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RESUMEN

El pasforeo se realiza en 26% de la superficie terrestre; mientras que la produccién de forrajes en 33% de las tierras de aultivo agricola. En
México, la ganaderia es la actividad productiva més comin en el medio rural: abarca 110 milones de hectdreas; es decir, 56% del territorio
nacional. El matorral es el ecosistema mds abundante e histéricamente del que se obtiene mayor nimero de productos en las zonas dridas
y semidridas del pais La presente nvestigacion evalué el impacto de la ganaderia en la composicién y diversidad en diferentes dreas del Matorral
Espinoso Tamauipeco. Se seleccionaron tres: Referencio, Regeneracién y Ganaderic; y se establecieron auatro sitios de muestreo de 1 600 m? en
cada una. Se determinaron variables estructurales de abundancia, dominancia, frecuencia e Indice de Valor de Imporfancia; ademds se
estimaron los indices de riqueza de especies, diversidad alfa y befa. Se registraron 22 especies, distribuidas en 20 géneros y 14 familias.
El peso ecolégico estuvo representado en el drea de Referencia por Diospyros texana, en la de Regeneracién por Acacia farnesiana y
en la de Ganaderia por Prosopis laevigata. El estudio revela que la ganaderia disminuye significativamente la abundancia, dominancia
y diversidad alfa de las comunidades arbéreas y arbustivas, y que las resultantes muestran una baja simiitud de especies.

Palabras clave: Comunidad de referencia, diversidad alfa y befa, indicadores ecolégicos, Matorral Espinoso Tamaulipeco,
regeneracion, restauracion ecoldgica.

ABSTRACT

Grazing is carried out in 26% of the land cover, while forage production in 33% of crop lands. In Mexico, livestock is the most common
productive activity in the rural scope: it gathers 110 million hectares, that is, 56% of the national territory. The scrub is the most abundant
ecosystem and, historically, from which are obtained the greatest number of products in the arid and semiarid zones of the country.
This research assessed the impact of livestock in the composition and diversity in different areas of the Tamaulipan Scorncrub. Three
were selected: Referencia, Regeneracién and Ganaderia and four sampling plots of1 600 m2 each were established. Structural
variables of abundance, dominance, frequency and the Importance Value Index were determined, in addition to the indexes of species
richness, alfa and befa diversity. Twenty-two species were recorded, distributed into 20 genus and 14 families. The ecological weight
was represented in the Referencia area by Diospyros texana, in Regeneracién by Acacia farnesiana and in Ganaderia, by Prosopis
laevigata. The study reveals that livestock lowers significantly the abundance, dominance and alfa diversity of the tree and scrub
communities and that those resulting, show low similitude among species.
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INTRODUCCION

El ganado representa 40% del valor mundial de la produccién
agricola y es la base de los medios de subsistencia y de la
seguridad alimentaria de casi mil milones de personas (FAO, 2009).
H pastoreo se redliza en 26% de la superficie ferrestre, que no estd
alblerta por hielo, mientras que la produccién de forraies emplea 33%
de las tierras de cultivo agricola (Steinfeld et of, 2006); ambas
constituyen précticamente 80% de todas las actividades que se levan
a aabo en tierras agricolas, y de ellas 3 400 milones de hectdreas
estén suiefas al pastoreo y 500 milones a cultivos para la
alimentacién animal (Steinfeld ef al, 2006).

En México, la ganaderia es la actividad productiva mds
comun en el medio rural, ya que se practica, sin excepcién, en
todas las regiones ecolégicas y aun en condiciones climdticas
adversas. Ocupa 110 milones de hectdreas, lo que equivale a
casi 56% del territorio nacional (Sagarpa, 2006). En particular,
el estado de Nuevo Ledn cuenta con una superficie ganadera
de 55 millones de hectéreas (86% del total estatal), de las cuales
Q0% son de agostadero y 10% praderas (Sagarpa, 2009)

Hay diferentes visiones sobre los problemas que generan
las actividades ganaderas y estas varian dependiendo de cada
regidn; sin embargo, existen consensos signifiaativos sobre los impactos
mds preoaspantes como la deforestacion de los bosques, la erosion y
compactacién de los suelos, las emisiones de gases nocivos para
la atmésfera, la contaminacion de aguas, la eutroficacion de zonas
costeras, los cambios en la cobertura vegetal, la disminucién de la
biodiversidad y el uso de recursos no renovables: la energia fésil
y los fertlizantes (Sadeghian et ol, 1999; Abril, 2011; Vilanueva
et al, 2011

El matorral es el ecosistema mds abundante e histéricamente
mds utilizado en las zonas dridas y semidridas de México
(Garcia'y Jurado, 2008). A través del tiempo ha sido afectado por
actividades antrépicas como la extraccién de especies vegetales
para diferentes usos (Estrada et al, 2004; Rzedowski, 2006;
Garcia y Jurado, 2008); y a una continua deforestacién para el
establecimiento de zonas agricolas, industriales y urbanas (Alanis et al,
2008a; Arriaga, 2009). Por ofra parte, debido a que el uso
ganadero es la préctica més comdn, el efecto sobresdliente
del pastoreo es la sustitucién paulatina de las plantas nativas
(Rzedowski, 2006; Garcia'y Jurado, 2008) En el periodo 1993-2002,
el matorral perdié 953 mil ha por cambio de uso de suelo, por
lo que es el segundo ecosistema mds afectado en México,
después de las selvas (Semarnat, 20006)

Una de las principales causas del cambio de uso de suelo es el
establecimiento de pastos exdticos para la ganaderia intensiva.
Las dreas destinadas a ese fin son empleadas durante un tiempo
y abandonadas, cuando bajan su productividad. Posteriormente,
pueden regenerarse, aunque se desconoce cémo serdn las
comunidades vegefales resultantes. Existen algunas investigaciones
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INTRODUCTION

Livestock represents 40% of the world value of the agriculture
production and is the basis of the subsistence means and food
security of almost one thousand people (FAO, 2009). Grazing
is carried out in the 26% of the terrestrial cover that does not
have ice on it, whie forage production is over 33% of crop
land (Steinfeld et al, 2006); both make-up about 80% of dll the
activities that are made in agricultural lands, and from them,
3 400 million hectares are subject fo grazing and 500 milion to
animal food (Steinfeld et af, 2006)

In Mexico, livestock is the most common productive activity in
the rural areq, since, without exception, in all ecologic regions and
even under adverse climatic conditions. It extends over 110 milion
hectares, which is equivalent near to 56% of the national territory
(Sagarpa, 2006). Nuevo Lleén state in particular, has 5.5 milion
hectares of game area (86% of the total state), 90% of which are
pastures and 10% prairies (Sagarpa, 2009).

