que
proponen los autores es apropiado para ser utilizado en
presencia-ausencia de las especies y es 0til donde existen
gradientes ecoldégicos.

Monk (1967) muestred 162 sitios de la porcidn norte
del estado de Florida, Estados Unidos y mididé la diversidad
(indice de Shannon) de especies de arboles adultos, jovenes
y plantulas de cada lote. Concluye que la diversidad de
especies arbdéreas en bosques deciduos del Norte de Florida
depende de la etapa de sucesién, sin importar que esta dltima
comience en un sitio muy himedo o uno seco. Dos componentes
ambientales parecen vinculados con las variaciones de sucesidn

en la diversidad de especies: los niveles de humedad y calcio
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en gl suelo. Los lotes con mas calcio tienen un mayor numero
de especies arbéreas. La humedad no era significativa, pero
los sitios secos incluian un menor nimero de especies
arbdéreas. Asi, los sitios mésicos con suelo calcareo brindan

sostén a la mayor diversidad de &arboles.

Impacto del Hombre

Datos proporcionados por Toledo (1988) enfatizan que
uno de los serios problemas que afronta México es 1la
deforestacién. Dél total de 200 millones de hectareas del
pais, al final de la década de los setentas existian 80
millones de hectareas con vegetacidén natural silvestre. Esto
corresponde al 40 por ciento del Territorio Nacional. Se
calcula que anualmente se pierden 1.5 millones de hectareas
de modo que se prevee que a este paso, en 1990 sdlo existiran
65 millones de hectareas (32.5 por ciento), para el aho 2000
habra 50 millones (25 por ciento), y en tres décadaé sdlo 35
millones (17.5 por ciento) de hectareas. La superficie
oficialmente protegida se reduce a 1.6 millones de hectareas,
menos del uno por ciento (0.8 por ciento) del total del area
nacional.

De acuerdo con 1los datos de 1la Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidrdulicos-SARH (1985), los resultados
del Inventario Forestal del estado de Nuevo Lebdn mostraron que
la entidad cuenta con una superficie total de 64,924
kildmetros cuadrados, con un area total forestal de 5,410,850

hectareas (83.3 por ciento) y 1,081,550 hectareas (16.7 por
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ciento), calificada como no forestal. Del &rea forestal,
428,400 hectédreas (7.9 por ciento) estédn cubiertas por
diferentes tipos de arbolado y 4,982,450 hectéreas (92.1 por
ciento) por vegetacidén de selvas bajas, chaparrales,
matorrales, mezquitales y superficies dedicadas a otros usos.
La superficie que ocupa el matorral es de 4,338,825 hectareas.
Para el municipio de Montemorelos se estimdé que hay 23,575
hectareas de superficie forestal que incluye uGnicamente
coniferas y latifoliadas. No se presentan datos acerca de la
superficie que ocupa el matorral en el municipio.

Segin INEGI (1986) las posibilidades de uso forestal
de la Subprovincia de la Llanura y Lomerios de la Planicie
Costera del Golfo es el siguiente: terrenos aptos para el
aprovechamiento forestal comercial 250.63 kilémetros cuadrados
(2.61 por ciento), terrenos aptos para el uso forestal de
consumo doméstico 8,131.32 kildmetros cuadrados (84.69 por
ciento) y terrenos no aptos para la explotacidén forestal 1,
219.74 kildémetros cuadrados (12.7 por ciento). La vegetacidn
del matorral esta considerada como terreno apto para el uso
forestal de consumo doméstico, principalmente en forma de leha
y carbdén de la poblacidn local y estantes.

Barrientos (1983), Castro (1983) y Maldonado (1983)
proporcionan datos acerca de las especies vegetales que tienen
importancia econémica en las zonas aridas y semiaridas de
México, agrupadas con fines utilitarios: plantas forestales,

forrajeras, industriales, medicinales y ornamentales.
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Gbémez, Pouillon y Abuiu (1970) estudian cinco
especies de Acacia que se localizan en el Antiplano Mexicano
y la Planicie Costera del Golfo y analizan las condiciones
gue influyen en su distribucién. Revisan la utilidad y el
potencial del huizache en la madera, hojas, goma, corteza y
vaina.

Maiti y otros (1990) presentan una lista de cuarenta
y siete especies que son utilizadas en el estado de Nuevo Ledn
como maderables de las cuales diez son tipicas de climas
templados, mientras el resto forma parte de los matorrales.
También ofrecen listados de plantas forrajeras, productoras
de fibras vegetales, ornamentales, tdéxicas y cultivadas para
la misma entidad.

Reid y otros (1989) realizaron un inventario de
estantes de cercas en el Matorral Tamaulipeco alrededor de
Linares, Nuevo Ledn. Se muestrearon un total de 4,904 postes
y fustes de plantas vivas en veintiin sitios diferentes
"~ correspondientes a propiedades y potreros. Se identificaron
treinta y seis especies, de las cuales Helietta parvifolia,
Prosopis laevigata, Condalia hookeri y Acacia farnesiana
constituyeron el 69 por ciento del total de los postes.
Helietta parvifolia contribuyd en promedio con el 40 por
ciento de postes por sitio. El matorral es la fuente de casi
toda la madera para cercas en la regién de Linares. Estiman
gue el nuimero de fustes explotables es de 800 postes por

hectarea. Si 1la regién del estudio cubre cerca de 700
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kilémetros cuadrados, se requieren 307 hectareas de matorral
puro de H. parvifolia para reemplazar los 245,560 postes
existentes.

Wolf y Perales (1985) realizaron encuestas, pruebas
de campo y laboratorio acerca de la durabilidad natural de la
madera de algunas especies de matorral del noreste y llegaron
a la conclusién de que la barreta (Helietta parvifolia), el
ebano (Pithecellobium ebano) y el brasil (Condalia hookeri)
son las especies altamente durables, informacién que viene a
confirmar la preferencia de los agricultores por estas maderas
para el uso de sus huertas.

Stienen (1990) describe para la planicie costera los
sistemas sin irrigacidén silvopastorales del matorral entre
otros. Analiza el potencial agroforestal y silvopastoral del
mencionado matorral y presenta datos de las principales
caracteristicas y wusos de las veintidos especies mas
importantes de esta comunidad. Enfatiza que el matérral debe
ser preservado por razones ecoldgicas y econdmicas.

Reid y otros (1987, 1990) realizaron un estudio con
el objeto de identificar 1los principales determinantes
ecoldégicos de 1la variacidn floristica en un Matorral
Tamaulipeco. Muestrearon treinta Yy nueve sitios de 0.5
hectareas en Linares, Nuevo Ledn a través de ocho unidades
medioambientales (dos subregiones climaticas, tres tipos de
sustratos y tres situaciones topograficas). Con el fin de

evaluar el impacto de la extraccidn de madera y el pastoreo,
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calcularon el indice de corte y el ramoneo. Los resultados
revelaron gque la existencia de cuatro grupos floristicos
responde a las caracteristicas ambientales. La ordenacidn de
las muestras evidencia cambios en la vegetacidén debido al
sobrepastoreo pero no al corte selectivo de madera para la
construccidén y lena.

Reid y otros (1990) evalGan la intensidad de corte
y la extensién del dafio por ramoneo en cincuenta y tres
especies lefiosas en cuarenta sitios en la regidén de Linares,
Nuevo Ledn. Los resultados mostraron que Bernardia
myricaefolia, Amyris texana, Citharexylum berlandieri y
Helietta parvifolia son las mas fuertemente ramoneadas. H.
parvifolia, condalia hookeri, Pithecellobium pallens, Cordia
boissieri 'y ©Prosopis laevigata son los arboles mas
frecuentemente cortados para obtener madera. Pithecellobium
ebano, Acacia berlandieri y Eysenhardtia polystachya proveen
forraje, madera y lefia. Identifican que 1la planta mas
importénte de la regidén es H. parvifolia.

Jardel v Sanchez (1989) afirman que las
perturbaciones provocadas por el hombre simulan o amplifican
el efecto de las perturbaciones naturales, y pueden ser vistas
como patrones a gran escala de fendmenos que han tenido lugar
a pequefia escala durante el tiempo evolutivo de la comunidad.
En muchas regiones la influencia antropogénica es determinante
del patrén sucesional y de la estructura y composicidn de la

comunidad vegetal. Se ha observado la disminucidén del numero
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e importancia de las.especies de estados avanzados, con el
aumento consecuente de las especies pioneras, mejor adaptadas
para resistir y recuperarse del efecto de las perturbaciones.
Como consecuencia de la influencia humana a través del fuego,
la tala y los desmontes, en muchas comunidades boscosas existe
la tendencia a una mayor simpleza estructural, a la
coetaneidad y a una menor diversidad de especies.

Las ruderales son un conjunto de especies vegetales
favorecidas por los disturbios ocasionados por el hombre que
aparecen en comunidades perturbadas constantemente. Su
distribucién estda en funcién de las diferentes condiciones
climadticas y edaficas del substrato en general y sobre todo
del tipo de accién humana y de los cambios del ambiente. Las
regiones climaticas del pais se caracterizan por floras
ruderales marcadamente independientes. Estas forman
combinaciones que se vuelven a ercontrar en determinadas
regiones cada vez gque se presentan condiciones écolégicas
similares. Las familias compositae vy gfamineae son las
dominantes de la flora ruderal. Las comunidades de ruderales,
sin embargo, ﬁo son facilmente separables de las especies
secundarias en el sentido mas estricto del término (Rzedowski,

1978; Rzedowski y Equihua, 1987).

Sintesis del Repaso de Literatura

En este capitulo se revisa la literatura relacionada

con la investigacién.
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Se resefia la educacidén ambiental en relacidén a sus
origenes, objetivos, principios, métodos y contenidos. Se
aborda el problema de 1los contenidos en general y
especificamente de la ecologia. Se repasa la distribucidén y
clasificacidén del matorral xerd6fito en México en general y
del estado de Nuevo Ledn. Se discute el concepto de estructura
y se citan algunos trabajos relacionados con este tépico.
Aungue el concepto de diversidad forma parte de la estructura,
' se revisa separadamente. Finalmente se considera el impacto

del hombre en el matorral.



CAPITULO IIIX

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se presenta la metodologia que se

utilizdé en el desarrollo de la investigaciédn.

Tipo de Investigacidn

Esta investigacién pertenece a la investigacidn
descriptiva y dentro de ella al estudio de correlacidn. Esto
se debe a que presenta las condiciones ecoldgicas de las
comunidades y trata de descubrir las relaciones entre las
variables que componen la estructura.

El disefio estd enfocado a la prueba de hipdtesis.
Las dos comunidades estudiadas comparten el mismo tipo de
suelo, topografia y clima, y lo que se trata de probar es el
efecto de 1la explbtacién del recurso forestal en la estructura
y diversidad de una comunidad subexplotada con respecto a otra

explotada.

Técnicas de Investigacidn

Las estrategias que se emplearon en el estudio son

las siguientes:

45
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1. Prospeccidén de la zona de estudio. Se hicieron
recorridos para conocer el area y observar las caracteristicas
generales de la vegetacidn.

2. Se determindé el tipo de vegetacidn en base a la
clave de Miranda y Hernandez (1963).

3. Se recolectaron las especies para herborizarlas
y posteriormente determinarlas y/o enviarlas a los Herbarios
para que las identificaran los taxdnomos.

