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Caracterización del arbolado de un sistema
pastoril-silvícola del matorral submontano,
México

La agroforestería es el nombre genérico que describe
un sistema de uso de la tierra antiguo y ampliamente
practicado, en el cual los árboles se combinan espa-
cial y temporalmente con animales y cultivos agríco-
las.1 De la agroforestería se desprende el sistema pas-
toril-silvícola, asociación de árboles maderables o
frutales con animales (figura 1).2,3 En años recientes,
muchos ganaderos han empezado a practicar siste-
mas pastoril-silvícolas, con el fin de incrementar la

productividad de sus tierras y promover la conserva-
ción de los recursos naturales.4

Entre las diversas bondades que brindan los siste-
mas pastoril-silvícolas, se ha documentado que cum-
plen un papel importante para la dispersión de espe-
cies nativas de plantas, así como en la conservación
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de animales silvestres.5 En términos de productivi-
dad, se ha descrito que los árboles presentes en ellos,
además de proveer madera para cercas y combusti-
ble, generan un microclima mediante la sombra, que
es de preferencia para el ganado al proporcionar pro-
tección contra la radiación solar.6-8 Asimismo, se prevé
que los árboles pueden mejorar el balance hídrico de
la vegetación herbácea debajo de ellos, que junto con
el incremento de la fertilidad que generan en el suelo
aumentan la productividad de herbáceas con respec-
to al pastizal.9,10

Las investigaciones con respecto a estos sistemas
se han generado principalmente en los trópicos y
ecosistemas templados del continente; algunas de
éstas describen la composición de especies vegetales
que los conforman; sin embargo, la mayoría son ob-
jeto de estudio desde el punto de vista productivo,
en el cual se preconcibe su importancia y potencial
ecológico, pero la evidencia científica que comprue-
be estas afirmaciones es aún escasa y la información
se encuentra dispersa.

En el noreste de México se registra un número
limitado de trabajos referentes a la agroforestería.11,12

En términos de composición arbórea, Pando y
Villalón13 elaboraron un estudio sobre el conocimien-
to local que objeta la sociedad con respecto a los
múltiples usos de las especies arbóreas con potencial
agroforestal.

La presente investigación evalúa algunos paráme-
tros dasométricos y de diversidad del arbolado presente
en un sistema pastoril-silvícola del matorral submonta-
no en el sureste de Nuevo León, México, con el fin de
caracterizar y analizar su significado ecológico.

MAMAMAMAMATERIALES Y MÉTODOSTERIALES Y MÉTODOSTERIALES Y MÉTODOSTERIALES Y MÉTODOSTERIALES Y MÉTODOS
Área de estudio

El área de estudio se ubica en un terreno pastoril-
silvícola en el rancho Doña Aurora, en el ejido de

San Rafael, municipio de Linares, Nuevo León (no-
reste de México) (figura 2). Las coordenadas regis-
tradas están dentro del rango de los 24°45, en latitud
norte, y los 99°40, de latitud oeste, en el suroeste de
la región fisiográfica Llanura Costera del Golfo Nor-
te.14 El clima dominante en esta región es semicálido
subhúmedo, en que se registran precipitaciones ma-
yores de 800 mm, debido a los fenómenos de con-
densación por cambios de altitud en la misma.

El sistema de topoformas pertenece a lomerío
suave con bajada, donde los suelos predominantes
son los regosoles, y las posibilidades de uso pecuario
son de pastoreo extensivo sobre vegetación natural
distinta del pastizal.14

La vegetación predominante es el matorral sub-
montano, que se caracteriza por arbustos o árboles
de cuatro a seis metros de alto, con hojas pequeñas,
caducifolias y subespinosas, las especies más repre-
sentativas son Helietta parvifolia, Cordia boissieri,
Sophora secundiflora, Havardia pallens, Vachellia
rigidula, Caesalpinia mexicana, Dyospiros texana, en-
tre otras.15

Fig. 2. Mapa de ubicación del área de estudio.
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Análisis de la vegetación

El área de estudio es un matorral submontano don-
de se realizó un aclareo por lo bajo, que implicó la
eliminación de todos los individuos de dimensiones
menores a 10 cm de diámetro. La intención de este
manejo es modificar la estructura de la comunidad
vegetal existente, para crear espacios abiertos donde
se puedan establecer pastos y permitir el desplaza-
miento del ganado. Además, las copas del arbolado
proporcionan media sombra, lo que favorece la crea-
ción de un microclima para el resguardo del ganado
en temporadas de calor; y algunos árboles brindan
frutos como follaje caducifolio que los animales apro-
vechan en ciertas épocas del año.