There are different views on the problems caused by livestock and
these vary depending on the region, however, there are significant
consensus on most worrying impacts such as deforestation of
forests, erosion and soil compaction, emissions of harmful gases for
air, water pollution, coastal eutrophication, changes in vegetation
cover, reduced biodiversity and the use of non-renewable fossil

fuels and fertilizers (Sadeghian et al, 1999, Abril, 2011; Vilanueva
et al, 201).

The sarub is the most dbundant ecosystem and historically used in arid
and semi-arid Mexico (Garcia and Jurado, 2008). Over the years,
it has been affected by human activities such as the extraction of
plant species for different uses (Estrada et al, 2004; Rzedowski,
2006, Garcia and Jurado, 2008), and continued deforestation for the
establishment of agricutural, industrial and urban areas (Alanis et af,
2008a; Arriaga, 2009) Furthermore, because animal use is the
most common practice, the effect of grazing is an outstanding
gradual replacement of native plants (Rzedowski, 2006,
Garcia and Jurado, 2008). In the 1993-2002 period, the
scrub lost @53000 ha of land use change, making it the second
most affected ecosystem in Mexico, after the tropical rain forest

(Semarnat, 20006).

One of the main causes of land use change is the establishment
of exotic grasses for intensive farming. The areas designated for
this purpose are used for a while and abandoned later, when they
lower their productivity. Subsequently, they can regenerate, although it
is unknown how plant communities will result. There is some research
on the structure of woody vegetation, such as that accomplished
by Alanis ef al. (2008al, Jménez ef al. (2009), Gonzdlez et dl.
(2010), Jiménez et al (2012) who evaluated or characterized
several different areas of the MET with usage history, but currently
untested areas where livestock is developed Molina ef al. (2013)
reported a modification of the natural vegefation as a result of
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sobre la estructura de la vegetacion lefiosa, como las de Alanis et af.
(2008al), Jiménez et al. (2009), Gonzdlez et al. (2010), Jiménez
et al(2012), Pequefio et al. (2013) quienes evaluaron o caracterizaron
diversas dreas del MET con diferente historial de uso, pero sin analizar
dreas donde actualmente se desarrola la actividad pecuaria. Molina
et al (2013) documentaron una modificacién de la vegetacion
natural como resultado del pastoreo de ganado bovino, mas no
la compararon con otra drea disturbada o con una de referencia.

A consecuencia del intenso cambio de uso de suelo y de los
esaasos estudios realizados en ecosistemas como el MET es necesario
desarrollar trabajos en las comunidades resutantes ya que
proveen bases documentales para determinar, de manera
objetiva, cudl es la relacién gestién-impacto y cudl es la direccién
del desarrollo sucesional de las distintas asociaciones vegetales

(Garcia y Jurado, 2008).

La presente investigacion tiene como objetivo evaluar en fres dreas el
efecto de la ganaderia en la composicién y diversidad arbérea
y arbustiva en el Matorral Espinoso Tamaulipeco (MET) del
noreste de México.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La investigacion se desarrollé en Linares, Nuevo Ledn (Figura 1),
entre las coordenadas 25°09" y 24°33" de latitud norte y 99°54'
y 99°07" de longitud oeste, a 4 km del ejido Las Barrefas, en
el rancho El Consuelo, ubicado a 24° 81" latitud norte y Q9" 41°
longitud oeste. Las especies que destacan por su abundancia
y cobertura son Acacia amentacea DC,, Acacia farnesiana (L)
Wild, Havardia pallens (Benth) Britton & Rose, Cordia boissieri
A. DC, Karwinskia humboldtiana (Schult) Zucc. y Prosopis
glandulosa Torr. (Espinoza y Névar, 2005; Alanis et al, 2008a).

grazing of caftle, but not compared it to other disturbed area or
a reference.

As a consequence of the infense land use change and of the scarce
studies carried out in ecosystems as MET, it is necessary to
develop research studies in the resulting communities, since they
provide documentary basis to determine, in an objective way, which
is the relation impact-management and which is the direction of the
successional development of the different vegetal associations
(Garcia and Jurado, 2008). Mora et al (2013) record the
importance of this kind of analyses, whose results state the basis
for future management and restoration programs.

The present study aims o evaluate the effect in three areas of livestod
in the composition and diversity of trees and shrubs in the Tamaulipan
Thornsarub IMET, for its acronym in Sparish) in northeastern Mexico.

MATERIALS AND METHODS

Study area

The research took place in linares, Nuevo Leon (Figure 1), between
2509and 24°33" north and 99°54'and 9907 west, 4 km from
the Barrefas ejido, at the E Consuelo ranch, which is located at
2481 North and 99°41" West. The outstanding species for their
abundance and coverage are Acacia amentacea D C, Acacia
farnesiana (L) Wild, Havardia pallens (Benth) Briton & Rose,
Cordia boissieri A. D C, Karwinskia humboldtiana (Schult) Zucc.
and Prosopis glandulosa Torr. (Espinoza and Navar, 2005; Alanis
ef al, 2008a)

Figura 1. Ubicacién del drea de estudio.
Figure 1. Location of the study area.
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Andlisis de la vegetacion

En la primavera de 2012 se seleccionaron tres dreas para evaluar
la vegefacién en un Matorral Espinoso Tamaulipeco (MET): 1)
Referencia, donde se tiene la certeza de que no se ha redlizado
cambio de uso de suelo en los dltimos 7O afios y no hay algin
tipo de intervencién antropogénica en el periodo 1983-2012, ya
que existe un cerco perimefral desde 1983; 2) Regeneracién,
esta drea se desmonté con maquinaria agricola (1989) para
dedicarla a cultivos durante cuatro afios (1990-1994), después
se abandoné y desde enfonces (1994-2012) se usa como drea
ganadera o de agostadero; y 3) Ganaderia, zona de agostadero
activo, espacio que en ninguin momento fue desmontado, solo se
introdujo ganado.

