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Resumen General.

El Matorral es el ecosistema mas abundante e histéricamente mas utilizado en las
zonas aridas y semiaridas de México. A lo largo de la historia se ha visto afectado
por actividades antropogénicas, de la misma manera ha sufrido una continua
deforestacion para establecer zonas de diferentes usos. Entre los afios 1993 al
2002 el matorral sufri6 una pérdida de 953,000 ha por cambio de uso de suelo,
siendo el segundo ecosistema mas afectado en México después de las selvas.
Las actividad ganadera en México ocupa 110 millones de hectareas lo que
equivale aproximadamente un 56% del territorio nacional, Particularmente el
Estado de Nuevo Ledn cuenta con una superficie ganadera que asciende a un
poco mas del 80% de la superficie estatal. Para evaluar la regeneracion pasiva
post pecuaria en el MET se establecieron sitios de muestreo en 3 estadios
sucesionales con un intervalo de diferencia de 10 afios entre ellos y a su vez se
comparé la regeneracion de estos 3 estadios con un area pristina de referencia.
La investigacion esta enfocada a conocer la trayectoria sucesional en areas con
10, 20 y 30 afios de abandono. Las especies con mayor presencia en las areas
con restauracién pasiva fueron Vachellia farnesiana, Diospyros texana 'y Prosopis
laevigata, siendo V. farnesiana la unica especie presente en los tres estadios
sucesionales asi como en el area de referencia. Se observo una relacion directa
entre la riqueza de especies y el tiempo que tienen de abandono los sitios, en
cualquier caso se encontrd un significativo mayor numero de especies presentes
en el ecosistema de referencia comparado con los 3 estadios sucesionales
estudiados (F=28.1, P<0.001). El mismo efecto fue encontrado en dos indices de
biodiversidad con valores altos de los indices de Shannon (F=21.9, P<0.001) y
Margalef (F=46.3, P<0.001). para el estudio realizado en el estadio sucesional de
30 anos de abandono se registré un total de 9 familias, 11 géneros y 12 especies
donde V. farnesiana y P. laveigata fueron las especies con los valores mas altos
en abundancia, dominancia, y frecuencia en el area de estudio, contando con
valores IVl de 45.12 y 12.67 respectivamente. De acuerdo al patron de abundancia
relativa se observa que la especie mas abundante en el estadio sucecional de 30

anos de abandono es V. farnesiana, la cual contiene alrededor de un 60% del total



de los individuos presentes en el area de estudio.

SUMARY

Shrubland is the most abundant and historically the most used ecosystem in arid
and semiarid zones of México. Through history it has been affected by
anthropogenic activities, and so has suffer from a continuous deforestation to
establish zones for different purposes. Between 1993 and 2002, shrubland
suffered a loss of 953,000 Ha for change in soil usage, making it the second most
affected ecosystem in México after to the rainforest. Livestock activities in México
take 110 million Ha approximately equal to 56% if the Mexican territory Particularly,
in Nuevo Leon state the livestock activities take approximately 80% of the territory.
In order to evaluate the passive regeneration after the livestock activities in the
MET, sample sites were established in three different successional phases with a
time difference of 10 years and the regeneration of these three phases was
compared to a reference pristine area. The research is focused to know the
successional trajectory in areas with 10, 20 and 30 years of abandon. The species
with most presence in the areas with passive restoration where Vachellia
farnesiana, Diospyros texana and Prosopis laevigata, being V. farnesiana the only
species present in the three successional phases and in the reference area. A
direct relationship between the species richness and the time of abandon in the
sites was observed. In any case a significantly major number of species was found
in the reference ecosystem compared with the three studied sites. (F=28.1,
P<0.001). The same effect was found in two biodiversity indexes with high values
of Shannon indexes (F=21.9, P<0.001) and Margalef (F=46.3, P<0.001). For the
study in the successional phase having 30 abandon years a total of 9 families, 11
genera and 12 species were registered, where V. farnesiana and P. laveigata
where the the species with the highest values of abundance, dominance and
frequency in the study area having IVl values of 45.12 y 12.67 respectively.
According to the pattern of relative abundance in the successional phase having 30
abandon years, V. farnesiana contains about 60% if the individual present in the

study area.



indice
l.- Introduccion general ..........c.cooiiiiiiiiii e 01

Il. - POST-GRAZING SECONDARY SUCCESION DYNAMICS OF A
TAMAULIPIAN THORNSCRUB .....ccciiiiiiiniiiirrr s s s s 07

lll.- ANALISIS DE LA RESTAURACION PASIVA POST-PECUARIA EN EL
MATORRAL ESPINOSO TAMAULIPECO DEL NORESTE DE MEXICO CON 30

ANOS DE ABANDONO ....uiuiinieeieeeeeeee e eeaeeaeeareaseaseaseaseaseaseaseseaseaseasenses 23
IV.- CONCIUSIONES GENEIAIES .....uneeeiiieeeeeeeeeessssssnssnnsnnsnnsnnsnnsnnnssenns 41
I (=Y =100 L T O] = Lo - T 43

Anexo FotografiCo ........coiiiiiii 48



Capitulo .- Introduccién general

La Trayectoria sucesional después de un abandono bajo condiciones semi-aridas
siguen siendo poco comprendidas. En areas aridas y semi-aridas, la lluvia y el
agua disponible en el suelo para las plantas ha sido descrita como una de los
factores mas decisivos en la productividad y la heterogeneidad en la distribucion y
formas de vida en las plantas (Noy-Meir, 1973; Zohary, 1973). Bajo estas
condiciones medioambientales, la cobertura vegetal tiende a ser baja y escasa
(Schelesinger et al., 1990), y se esperan que las interacciones interespecificas
jueguen un papel importante en estos ecosistemas, su intensidad varia en relacion
directa con el aumento de las condiciones de estrés: la competencia disminuye a

medida que aumenta la facilitacion (Bertness and Callaway, 1994).