4. Se muestrearon las comunidades. En base a 1la
identificacién de las especies, se procedidé al muestreo de
cien cuadrantes de cuatro por cuatro metros. Se obtuvo el area
minima para cada comunidad.

5. Se obtuvo para cada cuadrante la presencia de la
especie, numero de individuos por especie, y cobertura para
cada individuo, ademads para Helietta parvifolia la altura y
area basal.

6. Se obtuvieron los pardmetros e indices. (a) Para
las especies: densidad, frecuencia, biomasa y valor de
importancia. (b) Para la comunidad: coeficiente de similitud
y diversidad.

7. Se compararon las comunidades en base a las
densidades, frecuencias, biomasa, valores de importancia,

coeficiente de similitud, diversidad y pruebas estadisticas.

Poblacidn vy Muestra del Estudioay

En esta seccidén se describe la localizacidén, clima

y suelo de la poblacidén, asli como el tamaho de la muestra.
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Localizacidn

La poblacién objeto de estudio se encuentra situada
geograficamente al noroeste de la ciudad de Montemorelos,
Nuevo Ledén, en el kildémetro tres de 1la carretera a
Hualahuitas, en el paralelo veinticinco grados, doce minutos
y un segundo latitud norte y el meridiano noventa y nueve
grados, cuarenta y cinco minutos y seis segundos longitud
oeste. Ocupa un cerro gque tiene una direccidén noreste-
suroeste y la pendiente mds pronunciada esta en la ladera sur.
El &rea preservada estd situada en la porcidn suroeste,
pertenece a la Universidad de Montemorelos (20.8995 hectareas)
y a particulares. En esta investigacién se le denomind
comunidad subexplotada. La otra comunidad se encuentra en la
porcién noreste junto al poblado conocido como La Carroza y
tiene mas o menos la misma extensién y pertenece a tierras
ejidales. En este estudio se le denomindé comunidad explotada

(vea Localizacién Geogrdfica en el Apéndice A, Figura 1).

Clima

El tipo de clima que afecta al municipio de
Montemorelos es semic&lido subhimedo con lluvias en verano.
Tiene un porcentaje de precipitacidén invernal entre cinco y
10.2 por ciento. La precipitacién total anual oscila entre
600 y 1,000 milimetros y la temperatura media anual es mayor
de dieciocho grados centigrados. La maxima incidencia de
lluvias ocurre en el mes de septiembre, con un valor de 170

a 180 milimetros, en tanto que la minima se registra en los
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-meses de diciembre y enero, con valores de quince a veinte
milimetros. La temperatura media anual m&s alta con un rango
de veintiocho a veintinueve grados centigrados se registra en
julio y la minima de catorce a quince en enero. La frecuencia
de heladas es de cero a veinte dias y la frecuencia de

granizadas de cero a dos dias (INEGI,1986).

Suelo
Segin la Carta Edafoldgica (CETENAL, 1977) para el
municipio de Montemorelos (G14C47), la unidad de suelo que
se encuentra en el area de estudio es regosol calcarico. Se
ha realizado un andlisis del horizonte Al del regosol
calcarico en fase pedregosa y litica (vea Datos Anéliticqs

del Suelo en el Apéndice B).

La Muestra
En total, el &area muestreada fue de 1,600 metros
cuadrados. Con el fin de manejar los datos*estadisficamente,
la muestra fue de cien cuadrantes de dieciséis metros
cuadrados (cuatro por cuatro metros), cincuenta cuadrantes

para cada comunidad.

Instrumentacién

Los iﬁ;£rumentos que se emplearon en el estudio, se
dividieron en dos categorias: cualitativos y cuantitativos.

1. Los instrumentos cualitativos comprenden claves
y descripciones para identificar las especies. Se emplearan

las claves y descripciones de Bravo Hollis (1978) y Bravo
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Hollis y Sanchez Mejorada (1989), familia cactaceae; Correll
y Johnston (1970), a nivel de especie, incluye el estado de
Texas, Estados Unidos y parte de México; Espejo Serna y Lopez
Ferrari (1990), géneros de monocotileddneas; Estrada vy
“ Marroguin (1988), especies de leguminosas de Nuevo Ledn; Diaz
Pulido (1976), especies de gramineas; Gentry (1982), especies
de género Agave; Gould (1975, 1979), especies de gramineas de
Texas y géneros de México; Jones (1987), descripciones de
familiasf Knobloch y Correll (1962), helechos a nivel de
especie; Marzocca (1985), claves para familia; Matuda y Lujan
(1980), especies del género Yucca Rickett (1970),
descripciones y fotografias de herbaceas del estado de Texas;
Rzedowski (1979), géneros de la familia compositae; Sanchez
(1978), especies y familias del Valle de México; y Vines
(1960), descripciones e ilustraéiones de las especies de
arbustos y arboles de Texas y parte de México.

2. Los instrumentos <cuantitativos se basaron
principélmente en tarjeta de control. Para la recoleccién de
los datos en cada cuadrante se dispuso de una tarjeta disefiada
de tal manera que pudo recabarse la siguiente informacidn:
nimero de cuadrante, localizacién, nombre de la especie,
presencia-ausencia, numero de individuos y cobertura de los
individuos. Ademds la altura de los individuos y area basal
para Hellietta parvifolia (vea Apéndice C, para una muestra

de la tarjeta de control).
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Otros instrumentos cuantitativos empleados fueron la

cinta métrica, brdjula, altimetro y papel milimétrico.

Recoleccidon de Datos

Una vez obtenidos los ejemplares en el campo Yy
realizada la herborizacién se procedid a su identificacidn
utilizando las claves y descripciones ya mencionadas. Los
duplicados fueron enviados a los herbarios para su cotejo y
depositados alll como respaldo.

Para la obtencidn del area minima se colocd al azar
utilizando una tabla de nuUmeros aleatorios, un cuadrante de
un metro cuadrado. Se anotdé el nimero de especies encontradas
en el cuadrante y se graficd de la siguiente manera: En el eje
de las Y se registrd el nimero de especies y en el de las X
el Area muestreada. Se duplicd el &rea muestreada y se sumd
al dato anterior el numero de nuevas especies encontradas.
Este dato entonces se graficd. Se continud duplicando el area
muestreada hasta que 1la curva se hizo aproximadamente
horizontal. Asi se obtuvo una curva especies-area. En el
momento en que la curva se estabilizd indicé que ya no
aparecian nuevas especies y por lo tanto el area muestreada
contenia todas o la mayoria de las especies de la zona.

Una vez determinadas las especies de la zona de
éstudio, se procedid al muestreo. Cada muestra o cuadrante
tuvo un area de dieciseis metros cuadrados. En total fueron
cien muestras, cincuenta para cada zona o comunidad. Para el

muestreo se utilizé el método estratificado al azar, que
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consistidé en que el area total fue subdividida en secciones
de una hectarea, ésta a su vez fue dividida en 625 cuadrantes,
entonces mediante una tabla de nlGmeros aleatorios, se
identificé la localizacién de cinco muestras. Estas posiciones
fueron las mismas para cada una de las muestras en las
restantes hectareas de las dos comunidades estudiadas.

El muestreo se hizo en forma intensiva durante el
mes de junio cuando las plantas tienen desarrollada el area
foliar y el periodo ptrimaveral no ha concluido. Utilizando la
tarjeta de control en cada muestra o cuadrante se identificd
la especie, se registrd el nimero de individuos, la cobertura
mediante la medicién de dos didmetros en cruz pasando por el
centro, utilizando la férmula propuesta por Muller-Dombois y
Ellenberg (1974). Ademas para Helietta parvifolia se midid la
altura y el area basal a una altura de 1.5 metros a partir del
suelo.

Se obtuvieron los siguientes valores cuantitativos
para cada especie de 1la comunidad: densidad, densidad
relativa, dominancia, dominancia relativa, frecuencia,
frecuencia relativa, valor de importancia. Para la comunidad
se calculd el indice de la diversidad de Shannon-Wiener y el
indice de similitud de Sorensen (vea Fdérmulas en el Apéndice

B 4
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Hipdtesis Nulas

Las hipétesis nulas empleadas fueron las siguientes:

1. No hay diferencia significativa en la diversidad
de las comunidades vegetales subexplotada y explotada

2. No hay diferencia significativa en las densidades,
frecuencias, coberturas, areas basales, alturas y valores de
importancia de Helietta parvifolia entre las dos comunidades.

3. No hay diferencia significativa en las densidades
de las diez principales especies vegetales que habitan en cada

comunidad.

Andlisis de los Datos

Para el analisis de 1los datos se utilizdé 1la
tabulacién de 1las especies, altura promedio de Helietta
parvifolia, densidad, frecuencia, valor de importancia de cada
especie. Se compararon las comunidades mediante los indices
de valor de importancia, similitud y diversidad. Se Ptilizé
la prueba estadistica de la diferencia entre dos medias para
los logaritmos de los valores de la abundancia de cada especie
de las dos comunidades. Se sometidé a prueba estadistica
utilizando 1la diferencia entre dos proporciones y las
diferencias entre medias independientes las alturas,
densidades, frecuencia, cobertura y &area basal de Helietta
parvifolia para ambas comunidades, y 1la diferencia entre

proporciones para los valores de densidad de las diez

principales especies de cada comunidad.
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Resumen N
El estudio que se realizdé ©pertenece a la
investigacién descriptiva y de correlacidén. Se presentan las
técnicas de investigacién, las caracteristicas de la poblacidn
y el nimero y tamafio de la muestra. Se dan a conocer los
instrumentos cualitativos y cuantitativos empleados en la -

investigacién, la manera como se recolectaron los datos, las

hipétesis nulas y la forma de analisis de los datos.



CAPITULO IV

PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados de la
investigacién, tales como las caracteristicas de la muestra,
las diferentes variables estudiadas, los indices ecoldgicos

y las pruebas estadisticas.

Caracteristicas de la Muestra

En total se muestrearon 1,600 metros cuadrados
correspondientes a cien muestras de dieciséis metros cuadrados
cada una, cincuenta muestras para cada comunidad vegetal

estudiada.

Listado Floristico

En la comunidad subexplotada se inventariaron
cuarenta y ocho especies vegetales, para la comunidad
explotada se encontraron cincuenta y dos especies. En ambas
comunidades se presentan cuarenta y dos especies, (vea Tabla
1).