La evaluación se llevó a cabo mediante el estable-
cimiento de cuatro sitios de muestreo cuadrados de
1600 m2, distribuidos completamente al azar. En los
sitios de muestreo se evaluaron todas las especies
arbóreas y se obtuvieron parámetros dasométricos,
consistentes en el registro de la nomenclatura taxo-
nómica, la altura total (h), el diámetro (d0.10) en sen-
tido norte-sur y este-oeste; y la cobertura de copa
también en sentido norte-sur y este-oeste para cada
individuo. El diámetro se midió a 0,10 m sobre la
base del suelo, debido a las bifurcaciones que pre-
sentaron los individuos a mayor altura, por lo que
resulta más práctico y económico realizar una sola
medición.16

Análisis de la información

Para evaluar el significado ecológico de las especies
arbóreas, se estimaron los indicadores relativos de
abundancia (ARi), dominancia (DRi), frecuencia (FRi)
e índice de valor de importancia (IVI),17,18 calcula-
dos a partir de las siguientes ecuaciones matemáti-
cas:

La abundancia relativa se obtuvo mediante la fór-
mula:

donde ARi es la abundancia relativa de la especie
i, con respecto a la abundancia total (Ai); Ni es el
número de individuos de la especie i, y S la superfi-
cie (ha).

Para estimar la dominancia relativa se empleó:

donde DRi es la dominancia relativa de la especie
i, con respecto a la dominancia total (Di); Abi el área
basal de especie i, y S la superficie (ha).

La frecuencia relativa se obtiene con la siguiente
ecuación:

donde FRi es la frecuencia relativa de la especie i,
con respecto a la frecuencia total (Fi); Pi la frecuencia
de la especie i en los sitios de muestreo, y NS el nú-
mero total de sitios de muestreo.

El índice de valor de importancia (IVI) se define
como:

donde ARi es la abundancia relativa; DRi es la
dominancia relativa, y FRi la frecuencia relativa.

Para estimar la diversidad alfa y la riqueza de es-
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pecies se utilizaron el índice de Shannon19 y el índice
de Margalef,20 respectivamente. El índice de Shannon
se estimó mediante la siguiente ecuación:

donde S es el número de especies presentes, ln es
logaritmo natural, y pi es la proporción de las espe-
cies pi=ni/N; donde ni es el número de individuos de
la especie i, y N es el número total de individuos.
Con el mismo significado de las variables en común,
el índice de diversidad de Margalef (Da) se estimó
con la ecuación:

La distribución de las especies en tres diferentes
zonas de altura se calculó mediante el índice de dis-
tribución vertical de Pretzsch,21 el cual toma tres zo-
nas de altura: zona I: 80-100% de la altura máxima
de la población, zona II: 50-80%, zona III: 0-50%.
Posteriormente, se calculó el índice de distribución
vertical de especies (A), el cual cuantifica la diversi-
dad de especies y su ocupación en el espacio vertical
en la población.22 El índice de distribución vertical
se calculó de acuerdo a la siguiente fórmula matemá-
tica:

donde S es el número de especies presentes; Z el
número de zonas de altura, y pij la proporción de
especies en cada zona de altura:

nij es el número de individuos de la misma espe-
cie (i) en la zona (j), y N el número total de indivi-
duos.

RESULRESULRESULRESULRESULTTTTTADOSADOSADOSADOSADOS

Se registraron nueve familias, 12 géneros y 13 espe-
cies arbóreas (tabla I), siendo la familia Fabaceae la
mejor representada con cuatro especies, lo cual con-
cuerda con la caracterización del matorral submon-
tano por Canizales et al.23 En cuanto a las especies
más representativas en términos de abundancia, do-
minancia y frecuencia se registraron Casimiroa
pringlei, Diospyros palmeri y Celtis pallida (tabla I), lo
cual muestra que el disturbio debido a los aclareos
por lo bajo no ha sido de alto impacto como en áreas
de actividad pospecuaria, donde se reduce la dispo-
nibilidad de nitrógeno en el suelo y las leguminosas
se regeneran como las especies más representativas.24-

26 La representatividad de estas especies también
muestra que el área presenta condiciones favorables
para el desarrollo de las especies reportadas como
características del matorral submontano.27,28

Como resultado de la selección del arbolado en
el área, Casimiroa pringlei, Diospyros palmeri y Celtis
pallida, que significan 23.07% de las especies regis-
tradas, concentran 57.65% del valor de importancia
ecológica del área, siendo Casimiroa pringlei la de
mayor peso ecológico al concentrar 24.5% de este
valor (tabla I). Contrario a caracterizaciones del ma-
torral submontano en condiciones naturales, donde
los mayores valores de importancia ecológica están
dados por las especies Vachellia rigidula y Cordia
boissieri,15,23,29 e inclusive en condiciones prístinas27

reportaron a Helietta  parvifolia como la especie de
mayor importancia ecológica.