Algunos comentarios sobre la teoria general de la sucesion vegetal (Van Andel et
al., 1993; McCook, 1994) propusieron que los estudios regionales juegan un papel
importante en la determinacion de la importancia relativa de los mecanismos de
sucesion que pueden surgir bajo diferentes condiciones medioambientales como
ya se habia sefalado. Después de disturbios, como pastoreo, ganaderia, o
agricultura, el bosque continua un proceso de regeneracion caracterizado por los
cambios en la composicién floristica original y la estructura de edad de las

especies presentes

En una escala regional, el matorral espinoso tamaulipeco utilizado en la
produccion ganadera, afecta la regeneracion natural del ecosistema. Actualmente
existen escasas investigaciones sobre la estructura de la vegetacion lefiosa
resultante de la sucesion secundaria, como las de Alanis et al. (2008), Jiménez et
al. (2009) Gonzalez et al. (2010) y Jiménez et al. (2012, 2013) y ninguna de ellas

evalua la trayectoria sucesional después de un abandono.

Debido al intenso cambio de uso de suelo y las escasas investigaciones realizadas
en estos ecosistemas, es importante desarrollar estudios dinamicos de la

comunidades, ya que proveen bases documentales para poder establecer de



manera objetiva, cual es la relacion gestion-impacto, y cual la direccion del
desarrollo sucesional de las distintas asociaciones vegetales (Garcia y Jurado,
2008).

El sector pecuario representa el 5% del Producto Interno Bruto en el mundo, cerca
del 29% de la superficie terrestre esta ocupada por pastizales permanentes o bien
por cultivos forrajeros utilizados para criar ganado (Fresco, 2005). En México, la
ganaderia es la actividad productiva mas comun en el medio rural, se realiza, sin
excepcion, en todas las regiones ecologicas del pais y aun en condiciones
climaticas adversas (SAGARPA, 2006)

La actividad ganadera en México, ocupa 110 millones de hectareas lo que
equivale a alrededor de un 56% del territorio nacional (SAGARPA, 2006).
Particularmente, el estado de Nuevo Ledn cuenta con una superficie ganadera que
asciende a un poco mas de 5.5 millones de hectareas (86% de la superficie
estatal), de las cuales el 90% son de agostadero y el 10% restante de praderas
(SAGARPA, 2009).

El matorral es el ecosistema mas abundante e histéricamente mas utilizado en las
zonas aridas y semiaridas de México (Garcia y Jurado, 2008). Entre los afios 1993
al 2002 el matorral sufrié una pérdida de 953 mil ha por cambio de uso de suelo,
siendo el segundo ecosistema mas afectado en México después de las selvas y
actualmente se ha observado un incremento en el cambio de uso de suelo para el
establecimiento de zonas urbanas (SEMARNAT, 2006).

Las areas destinadas a la ganaderia son utilizadas durante un cierto tiempo y
abandonadas cuando bajan su productividad. Estas areas, pueden regenerarse
naturalmente (restauracién pasiva), aunque se desconoce cOmo seran las
comunidades vegetales resultantes. Actualmente existen escasas investigaciones
sobre la estructura de la vegetacion lefiosa, como las de Alanis et al. (2008, 2013),
Jiménez et al. (2009) Gonzalez et al. (2010) Jiménez et al. (2012,2013), Pequefio



et al. (2013), Mora et al. (2013) quienes evaluaron diversas areas con historial de
uso productivo pero sin profundizar en la actividad pecuaria. Por ello, es
importante desarrollar un analisis sobre la estructura y regeneracion de las

especies lefosas en areas en las que se ha dejado de criar ganado.

Objetivos y Estructura de la Tesis
La presente investigacion tiene dos objetivos principales:

1. Analizar las variables de densidad, area basal, area de copa, altura total,
altura del 20% de los individuos mas altos (estrato alto) la riqueza
especifica y diversidad (indice de Shannon) de la vegetacion lefiosa en
relacion a los tres estadios sucesionales (10, 20, 30 afos de regeneracién)
post-pecuaria, para conocer la tendencia de esta comunidad y su capacidad

de regeneracion.

2. Caracterizar la regeneracion natural de la vegetacion lefiosa (>3cm de
didmetro) 30 afos después de la actividad pecuaria en el matorral espinoso

tamaulipeco (MET).

El presente trabajo de tesis esta estructurado en dos capitulos, los cuales se

describen a continuacion

Capitulo I: Post-grazing secondary succesion dynamics of a tamaulipian
thornscrub. En esta investigacion se evalud la regeneracion pasiva post- pecuaria
en el MET con el objetivo de conocer su diversidad y capacidad de regeneracion

en tres estadios sucesionales comparando con un area de referencia.

Capitulo Il: Analisis de la restauracion pasiva post-pecuaria en el Matorral
Espinoso Tamaulipeco del noreste de México con 30 afnos de abandono. En

este capitulo se analiza la diversidad, riqueza y frecuencia de las especies



presentes en un sitio con 30 afios de abandono de todos los individuos lefiosos
mayores de >3cm de diametro con el objetivo de conocer cual es la especie

mayormente presente en el mismo y el estado de regeneracion del sitio.
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Capitulo I.
POST-GRAZING SECONDARY SUCCESION DYNAMICS OF A TAMAULIPIAN
THORNSCRUB

En prensa.

RESUMEN:

La Trayectoria sucesional después de un abandono bajo condiciones semi-aridas
siguen siendo poco comprendidas. En areas aridas y semi-aridas, la lluvia y el
agua disponible en el suelo para las plantas ha sido descrita como una de los
factores mas decisivos en la productividad y la heterogeneidad en la distribucion y
formas de vida en las plantas. (Noy-Meir, 1973; Zohary, 1973). En una escala
regional, el matorral espinoso tamaulipeco utilizado en la produccion ganadera,
afecta la regeneracion natural en algunas de las especies, resultado de esto es
una sucesion secundaria del ecosistema. El resultado de esta investigacién pone
de manifiesto que las areas con regeneracion pasiva post-pecuaria del matorral
espinoso tamaulipeco ubicadas en el municipio de Linares, Nuevo Ledn, estan
constituidas predominantemente por la familia Fabaceae y a su vez por el género
Prosopis sp. En total en los 3 estadios sucesionales fue registrada la presencia de
16 familias, 23 géneros, y 27 especies de las cuales, las especies con mayor
valores de abundancia fueron Vachellia farnesiana, Diospyros texana y Prosopis
laevigata, siendo V. farnesiana la unica especie presente en los tres estadios
sucesionales asi como en el area de referencia. Se observé una relacion directa
entre la riqueza de especies y el tiempo de abandono de las areas de estudio, en
cualquier caso se encuentra un mayor numero de especies lefiosas en el area de

referencia comparado con cualquiera de las 3 areas de estudio.

