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RESUMEN. El ecotono es de gran importancia dado los servicios ambientales que prestan tanto al 
ambiente como al ser humano. El objetivo fue conocer la estructura y la composición florística en 
una zona de contacto entre dos tipos de matorrales y conocer además el potencial que tiene como 
sumidero de carbono. Se determinaron los índices de valor de importancia, distribución vertical de 
especies, Margalef, Shannon y la diversidad verdadera de Shannon. Además de la biomasa, área 
total y la concentración de carbono. Se registraron 11 especies de plantas vasculares, la familia 
mejor representada fue Fabaceae. La especie Cordia boisieri tuvo el mayor índice de valor de 
importancia. La diversidad de la comunidad vegetal fue baja. El área total de copa fue de 4 276.03 
m2 ha-1, con tres estratos de altura. El carbono almacenado fue de 2.82 Mg ha-1, mientras que la 
biomasa aérea total fue de 567.15 kg ha-1.  
Palabras clave: Composición, disturbio, florística, transición, vegetación. 
 
ABSTRACT. The ecotone is of great importance given the environmental services they provide both 
to the environment and to human wellbeing. The objective was to know the structure and floristic 
composition of a contact zone between two types of bushes and also to know the potential it has 
as a carbon sink. Importance value indices, vertical species distribution, Margalef, Shannon, and 
true Shannon diversity, as well as biomass, total area, and carbon concentration were determined. 
Eleven species of vascular plants were recorded, the best represented family was Fabaceae and 
Cordia boisieri was the species with the highest importance value index. The diversity of the plant 
community is low according to the Shannon index. The total canopy area was 4 276.03 m2 ha-1, 
while the vertical index of species defined three height strata. The stored carbon is 2.82 Mg ha-1, 
while the total aerial biomass was 5 667.15 kg ha-1. 
Keywords: Composition, disturbance, floristics, transition, vegetation. 
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INTRODUCCIÓN 
 
Los matorrales constituyen las comunidades vegetales características de las zonas áridas y 

semiáridas de México (CONABIO 2023). Especialmente en la zona norte del país son comunes 
distintas variantes del llamado matorral xerófilo, de acuerdo con la clasificación propuesta por 
Rzedowski (2006). Entre los más comunes se encuentran el matorral desértico micrófilo, el 
desértico rosetófilo, el submontano y el espinoso tamaulipeco (Velázquez-Rincón et al. 2023). 

Tanto el matorral submontano como el espinoso tamaulipeco, se distribuyen ampliamente 
en el noreste de México (Alanís-Rodríguez et al. 2015a). El primero principalmente en las laderas 
y lomeríos cercanos a la Sierra Madre Oriental y el segundo a lo largo de la Planicie Costera del 
Noreste (Alanís-Rodríguez et al. 2015b). Aunque ambos pueden llegar a combinarse formando 
ecotonos que estructural y florísticamente mantienen diferencias importantes como las especies 
dominantes y su altura total (Mora-Olivo et al. 2016). 

En el caso del matorral submontano, los elementos leñosos alcanzan hasta 5 m, por lo 
general son inermes y suelen estar dominados por especies como Helietta parvifolia, Cordia 
boissieri, Diospyros texana, Gochnatia hypoleuca y Neopringlea integrifolia. Mientras que el 
matorral espinoso tamaulipeco es más bajo en su estrato superior (1 a 3 m), y tiene más arbustos 
espinosos como Acacia rigidula, Celtis pallida, Prosopis spp. y Opuntia engelmannii (Rzedowski 
2006). Sin embargo, es interesante observar que un contingente de especies se comparte entre sí, 
por lo que es posible que dos matorrales formen ecotonos que indican la transición de la 
vegetación desde las zonas planas hasta las faldas de las montañas (Granados-Sánchez et al. 2003). 

Los matorrales submontanos y espinosos son característicos de la vegetación natural en las 
regiones cercanas a las zonas montañosas de los estados de Nuevo León y Tamaulipas (Estrada-
Castillón et al. 2012, Mora-Olivo et al. 2016). Las especies que los conforman representan una 
fuente importante de servicios ambientales ya que contribuyen a la captura de carbono (Petrie et 
al. 2015). Desafortunadamente, este tipo de cobertura vegetal se encuentra frecuentemente 
impactada por actividades antropogénicas como la agricultura y la ganadería, lo cual ha permitido 
la presencia de especies indicadoras de perturbación como Acacia farnesiana y Parkinsonia 
aculeata (Hernández-Cavazos et al. 2023).  