En el estudio realizado por Gutiérrez (1970) en un
Matorral Submontano de los alrededores de Monterrey, Nuevo
Ledn se encontraron 164 especies, incluyendo selaginelas y

54
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helechos. Por otra parte Melgoza (1977) en una comunidad
climax localizada al Noreste de Santiago, Nuevo Ledn
inventaridé cincuenta y una especies, incluyendo los helechos.
Heiseke y Foroughbakhch (1985) proporcionan un listado de
treinta y nueve especies de arboles y arbustos identificados
en un Matorral Mediano Espinoso Subinerme. El area muestreada
fue de 882 metros cuadrados localizada al Sur de Linares,
Nuevo Ledn. Reid y otros (1990) reportan cincuenta y siete
especies de un Matorral Tamaulipeco de los alrededores de
Linares, Nuevo Leén con un area de 195,000 metros cuadrados.
TABLA 1

LISTADO FLORISTICC DE LAS COMUNIDADES
DE MATORRAL SUBMONTANO

Especie Subexplotada Explotada

1. Acacia rigidula

2. Amyris texana

3. Berberis chochoco

4. Bernardia myricaefolia
5. Bumelia celastrina

6. Caesalpinia mexicana

7. Celtis pallida

8. Chamaecrista greggii

9. Citharexylum berlandieri
10. Verbesina sp.

11. Cordia boissieri

12. Croton cortesianus

13. Croton torreyanus

14. Diospyros palmeri

15. Diospyros texana

16. Echinocereus pentalophus
17. Eysenhardtia texana

18. Euphorbia villifera

19. Forestiera angustifolia
20. Gochnatia hypoleuca

21. Bouteloua repens
22. Heliotropium confertifolium
23. Helietta parvifolia
24. Hibiscus cardiophyllus
25. Karwinskia humboldtiana

i T T i S I S S S e T i S
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56

26. Lantana macropoda . * 2
27. Lantana velutina + +
28. Leucophyllum frutescens + +
29. Maximalva filipes + +
30. Neopringlea integrifolia +- +
31. Opuntia leptocaulis + +
32. Opuntia lindheimeri + +
33. Pithecellobium pallens + +
34. Poliomintha incana 4 4
35. Randia aculeata + +
36. Ruellia nudiflora + +
37. Salvia ballotaeflora + +
38. Sclerocactus uncinatus + +
39. Gymnosperma glutinosum + +
40. Turnera diffusa + +
41. Yucca filifera + +
42, Zanthoxylum fagara + +
43. Croton fragilis + -
44, Aristida purpurea + -
45, Jatropha dioica + -
46. Mimosa malacophylla + -
47. Pithecellobium ebano + -
48. Salvia elegans + -
49. Agave sp. = +
50. Condalia hookeri - +
51. Coryphanta radians - +
52. Croton sp. - +
53. Dalea sp. - +
54. Eupatorium odoratum - +
55. Fraxinus greggii - +
56. Lantana microcephala - +
57. Mammillaria prolifera = +
58. Mimosa sp. - +

+ Presente, - Ausente
Area Minima
El &rea minima para la comunidad subexplotada fue
veintiséis especies en 512 metros cuadrados. En la comunidad
explotada se encontraron treinta especies en 512 metros
cuadrados.
En las comunidades estudiadas por Heiseke y

Foroughbakch (1985) encontraron para una comunidad de la
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planicie 378 metros cuadrados y 504 metros cuadrados para una
comunidad de la loma.
Es posible que esta diferencia se deba a que las
comunidades estan en diferente situacidn geografica, diferente

clima y tipo de suelo.

Densidad
Las especies de la comunidad subexplotada que
presentaron el mayor nimero de individuos fuerén Lantana
macropoda con 640 individuos, Neopringlea integrifolia con
443 individuos, Helietta parvifolia con 431 individuos, Croton
cortesianus con 252 individuos, Amyris texana con 245

individuos (vea tabla 2).

TABLA 2
DENSIDADES DE LAS ESPECIES DE LA COMUNIDAD SUBEXPLOTADA
Por Orden de Densidad Relativa

Especie Numero Densidad Relativa

1. Lantana macropoda 641 18.66
2. Neopringlea integrifolia 443 12.89
3. Helietta parvifolia 431 12,54
4. Amyris texana 245 7+13
5. Croton cortesianus 242 7.04
6. Bouteloua repens 234 6.81
7. Turnera diffusa 135 3.93
8. Karwinskia humboldtiana 117 3.40
9. Heliotropium confertifolium 71 2..06
10. Euphorbia villifera 71 2:/06
11. Salvia ballotaeflora 68 1.97
12. Ruellia nudiflora 68 1.97
13. Bernardia myricaefolia 66 1.92
14. Lantana velutina 60 1.74
15. Cordia boissieri 46 1.33
16. Pithecellobium pallens 45 TuBill
17. Gochnatia hypoleuca 40 116

18. Citharexylum berlandieri 37 1.07
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19. Berberis chochoco 32 0.93
20. Maximalva filipes 32 0.93
21. Acacia rigidula 30 0.87
22. Hibiscus cardiophyllus 26 0.75
23. Opuntia lindheimeri 23 0.66
24. Opuntia leptocaulis 22 0.64
25. Verbesina sp. 22 0.64
26. Chamaecrista greggii 20 0.58
27. Diospyros palmeri 19 0.55
28. Croton torreyanus 16 0.46
29. Sclerocactus uncinatus 16 0.46
30. Forestiera angustifolia 14 0.40
31. Diospyros texana 13 0.37
32. Aristida purpurea 13 0.37
33. Echinocereus pentalophus 12 0.34
34. Salvia elegans 10 0.29
35. Poliomintha glabrescens 10 0.29
36. Gymnosperma glutinosum 9 0.26
37. Randia aculeata 7 0.20
38. Eysenhardtia texana 6 0.17
39. Zanthoxylum fagara 5 0.14
40. Jatropha dioica 4 0.11
41. Mimosa malacophylla 4 0.11
42. Yucca filifera 3 0.08
43. Leucophyllum frutescens 2 0.05
44. Celtis pallida 1 0.02
45. Pithecellobium ebano 1 0.02
46. Caesalpinia mexicana ¥ 0.02
47. Bumelia celastrina 1 0.02
48. Croton fragilis 1 0.02

Total 3435 99:.:.99

Las cinco especies con el mayor nimero de individuos
en la comunidad explotada son Neopringlea integrifolia con 500
individuos, Lantana macropoda con 423 individuos, Karwinskia
humboldtiana 335 con individuos, Helietta parvifolia con 269

individuos, Bouteloua repens con 266 individuos (vea Tabla 3).
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= TABLA 3
DENSIDADES DE LAS ESPECIES DE LA COMUNIDAD EXPLOTADA
Por Orden de Densidad Relativa

Especie Nimero Densidad Relativa

1. Neopringlea integrifolia 500 15.32

2. Lantana macropoda 423 12.96

3. Karwinskia humboldtiana 336 10.26
4. Helietta parvifolia 269 8.24
5. Bouteloua repens 266 8.15

6. Turnera diffusa 149 4.56
7. Heliotropium confertifolium 145 4.44
8. Chamaecrista greggii 103 3.15
9. Acacia rigidula 90 2.%5
10. Leucophyllum frutescens 90 2.75
11. Caesalpinia mexicana ' 70 2.14
12. Pithecellobium pallens 66 2.02
13. Fraxinus greggii 64 1.96
14. Cordia boissieri 57 1.74
15. Croton cortesianus 54 1.65
16. Salvia ballotaeflora 53 1.62
17. Lantana velutina 43 1.31
18. Berberis chochoco 39 1.19
19. Amyris texana 39 1.19
20. Mimosa sp. 35 1.07
21. Gymnosperma glutinosum 32 0.98
22. Croton torreyanus 31 0.95
23. Citharexylum berlandieri 26 0.79
24. Lantana microcephala 26 0.79
25. Maximalva filipes 24 0,73
26. Gochnatia hypoleuca 21 0.64
27. Hibiscus cardiophyllus 19 D58
28. Euphorbia villifera 19 0.58
29. Diospyrus texana , 16 0.49
30. Verbesina sp. 15 0.45
31. Opuntia lindheimeri 15 0.45
32. Ruellia nudiflora 14 0.42
33. Eupatorium odoratum 13 0.39
34. Bernardia myricaefolia 13 0.39
35. Echinocereus pentalophus 12 0.36
36. Eysenhardtia texana 12 0.36
37. Forestiera angustifolia 12 0.36
38. Sclerocactus uncinatus 11 0.33
39. Zanthoxylum fagara 9 0.27
40. Coryphanta radians 6 0.18
41. Bumelia celastrina 4 0.12
42. Condalia hookeri 4 0.12
43. Opuntia leptocaulis 4 0.12
44 . Croton sp. 4 0.12
45. Mammillaria prolifera 2 0.06
46. Dalea sp. 2 0.06
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47. Randia aculeata L 0.03
48. Celtis pallida 1 .03
49. Diospyros palmeri i 0:..D3
50. Yucca filifera 1 0.03
51. Agave sp. 1 0::08
52. Poliomintha incana 1 0.03

Total 3263 99.96

En la comunidad estudiada por Melgoza (1977) las
especies con mayor densidad fueron Neopringlea integrifolia
(0.36), Helietta parvifolia (0.31), Acacia rigidula (0.30),
Pithecellobium pallens (0.29) y Zanthoxylum fagara (0.21).
Heiseke y Foroughbakch (1985) reportaron para el Matorral de
la planicie las siguientes densidades relativas Forestiera
angustifolia (18.5), Diospyros texana (10.6), Pithecellobigm
pallens (12.8), Zanthoxylum fagara (10.3) y Lantana macropoda
(11.1). En el Matorral de la loma Lantana macropoda (21.2),
Citharexylum berlandieri (11.1), Bernardia myricaefolia

(10.1), Zanthoxylum fagara (8.8) y Lantana velutina (8.6).

Frecuencia
Las especies con las mayores frecuencias para la
comunidad subexplotada fueron Helietta parvifolia cien por
ciento, Neopringlea integrifolia ochenta y cuatro por ciento,
Lantana macropoda setenta y dos por ciento, Karwinskia
humboldtiana setenta y dos por ciento y Cordia boissieri

sesenta y cuatro por ciento (vea Tabla 4).
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TABLA 4
FRECUENCIAS DE LAS ESPECIES DE LA COMUNIDAD SUBEXPLOTADA
Por Orden de Frecuencia Relativa

Especie Frecuencia

Frecuencia Relativa

22.
23.
24.
25,
26.
27.
28.
29;
30.
31.
B2u
335
34.
355
36..
37
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44 .
45.
46.

Helietta parvifolia
Neopringlea integrifolia
Lantana macropoda
Karwinskia humboldtiana
Cordia boissieri

Croton cortesianus
Pithecellobium pallens
Salvia ballotaeflora
Turnera diffusa

Lantana velutina
Acacia rigidula
Bouteloua repens
Bernardia myricaefolia
Gochnatia hypoleuca
Opuntia leptocaulis
Amyris texana
Forestiera angustifolia
Diospyros palmeri
Opuntia lindheimeri
Diospyros texana
Berberis chochoco
Heliotropium confertifolium
Hibiscus cardiophyllus
Salvia elegans

Randia aculeata
Citharexylum berlandieri
Maximalva filipes
Chamaecrista greggii
Croton torreyanus
Sclerocactus uncinatus
Aristida purpurea
Euphorbia villifera
Verbesina sp.
Eysenhardtia texana
Echinocereus pentalophus
Zanthoxylum fagara
Poliomintha incana
Leucophyllum frutescens
Yucca filifera

Ruellia nudiflora
Celtis pallida
Gymnosperma glutinosum
Jatropha dioica

Mimosa malacophylla
Pithecellobium ebano
Caesalpinia mexicana

100
84
42
72
64
64
438
40
36
32
30
28
28
26
26
24
22
22
20
16
16
14
14
14
14
12
12
12
12
12
1.2

BB RN NN B 000000

9.36
7.86
6.74
6.74
5.99
5.99
4.49
3.74
3«37
2.99
2.80
2.62
2.62
2.43
243
224
2.05
2.05
1.87
1.49
1.49
131
1.31
1.31
s |
1.12
1.12
112
1512
1.12
1.12
0.74
0.74
0.74
0.74
0.74
Bis 3T
0.37
0.37
0.18
0.18
0.18
.18
.18
.18
.18

[oNeNeNe]
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47. Bumelia celastrina 2 0.18
48. Croton fragilis 2 0.18
Total 534 99.99

En la comunidad explotada las especies con la mayores
frecuencias fueron Neopringlea integrifolia con noventa y
cuatro por ciento, Karwisnkia humboldtiana noventa y cuatro
por ciento, Helietta parvifolia noventa por ciento, Lantana
macropoda setenta por ciento y Cordia boissieri con setenta
por ciento (vea Tabla 5).

