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RESUMEN

Las plantaciones forestales con especies exéticas generan controversia a nivel mundial v tal es el caso de la presencia de eucaliptos
en México. En el presente estudio se caracterizé la regeneracién natural de vegetacion lefiosa en el Matorral Espinoso Tamaulipeco
(MET), que se localiza en el noreste del pais, dentro de una plantacién original de Fucalyptus spp. La investigacién se levé a cabo 27 afios
después de su establecimiento y en ella se insfalaron 11 sitios de muestreo de 250 m? (10 x 25 m) para evaluar todos los ejemplares con
crecimienfo secundario que presentaran un didmetro basal (d,.,) mayor o igual a 0.5 am. Los datos recabados permitieron estimar
indices de riqueza y diversidad, asi como abundancia relativa, dominancia y frecuencia; con estos nimeros se calculé el Indice de
Valor de Importancia. Se demostré que en la zona existe renovacién de las especies de interés en la siembra original v los pardmetros
poblacionales propios son similares a las de ofras dreas con caracteristicas parecidas; ademds se presentd sucesién ecolégica,
después de haber sido sujetas a actividades agricolas, pecuarias y forestales (matarrasa). Se registré alta densidad (4 301 ind ha') y

mayor cantidad de individuos de clases diamétricas bajas (<2 cm).
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ABSTRACT

Forest plantations with exotic species are of great controversy worldwide. This research characterizes the natural regeneration of
woody vegetation of Tamaulipan thornscrub (MET) in a plantation of Eucalyptus spp. Eleven sampling sites of 250 m? (10 x 25 m) were
established in the plantation area and all wood species larger than one centimeter of basal diameter were registered and measured.
Richness and diversity indices as well as values of relative abundance, dominance, frequency were estimated which were used to
calculate the Importance Value Index. Results show that there is natural regeneration of native woody species under the plantation of
Eucalyptus spp.; density, crown areq, richness and diversity values were similar to other regenerated areas after agricultural activities,
livestock and forestry (clear cutting). High density (4 301 ind ha™') and more individuals of lower diameter classes (<2 cm) were recorded.

Key words: Diversity, Fucalyptus, dominance, Importance Value Index, regeneration, richness.

Fecha de recepcién/date of receipt: 8 de agosto de 2012; Fecha de aceptacién/date of acceptance: 14 de junio de 2013.
! Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Auténoma de Nuevo Leén. Correo-e: eduardoalanisrdeuanl.edumx



INTRODUCCION

Conforme la poblacién humana se incrementd también lo hizo
la demanda de actividades productivas a mayor escala, lo cual
generé que el cambio de uso de suelo fuese cada vez mas
frecuente (Gayoso y Alarcén, 1999). Este proceso se agudizé
durante los dltimos dos siglos y, como consecuencia, desaparecié mds
superficie forestal que durante toda la historia de la humanidad
(Cincotta et al, 2000); su menoscabo acelerado acarrea
pérdida de variacién genética en los ecosistemas nativos,
a la vez que merma la biodiversidad, asi como multiples bienes
y servicios ambientales, ademds de contribuir al calentamiento
global, a la alteracién de ciclos hidrolégicos vy biogeoquimicos
y la fragmentacién del hebitat (Veldzquez et o, 2002). En
México, esta problemdtica situacién proviene, principalmente,
de la ampliacién de los territorios agricolas, ganaderos y
forestales en los que en muchas ocasiones se incorporan especies
exdticas con fines comerciales (Martinez et of, 2006) En el dltimo
caso, esa tendencia ha aumentado a medida que la industria
papelera crece (PIAF, 1998; Hidalgo, 2002); tan solo en 2004
hubo una produccién de 2 millones de m® de celulosa y
algunas proyecciones indican que para 2020 puede ser de

4 millones de m¥ (FAO, 2004).

El género Eucalyptus es de los més utilizados a nivel mundial
para el establecimiento de plantaciones. Su  importancia
econémica deriva de los multiples usos que se les da a su
madera: produccién de pasta para papel, fabricacion de tableros
de fibras (Colfin et al, 2007), como material de construccién
y como lefia ademds de proveer materia prima para la
elaboracién de productos farmacéuticos, cosméticos, de
perfumeria y de limpieza, entre otros (Moré et al, 2010)

En el mundo existen parcelas introducidas con Eucalyptus
globulus Labill. v Eucalyptus camaldulensis Dehnh. El cultivo
de estas especies fuera de su drea de distribucion natural
ha sido poco aceptada ecoldgica, social y politicamente, en
particular, por el impacto ambiental que causan, al amenazar
la diversidad bioldgica en los ecosistemas (Veiras y Soto, 2010;
Souto et al,1993; Avia ef al, 2007; Martinez et al, 2006); en
el caso de la fauna, algunas especies pierden su fuente de
dlimento y en cuanto a la flora, cuando existe escasez de recursos,
los individuos de este género compiten por el agua'y los nutrientes
con los faxa nativos, y sus hojas exudan susfancias alelopdticas que
impiden la germinacién de algunos vegetales, asi como el
desarrollo de microorganismos en el suelo.

