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Resumen

Debido a la degradacién en los ecosistemas del noreste de México, ha sido necesario desarrollar estrategias para
restaurarlos. Los objetivos del presente estudio fueron estimar la supervivencia y composicion de una
reforestacion con especies nativas, tres afios después de su establecimiento, asi como evaluar la composicién
floristica y parametros ecoldgicos del Matorral Espinoso Tamaulipeco (MET) a 11 afios de su reconversion para
aprovechamiento cinegético. Se caracterizd la vegetacién regenerada a través de sus parametros ecoldgicos en
dos estratos, y se realizo el calculo de sus indices de diversidad (Shannon-Wiener, Margalef y Pretzsch). Para la
reforestacién se estimo la supervivencia y pardmetros ecoldgicos de las especies establecidas. Las especies con
mayor importancia dentro de la regeneracién fueron caracteristicas de etapas de sucesién temprana, posterior a
actividades antropogénicas. La mayor abundancia de familias e individuos se concentré en las familias Fabaceae
y Poaceae, la primera representada por las mismas especies establecidas con éxito en la reforestaciéon, y la
segunda por taxones herbaceos de caracter invasor. Dentro de la reforestacion, Prosopis glandulosa, Diospyros
texana, Cordia boissieri, Ebenopsis ebano, Vachellia rigidula y Havardia pallens presentaron porcentajes de
supervivencia de 76.92, 50.0, 40.0, 38.46, 24.24 y 20.0 %, respectivamente, y el resto de las especies
registraron 0 %. Los resultados obtenidos son de relevancia para la toma de decisiones en el manejo forestal
del MET, asi como para el monitoreo de esta comunidad en sus diferentes etapas sucesionales.

Palabras clave: Actividades cinegéticas, dafio por heladas, desertificacion, indices de diversidad, posganaderia,
restauracién ecologica.

Abstract

The ecosystems in northeastern Mexico have become degraded, and, therefore, it has been necessary to
develop strategies to restore them. The objectives of this study were to estimate the survival and composition
of a reforestation with native species three years after its establishment, as well as to assess the floristic
composition and ecological parameters of the Tamaulipan Thorny Scrub (MET) 11 years after its reconversion
for hunting use. Based on their ecological parameters, the regenerated vegetation was characterized into two
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strata, and their diversity indexes were calculated (Shannon-Wiener, Margalef, and Pretzsch). The survival and
ecological parameters of the established species were estimated for reforestation purposes. The most important
species within the regeneration were characteristic of early successional stages, following anthropogenic
activities. The highest abundance of families and individuals was concentrated in the Fabaceae and Poaceae
families; the former, represented by the same species successfully established in reforestation, and the latter,
by invasive herbaceous taxa. Within reforestation, Prosopis glandulosa, Diospyros texana, Cordia boissieri,
Ebenopsis ebano, Vachellia rigidula, and Havardia pallens had survival rates of 76.92, 50.0, 40.0, 38.46, 24.24,
and 20.0 %, respectively; the rest of the species had 0 %. The results obtained are relevant for decision-making
in forest management at the TTS, as well as for the monitoring of this community in its various successional
stages.

Key words: Hunting activities, frost damage, desertification, diversity indexes, post-livestock, ecological
restoration.

Introduccion

En México, las zonas aridas y semiaridas conforman 60 % de su territorio (Pontifes
et al., 2018). La importancia de su estudio radica en las condiciones extremas que
inciden sobre sus ecosistemas, como las lluvias torrenciales, sequias y heladas, las
cuales limitan el crecimiento y desarrollo de la flora (Filio-Hernandez et al., 2019).
Entre sus comunidades vegetales, destaca el Matorral Espinoso Tamaulipeco (MET)
por ser el mas abundante en la regién noreste de México (Patifo-Flores et al.,
2021). Este abarca una superficie aproximada de 125 000 km?, distribuida entre los
estados de Tamaulipas, Nuevo Ledn y Coahuila en México, y al sur de Texas en los
Estados Unidos de América (Alanis et al., 2013). Se desarrolla en climas calidos y
semicalidos, entre las altitudes de 200 a 500 m, sobre terrenos planos, mesetas y
lomerios, en suelos profundos y arcillosos de tipo Vertisol (Molina-Guerra et al.,
2019; Alanis-Rodriguez et al., 2021). La heterogeneidad de condiciones edaficas y
climatoldgicas dentro del area de distribucién ha dado lugar a una gran variedad de
conjuntos taxondmicos que se manifiestan a través de la diversidad, riqueza,
cobertura, altura y densidad entre especies vegetales (Pequefio-Ledezma et al.,

2017). Respecto a los servicios ecosistémicos que ofrece estadn la captacion de
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carbono, disminucién de la erosion, mejora de la infiltracidon hidrica, belleza

paisajistica y habitat para la fauna silvestre (Molina-Guerra et al., 2023).