TABLA 5

FRECUENCIAS DE LAS ESPECIES DE LA COMUNIDAD EXPLOTADA
Por Orden de Frecuencia Relativa

Especies Frecuencia Frecuencia Relativa
1. Neopringlea integrifolia 94 7.52
2. Karwinskia humboldtiana 94 7.52
3. Helietta parvifolia 90 7:20
4. Lantana macropoda 70 5.60
5. Cordia boissieri 70 5 60
6. Pithecellobium pallens 62 . 4.96
7. Turnera diffusa 54 4.32
8. Acacia rigidula _ 50 4.00
9. Leucophyllum frutescens 44 3.52
10. Bouteloua repens 42 3.36
11. Lantana velutina 42 3.36
12. Heliotropium confertifolium 36 2.88
13. Chamaecrista greggii 36 2.88
14. Caesalpinia mexicana 34 2.72
15. Croton cortesianus 34 2.72
16. Fraxinus greggii 32 2.56
17. Salvia ballotaeflora 30 2.40
18. Diospyros texana 24 1.92
19. Citharexylum berlandieri 24 1.92
20. Croton torreyanus 22 1.76
21. Berberis chochoco 20 1.60
22. Forestiera angustifolia 20 1.60
23. Verbesina sp. 18 1.44
24. Opuntia lindheimeri 18 1.44
25. Maximalva filipes 16 1.28

26. Amyris texana 14 1.12
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27. Gochnatia hypoleuca 14 . 1.2
28. Sclerocactus uncinatus 14 1.12
29. Lantana microcephala 12 0.96
30. Eysenhardtia texana 12 0.96
31. Eupatorium odoratum 12 0.96
32. Gymnosperma glutinosum 10 0.80
33. Hibiscus cardiophyllus 10 0.80
34. Mimosa sp. 8 0.64
35. Bernardia myricaefolia 8 0.64
36. Echinocereus pentalophus 8 0.64
37. Condalia hookeri 8 0.64
38. Opuntia leptocaulis 6 0.48
39. Bumelia celastrina 4 0.32
40. Euphorbia villifera 4 0,32
41. Zanthoxylum fagara 4 0.32
42. Coryphanta radians 4 0+32
43. Mammillaria prolifera 4 0.32
44. Ruellia nudiflora 2 0.16
45. Croton sp. 2 0.16
46. Dalea sp. 2 0.16
47. Randia aculeata 2 0.16
48. Celtis pallida 2 0.16
49. Diospyros palmeri 2 0.16
50. Yucca filifera 2 0.16
51. Agave sp. 2 0.16
52. Poliomintha incana 2 0.16

Total 625 100.00

Las diferencias que se observan en la distribucién
de las especies a través de la medicién de las frecuencias de
cada especie se pueden relacionar con la influencia del hombre
en la extraccién de madera, especialmente de las plantas
herbaceas.

Melgoza (1977) encontrd que las especies con mayor
frecuencia fueron Neopringiéa integrifolia (0.9), Acacia
figidula (0.8), Helietta parvifolia (0.8), Pithecellobium
pallens (0.8) y Zanthoxylum fagara (0.8). Heiseke vy
Foroughbakch (1985) reportaron para el Matorral de la planicie

Forestiera angustifolia (14.3), Diospyros texana (10.7),
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Zanthoxylum fagara (11.8), Pithecellobium pallens (10.7) y
Condalia hoockeri (8.2). Para el Matorral de la 1loma
Zanthoxylum fagara (9.9), Lantana macropoda (9.7), Bernardia
myricaefolia (8.9), Citharexylum berlandieri (7.7) y Melochia
tomentosa (7.9).

Cobertura

Las especies de 1la comunidad subexplotada due

presentaron los valores mds altos de cobertura o dominancia
fueron Helietta parvifolia con 795.0479 metros cuadrados,
Neopringlea integrifolia con 275.4868 metros cuadrados, Cordia
boissieri <con 272.7630 metros cuadrados, Pithecellobium
pallens con 143.0557 metros cuadrados y Diospyros texana con
122.6465 metros cuadrados (vea Tabla 6).

TABLA 6

COBERTURAS DE LAS ESPECIES DE LA COMUNIDAD SUBEXPLOTADA
Por orden de Dominancia Relativa

Especies Cobertura Dominancia Relativa
1. Helietta parvifolia 795.0470 36.3620
2. Neopringlea integrifolia 275.4868 12.5995
3. Cordia boissieri 272.7630 12.4749
4, Pithecellobium pallens 143.0557 6.5427
5. Diospyros texana 122.6465 5.6093
6. Bernardia myricaefolia 103.,0720 4.7140
7. Acacia rigidula 74.5891 34193
8. Amyris texana 71.9736 3.2917
9. Lantana macropoda 59.5147 2.7219
10. Diospyros palmeri 57.2746 2.6194
11. Salvia ballotaeflora 38.9246 1.7802
12. Gochnatia hypoleuca 24.8663 1.1372
13. Forestiera angustifolia 23.9674 1.0961
14. Karwinskia humboldtiana 14.3605 0.6567
15. Celtis pallida 10.7521 0.4917
16. Turnera diffusa 10.6318 0.4862
17. Opuntia leptocaulis 9.3859 0.4292
18. Chamaecrista greggii 8.0084 0.3662
19. Croton cortesianus 7.7264 0.3533
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20. Verbesina sp. T 797 0.3420
21. Croton torreyanus 6.1729 0.2823
22. Berberis chochoco 6.1311 0.2804
23. Citharexylum berlandieri 5.2811 0.2415
24. Heliotropium confertifolium 5.1088 0.2336
25. Lantana velutina 4.4907 0.2053
26. Eysenhardtia texana 4.3861 0.2006
27. Bouteloua repens 4.0181 0.1837
28. Zanthoxylum fagara 3.0114 0.1377
29. Leucophyllum frutescens 2.7553 0.1260
30. Caesalpinia mexicana 1.7671 0.0808
31. Pithecellobium ebano 1.6256 0.0743
32. Yucca filifera 1.5901 0.0727
33. Randia aculeata 1.4055 0.0642
34. Opuntia lindheimeri 13217 0.0604
35. Hibiscus cardiophyllus 1.2311 0.0563
36. Ruellia nudiflora ' 1.1039 0.0504
37. Euphorbia villifera 0.8967 0.0410
38. Maximalva filipes 0.7867 0.0359
39. Bumelia celastrina 0.4417 0.0202
40. Gymnosperma glutinosum 0.3558 0.0162
41. Aristida purpurea 03392 0.0155
42. Poliomintha incana 0.2204 0.0100
43. Salvia elegans 0.1640 0.0075
44 . Sclerocactus uncinatus 0.1321 0.0060
45. Echinocereus pentalophus 0.1285 0.0058
46. Jatropha dioica 0.0837 0.0038
47« Croton fragilis 0.0036 0.0002
48. Mimosa malacophylla 0.0000 0.0000

Total 2186.4798 99.9978

Cobertura en metros cuadrados .

Las especies de 1la comunidad explotada con 1los
valores mas altos de cobertura son Helietta parvifolia con
287.5537 metros cuadrados, Neopringlea integrifolia con
217.8956 metros cuadrados, Cordia bolissieri con 201.8756
metros cuadrados, Pithecellobium pallens con 164.8634 metros
éuadrados y Fraxinus greggii con 120.4169 metros cuadrados

(vea Tabla 7).
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TABLA 7
COBERTURAS DE LAS ESPECIES DE LA COMUNIDAD EXPLOTADA
Por Orden de Dominancia Relativa

Especies Cobertura Dominancia Relativa

1. Helietta parvifolia 287.5537 17.3439
2. Neopringlea integrifolia 217.8956 13.1424
3. Cordia boissieri 201.8756 12.1762
4, Pithecellobium pallens 164.8634 9.9437
5. Fraxinus greggi 120.4169 7.2378
6. Acacia rigidula 116.8634 7.0546
7. Diospyros texana 82.9031 4.9458
8. Leucophyllum frutescens 78.3053 4.7230
9. Berberis chochoco 55.3571 3.3388
10. Salvia ballotaeflora 42.3880 2.5566
11. Caesalpinia mexicana 36.3445 2.1921
12. Karwinskia humboldtiana 32.9598 1.9879
13. Chamaecrista greggii 28.0567 1.6922
14. Lantana macropoda 27.4910 1.6581
15. Bumelia celastrina 19.5525 1.1793
16. Bouteloua repens 17.7631 1.0713
17. Gochnatia hypoleuca 14.3527 0.8656
18. Amyris texana 13.0976 0.7899
19. Forestiera angustifolia 12.5284 0.7556
20. Citharexylum berlandieri 11.3643 0.6854
21. Croton torreyanus 10.0634 0.6069
22. Eysenhardtia texana 9.0683 0.5469
23. Heliotropium confertifolium 7.8914 0.4759
24. Eupatorium odoratum 7.7813 0.4693
25. Turnera diffusa 7.1198 0.4294
26. Bernardia myricaefolia 5.6844 0.3428
27. Verbesina sp. 5.4601 0.3293
28. Lantana microcephala 4.1136 0.2481
29. Condalia hookeri 4.1015 0.2473
30. Zanthoxylum fagara 2.6829 0.1618
31. Opuntia lindheimeri 2.6746 0.1613
32. Lantana velutina 1.8622 0.1123
33. Mimosa sp. 1.3622 0.0821
34. Croton cortesianus 1.2436 0.0750
35. Gymnosperma glutinosum 0.9972 0.0601
36. Echinocereus pentalophus 0.5969 0.0359
37. Opuntia leptocaulis 0.5449 0.0310
38. Maximalva filipes 0.5435 0.0327
39. Ruellia nudiflora 0.5151 0.0310
40. Randia aculeata 0.3067 0.0184
41. Euphorbia villifera 0.2925 0.0176
42. Hibiscus cardiophyllus 0.2365 0.0142
43. Celtis pallida 01452 0.0087
44. Dalea sp. Gl 277 0.0077
45. Sclerocactus uncinatus 0.1120 0.0067
46. Diospyros palmeri 0.1017 0.0061
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47. Croton sp. 0.0801 0.0048
48. Yucca filifera 0.0706 0.0042
49. Agave sp. 0.0660 0.0039
50. Coryphanta radians 0.0448 0.0027
51. Poliomintha incana 0.0254 0.0015
52. Mammillaria prolifera 0.0045 0.0002

Total 1657.9529 99.9178

Cobertura en metros cuadrados

Melgoza (1977) reportd para el matorral climax de los
alrededores de Monterrey, Nuevo Ledn Neopringlea integrifolia
(0.3577), Pithecellobium pallens (0.2261), Helietta parvifolia
(0.2192), Zanthoxylum fagara (0.202)3 y Acacia rigidula
(0.1706) con los valores mas altos de cobertura. Heiseke y
Foroughbakch (1985) encontraron para el Matorral de la
planicie Forestiera angustifolia (23.2), Diospyros texana
(23.5), Pithecellobium pallens (12.7), Zanthoxylum fagara
(12.7) y Condalia hookeri (11.6). En el Matorral de la loma
Zanthoxylum fagara (20.1), Cordia boissieri (16.0), Diospyros
texana (10.6), Forestiera angustifolia (8.0) y Cithrexylum
berlandieri (7.9).