También se ha documentado el descenso del nivel fredtico,
que afecta directamente a los cauces de agua, pozos y fuentes,
lo que provoca la desecacién de las plantas en susinmediaciones,
el empobrecimiento de suelos e incluso su pérdida por erosién; sin
embargo, esto se puede mitigar con planificacién correcta y
conocimiento profuso sobre el momento preciso para realizar la
siembra (Sisa, 2004) En el contexto nacional existen pocos estudios
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INTRODUCTION

As the human population increased so did the demand for
larger-scale productive activities, which provoked that land
use change became more frequent (Gayoso and Alarcédn,
1999). This process accelerated during the last two hundred
years, and as a result, the forest area disappeared more than
throughout the whole history of mankind (Cincotta et al, 2000).
Its impairment leads to a fast loss of genetic variation in native
ecosystems, while biodiversity and multiple environmental goods
and services decrease, and contribute to global warming, to
the alteration of hydrological and biogeochemical cycles and
habitat fragmentation (Veldzquez et al, 2002). In Mexico, this
problem comes mainly from the expansion of agricuture, livestock
and forest lands in which often exotic species are used for
commercial purposes (Martinez et al, 2006). In the latter case,
this frend has increased as the paper industry grows (PIAF,
1998; Hidalgo, 2002); only in 2004 the production was of
2 million m’ cellose and some projections show that by 2020 it

can get up to 4 milion m’r (FAO, 2004 ).

The Eucalyptus genus is one of the mostly used worldwide to
establish plantations. Its economic importance comes from the
multiple uses of its wood: paper pulp, fiber boards (Golfin ef
al, 2007) as buiding material and frewood as well as raw
material for pharmaceutical cleansing products, cosmetics,
perfumes, among others (Moré et al, 2010).

There are plots worldwide with Eucalyptus globulus Labil.
and Fucalyptus camaldulensis Dehnh. as introduced species. The
cultivation of these species outside their natural range has
been poorly accepted ecologically, socialy and politically,
particularly by their environmental impact as they threaten the
biological diversity in ecosystems (Veiras and Soto, 2010; Souto
et al,1993; Avia ef ol, 2007; Martinez et ol, 2006); in the case
of wildlife, some species lose their food source and as for
the flora, when resources are scarce, individuals of this genus
compete for water and nutrients with native taxa, and leaves exude
alelopathic substances that inhibit the germination of some plants, and
the development of soil microorganisms.

It has been documented too, the decline in the water level,
which directly affects waterways, wells and springs, which dries out
the plants in the vicinity, the impoverishment of soil and even
its loss through erosion, but this can be mitigated with proper
planning and knowledge on the precise time for planting (Sisa,
2004). In the national scope there are few studies that analyze
objectively and review the relevance of using eucalyptus
(Martinez et al, 2006); some of them relate to the assessment
of environmental aspects that determine your property (Ceccon
y Martinez-Ramos, 1999; Delgado et al, 2010), its clonal
micropropagation (Martinez et al, 2005) and the political and
social situation arising (Hidalgo, 2002).
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que andlizan de manera objetiva y critica la perfinencia de
utilizar eucalipto (Martinez et al, 2006); algunos de ellos se refieren
a la evaluacién de los aspectos ambientales que determinan su
establecimiento (Ceccon y Martinez-Ramos, 1999; Delgado et df,
2010), su micropropagacién clonal (Martinez et al, 2005) y la
situacién politica v social derivada (Hidalgo, 2002).

En el noreste de México también hay pocas investigaciones
acerca de los impactos que tienen las plantaciones de eucalipto
sobre la composicién y variedad de las comunidades nativas, a
pesar de que, para evaluar la regeneracion de sus componentes
lefiosos es importante conocer la estructura vertical y horizontal
tanto de la vegetacion original, como de la introducida,
ademds de comparar la riqueza y diversidad entre ambas. Esta
informacién es fundamental para la conservacién o restauracion
en dreas reducidas o fragmentadas (Rosenzweig, 1995).

En la presente investigacién se caracterizé la regeneracién
natural del Matorral Espinoso Tamaulipeco (MET) en una
plantacién de Eucalyptus spp. en el noreste de México, 27
afos después de su establecimiento. Para ello se considerd la
estructura de los individuos de interés, a partir de los indices
de abundancia, dominancia y frecuencia relativa, asf como de
riqueza, diversidad y de valor de importancic.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El trabajo se desarrolé en la Facultad de Ciencias Forestales de
la Universidad Auténoma de Nuevo Leén, campus Linares (Figura
1), entre las coordenadas 25° 09"y 24° 33" de latitud norte y
Q9 54"y 99° 07" de longitud oeste. Las especies que destacan
por su abundancia y cobertura son Acacia amentacea DC,
Acacia farnesiana (L) Willd, Havardia pallens (Benth) Britton
et Rose, Cordia boissieri A. DC,, Karwinskia humboldtiana
(Schult) Zuce. y Prosopis glandulosa Torr. (Espinoza y Névar,
2005; Alanis et al, 2008a). Se eligi¢ un sitio con E. globulus
y E. camaldulensis, cuya plantacién data de 1984, con una
densidad de 4 /66 individuos por hectdrea y una superficie
total de ocho hectdreas. El drea de estudio se encuentra a una
altitud entre 360y 370 m, con pendiente < 3 % y suelo de tipo
Vertisol. H clima de la regién es semiseco, muy cdlido, con luvia en
el verano. Las temperaturas promedio mensuales varian desde
147 °C en enero a 223 °C en agosto; la precipitacién promedio