SUMMARY:
Succesional trayctory after an abandon under semi arid conditions is still not well
understood. In arid and semi arid zones, rain and water available in the soil for

plants has been described as one of the most decisive factors in the productivity



and heterogeneity in the distribution and living forms of the plants (Noy-Meir, 1973;
Zohary, 1973). In a regional scale, Tamaulipas shrubland used in livestock
production affects natural regeneration in some of the species, as a result there is
a secondary succession in the ecosystem. The results of this research manifests
that the areas with passive regeneration after livestock use in Linares municipality
are conformed predominantly the Fabaceae family and the Prosopis sp Genera.
In total, 16 families, 23 genera and 27 species were registered in the successional
estate, where the most abundant species were Vachellia farnesiana, Diospyros
texana and Prosopis laevigata, being V. farnesiana the only one present in the
three states and in the reference area. A direct relationship between the species
richness and abandon time was observed in the study areas. In any case, a major
number of timber species was found in the reference area compares with the other

three studied areas.

INTRODUCTION:

Successional trajectories of plant communities after land abandonment under
semi-arid conditions are still little understood. In arid and semi-arid lands, rainfall
and soil water availability for plants has been described as one of the most
decisive factors controlling productivity and heterogeneity in plant distribution and
life-forms (Noy-Meir, 1973; Zohary, 1973). Under these environmental conditions,
vegetation cover tends to be low and sparse (Schlesinger et al., 1990), and
interspecific interactions are expected to play an important role in these
ecosystems. The intensity of these interactions directly varies with the increase of

stressful conditions (Bertness and Callaway, 1994).

Some reviews on the general theory of vegetation succession (Van Andel et al.,
1993; McCook, 1994) have proposed that regional studies play an important role in
the determination of the relative importance of succession mechanisms that can
emerge under different environmental conditions. After disturbances, such as

logging, grazing, or farming, forests follow a revegetation process characterized by



changes in the original floristic composition and the age structure of the species

that persist.

On a regional scale, Tamaulipan thornscrub utilization for grazing, affect the
natural regeneration of some of the species resulting in a secondary succession of
the ecosystem. Currently, there are few publications about the structure of the
regenerated woody species resulting from secondary succession (Alanis et al.,
2008, Jiménez et al., 2009, Gonzalez et al., 2010, Jiménez et al., 2012, 2013) and

none of them studied the successional trajectories after land abandonment.

Due to the intense change of soil use and the few investigations performed in
these ecosystems, it is important to develop studies on the dynamics of these
communities, as they will provide scientific basis to establish objectively the
relationship between land use and management and the impact and trajectories of

succession of the plant component of the ecosystem (Garcia and Jurado, 2008).

OBJECTIVES

To analyze the variables of density, basal area, canopy area, total height, height of
the 20 % of the tallest individuals (high strata), specific richness and diversity
(Shannon Index) of the tree and woody vegetation in relation to three successional
phases (10, 20 and 30 years of regeneration) post-grazing, in order to evaluate the
trend of this community and its regeneration capacity.

The main objective of this study is to establish successional trajectories of a grazed
Tamaulipan thornscrub after abandonment, and to assess the recovery rates of

key community variables.

MATERIALS AND METHODS

Study area

The study area was located in Linares, Nuevo Leon (Northeastern México); 25°09°
- 24° 33'N and 99° 54" - 99° 07" W (Figure 1) with an average altitude of 350



m.a.s.l. and main soil type corresponds to vertisol (Foroughbakhch and Heiseke,
1990).

xxxxxxxx
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Figure 1. Location of the study site.

We selected three different areas that historically were used for grazing as well as
one reference undisturbed area. The natural vegetation of the three grazed areas
was removed with heavy machinery for pasture establishment (Pennisetum ciliare)
for cattle. Grazing was excluded from these areas 10, 20 and 30 years before the
start of the study and allowed for secondary succession. The reference area
presented a mature vegetation of Tamaulipan Spiny Shrubland without records of
disturbances or changes in its land use. The four areas had similar geographic

conditions (Table 1) and differ on time since abandonment.

Table 1. General characteristics of the four experimental areas. S10, S20 and S30

represent the sites with 10, 20 and 30 years of grazing exclusion, respectively.

Characteristics S10 S20 S30 Reference

Latitude (N) 25°36°10" 25°35'59” 25°36°23" 24°46°56""

Longitude (W) 100°20°57"” 100°20°41” 100°21°19"" 99°31°30"
411 392 350 367

Elevation

(m.a.s.n.l)
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Four sampling square plots (40 x 40 m) were randomly established within each
experimental area to evaluate the regeneration of the woody vegetation (basal
diameter at 10 cm above ground level - dyp.10= 1cm). This square form was selected

due to its feasibility to measure dense vegetation (Canizales et al., 2009).

Sampling methods

All individuals of the woody species were recorded within each site, measuring the
morphological variables of total height (h), diameter (do 10) and projected canopy (in
two axes, north-south and east-west). Diameter measurement was carried out 0.10
m above the base of the soil, which represents a standard measurement for woody
species regeneration of the Tamaulipian thornscrub (REF). This measurement
(do,10= 1cm) is also useful to have a better representativity of species. To analyze
the height, 20 % of the highest individuals were selected and the mean height was
estimated (Kramer y Akca, 1995).

Analysis

We analyzed the relative abundance, dominance, importance value index and
height of largest individuals of woody species. The absolute abundance is A=N/S,
where A; is the absolute abundance of species i, N; is the number of individuals of
species i, and S the surface of the sampling plot. The relative abundance of
species was calculated using the equation: Ar= (A/2A;)*100, where Ar; is the
relative abundance of species i and %A, is the total abundance of species (Jiménez
et al.,, 2009). To estimate dominance, the basal area for each individual was
calculated. The absolute dominance is D=Ab/S, where D; is the absolute
dominance of species i, Ab; is the basal area of species i, and S the surface of the
sampling plot. The relative dominance was calculated using the equations
Dr=(Di/2D;)*100, where Dr; is the relative dominance of species i, and ZD;is the
total dominance of species. Finally, the relative frequency is Fri=(Fi/ZF;)*100, where
Fr; is the relative frequency of species i, F; is the number of sites where the species
i is present and ZF; is the total frequency of all species (Edwards & Webb, 1993;
Mostacedo and Fredericksen, 2000).
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The importance value index (IVI) was calculated as follows: IVI= Ar+Dri+Fr;
(Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974). Species richness (S) was determined as the
total number of species for each site. Diversity was calculated for each site
(Shannon, 1948) as:

S
H'= _2 D; *ln(pi)

b= ni/N
where H’ is the Shannon index of diversity, In is the natural logarithm, p;is the
proportion of the species in the site, n; is the number of individuals of species i and

N is the total number of individuals.