Basicamente las diferencias que existen entre las
comunidades subexplotadas y explotadas en relacién a 1la
densidad, frecuencia y cobertura se pueden relacionar con el
efecto perturbador que tiene el hombre al extraer madera, va
que ambas comunidades estan afectadas por el mismo clima,
suelo y topografia.

De acuerdo a los estudios de correlacidn que se han

efectuado en 1las =zonas aridas se ha encontrado gque la
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distribucidén geografica de las comunidades vegetales no se
relaciona de una manera sencilla con el clima y se ha hecho
necesario acudir a otros elementos del medio o a probables
influencias de hechos geoldgicos del pasado para explicar esta
situacidn.

De acuerdo con el analisis de Rzedowski (1978) en
relacidén a las diferencias de los matorrales xerdfilos de las
regiones de clima arido, asegura que las caracteristicas de
la topografia, del sustrato geolégico y del suelo ejercen a
menudo mayor influencia sobre la distribucidén, fisonomia y en
la composicidén floristica de la vegetacidn que 1la
‘precipitacién.

El estudio de correlacién efectuado por Reid y otros
(1990) en un area de veinte kildmetros alrededor de Linares,
Nuevo Léon, confirma que la profundidad, textura y humedad del
suelo son los factores criticos que determinan la estructura
de la vegetacidén en esa 2zona. Ademdas de los eféctos del
ramoneo de la fauna silvestre, el ganado caprino y el impacto
del hombre en la extraccidn de madera.

Se puede concluir que las diferencias que se observan
en las dos comunidades vegetales consideradas en esta
investigacién con respecto a las estudiadas por Gutiérrez
(1970) , Melgoza (1977), Heiseke y Foroughbakhch (1985) y Reid
y otros (1990) se debe a una serie de factores tanto bidéticos
y abidticos como son el tamafio del &rea, la situacién

geografica, el clima, el sustrato geoldgico, el tipo de suelo,
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la topografia, la influencia de los herbivoros domésticos y

silvestres, y la influencia del hombre al extraer madera.

Area Basal

El area basal de Helietta parvifq;{a en la comunidad
subexplotada fue de 9.8735 metros cuadraaos correspondientes
a 151 individuos. Los 151 individuos representan el 4.39 por
ciento del total de individuos de toda la comunidad.

En la comunidad explotada Helietta parvifolia
presentd '3.79 metros cuadrados correspondientes a 105
individuos. Los 105 individuos representan el 3.21 por ciento

del total de individuos de la comunidad vegetal.

Indices Ecoldgicos

En esta seccidn se presentan los resultados que se
obtuvieron al aplicar el coeficiente de Sorensen, el indice
de valores de importancia y el indice de Shannon-Wiener para
medir la diversidad.

Coeficiente de Sorensen

De acuerdo al coeficiente de similitud de Sorensen,
las dos comunidades muestreadas tienen ochenta y cuatro por
ciento de similitud. Esto significa que hay un traslape en un
ochenta y cuatro por ciento en las comunidades vegetales. Esta
afinidad se debe a que pertenecen al mismo tipo de matorral,
mismo suelo, topografia, suelo y clima.

Heiseke y Foroughbakch (1985) encontraron cincuenta

Yy seils por ciento de afinidad entre los matorrales de la

065241
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planicie y el matorral de loma. Esta diferencia se debe a que
las dos comunidades se localizan en distinta situacién

topografica.

Valores de Importancia

Las cinco especies que ejercen la mayor influencia
ecoldgica en la comunidad subexplotada son Helietta parvifolia
con 58.2652, Neopringlea integrifolia con 33.3537, Lantana
‘macropoda con 28.0842, Cordia boissieri con 19.8057 y Croton
cortesianus con 13.6777. Las cinco especies que ejercen la
minima influencia en la comunidad son Mimosa malacophylla con
0.3035, Pithecellobium ebano con 0.2905, Caesalpinia mexicana
con 0.2970, Bumelia celastrina con 0.2364 y Croton fragilis

con 0.2164 (vea Tabla 8).

TABLA 8
VALORES DE IMPORTANCIA DE LA COMUNIDAD SUBEXPLOTADA
Especies Valor de Importancia
1. Helietta parvifolia - 58.26
2. Neopringlea integrifolia 33.35
3. Lantana macropoda 28.12
4. Cordia boissieri 19.80
5. Croton cortesianus 13.39
6. Amyris texana 12.66
7. Pithecellobium pallens 1234
8. Karwinskia humboldtiana 10.80
9. Bouteloua repens 9.61
10. Bernardia myricaefolia 9.25
11. Turnera diffusa 7.78
12. Salvia ballotaeflora 7.50
13. Diospyros texana 7.48
14. Acacia rigidula 7.09
15. Diospyros palmeri 5.23
16. Lantana velutina 4.94
17. Gochnatia hypoleuca 4.73
18. Heliotropium confertifolium 3 w61

19. Forestiera angustifolia 3.56
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20. Opuntia leptocaulis 3 .50
21. Euphorbia villifera 2.85
22. Berberis chochoco 2.70
23. Opuntia lindheimeri 2.60
24, Citharexylum berlandieri 2.44
25. Ruellia nudiflora 2.21
26. Hibiscus cardiophyllus 2.12
27. Maximalva filipes 2.09
28. Chamaecrista greggii 2.07
29. Croton torreyanus 1.87
30. Verbesina sp. 173
31. Salvia elegans 1.60
32. Sclerocactus uncinatus 1.59
33. Randia aculeata 1.57
34. Aristida purpurea 1.5%
35. Eysenhardtia texana : 1,12
36. Echinocereus pentalophus 1.10
37. Zanthoxylum fagara 1.03
38. Celtis pallida 0.70
39. Poliomintha incana 0.67
40. Leucophyllum frutescens 0.55
41. Yucca filifera 0.53
42. Gymnosperma glutinosum 0.46
43. Jatropha dioica 0.30
44. Mimosa malacophylla 0.30
45. Caesalpinia mexicana 0.29
46. Pithecellobium ebano 0,29
47. Bumelia celastrina 0.23
48. Croton fragilis 0.21
Total 299.99

Las cinco especies de la comunidad explotada que
ejercen la mayor influencia ecoldégica son Neopringlea
integrifolia con un valor de importancia de 35.9857, Helietta
parvifolia con 32.7878, Lantana macropoda con 20.2216,
Karwinskia humboldtiana con 19.7745 y Cordia boissieri con
19.5230. Por otro lado, las especies que tienen la minima
influencia en la comunidad son Celtis pallida con 0.1993,
Diospyros palmeri con 0.1967, Yucca filifera con 0.1948, Agave

sp. con 0.1945 y Poliomintha incana con 0.1921 (vea Tabla 9).
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TABLA 9
VALORES DE IMPORTANCIA DE LA COMUNIDAD EXPLOTADA

Especies Valor de Importancia

1. Neopringlea integrifolia 35.98

2. Helietta parvifolia 32.78

3. Lantana macropoda 20.22

4. Karwinskia humboldtiana 19.77

5. Cordia boissieri 19.52

6. Pithecellobium pallens 16.92

7. Acacia rigidula 13.81

8. Bouteloua repens 12.58

9. Fraxinus greggii 11.75
10. Leucophyllum frutescens 11.00
11. Turnera diffusa 9.31
12. Heliotropium confertifolium 7.79
13. Chamaecrista greggii T2
14. Diospyros texana 7.35
15. Caesalpinia mexicana 7.05
16. Salvia ballotaeflora 6.58
17. Berberis chochoco 6.13
18. Lantana velutina 4.79
19. Croton cortesianus 4.44
20. Citharexylum berlandieri 3.40
21. Croton torreyanus 3.31
22. Amyris texana 3.10
23. Forestiera angustifolia 2.72
24. Gochnatia hypoleuca 2.62
25. Verbesina sp. 2.22
26. Opuntia lindheimeri 2.06
27. Maximalva filipes 2.04
28. Lantana microcephala 2.00
29. Eysenhardtia texana 1.87
30. Gymnosperma glutinosum 1.84
31. Eupatorium odoratum 1.82
32. Mimosa sp. 1.79
33. Bumelia celastrina 1.62
34. Sclerocactus uncinatus 1.46
35. Hibiscus cardiophyllus 1.39
36. Bernardia myricaefolia 1.38
37. Echinocereus pentalophus 1.04
38. Condalia hookeri 1.00
39. Euphorbia villifera 0.91
40. Zanthoxylum fagara 0.75
41. Opuntia leptocaulis 0.63
42. Ruellia nudiflora 0.62
43. Coryphanta radians 0.50
44. Mammillaria prolifera 0.38
45. Croton sp. 0.28
46. Dalea sp. 0.22

47. Randia aculeata 0.20
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48._Celtis pallida 0.19
49. Diospyros palmeri 0.19
50. Yucca filifera 0.19
51. Agave sp. 0.19
52. Poliomintha incana 0.19

Total 299.88

“VE1l hombre al extraer madera de Helietta parvifolia
ha propiciado procesos microsucesionales en los espacios
abiertos, alrededor de los individuos talados, en las brechas
e inclusive de caminos de tréansito dentro de la comunidades.
Se esta 1llevando a cabo una proceso dinémico de
recolonizacidén y reacomodacidn de las poblaciones vegetales
de manera ma&s intensa en la comunidad explotada. Es de
esperarse que al perder el dominio ecoldgico por parte de
Helietta parvifolia algunas especies puedan ser desplazadas
y otras con mayor potencial bidtico ser exitosas en el medio
alterado. Se desconoce las estrategias de recolonizacién,
formas de dispersidon, viabilidad de las semillas, forma de
competencia, pero es factible que se estén llevando a cabo al
modificar la comunidad. En la grafica del Apéndice E, Figura
2, se puede observar las diferencias entre los valores de
importancia de las cuarenta y dos especies presentes en ambas
comunidades. Las especies estan ordenadas de acuerdo al
listado floristico de la Tabla 1.

Melgoza (1977) encontrd gque el Matorral climax de
los alrededores de Monterrey, Nuevo Ledn estd dominado
ecoldgicamente por Neopringlea integrifolia (91.98), Helletta

parvifolia (74.98), Pithecellobium pallens (74.87), Acacia
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rigidula (71.5) y Zanthoxylum fagara (71.08); Por su- parte
Heiseke y Foroughbakch (1985) reportaron para el Matorral de
la planicie Forestiera angustifolia (18.7), Diospyros texana
(14.9), Pithecellobium pallens (12.1), Zanthoxylum fagara
(11.6) y Condalia hookeri (8.6). En el Matorral de la loma las
especies mas importantes fueron Zanthoxylum fagara (12.9),
Lantana macropoda (11.9), Citharexylum berlandieri (8.9),
Bernardia myricaefolia (8.5) y Cordia boissieri (7.9).