La vegetacién del MET se aprovecha con fin maderable, artesanal, ornamental,
medicinal y alimentario (Leal-Elizondo et al., 2018), mientras que su superficie se
utiliza, mayormente, para la agricultura de temporal y la ganaderia, tanto intensiva
como extensiva (Mora et al., 2013). En la actualidad, la superficie de desmonte se
ha incrementado debido a la urbanizacién (Alanis-Rodriguez et al., 2015),
explotacién de combustibles y minerales (Marroquin-Castillo et al., 2017; Molina-
Guerra et al., 2019), instalacién de infraestructura para la generacién de energia

(Mata et al., 2022), entre otros factores.

De acuerdo con la Comisiéon Nacional Forestal (Conafor, 2015), el desmonte de
superficie forestal para el desarrollo de esas actividades econdmicas ejerce un
impacto sobre el ecosistema que debe ser equilibrado a través de acciones de
compensacién ecoldgica. Estas medidas se pueden implementar mediante la
reforestacion con especies nativas en areas que presenten algun estado de
degradacién, y si la vegetacion establecida se mantiene a largo plazo, puede dar
lugar a la sucesién ecoldgica y a mejorar las condiciones del ecosistema (Venegas,
2016).

Una forma de aumentar sus posibilidades de permanencia es llevar a cabo la
reforestacion en dareas donde se desarrollen actividades econdmicas de bajo
impacto, y que a la vez resulte conveniente para los propietarios el aumento de
vegetacion nativa (Martin et al., 2022). Un ejemplo de ello son las actividades
cinegéticas (Serna-Lagunes et al., 2013), que tuvieron un gran auge a nivel
nacional en la primera década de los 2000, principalmente, en los estados de Nuevo
Ledn, Coahuila, Tamaulipas, Sonora y Chihuahua (Gallina-Tessaro et al., 2009).
Especificamente, el aprovechamiento cinegético del venado cola blanca (Odocoileus

virginianus Zimmermann) depende de una cobertura vegetal de por lo menos 2.5 m
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de altura para su proteccidon contra los depredadores y condiciones meteoroldgicas

adversas (Villarreal, 2014).

Las investigaciones realizadas en el MET con fines de uso cinegético se han
enfocado, principalmente, en la estimacidon de indicadores de produccidn como la
biomasa, capacidad de carga e importancia nutrimental (Dominguez et al., 2012;
Gonzalez-Saldivar et al., 2014), por lo que son escasos los estudios dirigidos a
evaluar la composicién de la vegetacidn dentro de las unidades de manejo
autorizadas para la conservacion de la vida silvestre (UMA) (Cantu et al., 2011;
Alanis et al., 2015). Tampoco existen casos documentados referentes a la
evaluacidon de reforestaciones en el MET con este tipo de aprovechamiento. Debido
a ello, la presente investigacion tuvo como objetivos: (1) estimar la supervivencia y
composicion de una reforestacion como parte de una compensacién ambiental tres
anos después de su establecimiento, y (2) evaluar la composicion floristica vy
parametros ecolégicos del MET a 11 afios de su reconversidn para el

aprovechamiento cinegético.

Materiales y Métodos

Area de estudio

El drea de estudio se localiza en el municipio Cadereyta Jiménez, Nuevo Ledn. Las
coordenadas de ubicacion, tomadas con ayuda de un GPS marca eTrex® modelo 10,
son 99°46'31.15" O y 25°39'3.27" N, r99°46'31.26" O y 25°37'11.92" N, a 252
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msnm, con una superficie de 22.66 ha (Figura 1). El clima se clasifica como semiarido
calido BS:(h')w, con una temperatura y precipitacién media anual de 22 a 24 °C y de
600 a 800 mm, respectivamente (Garcia, 2004; Cuervo-Robayo et al., 2015a; Cuervo-
Robayo et al., 2015b). Los suelos se clasifican como Kastafiozem y Vertisol (INEGI,
2013). El sitio presenta un antecedente de aprovechamiento de especies maderables
(Prosopis glandulosa Torr., Ebenopsis ebano (Berland.) Barneby & J. W. Grimes y
Helietta parvifolia (A. Gray ex Hemsl.) Benth.), ademas de ganaderia extensiva
(ganado bovino). A partir de 2010, cesaron estas actividades para dar lugar a la caza
de venado cola blanca (Odocoileus virginianus) y jabali de collar (Pecari tajacu

Linnaeus).