Los matorrales submontanos como los espinosos tamaulipecos del noreste de México han 
sido ampliamente estudiados en diversos aspectos (Alanís-Rodríguez et al. 2015a, Reyna-González 
et al. 2021, Patiño-Flores et al. 2022). Sin embargo, pocos estudios han hecho énfasis en los 
ecotonos que se forman al coincidir diferentes comunidades vegetales (Mora-Olivo et al. 2016). 
Por esta razón, el presente trabajo tuvo como objetivo conocer la estructura y la composición 
florística en una zona de contacto entre dos tipos de matorrales y conocer además el potencial que 
tiene como sumideros de carbono. 
 
 

MATERIALES Y MÉTODOS 
 

El estudio se realizó en el ejido El Avileño, dentro del municipio de Linares, Nuevo León en 
las coordenadas 24° 50’ 23’’ LN y 099° 14’ 40’’ LO. La zona tiene una temperatura media anual de 
23.5°C (CONAGUA 2010) y una precipitación total anual promedio de 745 mm. El suelo puede ser 
del tipo calcisol o vertisol (INEGI 2021). 
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Para la presente investigación se establecieron 10 sitios de muestreo de 200 m2, en cada 
uno se realizó un censo de todos los arbustos con un diámetro basal mayor a 5 cm midiéndoles el 
diámetro basal, altura total y diámetro de la copa. Las especies fueron determinadas por personal 
calificado de la Universidad Autónoma de Nuevo León usando la guía de especies características 
del matorral espinoso tamaulipeco.  

Para cada especie, se determinó la abundancia con base en el número de individuos, 
dominancia en función del área basal y frecuencia por los sitios de muestreo. Con estos resultados 
se obtuvo el valor ponderado a nivel taxon denominado índice de Valor de Importancia (IVI), el 
cual adquiere valores porcentuales en una escala de 0 a 100 (Alanís-Rodríguez et al. 2020).  

La estructura vertical se determinó mediante el índice de distribución vertical de especies 
(A), este índice presenta valores entre 0 y un valor máximo (Amax). Cuando A = 0 sugiere que una 
sola especie se registra en un solo estrato. Amax se logra cuando todas las especies tienen la misma 
proporción en la comunidad como en los tres estratos (Pretzsch 2009). Para facilitar la 
interpretación se estima el valor de Arel, el cual adquiere valores porcentuales de 0 a 100, donde 
valores altos indican que todas las especies tienen la misma proporción en la comunidad como en 
los tres estratos. El índice representa tres estratos basados en la altura máxima registrada en la 
comunidad. Estrato I alturas que van del 80 al 100%, el árbol más alto es el 100% y de este se 
establecen las proporciones para los siguientes árboles, estrato II alturas que van del 50 al 80% y 
estrato III va del 0 al 50% (Pretzsch 2009). 

𝐴 = − ∑ ∑ 𝑝𝑖𝑗 ∗ 𝐼𝑛 𝑝𝑖𝑗

𝑍

𝑗=1

𝑆

𝑖=1

 

𝐴𝑚𝑎𝑥 =  𝐼𝑛 (𝑆 ∗ 𝑍) 

𝐴𝑟𝑒𝑙 =  
𝐴

𝐼𝑛 (𝑆 ∗ 𝑍)
∗ 100 

Donde: S = número de especies presentes, Z = número de estratos de altura, Pij = porcentaje de 
especies en cada zona y se estima mediante la siguiente ecuación: pij = nij/N; donde ni,j = número 
de individuos de la misma especie (i) en la zona (j) y N = número total de individuos.  

Se calcularon dos índices de diversidad: Margalef (DMg) y Shannon-Wiener(H’). El primero 
estima la diversidad con base en la riqueza específica de especies, mientras que Shannon-
Wiener(H’) toma en cuenta la abundancia de las especies (Magurran 1988, Baev y Penev 1995). 
Las fórmulas se describen a continuación: 

𝐷𝑀𝑔 =  
(𝑆 − 1)

𝐼𝑛 (𝑁)
 

𝐻´ =  ∑ 𝑝𝑖 𝑥 𝐼𝑛 (𝑝𝑖)
𝑆

𝑖=1
 

𝑃𝑖 =  𝑛𝑖/𝑁 
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Donde: S = número de especies presentes, N = número total de individuos, ni = número de 
individuos de la especie i. 

