UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES

ESTRUCTURA'Y DIVERSIDAD DE DOS COMUNIDADES
VEGETALES DEL MATORRAL ESPINOSO TAMAULIPECO

POR:
ING. GABRIEL GRACIANO AVILA

COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL GRADO DE
MAESTRIA EN CIENCIAS FORESTALES

DICIEMBRE, 2015



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON
FACULTAD DE CIENCIAS FORESTALES

SUBDIRECCION DE POSGRADO

ESTRUCTURA'Y DIVERSIDAD DE DOS COMUNIDADES
VEGETALES DEL MATORRAL ESPINOSO TAMAULIPECO

TESIS DE MAESTRIA

Para obtener el grado de
MAESTRIA EN CIENCIAS FORESTALES

Por:

ING. GABRIEL GRACIANO AVILA

COMITE DE TESIS

Dr. Eduardo glanls Rodriguez
Director

% .

Dr. Oscar Alberto Aguirre Calderén Dr. Marco Aurzglﬁ Gonzalez Tagle

Asespr As
M.C. E o Alonso Rubio Camacho
Asesor externo

Linares, Nuevo Ledn, México Diciembre de 2015




AGRADECIMIENTOS

Agradecimiento profundamente a las personas e instituciones, que directa e
indirectamente participaron en el desarrollo de la tesis, espero no dejar fuera a

nadie, si es asi, mil disculpas de antemano.

Al consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT) por el apoyo para

realizar mis estudios de Maestria.

A la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Autonoma de Nuevo Leédn,
a su personal académico, que siempre estan dispuestos a transmitir sus

conocimientos.

Al Dr. Eduardo Alanis Rodriguez, director de esta tesis, por su amistad, por su
gran apoyo y motivacion para la culminacion de esta etapa, que sin duda él ha
sido un ejemplo y a quien le estoy profundamente agradecido por sus

ensefanzas y consejos.

Al Dr. Oscar Alberto Aguirre Calderén, al Dr. Marco Aurelio Gonzalez Tagle y al
M.C. Ernesto Alonso Rubio Camacho, por sus consejos y valiosas aportaciones,

sugerencias y dedicacién en la revisién del escrito.

Al Dr. Alejandro Valdecantos Dema, por recibirme y orientarme en la Universidad

de Alicante, Esparia. Por su hospitalidad y apoyo en todo momento

Al Dr. José Manuel Mata Balderas, técnico Guadalupe Pérez y Argenis Juarez
por su colaboracién en el trabajo de campo.

Al personal administrativo de la Facultad de Ciencias Forestales, mis
companeros de clases y amigos que compartimos esta nuestra segunda casa, a
mis amigos: Rubén Ortiz, Martin Silva, Martin Villela, Geraldine Garcia, Israel
Lépez, Carlos Ramos, Jonathan Lazcano, Perla Rodriguez, Marco Davila y
Antonio Quifiones.



DEDICATORIA

A mi madre Josefina Avila Delgado, por su amor, apoyo, dedicacién y
ensefianzas, lo cual me ha ayudado a salir adelante en los momentos mas

dificiles; pero sobre todo por haberme dado la vida y ensefiarme a valorarla.

A mis tios Bertha Graciano Villarreal y Pablo Robles Miramontes, por su carifo,

consejos y apoyo incondicional en cada momento de mi vida.

A mi abuela Dolores Villarreal Santos (1) que aunque ya no esta conmigo siempre
ha sido y sera un ejemplo de persistencia y tenacidad para superarme en la vida.
Gracias mama Lola donde quiera que estés.

A mis hermanos Juan Francisco Avila, Lucia Graciano, Gabriela Graciano, Rosa
Graciano, pero sobre todo a mi apreciado hermano Pedro Antonio Graciano Avila

por estar ahi cuando mas lo necesito.

A mis primos casi hermanos Lupe, Marina, Gelo, Juan, Cuca, Rosa, Pepe y Nena,

por ser parte de mi familia.

A Dios, por la vida, familia y amigos que me ha brindado.