anual fluctda de 500 a 700 mm (INEG, 1986)

Andlisis de la vegetacion

En el verano de 2011 se evalué la regeneracién de las
especies lefiosas del MET. Para ello se establecieron 11 sitios
de muestreo rectangulares de 250 m? (Alanis et al, 2008a;
Jiménez et al, 2009; Jiménez et al, 2013).

la forma se
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In northeastern Mexico there is little research on the impacts of
plantations of this genus about the composition and diversity of native
communities, however, in order fo evaluate the regeneration of
their woody components, it is important to know the vertical
and horizontal structure both of the original vegetation, and the
intfroduced, in addition to comparing the richness and diversity
between them. The information thus produced is essential to
the conservation or restoration in small or fragmented areas

(Rosenzweig, 1995).

In this research the natural regeneration of Tamaulipan thorn scrub
(MET) was characterized in a plantation of Eucalyptus spp. in
northeastern Mexico, 2/ years after its establishment. Therefore, the
folowing was considered: the structure of the selected individudls,
starting from abundance indexes, dominance and relative frequency
as well as richness of species, diversity and importance value.

MATERIALS AND METHODS

Study area

This work was carried out in the Forest Science School of the
Universidad Auténoma de Nuevo ledn, linares campus (Figure 1),
between the folowing coordinates: 25 09" - 24° 33" north and
Q9 54'- 99" 07" west. The outstanding species for their abundance
and cover are: Acacia amentacea DC, Acacia farnesiana (L)
Willd, Havardia pallens (Benth) Britton et Rose, Cordia
boissieri A. DC., Karwinskia humboldtiana (Schult) Zucc. and
Prosopis glandulosa Torr. (Espinoza and Ndavar, 2005; Alanis
et al, 2008a). A site was chosen where E. globulus and E.
camaldulensis grow, which were planted in 1984, with a
density of 4 766 trees per hectare and a total area of eight
hectares. The study area is found at an altitude between 360
and 370 m, with a slope of < 3 % and Vertisol soil. The cimate of
the region is semidry, very warm, with summer rains. Averoge
monthly temperatures vary from 147 °C in January to 22.3 °C
in August; the average annual precipitation fluctuates from 500

to 700 mm (INECI, 1986).

Vegetation analysis

The regeneration of woody species of MET was assessed in the
summer of 2011. So, 1 rectangular 250 m? sampling plots
were established (Alanfs et al, 2008a; Jiménez et al, 2009;
Jiménez et al, 2013). This shape was determined as it is so
easy fo mark it and to measure dense vegefation (Alanis et
al, 2008b). The distribution of blocks was at random and to
obtain the minimal, a species-area curve was designed for each
community, according to Mueller-Dombois and Ellenberg (19/4)
I each location a census of all the woody individuals = 05 cm
of basal diameter d, . ) (CATE, 1984) was made; in addition, two
aown diameters were measured (d_ ) with a conventional tape:
one in the north- south direction and the other in the east-west
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Figura 1. Ubicacién del campus Linares de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn
Figure 1. Location of Linares campus of the Universidad Auténoma de Nuevo Ledn

determiné por la faclidad de su delimitacion y medicién en
vegetacién densa (Alanfs et al, 2008b). la distribucién de
los bloques fue al azar y para obtener el nimero minimo se
elaboré una curva especie - drea para cada comunidad, de
acverdo al criterio de Mueler-Dombois y Elenberg (194). En
cada localidad se realizé un censo de todos los individuos lefiosos

= 05 am de didmetro basal (d,)) (CATE, 1984) ademds, se
midieron dos didmetros de la copa (dcopo); en sentidos norte-sur
y este-oeste, con una cinta métrica. Se realizaron colectas botdnicas
de los individuos considerados, los cuales fueron identificados por
el personal docente de la Facultad de Ciencias Foresfales,

Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.

Andlisis de la informacién

Se determiné la abundancia de cada especie (ndmero de
individuos) y su dominancia, en funcién de la cobertura de la
copa; y su frecuencia, con base en la presencia en los sitios de
muestreo; los datos se transformaron en valores relativos, y
se utiizaron para obtener el Indice de Valor de Importancia
(IVI), a nivel de taxén, el cual adquiere valores porcentuales en

una escala del O al 100 (Mueller y Elenberg 194 Magurran,

eQ/ &

direction. Botanic collects of the specimens that were selected
were carried out, which were identified by the teachers of
the Faculty of Forest Sciences of the Universidad Auténoma de
Nuevo Ledn.