99°46'40"W 99°46'20"W 99°46'0"W

ESTADOS
UNIDOS

25°37'51"N
25°37'51"N

25°37'31"N
25°37'31"N

e <ilometers
0 0.0750.15 0.3 0.45 0.6

99°46'40"W 99°46'20"W 99°46'0"W

A = Estado de Nuevo Ledn; B = Municipio Cadereyta Jiménez y ubicacién del sitio

de estudio; C = Sitios de muestreo.

Figura 1. Area de estudio.
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Actividades de reforestacion

Las actividades de reforestacidn se llevaron a cabo como resultado de la
implementacion de un programa de reforestacion solicitado para la compensacion
ambiental del establecimiento de una central termoeléctrica en el municipio El
Carmen, Nuevo Ledn. Se utilizaron 16 especies lefiosas nativas del MET con el fin de
mejorar la diversidad dentro del sitio de estudio, las cuales se seleccionaron con
base en registros taxondmicos del municipio correspondientes a la vegetacion
primaria y secundaria (Lopez y Pando, 2014; Rodriguez-Rojas et al., 2017). Las
semillas se colectaron durante la primavera de 2017 y se almacenaron en
contenedores herméticos dentro de un refrigerador (marca Acros® modelo
AT9007G) a una temperatura de 13 °C. Posteriormente, en septiembre de 2017
fueron germinadas; para ello, se utilizaron charolas de poliestireno (capacidad de
200 cavidades de 15 cm?3 y calibre de 1 mm) (marca Hidro Enviroment®), el
promedio de brotacién fue de 8 a 15 dias. Las plantulas germinadas fueron
trasvasadas a bolsas de polietileno de 500 mL, rellenas al 95 % con mezcla de
sustrato (70-30-10: suelo natural, piedra pdmez de 22 mm y mineral de perlita).
Los individuos se colocaron en plantabandas bajo media sombra de 40 % vy se
sometieron a una frecuencia de riego semanal por un periodo de 6 meses. Las
plantulas fueron germinadas y desarrolladas en el vivero forestal de la empresa

GEMA S. C., en el municipio Linares, Nuevo Ledn.

La plantacién se realiz6 en abril de 2018, considerando las lluvias de primavera,
previo al aumento de temperatura en verano (ClimateData, 2023; Servicio
Meteoroldgico Nacional, 2023). La densidad de plantaciéon fue 1 283 individuos por

hectarea con una distribucion al azar dentro de toda la superficie del predio (22.66
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ha). Se respetd un disefio de tres bolillo, técnica recomendada para minimizar el
arrastre de suelo y a su vez aprovechar los escurrimientos de la zona (Conafor,
2010).

Las plantulas utilizadas tenian una altura media de 0.35 m (Conafor, 2010), por lo
que se colocaron dentro de cepas circulares con una profundidad de 0.50 my 0.35 m
de didametro. Previamente, se agregd hidrogel agricola de grano fino (Hidrogel MX)
disuelto en agua, con una concentracion de 3 g L' de acuerdo con las
recomendaciones del proveedor (Maldonado-Benitez et al., 2011). Ademas, se
adiciond enraizador fitorregulador en polvo Raizone-Plus® Fax (1.5 mg L), con el fin
de promover el crecimiento radical y cicatrizar posibles heridas realizadas durante el
proceso de plantacién. Al termino de la plantacion se aplicd un riego inicial de 25 L de
agua por individuo, para permitir la adaptacidon de la planta a las condiciones del
suelo. Cada individuo se asegurd con guias de madera, y se colocé un protector
tubular horadado de poliuretano de alta densidad de 0.66 m de longitud por 0.35 m

de altura.

De mayo de 2018 a mayo de 2020 se efectuaron actividades trimestrales de
mantenimiento consistentes en riego por medio de pipa y manguera (10 L por
plantula), y sustitucién de plantas muertas a 100 %. Asimismo, se realizo
mensualmente la remocidén de herbaceas con machete dentro de 1 m? alrededor de
la planta por un periodo de cuatro meses. Las plantulas utilizadas para la sustitucion
se desarrollaron bajo el mismo procedimiento que las originales, hasta alcanzar un
intervalo de altura de 0.35-0.50 m. Sin embargo, no en todos los casos fue posible
usar la misma especie, por lo que la evaluacion se hizo después de finalizar las

actividades de mantenimiento.