Gabriel



iNDICE

Pag
INDICE DE TABLAS .......oooiieeeeeeeeeeeeeeee e Ml
INDICE DE FIGURAS ..., \%
RESUMEN ...t e e e e e e e e e e e nees Vv
SUMMARY ..ot e e e e e e e e e s e e e e e et e e e e e aaarreeaeeannes VI
CAPITULO L. et e e e e e e e e e nraee s 1
INTRODUCCION GENERAL ..ot 1
Matorral Espinoso TamaulipecCo ..o 1
Los incendios forestales ..o 2
JUSTIFICACION ........ooviiiiiiiiieiee ettt 4
HIPOTESIS ...ttt sa e 5
OBUETIVOS ...t e e e e e e e e e 5
Objetivo general ... 5
Objetivos eSPecCifiCoS ..........coooiiiiiiiiiiie e 5
BIBLIOGRAFIA............oooimiiieceeieecee e 6
CAPITULO L. ...ttt e e et e e e e e e e e e nreeeas 9
ESTRUCTURA Y DIVERSIDAD POST-INCENDIO EN UN AREA DE
MATORRAL ESPINOSO TAMAULIPECO ........cccciiiiiieeeeeeee e 9
RESUMEN............ooi e e e e e e e e e nane s 9
SUMMARY ...ttt e e e e e e e e e e e e e e aar e e e e e ansaeeeeannreeaaeans 10
INTRODUGCCION............oomiieceeceeee et 10
MATERIALES Y METODOS ...t en e 12
Area de @StUTIO ...........oveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 12
Toma de datos €N CAMPO ..........ooeiiiiiiiiiieee e 12
Analisis de los datos...............ccoooeiiiiii 13
RESULTADOS Y DISCUSION..........oooooiiiieieeeeeeeeeeeeee e 15
RIQUEZA. ... 15
ESTrUCTUNA ... ..o nennnnnnnnes 19
indices de diversidad de eSpecies...............cccooveueueeereeieeeeeeeeeeeenn, 23



indice de distribucion vertical de las especies (Pretzsch) ................... 23

CONGCLUSIONES ..o e 26
BIBLIOGRAFIA ..o e, 26
(03:1=] 1 g U] Mo N | | TSRS 31

CARACTERIZACION FLORISTICA Y ESTRUCTURAL DE UNA
COMUNIDAD VEGETAL DEL MATORRAL ESPINOSO TAMAULIPECO .. 31

RESUMEN. ...... .o e e e e e e e e e e e e aaaaaaas 31
SUMMARY ...t e e e e et e e st e e e aab e e e s ree e e anreeeenreas 32
INTRODUGCCION............ooouiiiiiiiieie ettt 33
MATERIALES Y METODOS .........oviuiieeeieeeeeeeeeeeeee e 34
Area de eStUTIO .............ooveeeeieeeeeeeeee e 34
Toma de datos €N CAMPO ...........oooeiiiiiiiiiiiiiieee e 35
Analisisdelos datos...............ooooooiiiie 35
RESULTADOS ... ..ttt e e e e e e e e e eeaanaaaes 38
RIQUEZA........ceee e 38
EStruCtUra ... 40
Curva de rango/abundancia de las especies..............cccccconniiiiiiniennn.n. 44
indices de diversidad de eSpecies...............cccccoevrueueeeeeeeeeeeeeeens 45
DISCUSION. ........ooviiieiieecee et 45
CONCLUSIONES. ...ttt 47
BIBLIOGRAFIA ............oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 47
CAPITULO IV ..ot 31
CONCLUSIONES GENERALES ............ooooieeeecceee e 52
BIBLIOGRAFIA ..o 53



iNDICE DE TABLAS

Cuadro 1. Nombre cientifico y comun, familias y forma de crecimiento de las
especies registradas (ordenadas alfabéticamente).....................co 17
Cuadro 2. Abundancia, dominancia, frecuencia e indice de Valor de importancia
de las especies registradas. ... . ..o 22
Cuadro 3. Valores del indice vertical de Pretzch para el matorral espinoso
tamaulipeco del areade estudio...........ccoiiiiiiii i 25
Cuadro 4. Nombre cientifico, nombre comun, familia y forma de crecimiento de
las especies registradas en el drea de estudio (ordenadas alfabéticamente por
nombre CIeNtifiCO). ... ..o 39
Cuadro 5. Parametros estructurales estimados para las familias registradas en
elareade estUdiO. ... ... 41
Cuadro 6. Parametros estructurales estimados para las especies registradas en
elarea de eStUdIO. ... ... s 42
Cuadro 7. Ajuste de los modelos a la distribucion de la abundancia de especies

EN el Area de S UAIO. ..o, 44



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Localizacién del area de estudio (capitulo ).............coooiiiiiann. 12
Figura 2. Histograma de alturas. ..o 18
Figura 3. Histograma de didmetros de copa...........ccooviiiiiiiiiiiiiiiieea, 18

Figura 4. Curva de dominancia-diversidad basada en la abundancia (N/ha) y
FANQJO 8 BSPECIES . ..ottt ettt 20
Figura 5. Ubicacion del area de estudio (capitulo H).............oooiiiiinnn. 35
Figura 6. Curvas observadas de rango/abundancia de las especies para el
matorral espinoso tamaulipeco del area de estudio.............ccoooviiiiiiiiiiiinn. 44



RESUMEN

El matorral espinoso tamaulipeco, comunidad arbustiva formada por la
dominancia de plantas espinosas y caducifolias. Es un ecosistema que durante
los ultimos afos ha sufrido una considerable pérdida de vegetacion a causa de
incendios forestales y por cambio de uso de suelo. Actualmente se sigue
manteniendo una continua deforestacion para establecer zonas agricolas,

industriales y urbanas.