En cada drea se establecieron sitios de muestreo cuadrados de
1 600 m?; forma que se utiizé debido a la faciidad para su delimitacion
y medicién de la vegetacién densa (Pequefio ef of, 2013) respecto a
la forma ciradlar tradlicional (Alanis ef of, 2008b); su distribucion fue dl
azar, y para la obtencién de su nimero minimo se elabord una curva
espede-drea para cada comunidad, a partir del ariterio de Mueler y
Elenberg (1972) Se fijoron cuatro sitios de muestreo en cada una,
en los cuales se efectud un censo de todos los individuos lefiosos
>5am de didmetro (d, ), y se midieron los didmetros de copa
(dcopo), Se realizaron colectas botdnicas de todas las especies
para su posterior identificacion por personal de la Facultad de

Ciencias Forestal, UANL

Andlisis de la informacién

La riqueza especifica (S) es el nimero total de especies presentes
en deferminada drea o sitio. Para estimarla se utilizé el indice de
Margalef (DMQ) y para la diversidad el indice de Sharnon-Weiner (H*)
(1948), mediante las ecuaciones:

Donde:
S = Numero de especies presentes
N=Nuomero fofal de individuos
n_=Nomero de individuos de la especie i

Para cada especie se determiné su abundancia, de acuerdo al
nimero de individuos; su dominancia, en funcién de la cobertura
de copa; y su frecuencia, con base en su existencia en los sitios de
muestreo. Los resultados se emplearon para calcular un valor
ponderado a nivel de faxén, denominado Indice de Valor de
Importancia (IVI), el cual se expresa en términos porcentuales en
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Vegetfation analysis

In the spring of 2012 three areas were selected to assess the
vegetation in the Tamaulipan Thornscrub (MET): 1) Referencia,
where it is cerfain that no change has been made in land use
over the last /O years and there has not been any kind of
anthropogenic intervention in the 1983-2012 period, as there
is a perimeter fence since 1983; 2) Regeneracién, this area was
removed with agricultural machinery (1989) to dedicate it to
crops for four years (1990-1994), then it was abandoned and
since then (1994-2012) it is used as livesfock or rangeland area,
and 3) Ganaderia, active rangeland area, where vegetfation
was never removed and only cattle was infroduced .

Ih each area were established 1 600 m? square sampling plots,
a shape that was used due to the ease for its delimitation and
measurement of the dense vegetation (Pequefio ef al, 2013), in
regard to the traditional circular shape (Alanfs et al, 2008b); its
distribution was at random, and to obtain its minimum number, a
aurve spedies-area was elaborated for each community, starting from
the criterion of Mueller and Ellenberg (19/7). Four sampling plots
in each one were established, in which a census was made of
all the woody individuals of >5 cm diameter (d, ) as wel as
the cown diameters (d_ ) Botanical colections of al species were
performed, for their later identification by personnel of the Facultad

de Ciencias Forestales, UANL

Analysis of information

The specific richness (S) is the total number of species present in
certain area or site. To estimate it, the Margalef index (D, ) was

used and the Shannon-Weiner (H*) (1948) for diversity, Sy the

following equations:

(S-1)

In(N)

H'=-Zs_p_x In(p,) p.=n,/N

Where:
S = Number of present species
N= Total number of individuals
n_= Number of individuals of the i species

For each species, it was determined its abundance, according
to the number of individuals; its dominance, according to the canopy
cover; and its frequency, based upon its existence in the sampling
plots. The results were used fo calculate a pondered value at
the faxon level, known as Importance Value Index (IVI), which is
expressed in per cent in a O o 100 scale (Mueller and Ellenberg,
1974; Magurran, 2004). For the estimation of the relative
abundance the following equation was used:
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una escala de O a 100 (Mueller y Elenberg, 194; Magurran,

2004). Para la estimacion de la abundancia relativa se usé la

A =%AR,=(AAA)X 100

A= Abundancia absoluta
AR= Abundancia relativa de la especie i respecto a la

Donde:

abundancia tofal
N=Nomero de individuos de la especie i
S= Superficie de muestreo (hal

La dominancia relativa se evalué con la ecuacion:

Ab, D,
Slhal DR, = AD- x 100

D= Dominancia absoluta

D,

Donde:
DR = Dominancia relativa de la especie i respecto a la
dominancia total
Ab= Area de copa de la especie i

S= Superficie (ha

La frecuencia relativa se obtuvo con la expresion:

|

F= Frecuencia dbsoluta

P

F- /NSFR- f

' ZF.}X 100

Donde:

FR= Frecuencia relativa de la especie i respecto a la
frecuencia fotal

P Nomero de sitios en los que estd presente la
especie |

NS = Némero fotal de sitios de muestreo

B Indice de Valor de Importancia (V) adquiere valores
porcentuales de O a 100% y se define como (Whittaker, 1972;
Moreno, 2001);

AR + DR +FR,

VI = 3

Donde:

ARi = Abundancia relativa de la especie i respecto a
la abundancia fotal

=28 =

A =%AR,=(A4A_}HOO

Where:
A= Absolute abundance
AR= Relative abundance of the i species in regard fo
the fotal abundance
N=Number of individuals of the i species
S= Sampling surface (ha)

The relative dominance is assessed with the following equation:

Ab, D,
Slhal DR = AD. x 100

D- Absolute dominance

D

Where:

DR= Relative dominance of the i species in regard fo
the fotal dominance

Ab= Canopy area of the i species
S= Area (hal

The relative frequency was obtained with the following equation:

|

fR= Relative frequency of the i species in regard to the

P

F- /NSFR- f

' ZF.}X 100

Where:
F= Absolute frequency

total frequency
P’: Number of plots where the i species is present
NS = Total number of sampling plots

Importance Value Index (IVI) gets per cent values from O to

100% and is defined as (Whittaker, 1972: Moreno, 2001):

_ AR + DR, + R,

V
Vi 3

Where:

AR/ = Relative abundance of the i species in regard to
the fofal abundance

DR', = Relative dominance of the i species in regard to
the fotal dominance

FR = Relative frequency of the i species in regard to
the total frequency



DRI, = Dominancia relativa de la especie i respecto a
la dominancia total

FRi = Frecuencia relativa de la especie i respecto a la
frecuencia fofal

En las tres dreas de estudio se obtuvo el drea basal y drea de
copa de las especies con la férmula:

d;l-f%x d/

Donde:
A= Area
d-= Didmetro

A fin de estimar la simiitud (o disimiitud) entre los sitios de
estudio se utilizé el indice de Bray-Curtis (Beals, 1984), uno de los
mds usados en la ecologia cuantitativa actual y sus expresiones de
simiitud y disimiitud son:

Si=2%min(X,- X )/ XX+ Xi)

D=2 IX,- X, I/Z(X,+ X,)

Donde:

Min = Minimo obtenido de las dos variables en las
mismas muestras

qu Abundancia de la especie i en la muestra |

X;k = Abundancia de la muestra i en la muestra k

En el andlisis de los datos se empled el software de licencia lbre
PAST®. Este indice concede, fodavia, un importante peso a los valores
altos, ya que en su expresion, el numerador incuye la diferencia entre
los atrioutos. No obstante, dado que la sumatoria de las diferencias no
se eleva ol avadrado y posteriormente se divide entre la sumatoria de
las sumas individuales, el indice de Bray-Curtis es una opcién menos
sesgada que la distancia eudlidiana (Herrera, 2000),

Con objefo de evaluar si existia una diferencia significativa de las
variables de riqueza especifica, indice de Margalef, indice de
Shannon, densidad, drea de copa y drea basal entre las dreas
evaluadas, se procedié a aaladar los valores promedio de los sitios de
muestreo.

Para definir si los datos presentaban una distribucién normal se
utiizé la prueba de normalidad de Shapiro Wiks en grupos pequefios;
los resuttados indicaron que si tenian una distribucién normal. A fin
de determinar si los diferencias entre sitios fueron estadisticomente
significativas se usé el andlisis de varianza. Posteriormente, en
aquelos que resultaron con varianzas distintas se aplicd el estadistico
de T con ajuste de Bonferroni para multiples comparaciones
y asi contrastar dichas diferencias entre sitios. la eleccién de
Bonferroni, en lugar de Tukey, responde al tamafio de las muestras.
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In the three study areas the basal area and the canopy area
of the specie was obtained by the formula:

dp=2xd?

Where:
A= Area
CI= Diameter

Ih order fo estimate the similitude (or dissimiitude) among the
study plots, the Bray-Curtis (Beals, 1984) was used, one of the most
regularly used in the present quantitative ecology and their
simiitude and dissimiitude expressions are:

Si=2%min (X, - X ) /Z X+ Xi)

D=2 IX, - X, I /TZX,+ X,)
Where:
Min = Minimum obtained of the two variables in the
same samples
X = Abundance of the i species in the | sample
X’k= Abundance of the i sample in the k sample

Ih the analysis of data a free software, PAST®, was used This index
alows, stil, an important weight fo the High values, since in its expression,
the numerator includes the difference among the attributes.
However, since the sum of the differences does not square and later
is divided into the sum of individual sums, the Bray-Curtis index is a
less biased option that the Fuclidean distance (Herrera, 2000).

In order to assess whether there was a significant difference of
the variables of species richness, Margalef index, Shannon index,
density, crown area and basal area among the evaluated areas
the average values of the sampling sites were calculated.

To define whether the data were normally distributed, the
Shapiro Wiks normality test in smal groups was used; the results
indicated that they did have a normal distribution. In order to
defermine whether the differences among plots were statistically
significant, an analysis of variance was made. Subsequently, in
those which had different variances, the statistical t with the
Bonferroni correction for multiple comparisons was applied
and thus fo contrast these differences among plots. The fact of
choosing Borferroni instead of Tukey responds to the size of the samples.

RESULTS AND DISCUSSION

There were 22 tree and scrub species, distributed in 20 genus
and 14 families (Table 1). The family with the greatest specific
richness was Fabaceae with eight taxa. These results agree with

those of Gonzdlez et al. (2010) y Molina et al. {2013), which declare

Fabaceae as the best represented in their studies. It is important
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se registraron 22 especies arbéreas y arbustivas, distribudas en 20
géneros y 14 familias (Cuadro 1) La familia que tuvo mayor riqueza
especifica fue Fabaceae con ocho taxa Estos resultados
concuerdan con Gonzdlez et al. (2010) y Molina et al. (2013),
quienes sefialan en sus estudios a Fabaceae como la mejor
represenfada. Es importante mencionar que solo Prosopis
laevigata se observé en las tres dreas de estudio. Garcia y
Jurado (2008, al andlizar un matorral en condiciones pristinas
consignaron una cantidad menor de especies; un comportamiento
similar documentaron Jiménez et al. (2012) en un MET con historial
agricola, mientras Canizales et al. (2009) citan una riqueza de
especies mayor a la presentada en un matorral submontano.
Sin embargo, estas investigaciones tenfan ofros objefivos y
analizaron a fodos los individuos mayores a un centimetro de
diédmetro; en contraste, para este estudio se consideraron todos
los individuos mayores a cinco centimetros de didmetro.

to mention that only was observed in the three study areas.
Garcia and Jurado (2008), after analyzing a pristine sarub, desaribed
a lower number of spedies; a smiar behavior was documented by
Jménez et ol (2012) in a MET with agricultural history, while
Canizales et al. (2009) quote a species richness higher than
that of a submontane scrub. However, these investigations had
different objectives and they analyzed all the individuals over 1 cm
in diameter; in contrast, all the individuals over 5 cm in diameter
were included in this study.

Ecological Indicators

Abundance. This variable showed significant differences among
the areas (=36.2, df= 2, p<0O001). The area known as Referencia
had them with Ganaderia and Regeneraciéon with P<O000
in both cases; on the opposite, these two had no statistical
differences (Figure 2)

Cuadro 1. Nombre cientifico, nombre comin, familia y forma de crecimiento de las especies presentes en el drea de estudio (ordenado

por familia).

Table 1. Scientific name, common name, family and growth form of the species in the study area (ordered by family).