To evaluate the effect of the time since abandonment, we conducted analysis of
variance (ANOVA; P < 0.05). If differences are found then a multiple comparisons
with the Tukey and Games Howell tests were conducted. All analyzes were
conducted using the SPSS program version 15.0 (SPSS Inc., Chicago, I, USA).

Results

In total, 16 families, 23 genera, and 27 species were registered (Annex 1). The
species with higher abundancy values were Vachellia farnesiana, Diospyros
texana and Prosopis laevigata, being V. farnesiana the only species present in the
three successional states as well as in the reference area.

We observed a direct relationships between species richness and time since
abandonment showing, in any case, significantly higher number of woody plant
species in the reference ecosystem than in the three grazed ones (F=28.1,
P<0.001). The same effect was found in the two biodiversity indexes, with higher
values of the Shannon (F=21.9, P<0.001) and Margalef (F=46.3, P<0.001
variances not homogeneous) indexes in the ever grazed than in any of the grazed

ones sites.
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On the other hand, density values showed a not significant decreasing trend with
the time since grazing stopped with a 45% reduction in the number of woody
individuals in the 30-yr site in relation to the 10-yr site. However, the highest values

in density were found in the reference site.
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Both basal area and projected cover were significantly lower in the youngest
ecosystem. The greatest differences were found between 10-yr and 30-yr for basal
area (more than 5 times higher; F=7.99, P=0.003) and 10-yr and the reference for
canopy cover (2.5 times higher; F=4.48, P=0.025). However, canopy closure and

overlapping were not reached in any ecosystem (values lower than 10.000 m?).
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The average height of the plants 20 years after abandonment reached the same
value than in the reference and was significantly higher than in the 30-yr site
(F=26.8, P<0.001). The youngest site showed an average height ca. 2 m lower

than in the reference system.
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DISCUSION

The high representation of the family Fabaceae agrees with several studies carried
out in the Tamaulipan thornscrub (e.g. Gonzalez et al. (1997), Estrada and Jurado
(200%5), Espinoza and Navar (2005), Jiménez et al. (2009), Gonzalez et al. (2010)
and Molina et al. (2013)). The large number of individuals from this family in areas
with relatively young secondary vegetation can be related with diverse factors,
such as scarce availability of nutrients in the soil, intolerance to shade, and
mechanisms related with reproduction (Estrada et al., 2004; Estrada and Jurado,

2005).1t has been suggested that the areas that have been stripped of their natural
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plant cover and later subjected to agricultural and farm use, are likely to show low
availability of nitrogen when they are abandoned (Gonzalez et al. 1997; Jiménez et
al. (2012a); therefore, species capable of fixing atmospheric nitrogen (a common
trait in Fabaceae) are likely to be abundant. Fabaceae also have other adaptations
that would likely make them abundant, such as small leaflets in compound leaves
and the ability to be drought deciduous by losing the leaves during summer. They
might also be abundant because endozoochory is the main dispersal mechanism
in some of them and seeds are eaten by cattle and spread in droppings.

The vegetation composition of the site with 30 years of abandon was the most
similar to the reference, as it is comprised by 12 species distributed in 11 genera
and 9 families. These data represent half of the species, genera and families (22,
22 and 14 respectively) registered in the reference area. Total species richness
uses to follow a humped-back model with time since abandonment but woody
species shows an increase fitting a logarythmic model (Bonet and Pausas 2004).
Our chronosequence includes a series of 30 years after abandonment and within
this period we found a steady increase in woody species richness. This ecological
indicator seems still far from the reference system.

With the resulting data from the three successional states and the reference
ecosystem, it can be seen in its successional trajectory that according to the
obtained values in abundance and dominance as well as the importance value
index, the expected results for this studies are achieved. This due to the fact that
the data show a recovering trend, which is closer to the reference ecosystem in the
site with more years of abandon (30 years). In contrast, in the younger site
relatively low values and scarce species presence are observed. This agrees with
Mullier (1940) who mention that as soon as the soil can support a plant layer, the
original vegetation appears scattered and scarcely.

Figure X represents the above-mentioned values relative to the reference
ecosystem. Positive and negative figures indicate that the given ecosystem
presented higher and lower values, respectively, than the reference in a given
variable while values close to zero indicate no change. Several things arise from

this figure. Firstly, the youngest ecosystem seems to be far from a complete
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recovery as it shows all ecological values but density fair below the reference and
the other systems. Secondly, diversity and structural variables follow different
recovery rates. Twenty years after the cease of grazing the structure of ecosystem
is quite similar to the reference ungrazed one but the diversity of woody plant
species are still far from the reference. The dispersal mechanisms of the late-
successional species that are by now lacking in the transitional stages of the
ecosystem may be responsible of this slower recovery of the diversity indexes than

the structural ones.
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Figure X.

The results provide valuable information of the state of the natural regeneration of
woody species locally. Nevertheless, it is important to continue with further
research to evaluate the issue at the regional level in order to increase the
knowledge about this ecosystem.

The use of this type of information has increased among scientists, technicians and
managers of natural resources, and it serves as a starting point for correct decision
making within rehabilitation and ecological restoration programs in the state of
Nuevo Leon (Gonzélez et al., 2007; Alanis et al., 2011).

Conclusion
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Passive restoration through grazing exclusion triggers the recovery of biodiversity
and structure of the woody component of Mexican Tamaulipan thornscrub,
although these two ecosystem services change at different rates, faster the
structure and slower the diversity. Active restoration by non-aggressive techniques
may represent a suitable action to faster the establishment of these late-

successional species.
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Table 1. Absolute abundance (N/ha) of woody species in the three stages after

grazing abandonment and the ungrazed system (mean and standard error).