La presente investigacion se dividi6 en cuatro capitulos para su mejor
comprensién. En los capitulos Il y Il se abordan los temas de investigacién. En
las dos investigaciones se realizaron caracterizaciones y evaluaciones de dos
comunidades vegetales del matorral espinoso tamaulipeco. En el primer estudio
se establecieron 5 sitios de muestreo de 40 x 40 m (1,600 m?) y en el segundo
estudio se establecieron 70 sitios de muestreo de 10 x 10 m (100 m?). Dentro de
los sitios se realizd un censo de todas las especies arbéreas y arbustivas (db.1om
> 5 cm), incluyendo a las plantas suculentas solo en el segundo estudio. A cada
individuo se le hicieron mediciones de diametro de copa. Para cada especie se
obtuvo el indice de valor de importancia (IVI), calculado a partir de tres variables,
abundancia de acuerdo con el nimero de arboles por hectarea (Naha'),
dominancia a través de la cobertura del area de copa y frecuencia con base en
su presencia en los sitios de muestreo. Ademas, se calcularon los indices

diversidad de Shannon (H") y riqueza de Margalef (Dwug).

En el capitulo uno se caracterizé la estructura y diversidad de especies arbéreas
y arbustivas después de un incendio ocurrido en un area de matorral espinoso
tamaulipeco del Noreste de México. Los resultados registraron 24 especies,
distribuidas en 22 géneros y 14 familias, donde la familia mas representativa fue
Fabaceae y Rutaceae con 6 y 3 especies respectivamente. La especie
Leucophyllum frutescens fue la mas abundante con 248 N/ha, seguida por
Havardia pallens con 185 N/ha. De igual forma la especie Havardia pallens fue la
que obtuvo los mayores valores de importancia con 11.3% de [Vl Para el indice



el indice de Shannon se registré un valor de H'= 2.52 y para Margalef se obtuvo

un valor de Dug = 3.16.

En el segundo capitulo se caracterizé la estructura y diversidad de especies
vegetales en un area del matorral espinoso tamaulipeco incluyendo las especies
suculentas. En total se registraron 67 especies, 55 géneros y 25 familias. Esta
comunidad presenta una densidad de 3,313 ind/ha™' y una cobertura de copas de
16,671 m?ha’'. Acacia rigidula fue la que obtuvo los mayores valores de
importancia con 8.04% de /Vl. La curva de rango/abundancia de especies se
ajustdé a una funcion log-normal, caracteristica de las comunidades maduras. El
valor del indice de Shannon fue de H= 3.36 y para el indice de Margalef se

obtuvo un valor de Dyg = 8.14.
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SUMMARY

The tamaulipan thorn scrub, shrub community formed by the dominance of prickly
plants and deciduous. It is an ecosystem that in recent years has suffered a
considerable loss of vegetation caused by forest fires and land use change.
Currently it continues to maintain a continuous deforestation to establish
agricultural, industrial and urban areas.

This research is divided into four chapters for better understanding. In chapters Il
and Ill deals with the themes of research. In the two investigations were performed
characterizations and evaluations of two plant communities of tamaulipan thorn
scrub. In the first study was established 5 sampling sites 40 x 40 meters (1,600
m?2) and in the second study was established 70 sampling sites 10 x 10 meters
(100 m?). Where was perform a census of all trees and shrubs (do.1om > 5 cm)
including succulent plants only in the second study. Were made to each individual
measurements of diameter of top. For each specie was obtained the importance
value index (IVI) calculated starting of three variables, abundance according with
the number of trees per hectare (Naha™) dominance across of the coverage of
the top area, and frequency with base in its presence in the sites of sampling. Also

was calculated the indexes Shannon’s diversity (H") and Margalef’s wealth (Dug).

In chapter one was characterized the structure and diversity of the vegetal species
after a fire occurred in area of tamaulipan thornscrub of the northeast of Mexico.
The results recorded 24 species, distributed in 22 genera and 14 families, where
the most representative family was Fabaceae and Rutaceae with 6 and 3 species
respectively. The Leucophyllum frutescens species was the most abundant with
248 N/ha, followed by Havardia pallens with 185 N/ha. Similarly Havardia pallens
species was the one that obtained the highest values of importance with 11.3%
of IVle. For the Shannon index was recorded a value of H'= 2.52 and was
obtained Margalef a value of Dug = 3.16.

In the second chapter was characterized the structure and diversity of the vegetal
species in area of tamaulipan thornscrub of the northeast of Mexico. In total were

Vil



recorded 67 species, 55 genera and 25 families. This community has a density of
3,313 ind./ha™" and a crown cover of 16,671 m?ha'. Acacia rigidula was the one
that obtained the major values of importance with 8.04 % of /Vl.. The curve of
range / abundance of species adjusted to a log-normal function, typical of the
mature communities. The value of the Shannon index was H'= 3.36 and For the
Margalef Index was obtained a value of Dmc=8.14
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Estructura de la tesis
El documento esta estructurado en cuatro capitulos:

Capitulo I. Introduccion general. Justifica la realizacion de esta investigacion y
se plantean tanto los objetivos como la hipotesis de trabajo, los capitulos del Il al
lll, constituyen el cuerpo de la tesis y dan respuesta a las preguntas de

investigacién

Capitulo Il. Estructura y diversidad después de un incendio. Con el objetivo
conocer la composicion y la diversidad de las especies arboreas y arbustivas
después de un incendio en un area del matorral espinoso tamaulipeco, en este
capitulo se utilizé el indice de Margalef (Dwma), indice de Shannon-Veiner (H’), los
indicadores ecolégicos de abundancia (Ar), dominancia (Dr) y frecuencia (Fr) é
indice de valores de importancia (/V/), también se llevé a cabo el indice de

distribucién vertical de especies de Pretszch (A).