Nombre cientifico Nombre comun Familia Formg de
crecimiento

Acacia amentacea DC. Gavia Fabaceae Arbustiva
Acacia farnesiana (L) Wild Huizache Fabaceae Arbustiva
Acacia schaffneri (S. Watson) F.J. Herm. Huizache chino Fabaceae Arbustiva
Ebenopsis ebano (Berland) Barneby& JW. Crimes Ebano Fabaceae Arbérea
Eysenhardtia polystachya (Ortega) Sarg. Vara dulce Fabaceae Arbustiva
Havardia pallens (Benth) Britton & Rose Tenaza Fabaceae Arbérea
Farkinsonia texana (A. Gray) S. Watson Falo verde Fabacece Arbérea
Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd) M.C. Johnst. Mezquite Fabaceae Arbérea
Helietta parvifolia (A. Cray) Benth. Barreta Rutaceae Arbustiva
Zanthoxylum fagara (L) Sarg. Colima Rutaceae Arbustiva
Bernardia myricifolia (Scheele) S. Watson Oreja de ratén Euphrobiaceae Arbustiva
Castela texana (Torr. & A. Gray) Rose Chaparro amargoso  Simaroubaceae  Arbustiva
Celtis pallida Torr. Cranjeno Cannabacece Arbustiva
Condalia hookeri M.C. Johnst. Brasil Rhamnaceae Arbérea
Cordia boissieri A. DC. Anacahuita Boraginaceae Arbérea
Diospyros texana Scheele Chapote blanco Ebenaceae Arbérea
Forestiera angustifolia Torr. Panalero Oleaceae Arbustiva
Leucophyllum frutescens (Berland.) M. Johnst. Cenizo Scrophulariaceae  Arbustiva
Guaiacum angustifolium Engelm. Guayacan Zygophylaceae  Arbustiva
Randia rhagocarpa Standl. Cruceto Rubiaceae Arbustiva
Sideroxylon celastrinum (Kunth) TD. Penn. Coma Sapotaceae Arbérea
Yucca fiifera Chabaud Yuca Asparagaceae  Arbérea
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Indicadores ecolégicos

Abundancia. Esta variable mostré diferencias estadisticamente
significativas entre dreas (=362, gl=2, p<O001) El drea de Referencia
las tuvo con las de Ganaderia y Regeneracién con pO000 en ambos
casos; por el contrario, estas dos no difieren estadfsticamente

(Figura 2).

La abundancia (densidad) estd representada en individuos por
unidad de drea (ind ha''). La que exhibié los valores més altos fue
la de Referencia, con 1763+426 ind ha''; en segundo término,
el drea de Regeneracién, con 491:89 ind ha!, por Gltimo, con el
menor registro del estudio, la de Ganaderia, con 398:54 ind ha. La
investigacion de Jiménez et al. (2009, 2012), en la que analizaron
dreas con diferente hisforial, difiere de los resultados obtenidos
en este estudio. Pequefio ef al. (2013) lograron una densidad
superior a la determinada en las dreas evaluadas del presente andlisis.

La Figura 3 evidencia la densidad de individuos por hectérea, de
acverdo con las clases diamétricas. En el drea de Referencia se nofa
una linea de tendencia exponencial negativa conforme aumentan
los didmetros: la clase 4-8 cm fue la que presentd mdés individuos
(1 259 ind ha'!'l Esto indica que en las clases diamétricas
menores se concentraron los individuos, lo cual demuestra que el drea
esté en un estado de regeneracién activo. Estar informacion coincide
con la asentada en un trabajo redlizado en el MET por Jménez e
ol {(2012) Asimismo, el drea de Ganaderia concentra el mayor nimero
de ejemplares en la dase diométrica de 4-8 am (180 ind ha), con una
tendencia exponencial negativa. No obstante, a diferencia del
drea anterior, fambién cuenta con un porcentaje considerable en
los dases diométricas 14-17y 17-20(97 y 75 ind ha'!, respectivamente.
Una de las posibles explicaciones es que en muchas dreas
ganaderas del noreste de México desmontan los agostaderos casi
por completo vy solo dejan algunos ejemplares grandes para
sombra y descanso para el ganado. Igualmente, Pequefio et dl.
(2013) lograron el agrupamiento mds grande de individuos en
la primera clase diamétrica, en un drea pospecuaria. Bl drea de
Regeneracién, igual que las anteriores, congrega el mayor nimero
de individuos en la primera dase diométrica (310 ind ha') y tiene una
tendencia exponencial negativa simlar a la de Referencia; sin
embargo, esta no presenta ejemplares en las dos dltimas clases
diamétricas. Lo anterior responde a su historial agricola, pues fue
una zona que se desmontd, en su totalidad, para practicar
agricultura y después se convirtié en un agostadero.

Dominancia (érea de copal Lla comparacién entre dreas (Figura 4)
mostré diferencias estadisticamente significativas (=146, gl=2, p=0001)

El contraste de medias registré que las dreas de Referencia
y Regeneracién, asf como las de Ganaderia y Regeneracion
difieren estadisticamente entre s (0=0001). £l érea de Referencia
y la de Ganaderia no exhibieron diferencias estadisticamente
significativas. B drea con mds cobertura de copa fue la de Referencia,
con 7 04696 m?. Después le siguié en importancia la de
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The abundance (density) is represented in individuals per
unit area (ind ha'!). Referencia exhibited the highest values with
1763426 ind ha''; in second place, Regeneracion with 491289
ind ha'!, ﬂno“y/ with the lowest value of the sfudy Ganaderia, with
398+54 ind ha'. The research made by Jiménez et al. (2009,
2012), in which they analyzed areas with different records differs
from the results obtained in this study. Pequefio et ol (2013)
calculated a greater density than that determined in the areas
evaluated in this analysis.
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Columnas que comparten las misma lefra no difieren estadisticamente a un nivel
de p>005, mediante la prueba de Bonferroni.

Columns that share the same letter do no differ statistically at a P>005 level, by
the Bonferroni test.

Figura 2. Abundancia “N/ha” (media y error tipico) para las
dreas evaluadas.

Figure 2. Abundance “N/ha” (mean and typical error) by the
assessed areas.