Analisis de supervivencia de la reforestacion
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En agosto de 2021, se evalud la supervivencia de la plantacién a partir del nUmero
total plantado hasta mayo de 2020. Se utilizé un disefio de muestreo adaptado de
Ramirez (2011) que resultd en el establecimiento de 10 parcelas circulares de
muestreo (fraccién de muestreo=1.19 %) de un area de 250 m? (radio de 8.92 m).
La distancia entre cada sitio fue de 150 m, estimada con base en las ecuaciones de
Schlegel et al. (2001). En cada sitio se evalud la supervivencia y cobertura (N-S y
E-O) de los individuos plantados, los cuales se diferenciaron de la regeneracion
natural debido al previo uso de los protectores tubulares. Las medidas se hicieron
con un flexdmetro Truper® de 10 m. La supervivencia tanto de manera general,

como por especie se obtuvo con la Ecuacion (1) (Garcia, 2011):

By

%s=2(100) (1)

Donde:
%S = Porcentaje de supervivencia
Pv = Numero de indivudos vivos

P = Numero total de plantas vivas y muertas

Evaluacion de la regeneracion natural del MET
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Para la caracterizacion de la regeneracion natural del MET se emplearon las mismas
parcelas circulares del analisis de supervivencia. Se dividié la vegetacién en dos
estratos: el estrato de porte alto que abarcé la vegetacion con tallo lefioso (Di.5>1
cm), asi como las rosaceas y suculentas contadas dentro del area circular de 250
m?2,

El estrato de porte bajo que incluyd a las especies herbaceas, se contabilizaron en
un cuadrante de 1 m? en el centro de cada parcela circular. Con el programa
Stimates 9.1 (Colwell, 2023) se comprobd la completitud del muestreo para cada
estrato mediante curvas de acumulacion de especies y la evaluacion de dos
estimadores no paramétricos para la riqueza de especies: Chao 2 y Jackknife 1,
recomendados para unidades pequefias de muestreo (Hortal et al., 2006). La
completitud de cada prospeccion se calculd en funcidon de la relacidén entre la riqueza

observada y la riqueza total estimada (Willott, 2001).

Para cada individuo en ambos estratos, se midi6 la cobertura horizontal (N-S y E-O) y
la altura con una cinta métrica de 30 m marca Truper® modelo TFC 30ME. La
identificacion de las especies vegetales se realizd con la ayuda de catalogos de flora y
claves taxondmicas (Alanis et al., 2011). Los parametros ecoldgicos de la vegetacion
recuperada se analizaron mediante el calculo de la abundancia, dominancia y
frecuencia en su forma absoluta y relativa, asi como el Indice de Valor de
Importancia (IVI) de Whittaker (1972) y Mueller-Dombois y Ellenberg (1974). La
diversidad de especies se evalud a través del Indice de Shannon-Wiener (H’)
(Shannon y Weaver, 1949), el cual indica la abundancia relativa de las especies. Se
utilizé el Indice de Margalef (Dmg) (Clifford y Stephenson, 1975) para calcular la
riqueza de especies. Asimismo, se analizd la estructura vertical por estrato de
muestreo, para ello se usé el Indice de Pretzsch, el cual categoriza la estructura
vertical en tres estratos: el estrato I (alto) se refiere al intervalo entre 80 y 100 %,

en el que 100 % es representado por el individuo mas alto; estrato II (medio), con

188



Mata-Balderas et al., Evaluacion de una reforestacion y...

un intervalo de 50-80 %:; vy el estrato III (bajo) con los valores de 0-50 % (Pretzsch,
2009).

Resultados y Discusion

Supervivencia de la reforestacion

De acuerdo con la evaluacién de supervivencia, a 15 meses de suspender las
actividades de mantenimiento en la plantacidon, se estimd la presencia de 407
individuos vivos por hectarea, lo que es igual a 31.72 % de supervivencia a partir de
la densidad inicial de plantacion. Las especies que lograron establecerse fueron
Prosopis glandulosa, Vachellia rigidula (Benth.) Seigler & Ebinger, Ebenopsis ebano,
Cordia boissieri A. DC., Diospyros texana Scheele y Havardia pallens (Benth.) Britton

& Rose. El resto de las especies (10) resultaron con 0 % de supervivencia (Cuadro

1).

Cuadro 1. Valores por hectarea de los individuos plantados, individuos vivos por

hectarea, supervivencia y cobertura en el area de reforestacion.