De acuerdo al índice vertical de especies (A), el
estrato I (alto, de 6.9 m a 8.7 m) se encuentra con-
formado por cuatro individuos de las especies
Havardia pallens, Casimiroa pringlei y Juglans
microcarpa. El estrato II (medio, de 4.2 m a 6.89 m),
que fue el mejor representado, está conformado casi
en su totalidad por Casimiroa pringlei, Diospyros
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palmeri, Celtis pallida, Condalia hookeri, Ehretia
anacua, entre otros con menor representatividad.
Casimiroa pringlei fue la especie predominante en este
estrato. Por su parte, el estrato III (bajo, menor a
4.19 m) se encuentra conformado principalmente
por Celtis pallida, Diospyros palmeri, Cordia boissieri,
Condalia hookeri, Casimiroa pringlei y Zanthoxylum
fagara; alcanzando Cordia boissieri la altura máxima
con 4.2 m. Las especies del estrato I poseen una abun-
dancia de 3.60%; el estrato II, de 79.28%; y el estra-
to III, de 17.12%, lo que indica que el sistema estu-
diado es cohortal, es decir, que predomina un sólo
estrato (II) (figura 3). El índice vertical de especies
fue de 2.45, que comparado con su valor máximo de
3.66, se puede inferir que el área está conformada

Fig. 3. Distribución vertical de las especies en el área de estudio.

Tabla I. Abundancia (N/ha), dominancia (m2/ha), frecuencia e índice de valor de importancia
del estrato arbóreo del sistema agroforestal en el matorral submontano

principalmente por un estrato, el cual está bien re-
presentado por un alto número de especies.

Se analizó la abundancia de individuos por hec-
tárea, de acuerdo a las clases diamétricas mediante
un gráfico de barras, donde se observa una línea de
tendencia lineal negativa en la densidad de indivi-
duos, conforme aumenta el diámetro de los mismos
(figura 4). Las densidades mayores de individuos (ˆ30
N/ha) se concentran en las clases diamétricas I, II y
III. Aunado a esto, y siendo que el diámetro menor
registrado es de 9.1 cm, se tiene un sistema que no se
encuentra en regeneración, como otros matorra-
les;25,30 sino que sus componentes conforman una
masa irregular e incoetánea en la cual los árboles cre-
cen principalmente en diámetro.31

Fig. 4. Abundancia de individuos de acuerdo a clases diamétricas en el siste-
ma pastoril-silvícola.



CIENCIA UANL / AÑO 18, No. 72, MARZO-ABRIL 2015 59

El área evaluada mostró valores de riqueza
DMg=2.55 y de diversidad alfa de H´= 2.04. Estos
valores son similares a los registrados en evaluacio-
nes de distintas áreas del matorral poco perturbado
del noreste de México.23,32

CONCLCONCLCONCLCONCLCONCLUSIONESUSIONESUSIONESUSIONESUSIONES

Del estudio se pueden deducir las siguientes conclu-
siones: 1) en el área de uso pastoril-silvícola domi-
nan tres especies arbóreas: Casimiroa pringlei,
Diospyros palmeri y Celtis pallida, con más de 70.13%
de dominancia absoluta; 2) en el sistema descrito
predomina el estrato II (4.3-6.9 m) de altura, 3) la
distribución de las clases diamétricas indican un sis-
tema de masa irregular e incoetánea, 4) los índices
de riqueza y diversidad son similares a los registra-
dos en matorrales poco perturbados. Lo anterior
muestra que la composición de especies arbóreas en
un sistema pastoril-silvícola, determinada por las
preferencias iniciales de los ganaderos, puede con-
servar su potencial ecológico natural.

RESUMENRESUMENRESUMENRESUMENRESUMEN

Los sistemas pastoril-silvícolas comienzan a
practicarse en el noreste de México para incrementar
la productividad de la tierra y promover la conserva-
ción de los recursos naturales. En el sistema pastoril-
silvícola del matorral submontano estudiado se rea-
lizaron aclareos por lo bajo. Se estimaron variables
dasométricas y ecológicas, registrándose nueve fami-
lias, 12 géneros y 13 especies vegetales arbóreas; con
una densidad de 173 N/ha, una área de copa de 5216
m2/ha e índices de riqueza (Da=2.55) y diversidad
(H´=2.04) similares a matorrales sin actividad pro-
ductiva. Los sistemas estudiados representan una al-
ternativa de producción que mantiene las especies
arbóreas nativas con valores aceptables.

Palabras clave: Agroforestería, Sistema pastoril-
silvícola, Matorral submontano, Riqueza y diversi-
dad.

ABSABSABSABSABSTRATRATRATRATRACTCTCTCTCT

Silvo-pastoral systems begin to be used in
northeastern Mexico to increase land productivity
and promote the conservation of natural resources.
In the silvo-pastoral system studied, located in a
submontane scrub, were selected only trees d»10 cm
diameter. Dasometric and ecological variables were
estimated, registering 9 families, 12 genera and 13
arboreal species, with a density of 173 N/ha, a canopy
area of 5216 m2/ha and indexes of richness (Da =
2.55) and diversity (H’ = 2.04) similar to scrubs with
no productivity. The silvo-pastoral system studied
represents an alternative of production that keeps
native tree species with acceptable values.

Keywords: Agroforestry, Silvo-pastoral system, Sub-
montano scrub, Richness and diversity.
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