Years since abandonment

Species by Families 10 20 30 REFERENCE
Boraginaceae
Cordia boissieri A. DC. 0 20 19 186
Cannabaceae
Celtis pallida Torr. 0 29 69 28
Capparaceae
Koeberlinia spinosa Zucc. 0O O 38 0
Ebenaceae
Diospyros texana Sheele 0O 0 181 427
Euphorbiaceae
Bernardia myricifolia (Sheele) Benth. & Hook. f. 0O O 0 2
Fabaceae
Eysenhardtia polystachya 0O O 0 48
Mimosa monancistra Benth. 0 2 0 0
Parkinsonia texana (A. Gray) S. Watson 0 0 125 31
Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) M.C. Johnst. 0 86 363 20
Vachellia amentacea DC. 27 0 31 328
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Vachellia farnesiana (L) Willd. 1416 931 1838
Vachellia rigidula (Benth.) Seigler & Ebinger 47 0 0
Leguminosae

Caesalpinia mexicana 0 23 0
Ebenopsis ebano (Berland.) Barneby et J. W. Grimes 0 b5 0
Havardia pallens (Benth.) Britton & Rose 9 28
Parkinsonia aculeata L. 0O O 81
Liliaceae

Yucca filifera Chabaud 0O O 0
Oleaceae

Forestiera angustifolia Torr. 0 17 0
Rhamnaceae

Condalia hookeri M.C. Johnst. 0O O 0
Rubiaceae

Randia obcordata S. Watson 0 5 0
Randia rhagocarpa Stand| 0O O 0
Rutaceae

Helietta parvifolia (A. Gray) Benth. 0 3 0
Zanthoxylum fagara (L..) Sarg. 5 0 88
Sapotaceae

Sideroxylon celastrinum (Kunth) T.D. Penn. 0O 8 113
Scrophulariaceae

Leucophyllum frutescens (Berland.) |.M. Johnst. 0O O 0
Simaroubaceae

Castela erecta subsp. texana (Torr. & A. Gray) Cronquist 0O 0 106
Zygophyllaceae

Guaiacum angustifolium Engelm. 0O O 0

31
419

30
52

77
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ANALISIS DE LA RESTAURACION PASIVA POST-PECUARIA EN EL
MATORRAL ESPINOSO TAMAULIPECO DEL NORESTE DE MEXICO

ABSTRACT

In Mexico, the terrestrial surface used for cattle breeding, is about 56% of the
national territory. The thornscrub ecosystem has the widest distribution in Mexico
and historically had been used for livestock purposes in arid and semiarid regions.
To analyze the post-livestock passive restoration in Tamaulipan thornscrub of NE
Mexico there were established four sampling sites of 40 x 40 m (1600 m?). All trees
and shrubs = 3 cm in diameter at 10 cm were measured. We used ecological
indicators of abundance, dominance, frequency, importance value index, Margalef
index and index of Shannon & Wiener. There were two dominant species
(Vachellia farnesiana and Prosopis glandulosa) with 74% of absolute dominance,
while the remaining 26% is divided among the remaining 10 species. There was an
absolute abundance of 3050 individuals, where Vachellia farnesiana represents
60% of the total. According to the diameter distribution, we observed that all
individuals of Vachellia farnesiana, 57% (168 individuals) were in the range of 0 to

10 cm in diameter, which indicates an active regeneration of the ecosystem.

Keywords: Tamaulipan thornscrub, density, abundance, Margalef, Shanon.
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RESUMEN

La superficie con actividad ganadera en México es alrededor de 56% del territorio
nacional. El matorral es el ecosistema mas distribuido e histéricamente mas
utilizado para fines pecuarios en las zonas aridas y semiaridas de México. Para
analizar la restauracion pasiva post-pecuaria en el matorral espinoso tamaulipeco
del NE de México se establecieron cuatro sitios de muestro de 40 x 40 m (1600
m?). En los sitios de muestreo se midieron todos los arboles y arbustos =3 cm de
didametro a 10 cm. Se utilizaron los indicadores ecoldogicos de abundancia,
dominancia, frecuencia, indice de valor de importancia, indice de Margalef e indice
de Shannon & Wiener. Se registraron dos especies dominantes (Vachellia
farnesiana y Prosopis glandulosa) con el 74% de la dominancia absoluta, mientras
el restante 26% esta dividido entre las 10 especies restantes. Se registré una
abundancia absoluta de 3050 individuos, donde Vachellia farnesiana representa el
60% del total. De acuerdo a la distribucion diamétrica, se observé que de todos los
individuos de Vachellia farnesiana, el 57% (168 individuos) se encuentran en el
rango de 0 a 10 cm de diametro, lo cual indica que se esta regenerado

activamente.

Palabras clave: matorral espinoso tamaulipeco, densidad, abundancia, Margalef,

Shanon.
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INTRODUCCION

El sector pecuario representa el 5% del Producto Interno Bruto en el mundo, cerca
del 29% de la superficie terrestre esta ocupada por pastizales permanentes o bien
por cultivos forrajeros utilizados para criar ganado (Fresco, 2005). En México, la
ganaderia es la actividad productiva mas comun en el medio rural, se realiza, sin
excepcion, en todas las regiones ecoldgicas del pais y aun en condiciones

climaticas adversas (SAGARPA, 2006)

La actividad ganadera en México, ocupa 110 millones de hectareas lo que
equivale a alrededor de un 56% del territorio nacional (SAGARPA, 2006).
Particularmente, el estado de Nuevo Ledn cuenta con una superficie ganadera que
asciende a un poco mas de 5.5 millones de hectareas (86% de la superficie
estatal), de las cuales el 90% son de agostadero y el 10% restante de praderas

(SAGARPA, 2009).

El matorral es el ecosistema mas abundante e histéricamente mas utilizado en las
zonas aridas y semiaridas de México (Garcia y Jurado, 2008). A lo largo de la
historia se ha visto afectado por actividades antropogénicas como la extraccion de
especies vegetales para diferentes usos (seto, combustible, textil, medicinal y
alimenticio) (Estrada et al., 2004; Rzedowski, 2006; Garcia y Jurado, 2008). De la
misma manera, ha sufrido una continua deforestacion para establecer zonas de
uso agricola, industrial y urbano (Alanis et al., 2008; Arriaga, 2009). Por otra parte,

debido a que el uso ganadero es la practica mas frecuente, el efecto mas notable

25



del pastoreo es la substitucion paulatina de las plantas nativas (Rzedowski, 2006;
Garcia y Jurado, 2008). Entre los afios 1993 al 2002 el matorral sufrié una pérdida
de 953 mil ha por cambio de uso de suelo, siendo el segundo ecosistema mas
afectado en México después de las selvas y actualmente se ha observado un
incremento en el cambio de uso de suelo para el establecimiento de zonas

urbanas (SEMARNAT, 2006).