Especie Individuos Individuos Supervivencia Cobertura

p plantados ha! vivos ha! (%) media (m? ha)
Prosopis glandulosa Torr. 49 37 76.92 0.66%+0.08
Diospyros texana Scheele 242 121 50.00 0.58+0.09
Cordia boissieri A. DC. 161 64 40.00 0.23+0.08
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Ebenopsis ebano (Berland.)
Barneby & J. W. Grimes

Vachellia rigidula (Benth.)
Seigler & Ebinger

Havardia pallens (Benth.)
Britton & Rose

Ehretia anacua (Teran &
Berland.) I. M. Johnst.

Senegalia berlandieri (Benth.)
Britton & Rose

Celtis pallida Torr.
Parkinsonia aculeata L.

Vachellia farnesiana (L.)
Wight & Arn.

Erythrostemon mexicanus (A.
Gray) Gagnon & G. P. Lewis

Senegalia greggii (A. Gray)
Britton & Rose

Condalia hookeri M. C. Johnst.

Leucophyllum frutescens
(Berland.) 1. M. Johnst.

Yucca filifera Chabaud

215 82 38.46 0.66+0.08
104 25 24.24 0.55+0.08
62 12 20.00 0.66+0.08
189 0 0.00 0.00
87 0 0.00 0.00
42 0.00 0.00
38 0.00 0.00
31 0.00 0.00
22 0 0.00 0.00
18 0 0.00 0.00
12 0.00 0.00

10 0.00 0.00

1 0 0.00 0.00

Total 1283 407 31.72

Este porcentaje de supervivencia, menor al obtenido en otras reforestaciones en

el MET (Cuadro 2), puede atribuirse a distintos factores, uno de los principales

son las condiciones climatoldgicas extremas prevalecientes en el noreste de
México (Jurado et al., 2006).

Cuadro 2. Estudios previos de evaluacion de supervivencia del Matorral Espinoso

Tamaulipeco (MET).

Autores y afo
de publicacion

Municipio y
estado

Porcentaje de Tiempo de

Objetivo del estudio supervivencia (%) establecimiento

Jurado et al.
(2006)

Presentado en
graficas por especie 1 afio

Cd. Victoria, Identificacion de
Tamaulipas especies para
restauracion ecoldgica
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Lépez y Lopez Linares,

(2013) Nuevo Ledn Plantacion ornamental 70.0 16 afos

Foroughbakhch Linares, Identificacion de

et al. (2014) Nuevo Ledn especies para 99.11 5 afios
restauracion ecoldgica

Vega-Lopez et  Pesqueria, Identificacion de

al. (2017) Nuevo Ledn especies para 51.6 1 afio
restauracién ecoldgica

Gutiérrez- Pesqueria, Uso de drones para el

Barrientos et Nuevo Ledn monitoreo de 76.07 No especificado

al. (2022) plantaciones forestales

Patifio-Flores Pesqueria, Reforestacion de un 49.4 41 meses

et al. (2022) Nuevo Ledn area degradada '

Mata et al. Los Ramones, Reforestacion de un 28.7 31 meses

(2022) Nuevo Ledn area degradada '

Entre los dias del 13 a 20 de febrero de 2021, ocurrid un descenso de temperaturas
de hasta -5 °C (Meteored, 2023) que abarcé gran parte del sur de los Estados Unidos
de América y norte de México (Yang y Liu, 2023). En estudios previos se han
registrado efectos negativos en ecosistemas del matorral debido a la presencia de
heladas (Lonard y Judd, 1991; Bojérquez et al., 2021; Mata et al., 2022); los dafos
se producen en el interior de la planta debido a la formacion de hielo en los espacios
intercelulares, lo que provoca el rompimiento o deshidratacion de la célula (Curzel y
Hurtado, 2020).

Algunas especies del MET han desarrollado mecanismos de adaptacion que les
permiten supervivir a la incidencia de sequias o heladas (Gonzalez et al., 2004). Los
individuos que lograron establecerse en la reforestacion (Cordia boissieri vy
Diospyros texana) tienen conductos estrechos que evitan el proceso de cavitacion
durante el aumento o descenso de temperaturas, ademas de que por ellos se
desplaza el agua (Maiti et al., 2016). Prosopis glandulosa exhibe un decremento en
el area foliar en condiciones de estrés hidrico (Qin et al., 2018), asi como raices

profundas que le permiten alcanzar el agua del subsuelo (Johnson et al., 2018).
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Ebenopsis ebano presenta una gruesa cuticula mediante la cual disminuye las
pérdidas de agua por transpiracion (Gonzalez et al., 2017a), y su alto contenido de
clorofila a y clorofila b se relaciona con una gran capacidad fotosintética durante las
épocas secas (Maiti et al., 2016). De manera similar, Havardia pallens aumenta su
contenido de clorofila, probablemente como adaptacién a la temporada invernal
(Gonzalez et al., 2017b). Se ha demostrado que individuos de Vachellia rigidula
enfrentan la falta de humedad con el incremento de su potencial hidrico (Gonzalez et
al., 2004).