Analysis of information

The cbundance of each species (number of individuals) and their
dominance depending on canopy cover; as wel as their frequency,
based on the presence in the sampling sites was determined; the
data were transformed info relative values, and used to
obtain the Importance Value Index (IVI), at the taxon level, which
acquires percentage values on a scale from O to 100 (Mueller-

Dombois and Elenberg, 1974; Magurran, 2004). To estimate the

relative abundance, folowing equation was used:
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2004). Para la estimacién de la abundancia relativa se empled
la siguiente ecuacién:

AR,-:{”"/% )'m
A

AR = Abundancia relativa de la especie i respecto

Donde:

a la abundancia total (sumatoria del nimero de
individuos de todas las especies
A = Abundancia absoluta de la especie

La dominancia relativa se calculé considerando los valores

de cobertura de copa de cada especie. £l drea de la copa por
individuo se estimé usando los dos didmetros de copa registrados

i

DR = Dominancia relativa de la especie i respecto a
la dominancia fotal

€en campo:

(2)

Donde:

D = Dominancia absoluta

La frecuencia absoluta se evalué con la siguiente ecuacién:

NG

F = Frecuencia absoluta

P = Nimero de sitios en los que estd presente la
especie i

NS = Ndmero fotal de sitios de muestreo

(3)

Donde:

Para la frecuencia relativa se utilizé la siguiente expresién:

(F'/grr_)-m

i=1..

FR. = (4)

n

Donde:
FR = Frecuencia relativa de la especie i respecto a
la frecuencia fotal
F = Frecuencia absoluta

El indice de valor de importancia (IVl) adquiere valores

porcentuales de O a 100% vy se define como:

A R

=08 =

Where:
AR = Relative abundance of the i species in regard
to the total abundance (sum of the number of
individuals of all species)
A = Absolute abundance of the species

The relative dominance was calcuated from the canopy
cover values of each species. The canopy area per individual
was estimated by using the two canopy diameters taken at

the field.
i

DR = Relative dominance of the i species in regard to

(2)
Where:

total dominance
D, = Absolute dominance,

The was determined by the following equation:
NS

F = Absolute frequency

Where:

P = Number of sites in which the i species is present
NS = Total number of the sampling sites

The following formula was used to determine relative frequency:

E
)

i=1.

(4)

.n

Where:
FR = Relative frequency of the i species in regard to
total frequency
F = Absolute frequency

The importance value index (IV) is in percent values from O to

100% and is defined:

W - AR; + DR; « FR;
3 (5)
Margalef's index (D,, ] was used to estimate the richness
of species:
5-1
D, -
e IniN) (6)



Para estimar la riqueza de especies se usé el indice de

Margalef (DMQ):

InftNI

Donde:
D,. = Indice de Margalef

S = Nmero total de especies presentes

N = Ndmero total de individuos

Con el fin de conocer la diversidad de especies se obtuvo el
indice de Shannon (H'), mediante las ecuaciones (Magurran,

2004):

o

H - Zﬂl “Inlpy

p=m/ N

Donde:
H' - Indice de Shannon
S = Ndmero total de especies presentes,
N = Némero total de individuos
n = Ndmero de individuos de la especie i

El andlisis de densidad de las especies nativas se realizé
con modelos paramétricos que describen de forma grdfica
la relacién entre abundancia y especies, ordenadas en
categorias que van de la mayor a la menor abundancia

(Vilarreal et al., 2006).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se registré la presencia de 18 familias, 22 géneros y 26
especies lefiosas (Cuadro 1), de las cuales 24 son nativas del
Matorral Espinoso Tamaulipeco y las dos restantes: E. globulus y
E. camaldulensis. La famiia mejor representada fue Fabaceae
con siete taxa, lo que concuerda con los resultados de Jiménez
et al. (2009), en un sitio abandonado hace 21 afos y en el
que se aplicd matarrasa. La predominancia de leguminosas en
dreas con vegetacién secundaria relativamente joven puede
relacionarse con diversos factores, como su tolerancia a la
baja disponibilidad de nutrientes en el suelo y su dificultad
para crear condiciones de sombra (Alans, 2006). Esto también
coincide con lo documentado por Gonzélez et al. (1997) y Garcia
y Jurado (2008), quienes consignan que cuando se abandonan
las dreas donde se elimina la cobertura vegetal natural para
destinarlas a usos agricolas y pecuarios, es probable que su
suelo tenga una baja disponibiidad de nitrégeno; por lo fanto,
especies capaces de fijar el nitrtégeno atmosférico (caracterfstica
comin de las leguminosas) frecuentemente estén presentes en
las primeras etapas sucesionales.