Además, se estimó la diversidad verdadera de orden 1 (1D) mediante el exponencial de 
Shannon (Jost 2006): 

1𝐷 = exp(𝐻´) = 𝑒𝑥𝑝 [∑ 𝑝𝑖 𝑙𝑛 (𝑝𝑖)

𝑆

𝑖=1

] 

Para calcular el carbono almacenado se estimó la biomasa área por medio de la ecuación 
alométrica desarrollada por Návar et al. 2004 para especies del matorral espinoso tamaulipeco (r2= 
0,80): 

𝐵𝑇 = 0.026884 + 0.001191 ∗ 𝑑2ℎ + 0.044529 ∗ 𝑑 − 0.01516 ∗ ℎ) + ( 1.025041 + 0.023663
∗ 𝑑2ℎ − 0.17071ℎ − 0.09615 ∗ 𝑙𝑛(ℎ)) + ( − 0.43154 + 0.011037 ∗ 𝑑2ℎ
+ 0.113602 ∗ 𝑑 + 0.307809 ∗ 𝑙𝑛(𝑑)) 

Donde: BT = biomasa aérea total (kg), d = diámetro basal (cm), h = altura total (m). Una vez 
calculada la biomasa aérea total, la concentración de carbono se determinó con el 45.4% del valor 
de la biomasa, de acuerdo con Yerena-Yamallel et al. (2011). 

 
 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

Se registraron 11 especies arbóreas y arbustivas de cinco familias, siendo Fabaceae la de 
mayor número de especies con seis seguida por Rutaceace con dos especies. La riqueza específica 
de 11 especies fue la misma cantidad que lo registrado por Alanís et al. (2008) en una comunidad 
de matorral espinoso tamaulipeco (MET) regenerado después de actividad pecuaria. Esta riqueza 
de especies es baja comparada con comunidades vegetales del MET y del matorral submontano 
sin disturbio, donde la riqueza específica suele ser mayor a 20 especies (Mora et al. 2013, Canizales- 
Velázquez et al. 2009, Estrada-Castillón et al. 2012). Esta baja riqueza específica también fue 
registrada por Reyna-González et al. (2021) y Pequeño et al. (2021) quienes evaluaron zonas de 
ecotono entre matorral espinoso tamaulipeco y submontano, lo que indica que en estas 
localidades se presentan escasas especies. 

La familia que presentó el mayor número de especies fue Fabaceae la cual ha sido reportada 
en diversos estudios realizados de matorrales en el norte de México, donde indican que es la que 
presenta el mayor número de especies en comunidades vegetales conservadas, secundarias y 
restauradas (Estrada et al. 2004, Jiménez et al. 2013, Marroquín-Castillo et al. 2017, Alanís et al. 
2021). El alto número de especies de la familia Fabaceae se atribuye a la plasticidad ecológica del 
grupo, que contiene especies con diferentes tamaños de semillas, tipos de latencia, tasas de 
germinación (Jurado et al. 2000), tasas y patrones de crecimiento (Foroughbakhch et al. 2014) y 
tolerancia a la escasez de agua y nitrógeno (Domínguez et al. 2013, González-Rodríguez et al. 
2011). 

La comunidad presentó una densidad de 560 individuos ha-1, siendo Cordia boissieri la 
especie dominante con 285 individuos ha-1, seguida por Havardia pallens con 105 individuos ha-1. 
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El área de copa fue de 4 276.03 m2 ha-1, mientras que por especie Cordia boissieri y Havardia 
pallens sobresalen con el 61% del total para el área. Cordia boissieri fue la especie con el mayor IVI 
con un 41.91%, seguida de Havardia pallens 18.43%y Acacia rigidula 13.90% (Tabla 1). 

Tabla 1. Índice de valor de importancia (IVI) para las especies registradas en el área de estudio. 

Familia Especie 
Abundancia Dominancia Frecuencia 

IVI 
N ha-1 A rel m2 ha-1 Dr i Fr Fr i 

Fabaceae  Acacia farnesiana (L.) Willd. 10 1.79 44.90 1.05 2 5.41 2.75 

Fabaceae  Acacia rigidula Benth. 60 10.71 400.78 9.37 8 21.62 13.9 

Fabaceaec  Acacia farnesiana (L.) Willd. 10 1.79 44.90 1.05 2 5.41 2.75 

         

Boraginaceae  Cordia boissieri A. DC. 285 50.89 2044.30 47.81 10 27.03 41.9 

Ebenaceae  Diospyros texana Scheele 15 2.68 158.34 3.70 1 2.70 3.03 

Fabaceae  Eysenhardtia texana Scheele 15 2.68 70.77 1.66 2 5.41 3.25 

Zygophyllaceae Guaiacum angustifolium Engelm. 10 1.79 39.53 0.92 1 2.70 1.80 

Fabaceae Havardia pallens (Benth.) Britton & Rose 105 18.75 869.27 20.33 6 16.22 18.4 

Rutaceaeae  
Helietta parvifolia (A. Gray ex Hemsl.) 
Benth. 