Las areas destinadas a la ganaderia son utilizadas durante un cierto tiempo y
abandonadas cuando bajan su productividad. Estas areas, pueden regenerarse
naturalmente (restauracién pasiva), aunque se desconoce cOmo seran las
comunidades vegetales resultantes. Actualmente existen escasas investigaciones
sobre la estructura de la vegetacion lefosa, como las de Alanis et al. (2008),
Jiménez et al. (2009) Gonzalez et al. (2010) y Jiménez et al. (2012a,b) quienes
evaluaron diversas areas con historial de uso productivo pero sin profundizar en la
actividad pecuaria. Por ello, es importante desarrollar un analisis sobre la
estructura y regeneracién de las especies lefosas en areas en las que se ha

dejado de criar ganado.

El objetivo general de la presente investigacion fue caracterizar la regeneracion

natural de la vegetaciéon lefiosa (>3cm de diametro) 30 anos después de la

actividad pecuaria en el matorral espinoso tamaulipeco (MET).
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se desarrollé6 en el municipio de Linares, N. L., (Noreste de México)
situado entre las coordenadas 25°09" y 24° 33’de latitud norte, y 99° 54" y 99°
07°de longitud oeste (Figura 1), a una altitud promedio de 350 msnm. Los suelos
de la zona corresponden a un tipico vertisol de origen aluvio-coluvial, profundos y
de color oscuro en la parte mas plana y rendzina de origen lutita calichosa de

profundidad mediana en los lomerios (Foroughbakhch y Heiseke, 1990).
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Imagen 1. Localizacion del area de estudio.

Image 1. Location of the study area.

27



Analisis de la vegetacion

Para analizar la regeneracion del elemento lefioso, se selecciond una superficie
del MET con historial de uso pecuario. El area fue desmontada en la decada de
los setentas con maquinaria agricola y posteriormente se sembré zacate buffel
(Pennisetum ciliare). Posteriormente fue abandonada en el afio 1982, después de

ser utilizada para el pastoreo intensivo de ganado vacuno.

En el verano del afio 2012 (30 anos después de que se suspendiera la actividad
pecuaria) se establecieron cuatro sitios de muestreo para evaluar la regeneracién
de la vegetacion lefiosa. Los sitios de muestreo fueron cuadros de 1600 m? (40 x
40 m). La forma cuadrada de los sitios se utilizd debido a su facilidad de
delimitacion y medicidon en vegetacion densa (Canizales et al., 2009). Los cuatro
sitios son similares en sus caracteristicas fisiograficas (altitud entre los 350 a 380

msnm, pendiente de < 3% y suelo de tipo vertisol).

En los sitios de muestreo se desarrollé6 un censo de las especies lefiosas, las
variables utilizadas fueron altura total (h), diametro (do.10) y el area de copa, la cual
se obtuvo utilizando una cinta métrica midiendo el espacio ocupado por la copa en
sentido norte-sur y este-oeste. La medicion del didametro se efectud a 0,10 m sobre
la base del suelo, ya que es una medida estandar empleada para la regeneracién
de las especies lefiosas del MET. Se evaluaron los individuos con un diametro
do.1023cm, para obtener una mayor representatividad de las especies.

Para cumplir con los objetivos, se investigaron: 1) los parametros ecoldgicos de

abundancia (AR;), dominancia (DR;), frecuencia (FR)) relativas de cada variable.
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Los resultados se utilizaron para obtener un valor ponderado a nivel de taxén
denominado indice de valor de importancia (/VI) que adquiere valores
porcentuales en una escala del 0 al 100.

2) la diversidad a mediante el indice de Shannon & Weiner.

Anédlisis de la informacion

Para evaluar el papel relativo de las especies en el ecosistema regenerado se
utilizaron los indicadores ecoldgicos de abundancia, dominancia, frecuencia e
indice de valor de importancia (Magurran, 2004). Para la estimacion de la

abundancia relativa se empled la siguiente ecuacion:

N[
4=V
— Ai *
ARZ.-(/EAi) 100
=1....n

i=1...
donde A; es la abundancia absoluta, AR;es |la abundancia relativa de la especie i
respecto a la abundancia total, N;es el numero de individuos de la especie /, y S la

superficie de muestreo (ha).

La dominancia relativa se evalué mediante:

Ab,

b = A(ha)
= Di *
DRI.—(/EDI_) 100
i=1...n
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donde D; es la dominancia absoluta, donde DR;es la dominancia relativa de la
especie j respecto a la dominancia total, Ab el area de copa de la especie iy S la
superficie muestreada (ha).

La frecuencia relativa se obtuvo con la siguiente ecuacion:

P
£

donde F; es la frecuencia absoluta, donde FR; es la frecuencia relativa de la
especie i respecto a la frecuencia total, P; es el numero de sitios en la que esta
presente la especie i y NS el numero total de sitios de muestreo. El indice de valor
de importancia (/VI) se define como:

AR, + DR, + FR,

VI =

Para estimar la riqueza de especies se utilizéd el indice de Margalef (Dy,) y para la

diversidad alfa el indice de Shannon & Weiner (H") mediante las ecuaciones:

_(s-1
Y& In(N)

S
H'= _E yZ *ln(pi)
=1
b= ni/N

Donde s es el numero de especies presentes, N es el numero total de individuos y

n;es el numero de individuos de la especie |i.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se registraron 9 familias, 11 géneros y 12 especies (Cuadro 1). Vachellia
farnesiana y Prosopis laevigata fueron las especies con los valores mas altos en
abundancia, dominancia y frecuencia en el area de estudio. Esta informacion
coincide con los resultados de Estrada et al. (2004) y de Jiménez et al. (2012a,b)
quienes refieren que las areas que han sufrido algun tipo de disturbio por la
actividad antropogénica, en este caso el sobrepastoreo, tienden a reflejar una baja
disponibilidad de nitrégeno, resultando en el establecimiento de especies con esta
caracteristicas en las primeras fases de sucesion ecolégica. Siendo Vachellia

farnesiana la especie con mayor peso ecoldgico en el ecosistema (Cuadro 2).
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Nombre Cientifico

Nombre Comun

Familia

Forma de
Vida

Castela erecta subsp. texana (Torr. & A.