Estas diferencias entre las distintas comunidades se
deben principalmente a la heterogeneidad en 1la situacién
geografica, clima, tipo de suelo, topografia, alteracién

antropogénica e historia evolutiva de la comunidad.

Diversidad

Utilizando el Indice de Shannon-Wienner para medir
la diversidad se encontrd para la comunidad subexplotada un
valor H de 4.1553 y para la comunidad explotada un valor H de
4.3742. Por tanto la comunidad explotada por el hombre debido
a la extraccidn de madera, presenta mayor diversidad.

Hay una relacidn positiva entre el disturbio
ocasionado por el hombre y la mayor diversidad ecoldgica en
la comunidad mas intensamente explotada debido a que en
qiertas areas se estan llevando a cabo permanentemente los

procesos sucesionales a pequefia escala.
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Prueba de las Hipdétesis

El nivel de significancia por el cual fueron probadas
las hipétesis nulas fue de 0.05. Para las hipdtesis uno y tres
se utilizé la prueba de dos colas con z igual a 1.96. Para la
hipdtesis dos se utilizé la prueba de una cola con 2z igual a

1.654.

Hipbotesis 1

Se probd 1la hipdtesis nula que decia: No hay
diferencia significativa en la diversidad de las comunidades
vegetales subexplotada y explotada.

La hipbtesis original decia: Hay diferencia
significativa en la diversidad de las comunidades vegetales
subexplotada y explotada.

Utilizando la estadistica para la prueba de
significaciodn de la diferencia entre dos medias
independientes, se encontrd para la diversidad un valor z
igual a 0.115942. Debido a que este valor es menor que 1.96,
no existe una diferencia significativa en la diversidad de
las dos comunidades. La hipdtesis nula no se rechaza y la
hipdtesis original no se sostiene.

Los procesos microsucesionales que se llevan a cabo
principalmente dentro de la comunidad explotada no son de gran
envergadura como para modificar permanentemente el éxito de
las especies o la pérdida de las especies en la comunidad en

forma general.
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- Hipdtesis 2
Se probd la hipdétesis nula que decia: No hay

diferencia significativa entre las densidades, frecuencias,

coberturas, &reas basales, alturas y valores de importancia

de Helietta parvifolia'éhtre las dos comunidades vegetales.
La hipétesis original decia: Los valores de densidad,

frecuencia, cobertura, &area basal, altura y valor de

importancia de Helietta parvifolia son mayores en la comunidad
donde hay menof extraccidén de madera.

Utilizando 1la estadistica para 1la prueba de
significacién de la diferencia entre dos proporciones, se
encontré para la densidad un valor 2z igual a 5.7512. Debido
a gue este valor es mayor que 1.645, existe una diferencia
significativa en la densidad de 1las dos poblaciones. La
hipétesis nula se rechaza y la hipdtesis original se sostiene.
El Area muestreada en donde la extraccidén de madera ha sido
menos intenso presenta mayor densidad de Helietta parvifolia
(vea grafica en el Apéﬁdice F, Figura 3).

Utilizando 1la estadistica para 1la prueba de
significacién de la diferencia entre dos proporciones, se
encontrd para la frecuencia un valor z igual a 2.2942. Debido
"a que este valor es mayor que 1.645, existe una diferencia
significativa en la frecuencia de las dos poblaciones. La
hipétesis nula se rechaza y la hipdtesis original se sostiene.
La poblacidn de Helietta parvifolia esta uniformemente

distribuida en la comunidad subexplotada ya sea como plantulas
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y arbustos, en contraste, en la comunidad explotada la especie
presentaba pocas plantulas y no fue encontrada en cinco
muestras (vea grafica en el Apéndice F, Figura 4).

Utilizando 1la estadistica para 1la prueba de
significacidén de 1la diferencia entre dos proporciones, se
encontrd para la cobertura un valor z igual a 27.1262. Debido
a que este valor es mayor que 1.645, existe una diferencia
significativa en la cobertura de 1las dos poblaciones. La
hipdtesis nula se rechaza y la hipétesis original se sostiene.
Al haber un mayor numero de individuos menos afectados por el
corte de madera el A&rea foliar estd mads conservado en la
comunidad subexplotada que en la comunidad explotada donde
constantemente se le estan haciendo cortes para extraer madera
(vea grafica en el Apéndiée F, Figura 5).

Utilizando 1la estadistica para 1la prueba de
significacidn de la diferencia entre dos medias
independientes, se encontrd para el area basal un valor =z
igual a 2.4016. Debido a que este valor es méyor gque 1.645,
existe una diferencia significativa en el &area basal de las
dos poblaciones. La hipdtesis nula se rechaza y la hipdtesis
original se sostiene. Hay mds madera disponible en la
comunidad subexplotada gque en la comunidad explotada (vea
grafica en el Apéndice F, Figura 6).

Utilizando 1la estadistica para la prueba de
significacidn de la diferencia entre dos medias

independientes, se encontrd para la altura un valor z igual
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a 2.7231. Debido a que este valor es mayor que 1.645, existe
una diferencia significativa en 1la altura de las dos
poblaciones. La hipétesis nula se rechaza Yy la hipdtesis
original se sostiene. Al haber menos corte de madera la
poblacidn de Helietta parvifolia puede alcanzar mayor altura.
Un promedio de 388 centimetros en la comunidad subexplotada
y s0lo 340 centimetros en la comunidad explotada (vea grafica
en el Apéndice F, Figura 7).

Utilizando 1la estadistica para 1la prueba de
significacién de 1la diferencia entre: dos proporciones, se
encontrd para el valor de importancia un valor 2 igual a
2.8973 debido a que este valor es mayor gque 1.645, existe una
diferencia significativa en el valor de importancia de las dos
poblaciones. La hipétesis nula se rechaza Yy la hipodtesis
original se sostiene. En la comunidad subexplotada Helietta
parvifolia ocupa el primer lugar en valor de importancia,
siendo la principal especie gque ejerce el control de 1la
comunidad. La misma especie en la comunidad explotada ocupa
el segundo lugar ya que Neopringlea integrifolia pasa a
ejercer el control de la comunidad (vea grafica en el Apéndice

F, Figura 8).

Hipotesis 3
Se probd 1la hipdtesis nula que decia: No hay
diferencia significativa en las densidades de las diez
principales especies vegetales que habitan en ambas

comunidades.
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La hipdétesis original decia: Las diez primeras
especies con los valores mas altos de densidad que habitan en
ambas comunidades vegetales presentaran diferencias
significativas
debido al distinto impacto por la extraccién de madera.

Las especies con los valores mas altos de densidad
fueron: Neopringlea integrifolia, Lantana macropoda, Cordia
boissieri, Croton cortesianus, Amyris texana, Pithecellobium
pallens, Karwinskia humboldtiana, Bouteloua repens, Bernardia
myricaefolia, Leucophyllum frutescens, Acacia rigidula vy
Turnera diffusa. No se tomaron en cuenta los valores de
Helietta parvifolia y de Fraxinus greggii (vea Tabla 10).

Utilizando la prueba de significacién de 1la
diferencia de dos proporciones, se encontrd para Neopringlea
integrifolia un valor 2z igual a -2.855. Debido a que este
valor es menor que -1.96, existe diferencia significativa en
la densidad de 1las dos poblaciones. Para esta especie la
hipdétesis nula se rechaza y la hipdtesis original se sostiene.
Los cambios provocados por el hombre han permitido que
Neopringlea integrifolia prospere mejor en la comunidad
explotada ejerciendo el dominio ecoldgico ya que tiene el mas
alto valor de importancia.

Utilizando la prueba de significacién de 1la
diferencia de dos proporciones, se encontrd para Lantana
macropoda un valor z igual a 6.3371. Debido a que este valor

es mayor que 1.96, existe diferencia significativa en 1la
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densidad de 1las dos poblaciones. Para esta especie 1la
hipbétesis nula se rechaza y la hipbétesis original se sostiene.
A pesar de que Lantana macropoda ocupa el tercer lugar en
ambas comunidades, 1la densidad ha sido afectada por 1la
extraccidn de madera ya que se encontraron 640 individuos en
la comunidad subexplotada y 423 en la comunidad explotada.

Utilizando la prueba de significacidén de 1la
diferencia de dos proporciones, se encontrd para Cordia
boissieri un valor 2z igual é -1.359. Debido a que este valor
es mayor que -1.96, no existe diferencia significativa en la
densidad de 1las dos poblaciones. Para esta especie 1la
hipbtesis nula no se rechaza y la hipdtesis original no se
sostiene. El impacto del hombre en 1a_e2traccién de madera en
la poblacidén de Cordia boissieri es nulo.

Utilizando la prueba de significacién de 1la
diferencia de dos proporciones, se encontrd para Croton
cortesianus un valor z igual a 10.737. Debido a que este valor
es mayor gque 1.96, existe diferencia significativa en 1la
densidad de 1las dos poblaciones. Para esta especie la
hipdtesis nula se rechaza y la hipdtesis original se sostiene.
La extraccidén de madera y las actividades que conlleva esta
actividad por el hombre ha tenido un efecto negativo en la
densidad de esta especie ya que se encontraron 252 individuos
en la comunidad subexplotada y cincuenta y cuatro en 1la

comunidad explotada.
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Utilizando la prueba de significacién de Ila
diferencia de dos proporciones, se encontrd para Amyris texana
un valor 2z igual a 12.069. Debido a que este valor es mayor
que 1.96, existe diferencia significativa en la densidad de
las dos poblaciones. Para esta especie la hipdtesis nula se
rechaza y la hipdtesis original se sostiene. El impacto del
hombre en la comunidad explotada ha sido negativo ya que se
ha reducido su nGmero. En 1la comunidad subexplotada se
contaron 245 y tan sdélo treinta y nueve en la comunidad
explotada. Amyris texana ocupa el sexto lugar en importancia
en la comunidad subexplotada y el vigésimo segundo en la
comunidad explotada.

Utilizando la prueba de significacidén de 1la
diferencia de dos proporciones, se encontro para
Pithecellobium pallens un valor 2z igual a -2.288. Debido a
que este valor es menor que -1.96, existe diferencia
significativa en la densidad de las dos poblaciones. Para esta
especie la hipdtesis nula se rechaza y la hipdtesis original
se sostiene. Las actividades del hombre en la comunidad
explotada han tenido un efecto positivo en esta leguminosa ya
que el nimero de individuos fue sesenta y seis a diferencia
de cuarenta y cinco de la comunidad subexplotada.

Utilizando 1la prueba de significacién de 1la
diferencia de dos proporciones, se encontrd para Karwinskia
humboldtiana un valor 2z igual a =-11.203. Debido a que este

valor es menor gque -1.96, existe diferencia significativa en
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las densidades de 1las poblaciones. Para esta especie la
hipétesis nula se rechaza y la hipétesis original se sostiene.
La extraccidén de madera ha tenido un efecto positivo en 1la
densidad de esta especie téxica en la comunidad explotada ya
gue se contaron 335_ individuos y 117 en 1la comunidad
subexplotada.