45 8.04 259.89 6.08 4 10.81 8.31 

Fabaceae  Parkinsonia aculeata L. 5 0.89 234.04 5.47 1 2.70 3.02 

Fabaceae  
Prosopis leavigata (Humb. & Bonpl. Ex 
Willd.) M.C. Johnst. 

5 0.89 119.44 2.79 1 2.70 2.13 

Rutaceae  Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. 5 0.89 34.76 0.81 1 2.70 1.47 

 Suma 560 100 4276 100 37 100 100 

A rel= Abundancia relativa, Dr i= Dominancia relativa, Fr= Frecuencia absoluta, Fr i= Frecuencia relativa. 

 
La comunidad vegetal presentó una abundancia absoluta de 560 individuos ha-1, valor muy 

por debajo de los registrados para matorrales con reportes de 3 000 (Canizales-Velázquez et al. 
2009, Alanís-Rodríguez et al. 2015a) individuos ha-1. Esta baja abundancia es debido a que en este 
estudio se consideraron arbustos con diámetro del fuste mayor de 5 cm, mientras en otros estudios 
se consideran mayor 3 cm (Reyna-González et al. 2021, Pequeño et al. 2021). 

La especie que presentó la mayor abundancia absoluta fue Cordia boissieri con 285 indiv 
ha-1. Canizales-Velázquez et al. (2009) y Alanís-Rodríguez et al. (2015a) indican que esta especie 
presenta valores de abundancia superiores a los 200 indiv ha-1 en el matorral submontano de la 
Sierra Madre Oriental. La segunda especie con mayor abundancia absoluta fue Havardia pallens, 
especie característica del matorral espinoso tamaulipeco (Alanís et al. 2008, Canizales-Velázquez 
et al. 2009, Mora et al. 2013, Reyna-González et al. 2021). 

La dominancia se obtuvo mediante el área de copa, que fue 4 276 m2 ha-1. Al respecto, 
Mora et al. (2013), Canizales-Velázquez et al. (2009) y Alanís-Rodríguez et al. (2021) evaluaron 
comunidades del matorral xerófilo del noreste de México, las cuales presentan valores iguales o 
superiores a los 10 000 m2 ha-1, lo que indica que son comunidades con cobertura del 100% y con 
sobreposición de copas. Los valores bajos de área de copa de la comunidad evaluada podrían estar 
asociados al igual que la abundancia a que los arbustos que se consideraron fueron los que 
presentaron un diámetro de fuste mayor de 5 cm, mientras en otros estudios se consideran mayor 
3 cm (Reyna-González et al. 2021, Pequeño et al. 2021). 

Mediante el índice de distribución vertical (A) se definieron tres estratos de altura. Estrato 
I (6.5 – 5 m) con 65 individuos ha-1, conformado por Havardia pallens, Diospyros texana, Helietta 
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parvifolia, Acacia farnesiana y Acacia rigidula; estrato II (5 - 3 m) donde se encuentran Acacia 
farnesiana, Acacia rigidula, Cordia boissieri, Eysenhardtia texana, Guaiacum angustifolium, 
Havardia pallens, Helietta parvifolia, Parkinsonia aculeata, Prosopis leavigata y Zanthoxylum 
fagara con 315 individuos ha-1; estrato III (< 3 m) con 180 individuos ha-1, que incluyó a Acacia 
farnesiana, Acacia rigidula, Cordia boissieri, Eysenhardtia texana y Helietta parvifolia. Los valores 
obtenidos para A fueron de 2.23, Amax 3.49 y Arel de 63.77.  

Los valores de A de 2.23, Amax de 3.49 y Arel del 63.77 son menores a los de Sarmiento et 
al. (2019) con A de 2.88, Amax de 3.93 y Arel del 73% para una comunidad con actividad 
agroforestal en el matorral espinoso tamaulipeco, pero mayores a los de Mora et al. (2014) con un 
A de 2.04, Amax de 3.08 y Arel de 53.8% para un matorral desértico micrófilo. Estos resultados 
indican que la comunidad vegetal presenta dos estratos de altura (medio y bajo) bien definidos y 
uno (estrato alto) con menos individuos y especies. Los resultados de este estudio y de los dos 
citados indican que las comunidades vegetales de estos matorrales xerófilos están conformadas 
por una intermedia e intermedia-alta proporción de especies de arbustos que se encuentran en 
los tres estratos de altura. 