Capitulo lll. Caracterizacion floristica y estructural de una comunidad
vegetal. Con el objetivo conocer la composicion y la diversidad de las especies
arbéreas, arbustivas y suculentas de una comunidad madura del matorral
espinoso tamaulipeco, en este capitulo se caracterizé y evalué un area sin
alteracién o escasamente alterada en el MET, se utilizé el indice de Margalef
(MQG), indice de Shannon-Veiner (H’), los indicadores ecolégicos de abundancia
(An, dominancia (Dr) y frecuencia (Fr) é indice de valores de importancia (/VI).

Capitulo IV. Conclusiones generales. En este capitulo se mencionan las
conclusiones generales que se lograron obtener durante toda la investigacion.
También, se incluye bibliografia para comparar las conclusiones generales con
otros trabajos de investigacion.
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CAPITULOI

INTRODUCCION GENERAL

México cuenta con una gran diversidad bioldgica, la cual ha sido ampliamente
reconocida, particularmente por el nimero de especies de vertebrados y plantas
que habitan su territorio (i.e. Rzedowski, 1978, 1998; Flores-Villela y Gerez, 1994;
Mittermeier et al. 1997; Ceballos et al. 2002), razén por la que se distingue como
pais megadiverso. Esta riqueza y complejidad se presentan también en los
espacios geografico y ecoldgico en que habitan estas especies, espacios en los
qgue han evolucionado numerosos taxones. Uno de los determinantes principales
de esta alta diversidad se debe a su extensa superficie territorial, a su diversidad
geografica, y a su ubicacién, ya que se encuentra entre el reino biogeografico
Neartico y Neotropical (Rzedowski, 1978 en Sosa y Davila, 1994).

En relacién a la diversidad floristica en Meéxico, el numero de especies
fanerogdmicas se ha estimado entre 22,350 y 25,000 especies (Rzedowski y
Equihua, 1987; Rzedowski, 1991; Villasefnor, 2003). Los tipos de vegetacion con
una mayor riqueza floristica son los bosques de coniferas y de encino (24% del
namero total de especies), le siguen los matorrales xeréfilos y pastizales (20%
del numero total de especies), y luego los bosques tropicales subcaducifolios,
caducifolios y espinosos (20% del total de las especies) (Sosa y Davila, 1994).

Matorral Espinoso Tamaulipeco

El ecosistema denominado matorral espinoso tamaulipeco (MET) cubre una
superficie de 200,000 km? del noreste de México (Coahuila, Nuevo Lebdn y
Tamaulipas) y sur de Texas. Abarca de la Llera de Canales y los limites surefos
de la Sierra Azul en Tamaulipas al altiplano Edwards en Texas y de las faldas de
la Sierra Madre Oriental hasta la costa del Golfo de México (Alanis, 2006). Este
matorral estd dominado por una diversidad bastante densa, de 15,000 a 21,000

TESIS MCF-UANL
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individuos/ha de especies arboreas- arbustivas, 33 especies y subarbustivas, con
31 especies (Heiseke y Foroughbakhch, 1985; Gonzélez et al., 1997; Gonzalez y
Cantu, 2001; Alanis, 2006). Se clasifica en cuatro grandes asociaciones: 1) bajo
espinoso e inerme, 2) mediano principalmente espinoso y subinerme, 3) alto
subinerme y espinoso y 4) matorral crasirrosulifolio espinoso. Es un importante
ecosistema que cumple funciones vitales por la proteccion que brinda a los
recursos suelo y agua y su funcién como habitat de la fauna silvestre (Alanis et
al., 2008).

El MET tiene un uso tradicional silvoagropecuario, desde fines del siglo XVI, su
importancia en la economia del noreste de México ha dado lugar a que haya sido
fragmentado por décadas para dar al suelo uso agricola y ganadero y las
superficies remanentes rara vez son de vegetacidn primaria, ya que han recibido
un impacto histérico de sobrepastoreo, agricultura, incendios forestales,
extraccion selectiva de componentes lefiosos y forrajeros o por la eliminacion a
matarrasa del matorral (Rzedowski, 1981; Foroughbakhch y Pefaloza, 1988;
Garcia y Jurado, 2008; Alanis et al., 2008).