En el area de estudio se obtuvo un mayor valor de dominancia en la cobertura del
estrato herbaceo en comparacion con la vegetacién de porte arboreo-arbustivo,
tanto de la reforestacidn como de la regeneracidon (cuadros 2 y 3). Resultados
similares presentaron Albrecht et al. (2022) en un area invadida por pastos
exoticos, 23 afos después de su reforestacion con especies del MET, donde E.
ebano y P. glandulosa registraron la menor mortalidad. No obstante, E. ebano y H.
pallens, dos de las especies con mas cobertura, se han citado como taxones que

prefieren un dosel cerrado para su crecimiento (Jurado et al., 2006).

Cuadro 3. Parametros ecoldgicos de la regeneracion del MET y sus valores relativos.

- Nombre . . Abundancia Dominancia Frecuencia
Familia cientifico Abundancia Cobertura Frecuencia Relativa Relativa Relativa IvI

Estrato alto

Fabaceae Vachellia rigidula
(Benth.) Seigler 764 5.51 10 23.46 5.56 7.63 12.22
& Ebinger
Scrophulariaceae Leucophyllum
frutescens
(Berland.) I. M. 344 4.73 9 10.57 4.77 6.87 7.40
Johnst.
Celastraceae Schaefferia
cuneifolia A. Gray 324 3.88 8 9.95 3.91 6.11 6.66
Rhamnaceae Rhamnus
humboldtiana 236 4.03 9 7.25 4.06 6.87 6.06
Schult.
Fabaceae Cercidium 120 7.80 8 3.69 7.87 6.11 5.89
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Euphorbiaceae

Verbenaceae

Fabaceae

Cordiaceae

Solanaceae

Rubiaceae

Oleaceae

Asparagaceae

Fabaceae

Zygophyllaceae

Cactaceae

Fabaceae

Fabaceae

Euphorbiaceae

Verbenaceae

Fabaceae

Euphorbiaceae

Verbenaceae

Verbenaceae

Asparagaceae

macrum 1. M.
Johnst.

Jatropha dioica
Sessé ex Cerv.

Lantana camara L.

Eysenhardtia
texana Scheele

Cordia boissieri
A. DC.

Lycium
berlandieri Dunal

Randia
rhagocarpa
Standl.

Forestiera
angustifolia Torr.

Yucca filifera
Chabaud

Havardia pallens
(Benth.) Britton &
Rose

Guaiacum
angustifolium
Engelm.

Cylindropuntia
leptocaulis (DC.)
F. M. Knuth

Chamaecrista
greggii (A. Gray)
Pollard ex A.
Heller

Vachellia
farnesiana (L.)
Wight & Arn.

Bernardia
myricifolia
(Scheele) S.
Watson

Lippia graveolens
Kunth

Prosopis
glandulosa Torr.

Croton incanus
Kunth

Aloysia
macrostachya
(Torr.) Moldenke

Lantana
achyranthifolia
Desf.

Agave lechuguilla

272

236

116

76

124

136

72

44

32

124

64

20

16

40

40

1.87

2.57

4.93

3.75

4.09

5.21

6.47

5.46

2.65

3.03

4.85

3.00

3.60

1.59

3.20

2.00

1.80
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8.35

7.25

3.56

2.33

3.81

4.18

2.21

1.35

0.98

3.81

1.97

0.61

0.49

0.25

1.23

1.23

0.25

0.12

1.89

2.59

4.97

6.20

3.78

5.26

6.53

5.51

2.67

3.06

4.89

3.03

3.63

1.60

3.23

2.02

1.82

6.87

6.87

5.34

6.11

4.58

4.58

3.05

3.05

2.29

3.82

3.82

1.53

0.76

0.76

0.76

1.53

0.76

0.76

0.76

5.70

5.57

4.88

4.63

4.57

4.29

4.02

3.64

2.92

2.64

2.50

2.30

1.71

1.67

1.51

1.45

1.41

0.97

0.90
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Cactaceae

Cactaceae

Poaceae

Poaceae

Acanthaceae

Convolvulaceae

Ehretiaceae

Poaceae

Malvaceae

Heliotropiaceae

Malvaceae

Asteraceae

Euphorbiaceae

Bixaceae

Torr.