Ma
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Where:
D,,. = Margalef's index
S = Total number of present species
N = Total number of individuals

In order fo know the diversity of species, the Shannon index
(H) was determined by the folowing equations (Magurran,

2004).

o

H =- ZDI *Inlg)

(7)

pi=n /N 8)

Where:
H' = Shannon's index
S = Total number of present species,
N = Total number of individuals
n = Number of individuals of the i species

The analysis of density of the native species was made
with parametric models that graphically describe the relation
between abundance and species, ordered in categories from
the greatest fo the smallest abundance (Villarreal et al, 2006).

RESULTS AND DISCUSSION

The presence of 18 families, 22 genera and 26 woody species
were recorded (Table 1), 24 out of which are from the
Tamaulipan thornscrub and the remaining two are: E. globulus and
E. camaldulensis. The best represented family was Fabaceae
with seven taxa, which agrees with the results of Jiménez et al.
(2009), in a site that was left adbandoned for 21 years and where
clear-cutting was applied. The predominance of leguminosae in
relative young secondary vegetation might be related with several
factors, as tolerance to a low avaiability of soil nutrients and
their difficulty to create shadow conditions (Alanis, 2006). This
is coincidential too with Gonzdlez et al. (1997) and Garcia
and Jurado (2008), who reported that when areas where the
natural vegetation is removed to bound them for agriculture and
livestock uses are abandoned, probably have a low availability
of nitrogen; therefore, species that fix atmospheric nitrogen
(a property of leguminosae) are frequently present in the first
succesional sfages.

Importance Value Index (IVI)

Mimosa monancistra Benth. was the species with greatest
density, frequency and VI, which is coincidental with what Camargo
and Garcia (2001) and Flores et al. (2006) published as they
quote it as opportunistic and typically secondary, since it
colonizes open areas that result from anthropic activities. The
seed germinates in a few days and the seedling grows very
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Cuadro 1. Especies lefiosas presentes en el drea de estudio.
Table 1. Woody species present at the study area.

Nombre cientifico Nombre comun Familia Forma de vida
Acacia amentacea D.C. Gavia Mimosaceae Arbustiva
Acacia farnesiana (L) Wild Huizache Mimosaceae Arbustiva
Acacia wrightii Benth. Ura de gato Mimosaceae Arbérea
Amyris madrensis S. Watson Barretila Rutaceae Arbustiva
Celtis palida Torr. Cranjeno Umacece Arbustiva
Condalia hookeri M. C. Johnst. Brasil Rhamnaceae Arbérea
Cordia boissieri A. DC. Anacahuita Boraginaceae Arbustiva
Croton cortesianus Kunth Palilo Euphorbiaceae Arbustiva
Croton torreyanus auct. non Ml Arg. Salvia Euphrobiaceae Arbustiva
Dyospiros texana Scheele. Chapote blanco Ebenaceae Arbérea
Eucalyptus camaldulensis Dehnh. Eucalipto Myrtaceae Arbérea
Eucalyptus globulus Labill, Eucalipto Myrtaceae Arbérea
Eysenhardltia polystachya (Ortegal Sarg. Vara dulce Fabaceae Arbustiva
Forestiera angustifolia Torr. Panalero Oleacece Arbustiva
Havardia pallens (Benth) Britton ef Rose Tenaza Fabaceae Arbérea
Helietta parvifolia (A. Gray ex Hemsl) Benth. Barrefa Rutaceae Arbustiva
Karwinskia humboldtiana (Schult) Zucc. Coyotillo Rhamnaceae Arbustiva
lantana camara L. Lantana Verbenaceae Arbustiva
Lleucophyllum frutescens (Berland) |. M. Johnst. Cenizo Scrophulariaceae Arbustiva
Malpighia glabra auct. non L. Manzanita Malpighiaceae Arbustiva
Mimosa monancistra Benth. Charrasquillo Mimosaceae Arbustiva
Farkinsonia aculeata L. Refama Caesalpiniaceae Arbérea
Prosopis laevigata (Humb. et Bonpl. ex Willd) M. C. Johnst. Mezquite Mimosaceae Arbérea
Randia rhagocarpa Standl. Cruceto Rubiaceae Arbustiva
Sideroxylon celastrinum (Kunth) T.D. Penn. Coma Sapotaceae Arbérea
Zanthoxylum fagara (L) Sarg. Colima Rutaceae Arbustiva

Indice de Valor de Importancia (IVI)

La especie con mayor densidad, frecuencia e VI fue Mimosa
monancistra Benth, que coincide con lo pub\icodo por Camargo
y Garcia (2001) y Flores et al (2006), autores que la citan
como oportunista v tpicamente secundaria, ya que coloniza dreas
abiertas resultantes de actividades antrépicas. La semilla germina
en pocos dias y la plantula emergente crece muy répido;
ademds tiene el potencial de regenerarse vegetativamente a
partir de focones y raices. Es importante mencionar que aun
sin tratamiento silvicola M. monancistra presenté mayor valor
de VI que la suma del mismo correspondiente a los dos taxa de
Eycalyptus (Cuadro 2)

=100=

fast; in addition, it has the potential of vegefative regeneration from
stumps and roots. It is important fo mention that even without
forestry treatment, M. monancistra revealed the highest VI
value than the sum of it that belong to the two Eycalyptus taxa

(Cuadro 2).