Los incendios forestales

Los incendios forestales son una perturbacién de origen natural o humano que
afectan de una manera notable a la vegetacién, a la fauna y al suelo (Ferreras,
2001). Son considerados como uno de los factores de perturbacién mas comunes
y extendidos en el planeta (Agee, 1993; Pyne et al., 1996). En los ultimos afos
se han registrado incendios con magnitud de millones de hectéareas (ha) a nivel
mundial (Forest Resources Assessment [FRA], 2010) y México no es la
excepcion. Las cifras oficiales reportadas por la Comisién Nacional Forestal
(CONAFOR) del 2000 al 2015 muestran incrementos en el niumero de incendios
y la superficie afectada (CONAFOR, 2015).

El fuego al igual que otros disturbios es un factor que se encuentra presente de
manera natural en los ecosistemas, sin embargo su aparicién y empleo dentro de

los ecosistemas es visto de manera controversial en areas de manejo y

TESIS MCF-UANL
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conservacion biolégica (Gonzélez et al., 2007). Su efecto tiene lugar directamente
sobre la estructura y composicion de la vegetacion (Alanis-Rodriguez et al., 2008;
Alanis-Rodriguez et al., 2011; Tagle et al., 2007).

La regeneracion post-incendio de la vegetacion suele producirse naturalmente
por sucesion ecoldgica, es decir, las especies que aparecen después de la
perturbacién son las mismas que ocupaban previamente la zona. El proceso de
sucesidn secundaria que se inicia tras el incendio se caracteriza por una rapida
invasion de la comunidad vegetal que existia con anterioridad al fuego y, en
mayor o menor grado, por otras especies exdgenas a la comunidad y de caracter
efimero (Rodriguez, 1996; Sugihara et al., 2006).

TESIS MCF-UANL
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Justificacion

El matorral espinoso tamaulipeco (MET) es un ecosistema abundante que posee
una alta riqgueza especifica y gran diversidad de especies arbdreas, arbustivas y
suculentas. Es un ecosistema que ha sufrido de incendios, sobrepastoreo,
agricultura y otras actividades de origen antropogénico y que en la actualidad
sigue siendo utilizado por los pobladores locales en el noreste de México. Debido
a esto es necesario generar informacién sobre diversidad y composicion de

especies con la finalidad de aportar a su entendimiento y funcién.

Desde hace algunos afos se empezaron a realizar estudios que evaluan la
estructura arbérea y arbustiva del matorral espinoso tamaulipeco, dichos estudios
se han dedicado a la evaluacion de comunidades regeneradas después de
diversas actividades productivas. Pero aun no se ha generado una investigacion
que ademas de considerar el elemento arbéreo y arbustivo, cuantifique también

las suculentas.

Por otro lado existen diversas investigaciones sobre la regeneracién después de
un incendio, la mayoria de estas investigaciones estan enfocadas a los
ecosistemas templados dejando a un lado a los matorrales. Por tal motivo es
importante generar informacién sobre el efecto del fuego en la dindmica de la
regeneracion del matorral espinoso tamaulipeco en donde después del incendios
no se hayan realizado actividades productivas.

En este sentido, en el presente estudio se realizaron caracterizaciones y
evaluaciones de dos comunidades vegetales del matorral espinoso tamaulipeco.
En la primera comunidad se presenté un incendio y se encuentra en estado de
regeneracion. La segunda comunidad aparentemente no presenta disturbios ni
actividades productivas. En cada comunidad se establecieron diverso sitios de

muestreo para obtener mayor precision en los resultados.

TESIS MCF-UANL
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Hipotesis
Las hipétesis se plantean de manera general y dependiendo del objetivo de los

capitulos de la tesis.

Capitulo Il Estructura y diversidad post-incendio. La regeneracion vegetal en

el matorral espinoso tamaulipeco después de un incendio es alta.

Capitulo Ill Composicion de especies. La composicion de especies del

matorral espinoso tamaulipeco en una comunidad vegetal madura es alta.

Objetivos
Objetivo general
La presente investigacion tiene dos objetivos generales.

- Aportar al conocimiento de la dinamica del matorral espinoso tamaulipeco,
mediante la caracterizacion de la estructura y diversidad de especies
después de un incendio.

- Generar informacion sobre la diversidad y composicién de especies
arbéreas, arbustivas y suculentas del matorral espinoso tamaulipeco
mediante la caracterizacion floristica y estructural de una comunidad

vegetal.
Objetivos especificos

- Evaluar la diversidad de especies a través de indices de riqueza (Margalef)
y diversidad (Shannon).
- Determinar los parametros ecolégicos de abundancia, dominancia,

frecuencia e indice de Valor de Importancia.
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CAPITULOIII

ESTRUCTURA Y DIVERSIDAD POST-INCENDIO EN UN AREA
DE MATORRAL ESPINOSO TAMAULIPECO

STRUCTURE AND DIVERSITY AFTER FIRE IN AN AREA OF
TAMAULIPAN THORNSCRUB

Gabriel Graciano-Avila', Eduardo Alanis-Rodriguez', Oscar A. Aguirre-Calderon’,
Ernesto A. Rubio-Camacho?, Marco A. Gonzalez-Tagle'

'Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Autonoma de Nuevo Leén. Carretera
Linares-Cd. Victoria km 145. Apartado Postal 41. C. P. 67700, Linares, N. L. México.

?Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias. INIFAP,
CIRPAC-C.E. Centro Altos de Jalisco.

Resumen

El fuego es un elemento de perturbacibn muy comdn en la mayoria de los
ecosistemas terrestres y su presencia se ve reflejada directamente sobre la
estructura y composicion de especies. En el presente estudio se caracteriz6 la
estructura y diversidad de especies vegetales después de un incendio ocurrido
en un area de matorral espinoso tamaulipeco del Noreste de México. Para ello,
se establecieron 5 sitios de muestreo de 40 x 40 m (1,600 m?), dentro de los
cuales se realiz6 un censo de todas las especies arboreas y arbustivas (db.1om >
5 cm). A cada individuo se le hicieron mediciones de diametro de copa. Para cada
especie se obtuvo el indice de valor de importancia (/VI), calculado a partir de
tres variables, abundancia de acuerdo con el numero de arboles por hectarea
(Naha'), dominancia a través de la cobertura del area de copa y frecuencia con
base en su presencia en los sitios de muestreo. Ademas, se calcularon los indices
diversidad de Shannon (H") y riqueza de Margalef (Dug). En total se registraron
24 especies, siendo Havardia pallens la que obtuvo los mayores valores de
importancia con 11.3% de [Vl Para el indice de Margalef se obtuvo un valor de
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Dwmg=3.16, lo cual indica una alta riqueza de especies. Con lo anterior se aportan
elementos cuantitativos de la vegetacion arbérea y arbustiva de una comunidad
incendiada, sugiriendo que este tipo de vegetacidn presenta altos valores de

regeneracion.

Palabras clave: Riqueza de especies, indice de valor de importancia,

regeneracion.
Summary

The fire is an element of disturbance very common in the major of the terrestrial
ecosystems, and its presence is reflected directly on the structure and
composition of the species. In the present study was characterized the structure
and diversity of the vegetal species after a fire occurred in area of tamaulipan
thornscrub of the northeast of Mexico. Was established five sampling sites 40 x
40 meters (1,600 m?), where was perform a census of all trees and shrubs (do.10
m > 5 cm). Were made to each individual measurements of diameter of top. For
each specie was obtained the importance value index (/VI/) calculated starting of
three variables, abundance according with the number of trees per hectare (Naha-
) dominance across of the coverage of the top area, and frequency with base in
its presence in the sites of sampling. Also was calculated the indexes Shannon’s
diversity (H") and Margalef’s wealth (Dwug). In total were registered twenty four
species, being Havardia Pallens which got the major values of importance with
11.3 % IVl For the Margalef Index was obtained a value of Dmg=3.16, which
indicates a high wealth of species. With this are provided quantitative elements of
the tree and shrub vegetation of a community burned, suggesting that this type of
vegetation presents high values of regeneration.

Key words. Post-Fire, wealth of species, importance value index, regeneration.
Introduccion

El fuego es un elemento de perturbacion presente en la mayoria de los

ecosistemas terrestres y sus efectos se relacionan directamente con la estructura
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y composicion de especies (Agee, 1993; Avila-Flores et al., 2014; Jardel-Pelaez
et al., 2009; Pyne et al., 1996; Rodriguez Trejo, 2008). Dependiendo del régimen
de incendios, las especies tienden a responder de manera diferente ante un
evento de perturbacion, esto es, las especies pueden ser sensibles, resistentes,
dependientes y adaptadas al fuego (Agee, 1993; Rodriguez Trejo, 2008). Para
México, a pesar de constituir la base para el manejo sustentable de los recursos
naturales, son escasos los estudios a nivel ecoldgico que relacionen el efecto del
fuego sobre la dinamica de la diversidad y composicion de especies en el matorral
espinoso tamaulipeco (Moreno, 2013).

Entre muchos otros aspectos, el régimen de fuego es referido a la frecuencia,
extension y severidad de los incendios en un area especifica (Agee, 1993;
Heinselman, 1981). La frecuencia se refiere al tiempo que tarde en volver a
presentarse un incendio en el mismo lugar, la extension es el tamano promedio
de los incendios en dichas condiciones y la severidad es referida al dano
propiciado al ecosistema (Agee, 1993; Rodriguez-Trejo, 1996). Para México se
han propuesto algunas clasificaciones para el régimen potencial de fuego (Jardel-
Pelaez et al., 2009; Rodriguez Trejo, 2008) y el matorral del noreste de México,
de manera generalizada y por sus caracteristicas bioclimaticas y fisicas,
potencialmente presenta incendios con baja frecuencia, severidad baja-
moderada con tamano pequeno-mediano (Jardel-Pelaez et al, 2009). Sin
embargo, se carece de informacion sobre el efecto del fuego en la dindmica de

la regeneracién del matorral espinoso tamaulipeco.