Homalocephala
texensis
(Hopffer) Britton
& Rose

Ancistrocactus
scheeri (Salm-
Dyck) Britton &
Rose

Total

Bouteloua gracilis
(Kunth) Lag. ex
Griffiths

Cynodon dactylon
(L.) Pers.

Ruellia nudiflora
(Engelm. & A.
Gray) Urb.

Evolvulus
alsinoides (L.) L.

Tiquilia canescens
(A. DC.) A. T.
Richardson

Melinis repens
(willd.) Zizka

Meximalva filipes
(A. Gray) Fryxell

Heliotropium
angiospermum
Murray

Malvastrum sect.
coromandelianum
(L.) Garcke

Thymophylla
pentachaeta
(DC.) Small

Euphorbia
aleppica var.
prostata
Kasapligil

Cochlospermum
wrightii (A. Gray)
Byng & Christenh

Total

20

3 256

120 000

21 000

40 000

32 000

15 000

5000

6 000

1 000

3 000

8 000

12 000

1 000

264 000

0.50

0.24

99.14
Estr

137.50

408.33

115.38

80.16

235.00

292.00

63.33

165.00

71.67

76.25

47.92

70.00

1,763.54

2 0.25
1 0.61
131 100.00

ato bajo
9 45.45
4 7.95
7 15.15
7 12.12
4 5.68
2 1.89
3 2.27
1 0.38
3 1.14
2 3.03
2 4.55
1 0.38
45 100.00

0.50

0.24

100.00

7.80

23.17

6.55

4.55

13.33

16.57

3.59

9.36

4.07

4.33

2.72

3.97

100.00

1.53

0.76

100.00

20.00

8.89

15.56

15.56

8.89

4.44

6.67

2.22

6.67

4.44

4.44

2.22

100.00

0.76

0.54

100.00

24.42

13.34

12.42

10.74

9.30

7.64

3.99

3.96

3.93

3.90

100.00

Abundancia (N hal), Cobertura (m? ha), Frecuencia (N) y Dominancia (%)
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Caracterizacion de la vegetacion regenerada del MET

Las curvas de acumulacion de especies mostraron una tendencia creciente no
asintotica, lo cual indica que se esperaba un mayor niumero de taxones en ambos
estratos (Figura 2). La completitud del muestreo vario entre los estratos alto y bajo
(Chao 2=85.09 % vy 98.12 %, Jackknife 1=81.08 % y 86.96 %), asi como la
rigueza estimada entre estimadores (Chao 2=32 y 12 especies; Jackknife 1=33 y 14
especies). No existe un estimador definitivo para todas las situaciones, sin embargo
el estimador Jackknife 1 es el mas comunmente aceptado (Gonzalez-Oreja et al.,
2010). Las comunidades arbdreo-arbustivas son las que mas se han estudiado para
el MET, con registros de riqueza de 30 a 40 especies (Alanis et al., 2015), lo cual

denota que el esfuerzo de muestreo ha sido aceptable para este parametro.

30
25
20

15

Ndmero de especies

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sitios de muestreo

—Riqueza de especies Chao2 weeeee Jack 1
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o N B~ O

NUmero de especies

o N A~ O

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sitios de muestreo

- Riqueza de especies Chao2  ++e++ Jack 1

a = Estrato alto; b = Estrato bajo.

Figura 2. Curvas de acumulacion de especies con dos estimadores no paramétricos
(Chao 2 y Jackknife 1).

La comunidad vegetal del estrato alto en el area de estudio estd representada por
27 especies distribuidas en 20 familias (Cuadro 3). La abundancia total fue de 3 256
N hat (Figura 3), con una cobertura de 99.14 m? hal. La abundancia es semejante
a la de un area de conservaciéon (Yerena et al., 2014), superior a la existente en una
de uso pastoril silvicola (Patino-Flores et al., 2021), pero menor a la de un rancho

cinegético en el estado de Coahuila (Encina-Dominguez et al., 2020).
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Figura 3. Intervalo de abundancia de especies (N hal).

La familia con mayor IVI fue Fabaceae, con 26.58 %. Se ha documentado su

presencia después de actividades antropogénicas, debido a la tendencia de las
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especies a esteblecerse en suelos perturbados y con baja concentracién de

nutrientes, ya que pueden fijar N> atmosferico (Alanis-Rodriguez et al., 2018).