Density

This factor was estimated over 4 766 ind ha!, and M. monancistra
con 2 225ind ha!, that adds to 465 % of the fofal. Also, with great
numbers were Acacia amentacea (516 ind ha'!), Zanthoxylum

fagara (L) Sarg. (367 ind ha') and K. humboldtiana (295 ind ha'');
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Cuadro 2. Abundancia labsoluta y relativa), dominancia (absoluta y relatival), frecuencia e Indice de Valor de Importancia (V1) de las
especies evaluadas.
Table 2. Abundance (absolute and relative), dominance (absolute and relative), frequency and Importance Value Index (IVI) of the
assessed species.

Abundancia relativa Dominancia relativa
Especies , Frecuencia (%) VI
N ha' m” ha'!
Mimosa monancistra Benth. 2225 465 20446 187 76 243
Eucalyptus camaldulensis Dehnh. 20 50 34917 317 69 146
Eucalyptus globulus Labill. 225 47 12823 1.8 76 8.1
Acacia amentacea D.C. 516 108 5038 48 69 75
Zanthoxylum fagara (L) Sarg. 367 77 4350 4] 69 63
Acacia wrightii Benth. 109 23 10247 Q5 56 58
Karwinskia humboldtiana (Schult)
Zucc. 295 62 2948 29 76 56
Dyospiros texana Scheele. 156 33 16.3 03 69 35
Forestiera angustifolia Torr. 135 28 1230 13 56 33
Cordia boissieri A. DC. 40 08 2568 25 49 28
Havardia pallens (Benth.) Britton
ef Rose 69 14 897 10 56 27
Acacia farnesiana (L) Willd 33 0/ 2652 26 36 23
Sideroxylon celastrinum (Kunth) TD.
Penn. 69 1.4 1714 17 29 2.1
Condalia hookeri M. C. Johnst 40 08 380 05 36 1.7
Celtis pallida Torr. 29 06 2236 22 23 17
Malpighia glabra auct. non L. 55 1.1 449 06 16 12
Croton cortesianus Kunth 44 09 10 02 23 12
Prosopis laevigata (Humb. et Bonpl.
ex Wild) M. C. Johnst. 7 02 23 04 16 08
Randlia rhagocarpa Standl. 7 02 07/ 02 16 ov4
Lantana camara L. 7 02 1.3 02 16 0/
Amyris madrensis S. Watson 15 03 315 05 10 06
Croton torreyanus auct. non Ml
Arg. 7 02 12 02 10 05
leucophyllum frutescens (Berland) .
M. Johnst. 4 01 70 03 10 05
Farkinsonia aculeata L. 4 01 132 03 10 05
Eysenhardtia polystachya (Ortegal
Sarg. 4 01 35 02 10 05
Helietta parvifolia (A. Gray ex
Hemsl) Benth. 4 0.1 02 02 10 04
TOTAL 4766 100 N 0471 100 100 100
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Densidad

Este factor se estimé en 4 766 ind ha'!'y sobresalié M. monancistra
con 2 225 ind ha!, que representa 46.5 % del total. También
tuvieron ndmeros considerables Acacia amentacea (516 ind hd),
Zanthoxylum fagara (L) Sarg. (367 ind ha!) y K. humboldtiana
(295 ind ha'); E. camaldulensis registré 240 ind ha' y
E. globulus, 225 ind ha™!, que en conjunto constituyen 9.7 % de
la abundancia relativa del drea evaluada. Las especies nativas del

MET registraron una densidad de 4 301 ind ha'! (Cuadro 2).

El numero de especies con poca representacién fue alto
([abundancia relativa <2%), y disminuyé progresivamente hacia
aquellas con alta abundancia, siguiendo una exponencial
negativa (R%= 0862) (Figura 2) Esta tendencia, conforme
aumenta la abundancia relativa de las especies, es comun en
la vegetacién lefiosa del MET, tanto madura (Mora et al,, 2013)
como disturbada (Pequeio et al, 2012). Cabe destacar que
Unicamente M. monancistra y A. amenfacea presentaron un
valor elevado en este pardmetro (= 10%).

20
18
16

14

-t
B

Numero de especies
]

0-1 12 24

E. camaldulensis registered 240 ind ha'" and E globulus, 225 ind ha'™,
that as a whole, make up 97 % of the relative abundance of the
assessed area. The native species of MET had a density of

4 301 ind ha'! (Table 2).