Gray) Cronquist
Celtis pallida Torr.
Cordia boissieri A. DC.

Diospyros texana Sheele

Koeberlinia spinosa Zucc.

Parkinsonia aculeata L.

Parkinsonia texana (A. Gray) S. Watson

Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex
Willd.) M.C. Johnst.

Sideroxylon celastrinum (Kunth) T.D.
Penn.

Vachellia rigidula (Benth.) Seigler &
Ebinger

Vachellia farnesiana (L.) Wight & Arn.

Zanthoxylum fagara (L.) Sarg.

Chaparro
amargoso

Granjeno

Anacahuita

Chapote blanco

Corona de cristo

Retama

Palo verde

Mezquite

Coma

Gavia
Huizache

Colima

Simaroubacea
e

Ulmaceae
Boraginaceae
Ebenaceae

Coeberlineace
ae

Caesalpiniace
ae

Caesalpiniace
ae
Mimosaceae

Sapotaceae

Mimosaceae
Mimosaceae

Rutaceae

Arbustiva
Arbustiva
Arbustiva

Arboérea

Arbustiva

Arboérea

Arbustiva

Arboérea

Arboérea

Arbustiva
Arbustiva

Arbustiva

Cuadro 1. Nombre cientifico, Comun, Familia y Forma de vida de las especies
lefiosas presentes en el area de estudio.
Table 1. Scientific name, common, family and Form of life of the woody species

present in the study area.
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Abundancia Dominancia Frecuencia

Nombre Cientifico N/ha rel m?ha  rel Abs rel VI

Vachellia farnesiana 1838 60.25 4228.33 61.77 100.00 13.33 4512
Prosopis laevigata 363 11.89 875.95 12.80 100.00 13.33 12.67
Castela erecta texana 106 348 373.76 546 7500 10.00 6.31

Celtis pallida 69 225 183.57 2.68 100.00 13.33 6.09
Diospyros texana 181 594 12641 1.85 75.00 10.00 5.93
Parkinsonia texana 125 410 340.63 4.98 50.00 6.67 5.25
Zanthoxylum fagara 88 287 169.24 247 75.00 10.00 5.11
Sideroxylon

celastrinum 113 3.69 116.25 1.70 50.00 6.67 4.02
Parkinsonia aculeata 81 266 255.03 3.73 25.00 3.33 3.24
Cordia boissieri 19 0.61 28.30 0.41 50.00 6.67 2.56
Vachellia rigidula 31 1.02 96.62 1.41 25.00 3.33 1.92
Koeberlinia spinosa 38 1.23 50.79 0.74 25.00 3.33 1.77

3050 100.00 6844.87 100 750 100.00 100.00

Cuadro 2. Abundancia (N/ha), dominancia (m?/ha), frecuencia e indice de Valor de
Importancia de la regeneracion de especies lefiosas del matorral espinoso
tamaulipeco.

Table 2. Abundance (N / ha), dominance (m2/ha), frequency and Importance Value
Index of regeneration of woody species of Tamaulipan Thornscrub.

Indicadores ecologicos

De acuerdo con el patron de abundancia relativa se observa que la especie mas
abundante en el MET es Vachellia farnesiana, la cual contiene alrededor de un
60% del total de los individuos registrados. Las especies dominantes son Vachellia
farnesiana y Prosopis laevigata, que en conjunto presentan mas del 70% de la

cobertura total. Las especies con mayor frecuencia son Vachellia farnesiana,
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Prosopis laevigata y Celtis pallida seguidas de Castela erecta sub sp. texana,

Diospyros texana y Zanthoxylum fagara.

El 17% de las especies registradas concentran el 66% del valor de importancia
ecologico del area. Alanis et al. (2008) y Jiménez et al. (2009) realizaron un
estudio en cuatro areas del MET bajo diversos usos antropogénicos y abandono
durante 21 afos encontrando que en el area con historial de uso agricola las
especies de la familia leguminosae son las predominantes, presumiblemente por
el efecto del uso de suelo. Sin embargo, comparando los resultados de la presente
investigacién con los obtenidos por Alanis et al. (2008), Jiménez et al., (2009) en
ecosistemas bajo actividades pecuarias, de matarrasa y por Garcia y Jurado
(2008), en un ecosistema pristino, se identifican diferencias en los indicadores
ecoldgicos y el valor de importancia, destacando unicamente V. rigidula en todas

las areas evaluadas.

Patron de abundancia relativa

El patrén de la abundancia relativa en el area de estudio presenta un alto niumero
de especies poco representadas, disminuyendo progresivamente hasta las que
presentan un 4-8% de abundancia relativa, presentando una linea de tendencia

logaritmica. (Figura 1).
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Figura 1. Patrén de la abundancia relativa de las especies en el area de estudio.
Figure 1. Pattern of relative abundance of species in the study area.

Densidad de individuos por hectarea

La figura 2 muestra la densidad de individuos por hectarea de acuerdo a las clases
diamétricas registradas en el estudio. Se observa una linea de tendencia
exponencial negativa en la densidad de individuos conforme aumenta el diametro
de los mismos, siendo la clase 0-10 cm de diametro la que presentd valores
superiores a los 300 N/ha. Lo anterior indica que existe un gran numero de
individuos en las clases diamétricas menores, mostrando que el sistema se
encuentra en fases iniciales de la sucesion secundaria y que existe un estado de
regeneracion activo, en el cual se encuentran presentes gran cantidad de
individuos de porte menor y un pequefio numero de individuos con diametros >20
cm. Esta informacion concuerda con Alanis et al. (2008) quienes caracterizaron la
regeneracion leiosa post-incendio de un ecosistema templado del noreste de

México.