Vachellia rigidula (Fabaceae) presentd la mayor abundancia en el estrato arbdreo-
arbustivo, seqguida de Leucophyllum frutescens (Berland.) I. M. Johnst.
(Scrophulariaceae) (Figura 3a). Ambos taxones se consideran pioneros y presentan
un alto valor de importancia en evaluaciones posteriores a distintos tipos de
aprovechamientos (Patifio-Flores et al., 2022). Ademas, se identifican como parte
de la dieta del venado cola blanca (Lozano-Cavazos et al., 2020), lo que contribuye

en los procesos de dispersion de estas especies.

Los valores de diversidad alfa (2.63) y de riqueza especifica (3.87) para el estrato
alto son superiores a los registrados para una UMA del estado de San Luis Potosi,

donde se practica el manejo del venado cola blanca (Davila-Lara et al., 2019).

Se registrd un total de 12 especies para el estrato herbaceo, con una abundancia de
264 000 N ha! (Figura 3b) y una cobertura de 1 762.53 m? hal. A la familia
Poaceae le correspondié 45.39 %, registrando la mayor importancia; los taxa con el
valor de IVI mas alto fueron Bouteloua gracilis (Kunth) Lag. ex Griffiths (24.42 %) y
Cynodon dactylon (L.) Pers. (13.34 %). La dominancia de estas y otras especies
clasificadas como de caracter invasivo en el estrato herbaceo (Carrillo et al., 2009)
puede ser el producto de un banco de semillas prevalenciente del periodo de
aprovechamiento ganadero, actividad en la cual es comun el uso de pastos de

rapido crecimiento (Jurado-Guerra et al., 2021).

Para el analisis de la estructura vertical se definieron tres estratos. En el estrato I
(alto) se registraron 28 N hal, Unicamente para Yucca filifera Chabaud; para el
estrato II (medio), se tuvieron 112 N ha! de las especies Cercidium macrum 1. M.
Johnst., Cordia boissieri, Havardia pallens, Schaefferia cuneifolia A. Gray y Vachellia
rigidula; y en el estrato III (bajo) se presentaron todas las especies del estudio, con

un total de 4 084 N hal, las mas abundantes fueron V. rigidula y B. gracilis. Es
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importante destacar que la altura de Y. filifera afectd los resultados de este indice,

ya que fue la Unica presente en el estrato I.

El indice de Pretzsch arrojé un resultado de Arel (68.91 %) que se relaciona con una
diversidad media, ya que sus valores cercanos a 100 % indican una distribucién
equitativa de las especies en los tres estratos (Pequefio et al., 2021). Este valor es
menor a los indicados para un pastizal con uso agroforestal (Sarmiento-Mufoz et
al., 2019) y al de un bosque templado (Silva-Garcia et al., 2021). Lo anterior puede
deberse a que las areas de uso agroforestal sostienen, ademas de los pastizales,
especies lefosas de porte alto con valor comercial, mientras que la altura de los
arboles dentro de un bosque templado es mayor a los que se encuentran en

ecosistemas de matorral (Vargas-Vazquez et al., 2022).

Finalmente, todas las especies que superviven en la reforestacion, con excepcion de
Ebenopsis ebano y Diospyros texana, estan presentes en la regeneracién de la

vegetacion, por lo que aportan diversidad al ecosistema (Patifio-Flores et al., 2022).

Conclusiones

El presente estudio aporta informacién valiosa sobre el estado actual del MET en
proceso de recuperacién y sometido a una reforestacién para la aportacién de
estructura y diversidad de especies. La diversidad de la vegetacién regenerada de
manera natural es mayor a la existente en algunas areas de conservacion del MET,
y puede atribuirse a la coexistencia de taxa de flora en diferentes etapas de
sucesion. Aquellas especies con mayor valor de importancia son caracteristicas de

sitios con historial de aprovechamiento, ademas de pertenecer a la dieta del venado
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cola blanca, por lo que la fauna cinegética estaria contribuyendo a su dispersion.
Los taxones que lograron establecerse se han citado con un 6ptimo crecimiento en
una densidad de plantacidon estandar, bajo un dosel arboreo-arbustivo cerrado y una
alta dominancia y cobertura de especies herbaceas. Ademas, en diversos estudios
se indican los mecanismos de adaptacion que presentan ante las condiciones
climatoldgicas propias de la region. Por lo tanto, se recomienda su uso para futuras
reforestaciones con especies nativas que se implementen en condiciones similares al

sitio de estudio.

Los resultados ofrecen informacion de utilidad para la toma de decisiones en el
monitoreo y reforestacion de las comunidades del MET, ademas de que resalta la
importancia de conocer y estudiar las diferentes etapas sucesionales de un

ecosistema previo a su intervencion.
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