Utilizando la ©prueba de significacién de Ila
diferencia de dos proporciones, se encontrdé para Bouteloua
repens un valor z igual a -1.017. Debido a gque este valor es
mayor que -1.96, no existe diferencia significativa en las
densidades de las poblaciones. Para esta especie la hipodtesis
nula no se rechaza y la hipbétesis original no se sostiene. El
impacto en la extraccién de madera en ambas comunidades
vegetales no afecta la densidad de este zacate.

Utilizando la prueba de significacién de 1la
diferencia de dos proporciones, se encontrd para Bernardia
myricaefolia un valor 2z igual a 5.798. Debido a que este
valor es mayor qﬁe 1.96, existe diferencia significativa en
las densidades de las poblaciones. Para esta especie la
hipdtesis nula se rechaza y la hipdtesis original se sostiene.
La extraccién de madera tiene un efecto negativo en la
comunidad explotada ya que se contaron unicamente trece
individuos, en la comunidad subexplotada se contaron sesenta
y seis. Esta euforbiaceae ocupa el décimo 1lugar en la
comunidad subexplotada y el trigésimo sexto en la comunidad

explotada.
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Utilizando 1la prueba de . significacién de 1la
diferencia de dos proporciones, se encontrd para Leucophyllum
frutescens un valor z igual a -9.545. Debido a que este valor
es menor que -1.96, existe diferencia significativa en las
densidades de las poblaciones. Para esta especie la hipdtesis
nula se rechaza y la hipdtesis original se sostiene. La
extraccidén de madera en la comunidad explotada ha tenido un
efecto positivo para la poblacidn de Leucophylllum frutescens.
Esta planta medicinal ha invadido las orillas de los caminos
que ha abierto el hombre. En la comunidad subexplotada sdélo
se contaron dos individuos y noventa en la comunidad
explotada. Esta especie ocupa el décimo lugar en importancia
en la comunidad explotada y el tetragésimo lugar en la
comunidad subexplotada.

Utilizando 1la prueba de significacién de 1la
diferencia de dos proporciones, se encontrd para Acacia
rigidula un valor z igual a -5.816. Debido a que éste valor
es menor gque -1.96, existe diferencia significativa en las
densidades de las poblaciones. Para esta especie la hipbdtesis
nula se rechaza y la hipdtesis original se sostiene. La
perturbacidn provocada por el hombre ha tenido un efecto
positivo en la poblacidén de esta leguminosa en la comunidad
explotada, ya gue se contaron noventa individuos y treinta en
la comunidad subexplotada. Esta especie ocupa el décimo cuarto
lugar de importancia en la comunidad subexplotada y el séptimo

lugar en la comunidad explotada.
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Utilizando 1la prueba de significacién de 1la
diferencia de dos proporciones, se encontrd para Turnera
diffusa un valor z igual a -1.293. Debido a que este valor es
mayor que -1.96, no existe diferencia significativa en las
densidades de las poblaciones. Para esta especie la hipdtesis
nula no se rechaza y la hipdétesis original no se sostiene. Las
actividades del hombre en las comunidades no tienen efecto
sobre la densidad de esta turneraceae. En ambas comunidades
Turnera diffusa ocupa el décimo primer lugar en importancia
(vea Tabla 10 y grafica en el Apéndice G, Figura 9).

TABLA 10

PRUEBA DE LA HIPOTESIS DE LAS DENSIDADES
DE LAS ESPECIES DE AMBAS COMUNIDADES

Subexplotada Explotada z

Especie P Densidad P Densidad *1.96
1. Neopringlea integrifolia 2 443 1 500 - 2.855
2. Lantana macropoda 3 641 3 423 6.377
3. Cordia boissieri 4 46 5 57 —1:359
4. Croton cortesianus 5 242 19 54 10.737
5. Amyris texana 6 245 22 39 12.069
6. Pithecellobium pallens 7 45 6 66 -2.288
7. Karwinskia humboldtiana 8 1.7 4 335 =11,238
8. Bouteloua repens 9 234 8 266 =1, 017
9. Bernardia myricaefolia 10 66 36 13 5.798
10. Leucophyllum frutescens 40 2 10 90 -9.545
11. Acacia rigidula 14 30 7 90 -5.816
12. Turnera diffusa 11 135 11 149 -1.293

P: Posicibén de la especie de acuerdo al valor de importancia

Resumen
Se obtuvieron cincuenta muestras en cada comunidad

vegetal estudiada. En la comunidad subexplotada se
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identificaron cuarenta y ocho especies, en 1la comunidad
explotada cincuenta y dos.

Las especies que ejercen el dominio ecoldégico en la
comunidad subexplotada son Helieta parvifolia, Neopringlea
integrifolia, Lantana macropoda, Cordia boissieri y Croton
cortesianus. Los valores mas altos de importancia en 1la
comunidad explotada los presentaron Neopringlea integrifolia,
Helietta parvifolia, Lantana macropoda, Karwinskia
humboldtiana y Cordia boissieri.

Aplicando el indice de similitud de Sorensen se
encontrd que existe un ochenta y cuatro por ciento de afinidad
entre las dos comunidades.

De acuerdo al indice de Shannon-Wiener la comunidad
explotada presenta mayor diversidad gque 1la comunidad
subexplotada. Sin embargo, de acuerdo a la prueba de
significacién entre dos medias independientes, se encontré
que esta diferencia no es signifiéativa.

Utilizando 1la prueba de significacién de 1la
diferencia entre dos proporciones y la diferencia entre dos
medias independientes, se encontrd que existen diferencias
significativas en la densidad, frecuencia, cobertura, area
basal, altura y valor de importancia en las poblaciones de
Helietta parvifolia de las dos comunidades estudiadas.

Al aplicar la prueba estadistica de la diferencia
entre dos proporciones para los valores mas altos de

densidades de las especies de ambas comunidades, se encontrod
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que para nueve de las doce especies existe diferencia
significativa. La explotacién forestal tiene un efecto
positivo en 1las poblaciones de Neopringlea integrifolia,
Pithecellobium pallens, Karwinskia humboldtiana, Leucophyllum
frutescens y Acacia rigidula. Un efecto negativo se encontréd
en Lantana macropoda, Croton cortesianus, Amyris texana y
Bernardia myricaefolia, y un efecto nulo en las poblaciones

de Cordia boissieri, Bouteloua repens Y Turnera diffusa.



CAPITULO V

RESUMEN, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Resumen del Estudio

La educacidén ambiental propone dgque el proceso
ensefianza aprendizaje se lleve a cabo en la naturaleza, a
través de la naturaleza y por la naturaleza. Dicho proceso ha
de desarrollarse en el medio ambiente mas cercano a la escuela
sin olvidar que dicho ambiente forma parte de un sistema
complejoc que interacﬁﬁa con los diferentes niveles.

Esta estrategia educativa impulsa el enfoque
holistico para el estudio del medio ambiente, es decir han de
estudiarse los factores naturales, econdmicos y sociales.
Enfatiza que sélo puede conservarse la naturaleza cuando se
educa al estudiante.

A nivel de educacién superior el medio ambiente ha
de estudiarse de manera profunda con el fin de entender el
funcionamiento de los sistemas naturales y sociales. Con este
fin, el presente estudio se realizd en dos comunidades de un
Matorral Submontano localizados en el municipio de
Montemorelos, Nuevo Ledn, México. Una de esas comunidades
sufre un impacto intenso por el hombre debido a que se extrae
madera de Helietta parvifolia.

87
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La informacidén que se genere de esta investigacidn
servira de apoyo para la clase de ecologia y botanica que se
imparte en la Licenciatura en Ciencias de la Educacién en la
especialidad Quimico Bioldgicas gque se imparte en 1la
Universidad de Montemorelos. Ademds, podra utilizarse a través
de gulas de especies vegetales, folletos y claves de
identificacién para otros niveles inferiores de escolaridad

y para el publico en general.

Literatura Pertinente

El Matorral Submontano como objeto de estudio también
es conocido con los siguientes nombres: Matorral Subinerme
Parvifolio, Matorral Alto Subinerme, Matorral Alto
Subperennifolio y Matorral Tamaulipeco. Dicho matorral forma
parte de un tipo complejo de vegetacidédn denominado Matorral
Xerd6filo. En el estado de Nuevo Ledn ocupa una extensidén de
10820.592 kildmetros cuadrados.

El estudio de la estructura de la vegetacidn ha sido
abordado bajo diferentes enfogques. Odum (1985) la divide en
estratificacidn vertical, segregacidn horizontal,
periodicidad, redes alimenticias, asociacidn de progenitores
y descendientes.

Krebs (1985) divide la estructura de la comunidad en
fisica y bioldgica. La estructura fisica incluye las formas
de crecimiento, la estructura vertical y la fenologla. La
estructura bioldégica comprende la sucesidn, la diversidad y

las relaciones entre las especies.
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Mueller-Dombois y Ellenberg (1984) proponen que la
estructura puede ser estudiada en cinco niveles diferentes.
Estos niveles son la fisonomia, la estructura de la biomasa,
estrucutra de las formas de vida, estructura floristica y la
estructura del sitio habitat.

Basicamente las investigaciones sobre estructura de
comunidades vegetales que se han realizado en Nuevo Ledn
pertenecen a la estructura floristica y estructura sitio
habifat (Melgoza, 1977; Heiseke y Foroughbakch, 1985; Reid y
otros 1987, 1990).

Para analizar la estructura de la comunidad vegetal
se obtiene para cada una de las especies la altura, densidad,
frecuencia, cobertura y/o area basal y valores de importancia
(Miranda y otros, 1967; Ramos y otros, 1982; Gonzalez y otros
1990, Ramirez y Garcia, 1990).

Con fines comparativos se han utilizado los indices
de diversidad de Simpson y Shannon-Wiener que se basan en el
nimero de especies y la abundancia relativa.de cada una de
ellas (Monk, 1974; Peet, 1974; Ezcurra y Equihua, 1984; Odum,
1985; Krebs, 1985).

El impacto del hombre sobre el Matorral Submontano
en Nuevo Ledén se debe principalmente a la extraccidén de madera
para postes y estantes que sirven de cerca a las huertas
citricolas y potreros. Desde el punto de vista utilitario el

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
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ha clasificado al matorral de uso forestal de consumo
doméstico (INEGI, 1986).

Las especies del matorral fuertemente explotadas han
sido Helietta parvifolia, Condalia hookeri, Pithecellobium
ebano y Acacia farnesiana, siendo la mas explotada Helietta
parvifolia debido a su durabilidad (Wolf y Perales, 1985; Reid

y otros, 1989, 1990).

Diseno de la Investigacién

Las comunidades vegetales que se eligieron estan
localizadas al Noroeste de la ciudad de Montemorelos, Nuevo
Ledn. Una de ellas pertenece a particulares Yy esta menos
afectada por la extraccidén de madera de Helietta parvifolia
(comunidad subexplotada), la segunda pertenece a tierras
ejidales junto al poblado La Carroza, la extraccién de madera
ha sido mas intensa en esta zona (comunidad explotada). Ambas
comunidades comparten la misma situacién topografia, tipo de
suelo y <clima. Las separa un camino de terraceria de
aproximadamente treinta metros de ancho.