Se obtuvo un valor del índice de Margalef de 2.11. El índice de Shannon-Wiener fue de 1.56, 
mientras que, la diversidad verdadera fue de 4.75. Los valores obtenidos en los índices de 
diversidad fueron más bajos a los registrados por Molina et al. (2014), Mora-Olivo et al. (2016), y 
Alanís-Rodríguez et al. (2021), quienes evaluaron comunidades vegetales xerófilas del noreste de 
México y registraron valores de Margelef superiores a 3.00, de Shannon mayores de 2.80 y del 
índice de diversidad verdadera de Shannon superiores a 16.00. Estos valores bajos de los índices 
de diversidad están asociados a dos factores, por una parte, la baja riqueza de especies y la otra la 
alta abundancia de una o dos especies y la escasa abundancia del resto de especies (Alanís-
Rodríguez et al. 2020). 

La biomasa aérea fue de 5 667.15 kg ha-1, el carbono almacenado fue 2.82 Mg ha-1. Las 
especies que mayor biomasa aérea, así como almacenamiento de carbono fueron: Cordia boissieri 
con 3 511.38 Kg ha-1 y 1.65 C Mg ha-1 y Havardia pallens con 628.54 Kg ha-1 y 0.37 C Mg ha-1. 
Mientras que las que menor almacenamiento presentaron fueron: Eysenhardtia texana y 
Zanthoxylum fagara (Tabla 2). El almacenamiento de carbono registrado en el área es menor a lo 
registrado en otros estudios para el matorral espinoso tamaulipeco, donde se han reportado 
valores de 47.43, 12.93, 36.75, 44.40, 48.40 y 25 Mg ha-1 para áreas de matorral con diferente 
composición de especies (Návar et al. 2002, 2004, 2008; Yerena-Yamallel et al. 2011 y Patiño et al. 
2019). En áreas de plantación de 2 años con especies del matorral espinoso se registraron valores 
de y 2.50 Mg ha-1 de carbono y 5.57 Mg ha-1 de biomasa total (Patiño et al. 2019), así como en 
áreas con diferente uso se encontró un almacenamiento de carbono de 4.67 y 2.28 (Yerena-
Yamallel et al. 2011) lo cual es similar a lo encontrado en este estudio para un área de ecotono 
entre el matorral espinoso tamaulipeco y el matorral submontano. Valores muy variados 
registrados en otras comunidades se debe a la composición de especies, mientras que en otros 
estudios destacan especies como Prosopis glandulosa, Acacia farnesiana, Cercicidum macrum 
entre otras leguminosas de porte arbóreo y con características dasométricas importantes (Patiño 
et al. 2019). Mientras que en el área evaluada las especies dominantes fueron Cordia boissieri y 
Havardia pallens quienes presentan diámetros y alturas menores a las especies antes 
mencionadas. 
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Tabla 2. Características dasométricas, biomasa total (Mg ha-1) y Carbono (Mg ha-1) de 
las comunidades vegetales del área de estudio. 

Especie 
Individuos 

(ha-1) 
Diámetro promedio 

(cm) 
Altura promedio 

(m) 
BT 

(Kg ha-1) 
CO2 

(Mg ha-1) 

Acacia farnesiana 10 6.8 2.4 30.62 0.02 

Acacia rigidula 60 6.0 3.3 103.86 0.098 

Cordia boissieri 285 9.3 3.0 3511.38 1.65 

Diospyros texana 15 12.4 6.1 566.55 0.25 

Eysenhardtia texana 15 5.2 3.2 0.03 0.01 

Guaiacum angustifolium 10 9.2 3.9 140.18 0.06 

Havardia pallens 105 7.1 4.1 628.54 0.37 

Helietta parvifolia 45 7.3 4.3 296.99 0.18 

Parkinsonia aculeata 5 16.3 5.0 251.67 0.11 

Prosopis leavigata 5 13.1 4.1 137.32 0.06 

Zanthoxylum fagara 5 5.7 4.8 0.02 0.01 

Sumatoria y promedios 560 8.9 4.0 5667.15 2.82 

 
El área de ecotono entre el matorral espinoso tamaulipeco y matorral submontano 

evaluada presentó valores bajos de riqueza de especies, abundancia y diversidad respecto a otras 
comunidades. Referente al carbono almacenado, presentó similitudes con comunidades que han 
registrado diferentes usos de suelo. Las especies con mayor índice de valor de importancia fueron 
Cordia boissieri, Havardia pallens y Acacia rigidula.  
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