The number of species with little representation was high
[relative abundance <2%), and progressively lowered towards
those of great abundance, in a negative exponential (R?= 0.862)
(Figure 2). This tendency, as the relative abundance of species
increase, it is regularly found in woody vegetation of MET, both,
mature (Mora et al, 2013) and disturbed (Fequefio et al, 2012) It
is worth-noting that only M. monancistra and A. amentacea
showed a high value in this parameter (= 10%).

Figure 3 shows the relation between abundance and species,
ordered in categories from highest fo lowest (Vilarreal et al, 2006),
in which there are only considered those with more than 15ind ha. The
diversity - dominance distribution indicates the existence of one that
is highly represented (M. monancistra), folowed by the three
typical of MET (A. amentacea, Z. fagara and K. humboldtianal).
The rest have a density under 156 ind ha''.

y = 17.03x252
"= 0.862

—

4-10 1035 >35

Abundancia relativa

Figura 2. Abundancia relativa de las especies en

el drea de estudio.

Figure 2. Relative abundance of the species in the

study area.
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y = 2303.2x 15083
R*=0.95714

Figura 3. Modelo paramétrico de distribucién dominancia - diversidad.
Figure 3. Parametric model of the dominance - diversity distribution.

La Figura 3 muestra la relacion entre abundancia y especies,
ordenadas en categorias de la mayor a la menor (Vilarreal et
al, 2006), en la que solo se consideran aquelas con mds de 15
ind ha'!. La distribucién de diversidad - dominancia indica la
existencia de una altamente representada (M. monancistral,
seguida de tres tipicas del MET (A. amentacea, Z. fagara y K.
humboldtiana). las restantes presentan densidad menor a

156 ind ha'.

Cobertura

Los dos taxa de Eucalyptus suman, en conjunto, 4 77 m? ha'!
(43.5 % del total). La que registrd mayor nimero fue E. camaldulensis
con 3 4917 m?ha’ y corresponde a 317 % del absoluto;
M. monandistra, ocupd 2 0446 m? ha'! y E globulus, 1 2823 m? ha''.
Lla suma final de todas las especies regeneradas del MET
fue de 6 2731 m? ha'. y la foliar de 11 O47.1 m? ha!, cifra que
incluye tanto nativas como exdticas y corresponde a una
cobertura mayor a 100 %, y por lo tanto, la sobreposicion de
las copas.

Clases diamétricas

En la Figura 4 se observa la densidad de todos los individuos
(regeneracién del MET y Eucalyptus spp.) por hectérea y clase
diamétrica. Es notable un decremento en la densidad conforme
aumenta el didmetro, y sobresale la clase de O - 5 cm, con mds

de 4000 ind ha'.
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Cover

The two Eucalyptus taxa, together, sum 4 74 m? ha'! (435 %
of the total). E. camaldulensis had the highest number with
3 4917 m?ha’ that is 317 % of the dbsolute; M. monancistra is
present 2 0446 m? ha! and E. globulus, 1 282.3 m? ha!. The final
sum of the regenerated species of MET was 6 2731 m? ha' and
of the foliar, 1 047.1 m? ha'; this number includes native and exotic
and make up a cover over 100 %, and thus, canopies overlap.

Diametric classes

In Figure 4 can be observed the density of al individuals
(regeneration of MET and Eucalyptus spp) per hectare and
diometric class. A decrease in density as is worth-noting as diameter
increases, in which the O - 5 cm class outstands with more than

4000 ind ha''.

The regenerated vegefation of MET showed a decrease
as diameters increased; the O - 2 cm class was the best
represented, with more than 3 500 ind ha' (2 193 ind ha'
of M. monancistra). It is worth noting that most of the individuals
had small sizes (O - 4 cm), with only 175 ind ha'! larger than
4 cm and A. farnesiana outstands with 91 ind ha" (Figure 5).
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Figura 4. Densidad (regeneracién del MET y Eucalyptus spp.) por clase diamétrica en el drea de estudio.
Figure 4. Density [regeneration of MET and Eucalyptus spp.) by diametric class in the study area.

La vegetacion regenerada del MET presenté un decremento
conforme aumenté el didgmetro; la clase O - 2 cm resultd la mejor
representada, con mds de 3 500 ind ha' (2 193 ind ha' de
M. monancistra). Cabe destacar que la mayoria de los individuos
correspondieron a los de dimensiones menores (O - 4 cm), con solo
175 ind ha! de mdas de 4 cm y sobresale A. farnesiana
con 91 ind ha'! (Figura 5). Estos datos sugieren que hay
regeneracién activa, en la cual estén presentes una gran
cantidad de ejemplares de porte menor y pocos individuos
grandes, lo que coincide con los estudios de Pequefio ef al.
(2012) y Jiménez et al. (2012), realizados en el mismo ecosistema
en dreas con historial pecuario y ogrl’co|o, respectivamente.