35



350 4
y=1123.8¢12%

300 4 R*=0.9433

Densidad (N/ha)
—_
2 (=3 N
=1 =1 (=1

—_
1=
S

53
=3

o

0-10 10-20 20-30 30-40 40
Clases diamétricas (d, ;,,) €n cm

Figura 2. Densidad de individuos de acuerdo a clases diamétricas en el area de
estudio.

Figure 2. Density of individuals according to diameter classes in the study area.

En la figura 3 se observa la densidad de individuos por hectarea de la especie
Vachellia farnesiana, la cual es dominante en el area de estudio. Se aprecia que el
57% (168 individuos) se encuentran en el rango de 0 a 10 cm de didametro, lo cual

indica que esta especie se esta regenerando activamente.
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Figura 3. Densidad de individuos de acuerdo a clases diamétricas en el area de
estudio para la especie Vachellia farnesiana.

Figure 3. Density of individuals according to diameter classes in the study area for
the species Vachellia farnesiana.

Riqueza y diversidad
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El area evaluada mostro valores de riqueza Dyg=1.40 y de diversidad alfa de H'=
1.27. Estos valores son bajos comparados con los de areas con historial de uso
silvicola y agricola ya que Jiménez et al., registraron valores de riqueza Dyg=
>2.17 y de diversidad alfa de H'= >2.24 asi como Molina-Guerra et al. (2012)
quienes a su vez estudiaron la composicion y diversidad vegetal de dos sistemas
de pastoreo en el MET del NE de México y obtuvieron valores de diversidad alfa
H'=>222y 2.11. Jiménez et al., registré una diversidad alfa H= 1.11 evaluando
la regeneracién de especies lefiosas en el MET con historial de ganaderia
intensiva. Los valores de riqueza y diversidad obtenidos siguen siendo bajos
comparados con los publicados por Jimenez et al. (2012a,b) quienes evaluaron la
diversidad de la regeneracién de especies lefiosas del MET con historial agricola
en el NE de México y obtuvieron valores de riqueza Dug=2.17 y de diversidad alfa

de H'=2.27.

CONCLUSIONES

Se destacan las siguientes conclusiones: 1) en el area con historial pecuario se
registraron dos especies dominantes (Vachellia farnesiana y Prosopis laveigata)
con el 74% de la dominancia absoluta; 2) existe alta presencia de individuos en las
clases diamétricas menores, lo cual muestra un estado de regeneracién activo y 3)
el género con mayor peso ecoldogico fue Vachellia con un 46% de IVI. Esta
investigacion muestra que la vegetacion lefosa del MET con historial de uso
pecuario después de 30 anos de abandono se regenera parcialmente, ya que

presenta baja riqueza y diversidad de especies.
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CONCLUSIONES GENERALES
A manera de resumen de los capitulos anteriores, se presentan las conclusiones

generales de los resultados obtenidos en este trabajo.

El resultado de esta investigacion pone de manifiesto que las éareas con
regeneracion pasiva post-pecuaria del matorral espinoso tamaulipeco ubicadas en
el municipio de Linares, Nuevo Ledn, estan constituidas predominantemente por la
familia Fabaceae y a su vez por el género Prosopis sp. El alto numero de
individuos de esta familia en areas relativamente jovenes de vegetacidon
secundaria puede estar relacionado con diversos factores, como la disponibilidad
de nutrientes en el suelo, intolerancia a la sombra y mecanismos relacionados con

reproduccion.

En total en los 3 estadios sucesionales fue registrada la presencia de 16 familias,
23 géneros, y 27 especies de las cuales, las especies con mayor valores de
abundancia fueron Vachellia farnesiana, Diospyros texana y Prosopis laevigata,
siendo V. farnesiana la Unica especie presente en los tres estadios sucesionales

asi como en el area de referencia.

Se observa una relacion directa entre la riqueza de especies y el tiempo de
abandono de las areas de estudio, en cualquier caso se encuentra un mayor
numero de especies lefiosas en el area de referencia comparado con cualquiera

de las 3 areas de estudio.

A raiz de este estudio se concluye en primer plano que el ecosistema mas joven
(10 anos de abandono) parece estar muy alejado de una completa regeneracion, y
segundo, que aunque en el estadio de 20 anos de abandono la estructura del
ecosistema es muy parecida al ecosistema de referencia, la diversidad de

especies lenosas siguen estando muy alejada comparado al area de referencia.
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La composicion vegetal del sitio con mas de 30 afios de abandono fue la mas
similar comparando con el area de referencia, se registraron 12 especies
distribuidas en 11 géneros y 9 familias, destacando Vachellia farnesiana como la
especie con mayor peso ecologico en este ecosistema. Estos resultados
representan la mitad de las especies, género y familias presentes en el area de

referencia, (22, 22, y 14 respectivamente)

Segun el patrén de abundancia relativa se observé que Vachellia farnesiana
contiene alrededor de un 60% del total de los individuos registrados en el area de
estudio. Las especies dominantes fueron Vachellia farnesiana y Prosopis laveigata
con el 74% de la dominancia absoluta, asi como Vachellia farnesiana, Prosopis
laevigata y Celtis pallida seguidas de Castela erecta sub sp. texana, Diospyros
texana y Zanthoxylum fagara. Son las especies con mayor frecuencia encontradas

en el ecosistema.

En lo que respecta a la especie Vachellia farnesiana, la cual es dominante en el
area de estudio, se encontr6 que alrededor del 57% de los individuos se
encuentran en un rango de 0 a 10 cm de didametro, lo cual indica que esta especie

tiene una tendencia favorable de regeneracion.

Con base en los resultados de esta investigacion se recomienda la generacion de
investigaciones cientificas encaminadas a conocer como regeneran las
comunidades vegetales después de los impactos que generamos sobre ellos y
desarrollar técnicas para que dichos impactos sean minimos cuando se realicen
diferentes tipos de actividades y con esto las practicas ganaderas, o de agricultura

afecten lo menos posible los recursos naturales y ecosistemas.
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Anexo Fotografico

Imagen 1.- Actividad Pecuaria en el NE de México.

Imagen 2 .- Actividad Pecuaria en el NE de México

Imagen 3.- Actividad Pecuaria en el NE de México.
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Imagen 5.- Establecimiento de los sitios de Muestreo.

Imagen 6.- Area de Estudio MET
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Imagen 7 .- Area de Estudio

Area de Estudio

Imagen 8.

50



Imagen 10.- Trabajo de Campo
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