En el muestreo se utilizd el método estratificado al
azar. Se tomaron cincuenta muestras para cada comunidad. Cada
muestra tenia un &rea de dieciséis metros cuadrados. Se
obtuvieron para cada especie valores de densidad, frecuencia,
cobertura y valor de importancia. Para Helietta parvifolia se
obtuvo adicionalmente su altura y &area basal. Con fines

comparativos se utilizé el Indice de Sorensen para medir la
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similitud. Para medir la diversidad se utilizé el Indice de
Shannon-Wiener.

Como pruebas estadisticas se empled la diferencia
entre dos medias independientes para 1los valores de 1la
diversidad, 1la diferencia entre dos proporciones y la
diferencia entre dos medias independientes para los valores
de Helietta parvifolia y la diferencia entre dos proporciones
para los valores de las densidades de las diez principales

especies de cada comunidad. .

Resultados de la Investigacidn

Se encontraron cuarenta y ocho especies para 1la
comunidad subexplotada y cincuenta y dos para la comunidad
explotada. Aplicando el Indice de Sorensen se encontrd que
existe un ochenta y cuatro por ciento de afinidad entre las
dos comunidadés.

Las especies que presentaron los valores mas altos
de densidad en la comunidad subexplotada fueron Lantana
macropoda, Neopringlea integrifolia, Helietta parvifolia,
Croton cortesianus y Amyris texana. Para la comunidad
explotada Neopringlea integrifolia, Lantana macropoda,
Karwinskia humboldtiana, Helietta parvifolia y Bouteloua
repens.

En la comunidad subexplotada se encontrd que los
valores mas altos de frecuencia los presentaron Helietta
parvifolia, Neopringlea Iintegrifolia, Lantana macropoda,

Karwinskia humboldtiana y Cordia boissieri. Con respecto a la’
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comunidad explotada Neopringlea integrifolia, Karwinskia
humboldtiana, Helietta parvifolia, Lantana macropoda y Cordia
boissieri.

Los valores mds altos de cobertura en la comunidad
subexplotada los presentaron Helietta parvifolia, Neopringlea
integrifolia, Cordia boissieri, Pithecellobium pallens Yy
Diospyros texana. En la comunidad explotada fueron Helietta
parvifolia, Neopringlea 1integrifolia, Cordia boissieri,
Pithecellobium pallens y Fraxinus greggii.

Las especies que ejercen el dominio ecolégico en la
comunidad subexplotada son Helietta parvifolia, Neopringlea
integrifolia, Lantana macropoda, Cordia boissieri y Croton
cortesianus. Los valores mds altos de importancia en la
comunidad explotada los presentaron Neopringlea integrifolia,
Helietta parvifolia, Lantana macropoda, Karwinskia
humboldtiana y Cordia boissieri.

Al aplicar la prueba estadistica de la diferencia
entre dos proporciones y la diferencia entre dos medias
independientes a los valores de densidad, frecuencia,
cobertura, A&rea basal, altura y valor de importancia de
Helietta parvifolia de ambas comunidades se encontrd que
existe diferencia significativa. Se concluye que la poblacidn
de Helietta parvifolia en la comunidad subexplotada esta menos
utilizada y por lo tanto es la especie que ejerce el dominio

ecoldgico en dicha comunidad.
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De acuerdo al indice de Shannon-Wiener la comunidad
explotada presenta mayor diversidad biolégica. Sin embargo al
aplicar la prueba estadisﬁica de la diferencia entre dos
medias independientes se encontrd que la diferencia no es
significativa. Se concluye, que el hombre al utilizar mas
intensamente 1la poblacién de Helietta parvifolia en la
comunidad explotada ha propiciado indirectamente que las
densidades de las poblaciones de algunas especies aumenten
considerablemente de tal manera gue han ocupado nuevas areas
y gue otras especies hayan disminuido las densidades, dando
como resultado un mecanismo compensatorio en la comunidad que
no modifica notablemente la diversidad.

Al aplicar la prueba estadistica de 1la difergncia
entre dos proporciones para los valores mas altos de
densidades de las especies de ambas comunidades, se encontrd
para nueve de las doce especies diferencias significativas.
La explotacidn forestal tiene un efecto positivo en las
poblaciones de Neopringlea 1integrifolia, Pithecelobium
pallens, Karwinskia humboldtiana, Leucophyllum frutescens y
Acacia rigidula. Un efecto negativo se encontré en las
poblaciones de Lantana macropoda, Croton cortesianus, Amyris
texana y Bernardia myricaefolia. La explotacidén forestal no
tiene ninglin efecto en las densidades de Cordia boissieri,
Bouteloua repens y Turnera diffusa.

~“yLa extraccién de madera cambia la estructura

ecoldgica de las comunidades vegetales.
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Conclusiones

En base a esta investigacidn se puede concluir 1lo
siguiente:

1. Un Matorral Submontano, localizado en la regién
donde se realizé 1la investigacidén y que no haya sido
intensamente explotado en la extraccidén de madera, Helietta
parvifolia serd la especie mas importante que ejerce el
dominio ecolégico de la comunidad vegetal. En una comunidad
intensamente explotada esta especie pasara a un segundo plano.

2. Desde el punto de vista utilitario, la comunidad
subexplotada presenta mayor cantidad de madera disponible que
la comunidad explotada.

3. La explotacidén forestal se relaciona con el
impacto gue provoca en las densidades de las especies ya sea
incrementandolas o disminuyéndolas en forma significativa.
Este efecto también puede observarse en el lugar gue ocupa
dentro de la comunidad de acuerdo al valor de importancia.

4. Desde el punto de vista de 1la diversidad, la
actividad del hombre ha propiciado un aumento en la diversidad
en la comunidad mas explotada ya que ha favorecido a las
especies oportunistas para que colonicen las areas
perturbadas. Sin embargo, las especies oportunistas no han
podido desplazar totalmente a otras especies y mantener las
abundancias a niveles minimos.

5. Se puede concluir que se esta llevando a cabo en

los espacios abiertos por el hombre procesos microsucesionales
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interrumpidos, esto ha ocasionado un reacomodo de las
poblaciones permitiendo la <coexistencia temporal entre
diferentes especies. El1 hecho anterior no ha permitido que
exista una diferencia significativa en la diversidad entre las

dos comunidades.

Recomendaciones

En estudios posteriores deberadn investigarse los
tipos de distribucidén de las especies, las estrategias de
colonizacién, fendémenos de competencia intraespecifica e
interespecifica y métodos de propagacién de Helietta
parvifolia.

También seria ventajoso realizar el muestreo en otra
época del afo, especialmente en 1la primavera cuando las
herbiceas germinan y se desarrollan con el fin de conocer la
variacién de la estructura en diferente condicién climatica.

Emplear una estrategia mas réapida paré el muestreo
de la vegetacidn vya gque el nmuestreo por el método
estratificado al azar utilizado en la presente investigacidn
es muy laborioso. Un método podria ser el muestreo de
cuadrantes de manera sistematica.

Desde el punto de vista educativo, se debera elaborar
claves de identificacién de 1las especies del matorral
éubmontano dirigido a estudiantes de botanica y al pablico en
general. La guia de Aarboles y arbustos para ninos deberan
llevar ilustraciones donde se muestre el arbol, las hojas,

flores y frutos con el fin de que lo pueda reconocer en su
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habitat. Deberan contener en lugares apropiados comentarios
sobre los efectos que produce el hombre sobre la comunidad

vegetal.
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INSTRUMENTO CUANTITATIVO

TARJETA DE CONTROL

Comunidad 1 Numero de Muestra 50 Localizacidén 13-47

Datos para Helietta parvifolia

1. (NGmero de Individuos) Especie,'Altura (Areas Basales a
1.5 metros de altura) Didmetro 1 x Didmetro 2

Ejemplo
1. (9) Helietta parvifolia, 610 centimetros (36 centimetros)
320 centimetros x 230 centimetros

Datos para las otras especies

2. (Namero de Individuos) Especie, Altura (Diametro 1 x

Diametro 2
Ejemplos

2. (21) Neopringlea integrifolia,
centimetros x 64 centimetros)

174 centimetros (50

3. (3) Pithecellobium pallens, 460 centimetros (180

centimetros x 150 centimetros)
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FORMULAS USADAS EN LA INVESTIGACION

Nimero de individuos de la especie a.

Densidad

Densidad Nimero de individuos de la especie a. X 100
Relativa Namero total de los individuos

Frecuencia = NUmero de muestras con la especie a. x 100
Nimero total de muestras

Frecuencia = Nimero de muestras con la especie a. X 100

Relativa de muestras de todas las especies

Cobertura = de las areas de las copas de los individuos

de la especie a.

Cobertura = Cobertura de la especie a. X 100
Relativa de las coberturas de todas
las especies

Valor de . = Densidad + Frecuencia + Cobertura
Importancia Relativa Relativa Relativa

s
Indice de Shannom-Wiener H = -% pi Log pi,
i=1
s = nimero de especies, pi = proporcién de la muestra que
corresponde a la especie 1i.

Coeficiente de Sorensen = 2C X 100
A+B
A = Numero de especies de la comunidad 1, B = Numero de

especies de comunidad 2 y C = Namero de especies que se
presentan en ambas comunidades.
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VALORES DE IMPORTANCIA DE LA FIGURA 2

Simbolos de las cuarenta y dos Especies Presentes
en Ambas Comunidades
De acuerdo al Orden de la Tabla 1

A. Acacia rigidula, B. Amryris texana, C. Berberis chochoco,
D. Bernardia myricaefolia, E. Bumelia celastrina, F.
Caesalpinia mexicana, G. Celtis pallida, H. Chamaecrista
greggii, I. Citharexylum berlandieri, J. Verbesina sp. K.
Cordia boissieri, L. Croton cortesianus, M. Croton torreyanus,
N. Diospyros palmeri, 0. Diospyros texana, P. Echinocereus
pentalophus, Q. Eysenhardtia texana, R. Euphorbia villifera,
S. Forestiera angustifolia, T. Gochnatia hypoleuca, U.
Bouteloua repens, V. Heliotropium confertifolium, W. Helietta
parvifolia, K Hibiscus cardiophyllus, Y. Karwinskia
humboldtiana, Z. Lantana macropoda, a. Lantana velutina, b.
Leucophylluma frutescens, c¢. Maximalva filipes, d. Neopringlea
integrifolia, e. Opuntia leptocaulis, f. Opuntia lindheimeri,
g. Pithecellobium pallens, h. Poliomintha incana, i. Randia
aculeata, j. Ruellia nudiflora, k. Salvia ballotaeflora, 1.
Sclerocactus uncinatus, m. Gymnosperma glutinosum, n. Turnera
diffusa, o. Yuecca filifera, p. Zanthoxylum fagara.
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Graficas de Helietta parvifolia
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DENSIDADES DE LA FIGURA 9

Simbolos de Doce Especies de Ambas Comunidades
De Acuerdo al Orden de la Tabla 10

A. Neopringlea integrifolia, B. Lantana macropoda, C. Cordia
boissieri, D. Croton cortesianus, E. Amyris texana, F.
Pithecellobium pallens, G. Karwinskia humboldtiana, H.
Bouteloua repens, I. Bernardia myricaefolia, J. Leucophyllum
frutescens, K. Acacia rigidula, L. Turnera diffusa.
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