Figure 3 shows the density of individuals per hectare according
to the diameter class. In the Referencia area there is a noticeable
negative exponential trend line as diameters increase: the 4-8 am
class was the one with more individuals (1 259 ind ha'). This implies that
in the smallest diametric classes individuals are gathered, which
proves that the area in an active regeneration state This information is
coincidental with that stated in the research made in the MET by
Jiménez et ol (2012). Also, the Ganaderia area is concentrated
the greatest number of individuals in the 4-8 cm diametric class
(180 ind ha"), negative exponential trend ine. Nevertheless, in contrast fo
the previous areq, it has, as wel, a considerable per cent in the 14-1/
and 17-20 diametric classes (97 and 75 ind ha'!, respectively). One of
the possible explanations is that in many livestock areas of northeastern
Mexico remove almost all vegetation from rangelands and
only leave some big trees to provide shadow and relax to the
animals. In the same way, Pequefio et al. (2013) accomplished
the greatest grouping of individuals in the first diametric class,
in an afferlivestock area. The Regeneracion area, in the same way
as the previous ones, gathers the greatest number of individuals in the
first diomefric dlass (310 ind ha') and has a negative exponential
trend similar fo that of Referencia; however, this does not have
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Ganaderfa, con 5 43603 m?, y por dltimo, con menor cobertura
la de Regeneracion, con 3 193.32 m? (Figura 4). Jiménez et dl.
(2012) estimaron una cobertura menor a la consignada en esta
investigacién, respecto a las tres dreas. Pequefio et al. (2013)
estudiaron una comunidad regenerada pospecuaria del MET
que tuvo una cobertura menor a la del drea de Referencia,
pero superior a las de Ganaderia y Regeneracién. B drea
de Referencia mosfré diferencias significativas en relacién con la de
Regeneracién; mientras que con la de Ganaderia no tuvo
diferencias; la de Regeneracién si reveld diferencias respecto
a las ofras dos.
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examples in the two latter diametric classes. This responds to
its agricdtural history, as it was an area that was removed in its
entirety, for agricultural practice and then became a rangeland.

Dominance (@own area). The comparison between areas (Figure 4)

showed statistically significant differences (f = 146, df = 2, o = 0001)

The comparison of means showed that the areas of Referencia
and Regeneracion as wel as Ganaderia and Regeneracion differ
statistically from each other (P = 0001, The Referencia area and that
of Ganaderia exhibited no statistically significant differences.
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Figura 3. Densidad de individuos de acuerdo a las clases diamétricas en las dreas

de estudio.

Figure 3. Density of individuals according to diameter classes in the study areas.

La dominancia por especie en cada una de las dreas fue la siguiente:
en la de Referencia, Dyospiros texana consigné 2 088.56 m?; es decir,
2963% de la cobertura; en la de Ganaderia, Prosopis laevigata
fue la de mds cobertura, con 4 56265 m?, que representa
61.18% del total; y en la de Regeneracién, la especie mejor
representada resulté Acacia farnesiana, con 1 25265 m?,
que constituye 39.23% del total de la cobertura. Garcia y
Jurado (2008) seficlaron a Helietta parvifolia (A. Gray) Benth
con la mayor cobertura en un drea de matorral submontano;
Jiménez et al. (2009) redlizaron un estudio en dreas con distinto
historial (agricola, ganadero y matarrasa) en MET, y registraron
a Acacia amentacea como la especie con mayor cobertura para
las dreas agricola y matarrasa, y a Diospyros texana para la de
ganaderia. Gonzdlez ef al. (2010) en un andlisis de tres sitios del
MET seficlan a Prosopis laevigata como el faxén con mds cobertura;
Jiménez et ol (2012) citan para Acacia amentacea los valores
mds altos de cobertura en dreas con diferente historial. Pequefio
et al. (2013) reconocen a Acacia farnesiana con la cobertura
superior en una zona pospecuaria.
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The area with more canopy cover was that of Referencia, with
7 04696 m? Then, Ganaderia followed in importance, with
543603 m?, and finally, with less coverage Regeneracién, with
3 19332 m? Figure 4) Jiménez et ol (2012) estimated a lower coverage
than this recorded in this study, regarding the three areas. Mora
et al. (2013) quote a crown cover over 100% in a MET, higher to
the values recorded in the present research; Pequefio et o, (2013)
studied a regenerated afterlivestock community of MET which
had a cover smaller to the Referencia area, but higher to those
of Ganaderia and Regeneracién. The Referencia area showed
significant differences in relation with that of Regeneracion; while
with Ganaderia there were no differences; Regeneracion did
reveal differences in regard fo the other two.

The dominance by spedies in each of the areas was as follows: in
Referencia, Dyospiros texana covered 2 08856 m?, that is, 2963%
of the coverage; in Ganaderia, Prosopis laevigata was more
coverage, with 4 56265 m?, which represents 61.18% of the tofd,
and the Regeneracién, the best represented species was Acacia

farnesiana, with 1 25265 m?, which constitutes 39.23% of the



Indice de Valor de Imporfancia (IVI). Los faxa que sobresalieron
por su peso ecolégico fueron en el drea de Referencia, Diospyros
texana con 20.46%; en la de Ganaderia, Prosopis laevigata con
5254%, y en la de Regeneracién, Acacia farnesiana con 3393%.
(Cuadro 2). Jiménez et al. (2009) evaluaron tres comunidades con
historial diferente, y designaron a Diospyros texana, Bernardia
myricaefolia (Scheele) S. Watson y Acacia amentacea como los
taxa con mayor registro de IV, Jiménez et al. (2012) coinciden con el
drea Referencia, pero no con las ofras dos; por ofra parte, Gonzdlez
et ol (2010) disienten de los resutados de esta investigacién, pues ellos
citan a Acacia amentacea como la de més peso ecolégico. Fequerio
et al. (2013) concuerdan con el drea de Regeneracion, ya que en un
drea pospeasaria mencionan a Acacia farnesiana con el valor de
IVI mas alto.

Mora et al, Efecto de la ganaderia en la composicién..

total coverage Garcia and Jurado (2008) pointed to Helietta parvifolia
(A. Gray) Benth. as the species with the highest coverage in
a submontane saub areq; Jménez et ol (2009) conducted a study
in areas other than history (agricutture, livestock and fel) in MET, and
searched Acadia amentacea as the species with the highest coverage
for agricultural areas and clear-cut, and Diospyros texana for
livestock. Gonzdlez et al. (2010) in an analysis of three MET sites
point to Prosopis laevigata as the taxon with greatest coverage; Jiménez
et al. (2012) assigned Acacia amentacea higher coverage values
in areas with different backgrounds Pequerio f ol (2013) acknowledge
Acacia farnesiana with a higher coverage in an afferlivesfock zone.