La densidad de Eucalyptus spp. presenté una distribucion normdl,
con pocos ejemplares de dimensiones menores (O - 5 am) y mayores
(> 25 am); las clases infermedias son las mejor representadas, y la
mayor proporcién de individuos correspondié a dimensiones

de 5 a 20 cm (Figura 6)

Riqueza y diversidad

La riqueza especifica (S = 31) y el indice de riqueza de Margalef
(DM9= 4.30) fueron superiores a los registrados por Alanis et
al. (2008al, Jiménez et al. (2009) vy Jiménez et al. (2012) en
diversos estudios realizados en dreas regeneradas del MET
con historial de uso ganadero (intensivo y extensivo), agricola
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These data suggest that there is an active regeneration going on,
in which there is a great amount of small samples and a few
big, which agrees what Pequefio ef al. (2012) and Jiménez et al.
(2012) found in their studies carried out in the same ecosystem
in areas with livestock and agriculture history.

The density of Eucalyptus spp. showed a normal distribution,
with a few samples of small (0-5 cm) and large sizes (> 25 cm);
the in-between classes are the best represented, and the
greatest ratio of individuals was from 5 to 20 cm (Figure 6).

Richness and diversity

Species richness (S = 31) and Margalef's richness index (DM9= 430)
were higher fo those of Alanis et al. (2008al), Jiménez et dl.
(2009) and Jiménez et ol (2012) in several studies carried
out in regenerated lands of MET with a history of livestock
(intensive and extensive), agriculture and forest use after 21
years of having been abandoned. They also coincide with that
reported by Mora et al. (2013) who assessed an area of MET
with mature vegetation. This is a reaction to the prevalence
of heterogeneous light conditions in the assessed area; thus,
there are open spaces, where heliophilic species establish
successfuly, as others with canopy cover of Eucalyptus spp. in
which shadow folerant taxa grow. Shannon's diversity index was
2.13, a similar number to that reported by Alanis et al. (2008a) in
regenerated lands after livestock (H=2.10), agriculture (H=2.24)
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Figura 5. Densidad de individuos regenerados del MET por clase diamétrica en el drea de estudio.
Figure 5. Density of regeneration individuals of MET by diametric class in the study area.
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Figura 6. Densidad de individuos de Fucalyptus spp. por clase diamétrica en el drea de estudio.
Figure 6. Density of Eucalyptus spp. trees by diametric class in the study area.
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y forestal con 21 afios de abandono. También coinciden con los
documentados por Mora et al. (2013) quienes evaluaron un drea
del MET con vegefacién madura. Lo anterior responde a que
el drea evaluada posee condiciones luminicas heterogéneas,
por lo que existen fanto espacios abiertos, donde se establecen
adecuadamente las especies helidfilas, como dreas con
cobertura de copa de Eucalyptus spp., en las que se desarrollan
taxa folerantes a la sombra. El indice de diversidad de Shannon
fue de 213, valor simlar a lo registrado por Alanis et al. (2008a)
en dreas regeneradas después de actividades ganaderas
(H=2.10), agricolas (H=2.24) y forestales de matarrasa (H=2.27)
y similar a lo consignado por Mora et al. (2013) en un drea con
vegetacién madura (H=2.26)

CONCILUSIONES

En el Matorral Espinoso Tamaulipeco (MET) hay regeneracién
natural de especies lefiosas nativas en plantaciones de Fucalyptus,
2/ afos después de haberse establecido. Se presenta alta
densidad (4 301 in ha'!, especialmente en las clases diamétricas
bajas y hay decremento conforme aumenta el didmetro; este
pardmetro se conforma principo|menfe por M. monancistra. En
faxones nativos la cobertura de copa es superior a la del eucalipto.
Llos valores de riqueza de especies e indice de Margalef
respecto al restablecimiento son mayores a los registrados en
dreas cercanas con caracteristicas similares, lo cual se debe a
que la copa de Eucalyptus spp. provee condiciones luminicas
heterogéneas que propician ambientes favorables para que
se desarrollen variedades tanto heli¢filas como folerantes a
la sombra. El resulfado del indice de Shannon es semejante
al de dreas regeneradas del MET después de actividades
productivas y de un drea con vegetacién moduro,‘
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and forest activities of clear-cutting (H=2.27) and similar to what
Mora et al. (2013) reported in a place with mature vegetfation

(H=2.26).

CONCILUSIONS

In the Tamaulipan thornscrub (MET) there is natural regeneration
of the native woody species in Eucalyptus plantations, 27 years
after their esfablishment. There is high density (4 301 ind ha'),
especially in the low diametric classes and there is a decrease
as diameter increases; this este parameter is mainly made up by
M. monandistra. In native taxons, the canopy cover is larger than that
of eucalyptus. The values of species richness and Margalef's
index in regard to the reestablishment are greater than those
recorded in neighboring areas with similar characteristics, which
is due to the fact that the canopy of Eucalyptus spp. provides
heterogeneous light conditions that promote good environments to
develop both heliophylic and tolerant varieties. The result of
Shannon’s index is similar to that of regenerated areas of MET
after productive activities and of zone with mature vegefohon.‘
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