El presente estudio tiene como objetivo el aportar al conocimiento de la dindmica
del matorral espinoso tamaulipeco, mediante la caracterizacion de la estructura 'y
diversidad de especies después de un incendio. Especificamente las preguntas
fueron 1) ;Como se da la regeneracidn de especies arboreas y arbustivas post-
incendio? 2) ¢ Cuales son las especies pioneras después del fuego? Y finalmente
3) ¢, Cuan diverso es el ecosistema ante un incendio? Esta investigacién se llevo

a cabo en un predio del matorral espinoso tamaulipeco del Noreste de México.
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Materiales y métodos
Area de estudio

El estudio se llevé a cabo en la localidad de Estacién Huertas, Municipio de
Montemorelos, Nuevo Ledn (noreste de México) a 82 km al sureste de la ciudad
de Monterrey (Figura 1). Se localiza en las coordenadas 25°1'48" de latitud y
99°45'47" de longitud, con una altitud de 510 msnm.

Montemorelos

Estacion Huertas

390000 400000 410000 420000 430000 440000 450000 460000

+ + F o+ o+ + + +

Nuevo Leodn

74

2760000 2770000 2780000 2790000 2800000 2810000
ooz 00042 0RZ  DGZ  00000BZ 000D 1S

+ + 4+ + + + + +

T T T T T T T T
280000 400000 410000 420000 430000 440000 450000 460000

w E

20 0 20 40 Kilometers

Figura 1. Localizacién del area de estudio.
Toma de datos en campo

En el verano del afno 2010 se presentd un incendio superficial y de copa,
afectando los elementos vegetales. El incendio afecté una superficie de 3,600
hectareas. Se inciner6 la parte aérea de los arboles y arbustos, con excepcion
de la especie Yucca filifera, que por su altura no sufrié dafo en las hojas.
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Después del incendio no se practicé ninguna actividad productiva ni se realizaron
actividades de restauracion ecoldgica, dando oportunidad a que la comunidad
vegetal regenerara naturalmente. En el verano del 2014 se establecieron
aleatoriamente cinco sitios de muestreo en un paraje del ejido “Estacion Huertas”
para evaluar la vegetacion, las dimensiones de cada uno fue de 40 x 40 m (1600
m?2). En los sitios de muestro se realiz6 un censo de todas las especies arbdreas
y arbustivas (do.1om > 5 cm). Ademas, de cada individuo se registro6 la altura y el
diametro de copa (dcopa) ¥ fue identificado por personal del laboratorio de botanica

de la Facultad de Ciencias Forestales de la UANL.
Analisis de los datos

Para cada especie se determiné su abundancia, de acuerdo con el numero de
arboles, su dominancia, en funcién del area de copa, y su frecuencia con base
en su presencia en los sitios de muestreo. Las variables relativizadas se utilizaron
para obtener un valor ponderado a nivel de especie denominado indice de Valor
de Importancia (/VI), que adquiere valores porcentuales en una escala de 0 a 100
(Mostacedo y Fredericksen, 2000). Las férmulas para estos calculos se describen

a continuacion.

_| A
AR, = ZA; x100

i=l..n

donde A es la abundancia absoluta, ARies la abundancia relativa de la especie i
respecto a la abundancia total, N;es el numero de individuos de la especie i,y E

la superficie de muestreo (ha).

La cobertura relativa se evalu6 mediante:

Ab,
D ="/ (ha)
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_| D
DR, = {/zDinmO
i=l..n

donde D; es la cobertura absoluta, DR;es cobertura relativa de la especie i

respecto a la cobertura, Ab el &rea de copa de la especie iy E la superficie (ha).

La frecuencia relativa se obtuvo con la siguiente ecuacion:

_?/
F=")ns
_| F
FR = /ZFf %100
i=l..n

donde F;jes la frecuencia absoluta, FRi es la frecuencia relativa de la especie i
respecto a la suma de las frecuencias, P; es el numero de sitios en el que esta

presente la especie iy NS el numero total de sitios de muestreo.

El indice de valor de importancia (/VI) se define como (Whittaker, 1972; Moreno,
2001):

VI = AR, + DR, + FR,

Para estimar la riqueza de especies se utilizé el indice de Margalef (Dwg) y para
la diversidad alfa el indice de Shannon-Weaver (H) mediante las ecuaciones
(Shannon, 1948; Magurran, 2004):

_(S-1)
M n(N)

14
TESIS MCF-UANL



GRACIANO A.G., 2015. ESTRUCTURA Y DIVERSIDAD DE DOS COMUNIDADES VEGETALES DEL MET

donde S es el nimero de especies presentes, N es el numero total de individuos,
nies el numero de individuos de la especie i yp; es la proporcion de individuos de
la especie i respecto al total de individuos (es decir la abundancia relativa de la

especie i).