Cuadro 2. Indicadores ecolégicos de las dreas evaluadas en porcentaie.

Table 2. Ecological indicators in per cent of the assessed areas.

Area de Referencia

Area de Ganaderia Area de Regeneracion

Nombre cientifico

A D F M A D H M A D H M
Dyospiros fexana Scheele U0 064 755 2046
Havardia pallens (Benth) Britton & Rose BB 1520 755 1553 392 175 1250 606
Acacia amentacea DC. 1862 1046 755 12 19 078 1250 508
Cordia boissieri A DC. 055 1834 755 1215
Acacia schaffneri S, Watson) . Herm 1608 728 1250 195 2041 B4l 2500 227
Condalia hoockeri MC. Johnst. 284 634 755 55 667 248 150 722
Sideroxylum celastrinum (Kunth) TD. Pern, 434 AT 755 533 431 134 1250 605
Zanthoxylum fagara L) Sarg. 203 300 755 45 35 106 1250 570
Eysenhordlia fexana Scheele 275 278 755 436
Cercidium macrum IM. Johnst 177 354 566 366 571 486
Helietto parvifolia (A Gray) Benth 168 186 566 307 2500 3204
Celtis palida Torr 160 108 377 215 235 138 150 54
Acocia farnesiana (L) Wild. 053 08 377 172 755 3023 2500 3393
Forestiera angustifolia Torr 044 08 377 16
Ebencpsis cbaro Berlnd) oty W om0 s
Yucea filfera Chabaud 07 02 377 14
Prosopisfoevigao Fomb. & Bonpl ex WIIMC. 415 048 189 177 618 8393 1250 5254 3633 3750 2500 186
Castela texana (Torr. & A Gray) Rose 027 005 189 07
Bernardia myricaefolia (Scheelel S Watson 000 07 189 07
Randia rhagocarpa Stand!. 08 006 18 071
Gudiacum angustfolium Engelm. 08 005 189 070
Leucophyllum texanum Benth 000 007 189 068
Suma 0 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

A = Abundancia relativa; D = Dominancia relativa; F = Frecuencia relativa e V] = Indice de Valor de Importancia.

Ar = relative abundance; Dr= relative dominance; Fr= relative frequency and IVI = Importance Value Index
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Diversidad alfa

Riqueza de especies (S) El drea que presentd una riqueza de
espedies superior, respecto a las otros dos, fue la de Referencia, con
21 especies; seguida por la de Ganaderfa, con ocho, vy la de
Regeneracion, con asatro (Figura 5] Garcia'y Jurado (2008)registraron
una riqueza menor que la del drea de Referencia, pero superior a las
ofras dos, mientras que Jménez ef ol (2009) la determinaron todavia
mayor, ya que, entre otras razones, los autores evaluaron a todos los
individuos con mds de un centimetro; mientras que en el presente
estudio se andlizé a fodos los individuos con més de cinco
centimetros, lo cual puede significar la diferencia entre ambas
investigaciones. Jiménez et al. (2012) sefialaron una riqueza de
especies menor a la del drea Referencia, pero superior a las ofras
dos, lo que fue confirmado por Pequeio ef al. (2013) en el drea
pospecuaria que trabajaron.

Ihdice de Margdlef D,,) la comparacién entre dreas (Figura 6]
evidendia diferencias estadsficamente significativas (- 1895, gl=2, <0001 )
H ¢rea de Referencia obtuvo un indice de riqueza de especies de
Margalef (DMQ) de 216 :0.17, el mas alfo en relacién con las
otras dos; el de Ganaderia, de 169:005, y el de Regeneracion,
de 062:030 Margalef (1951) afima que valores menores de dos 'y
cercanos a cero denofan una baja riqueza del sitio; en cambio,
valores superiores y més lejanos a dos sugieren una riqueza de
espedies alta. n sitios con disturbio agropeauario, Alanis ef ol (2008a)
documentan valores similares alos del érea de Referencia, pero muy
diferentes a las otras dos dreas. Pequefio ef al. (2013) coinciden
con el drea de Ganaderia, pues registraron indices inferiores a
dos en un drea pospecuaria La riqueza de espedies v la diversidad de
especies son dos de los atributos ecoldgicos mas afectadas por la
actividad ganadera, probablemente a causa de la diefa del ganado,
el aual es selectivo y no consume toda la vegetacién existente, sino
solo algunas especies palatables.

Indice de Shannon-Weiner (H"). Bl andlisis de varionza entre
dreas demostrd o existencia de  diferencics  esfadisticamente
significativas (F=555, GL=2, POQ0N) En la presente investigacion, la
diversidad alfa (H*) se obtuvo con el indice de Sharnon-Weiner, con
los siguientes resultados: para el drea de Referencia se registrd
un valor de 195:0.1/, para la de Regeneracion de 1.31:002,
y la de Ganaderfa, de 1.21:006. las diferencias entre las
dreas de Referencia/Ganaderia y Referencia/Regeneracion
fueron altamente significativas, con P<O0O00 en ambos casos;
la comparacién de Regeneracién/Ganaderia no  difieren
estadisticamente (Figura /) Sharnon-Weiner (1948) mencionan que
valores cercanos a cero representan una baja diversidad, en
fanto los cercanos a cnco o mayores indican una alta diversidad. Alanis
et al (2008a), Conzdlez et al. (2010), Jiménez et ol. (2012),
Molina et af. (2013) consignaron en dreas con diferente historial
del MET un indice superior al estimado en las del presente
estudio; Pequefio et al. (2013) sefialaron valores inferiores en un
drea pospecuaria del MET.
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Columnas que comparten las misma letra no difieren estadisticamente a un nivel
de P>005, mediante la prueba de Bonferroni.

Columns that share the same lefter do no differ statistically at P>005, by the
Bonferroni test.

Figura 4. Dominancia m? ha'! (media y error tipico) para las
dreas evaluadas.

Figure 4. Dominance m? ha' {mean and typical error) for the
assessed areas

Importance Value Index (VI The outstanding faxa from their
ecological weight were in Referencia, Diospyros texana with
20.46%; en Ganaderia, Prosopis laevigata with 52.54%, and in
Regeneracion, Acacia farnesiana with 3393%. (Table2). Jménez
et al. (2009) assessed three communities have a different background
and assigned Diospyros texana, Bernardia myricaefolia (Scheele)
S. Watson and Acacia amentacea as the taxa with best VI
record. Jiménez et al. (2012) agree with Referencia, but not with
the other two; on the other hand, Gonzdlez et al. (2010) differ
from the results of this research, as they quote Acacia amentacea as
the species with greatest ecological weight. Pequefio et al. (2013)
agree with Regeneracién, since in an afterlivestock area, they
mention Acacia farnesiana with the highest IVl value.

Alfa diversity

Species richness (S) The area that showed the higher species
richness, in regard to the other two, was Referencia, with 21
species, followed by Ganaderia with 8 and Regeneracién, with
4 (Figure 5) Garcia and Jurado (2008) registered a species
richness lower than that of Referencia, but greater than the other
two. Jiménez et al. (2009) determined a higher richness, since,
among other reasons, the authors assessed all the individuals
over 1 cm; while in the actual study all the individuals over 5 cm
were considered, which might be the difference between both
investigations. Mora et al. (2013) reported the same number of
species than that of Referencia in their study about structure,
floristic composition and diversity of MET. Jiménez et al. (2012)
declared a richness of species smaller than that of Referencia,
but bigger than of the other two, which Pequefio et al. (2013)
confirmed in their afterlivestock area.
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Figura 5. Riqueza de especies "S” (media y error tipico) para las
dreas evaluadas.

Figure 5. Richness of species “S" [mean and typical error) for the
two assessed areas.
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Columnas que comparten las misma letra no difieren estadisticamente a un nivel
de P>005, mediante la prueba de Bonferroni.

Columns that share the same letter do no differ statistically at p>005, by the
Bonferroni test.

Figura 6. Indice de Margalef Dy, (media y error tipico) para
las dreas evaluadas.

Figure 6. Margalef “DMg" Index (mean and typical error) for the
assessed areas.

Diversidad betfa

Indice de simiitud (o disimiltud) Bray-Curtis. Las dreas con mayor
simiitud entre sf fueron las de Ganaderia y Regeneracion, las cuales
tuvieron un porcentaje de similitud de poco mdés de 50%; por
ofra parte, estas mismas dreas, apenas registraron poco mds de
10% de similitud en relacién con el drea de Referencia (Figura 8)
De manera cuantitativa, se evidencia que dreas con simiitud de
condiciones ambientales (eddficas, topogrdficas, dltitudinales, clima)
tienen diferencias en la composicién de especies debido a su historial
de uso. Esta informacién concverda con la de Alanis et of. (2013),
quienes evaluaron dreas del MET con diferente historial de uso
silvoagropecuario y obtuvieron valores de similitud menores a 28%.
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Margalef Index (DMg). The comparison among areas (Figure 6)
exhibits differences statistically significant (f=189.5, df = 2, p<0001).
The Referencia area obtained a Margalef (D, ) index of species
richness of 2.16 0.1/, the highest in regard fo fhe other two; that

of Ganaderia, was of 169:005, and of 069:030 for Regeneracion.

Margalef (1951) confirms that values under 2 and dose to cero denote
a low richness of the site; on the other hand, higher and more distant
values from 2 suggest a high richness of species Alanis ef al (2008a)
doaument similar values to those of Referencia in places with agriculture
and livestock disturb but very different to the other two. Mora et of. (2013)
cclallated a higher value fo that of the three areas of this studly; Pequefio
et al. (2013) coincide with Ganaderia, as they registered indexes lower
than 2 in an afterlivestock area Spedies richness and diversity of spedies
are two of the most affected ecological elements by livestodk, probably
due to game diet, which are selective and do not eat dll the
present vegetation, but only some palatable species.
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Columnas que comparten la misma lefra no difieren estadisticamente a un nivel
de P>005, mediante la prueba de Bonferroni.

Columns that share the same letter do no differ statistically at P>005, by the
Bonferroni test.

Figura 7. Indice de Shannon “H"" (media y error tipico) para las
dreas evaluadas.

Figure 7. Shannon "H"" Index (mean and typical error) for the
assessed areas.

Shannon-Weiner Index (H*). The analysis of variance among
areas demonstrated the existence of statisticaly significant differences
(=555, df- 2, p<O0Q1). I this research, the alpha diversity
(H ‘) was obtained with the Shannon-Weiner index, with the
following results: for Referencia, there was a value of 195 + O17, for
Regeneracién, 1.31 £ 002, and for Ganaderia, of 1.21 + 006,
The differences between Referencia/Ganaderia and Referencia/
[Regeneracién were highly significant, with p<O000 in both
cases; the comparison of Regeneracién/Ganaderia do not differ
statistically (Figure 7). Shannon-Weiner (1948) state that values
close to zero represent low diversity while those close fo five or
higher indicate a high diversity. Alanis et ol (2008a), Gonzdlez ef dl.
(2010), Jiménez et al. (2012), Molina et al. {2013) recorded in MET

areas with different background a higher index fo that estimate
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Figura 8. Dendrograma de disimiitud (o simiitud) basado en el indice de Bray-Curtis.

Relacion de tres comunidades vegetales del MET con diferente historial.

Figure 8. Dendrogram of dissimilitude (or simiitude) based on the Bray-Curtis index

Relation of the three vegetal communities of MET with different background.

CONCILUSIONES

la actividad ganadera disminuye sigrificativamente la abundancia
(ind/ha), dominancia (drea de copa) y diversidad alfa (indice
de Margalef e indice de Shannon) de los comuridades de especies
arbéreas y arbustivas, v las comunidades resultantes muestran
una baja simiitud de especies, lo cual favorece el establecimiento
de especies en las primeras fases sucesionales. Este andlisis aporta
elementos cuantitativos de la vegetacién arbérea y arbustiva en
tres comunidades con diferente historial antrépico del Matorral
Espinoso  Tamaulipeco, que sentardén las bases para futuros
programas de maneijo y restauracién de dicho ecosisfemq‘
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