Para la caracterizacidn de la estructura vertical de las especies se utilizo el indice
de distribucion vertical de especies (A) (Pretzsch, 1996; Del Rio et al, 2003). A
indica valores entre 0 y un valor maximo (Amax). Un valor A=0 significa que el
rodal esta constituido por una sola especie que ocurre en un solo estrato. Amax se
alcanza cuando la totalidad de las especies ocurren en la misma proporcion tanto
en el rodal como en los diferentes estratos (Corral et al, 2005). Para la estimacién
de distribucidén vertical de las especies, se definieron tres zonas de altura
(Pretzsch, 1996; Jiménez, 2001), siendo éstos: zona |: 80%-100% de la altura
maxima del area; zona Il: 50%-80%, y zona lll: de 0 a 50%. El indice se estima

mediante la férmula:

S Z

==2.2.p; *In(p;)

i=l j=1
donde S= numero de especies presentes; Z= numero de estratos de altura; pij =
porcentaje de especies en cada zona, y se estima mediante la siguiente ecuacién
pi=n;/N; donde n;= numero de individuos de la misma especie (/) en la zona (j) y

N= numero total de individuos.
Amax = In (§*2)
Resultados y discusion

Riqueza

Se registraron 1,448 arboles por hectarea (Naha) distribuidos en 14 familias, 22
géneros y 24 especies (Cuadro 1). Las familias Fabaceae y Rutaceae son las
que registraron mas especies con 6 y 3 respectivamente, seguidas de las familias
Euphorbiaceae, Rhamnaceae y Ebenaceae con dos especies cada una; para las
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familias restantes solo se registr6 una especie. La mayor abundancia de las
plantas de la familia Fabaceae se debe a que en el estado de Nuevo Leo6n
algunos taxa son abundantes sobre grandes extensiones, como Acacia rigidula,
A. constricta, A. berlandieri y Prosopis glandulosa, asociados a diversas
comunidades de matorral xeréfilo (Gonzélez et al., 1997; Estrada y Jurado, 2005)
con vegetacion secundaria. Gonzalez et al., (2010) reportaron 10 especies de la
familia Fabaceae al evaluar la composicion y estructura de la vegetacion en tres
sitios del estado de Nuevo Lebn, México. Segun Dominguez et al., (2013) el
desarrollo de la familia Fabaceae, se asocia a su capacidad de establecimiento

en condiciones ambientales adversas.
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Cuadro 1. Nombre cientifico y comun, familias y forma de crecimiento de las especies registradas

(ordenadas alfabéticamente).

Nombre cientifico (TROPICOS®) Nombre comin Familia Fermads
crecimiento

Acacia amentacea (L.) Sarg. Chaparro prieto Fabaceae Arbustiva
Acacia farnesiana (L.) Willd Huizache Fabaceae Arbustiva
Amyris texana (Buckley) P. Wilson Chapotillo Rutaceae Arbustivo
Bernardia myricifolia (Sheele) Wats. Oreja de raton Euphrobiaceae Arbustiva
Celtis pallida Torr. Granjeno Ulmaceae Arbustiva
Citharexylon berlandieri B.L. Robinson Encorvagallina Verbenaceae Arboreo
Condalia hookeri M. C. Johnst. Brasil Rhamnaceae Arborea
Cordia boissieri A. D.C. Anacahuita Boraginaceae Arborea
Croton suaveolens Torr. Salvia Euphorbiaceae Arbustiva
Diospyros palmeri Eastw Chapote amarillo Ebenaceae Arborea
Diospyros texana Scheele. Chapote blanco Ebenaceae Arborea
Ebenopsis ebano (Berl.) Britton et Rose Ebano Fabaceae Arborea
Forestiera angustifolia Torr. Panalero Oleaceae Arbustiva
Havardia pallens (Benth) Britt y Rose Tenaza Fabaceae Arborea
Helietta parvifolia (Gray) Benth. Barreta Rutaceae Arbustiva
karwinskia humboldtiana (Schult.) Zucc. Coyotillo Rhamnaceae Arbustiva
Leucophyllum fiutescens (Berl.) I. M. Johnst  Cenizo Scrophulariaceae  Arbustiva
Mimosa biuncifera Benth. Una de gato Fabaceae Arbustiva
Neopringlea integrifolia (Hemsley) S. Watson Corvagallina Flacourtiaceae Arborea
Parkinsonia aculeata L. Retama Caesalpiniaceae Arborea
Prosopis laevigata (Humb. y Bonpl. ex Mezquite Fabaceae Arborea
Willd.) M. C. Johnston

Randia rhagocarpa Standl. Cruceto Rubiaceae Arbustiva
Rhus virens Lindh. ex A.Gray Lantristrisco Anacardiaceae Arbusto
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. Colima Rutaceae Arbustiva

Del total de los individuos encontrados, 696 se encuentran entre 1 y 2 metros de

altura, siendo este rango de altura el mas frecuente en el area muestreada,

seguida de las alturas de 2 a 3 metros con 323 individuos. Sin embargo tan solo

9 individuos tienen las alturas mas grandes de 6 a 7 metros (figura 2).
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Figura 2. Histograma de alturas.

En relacién al diametro de copa, 714 individuos registraron un didmetro de copa
que oscila entre 1 a 2 metros, siendo esta la medida mas repetitiva del total de
individuos. Solo 6 individuos tienen una copa que mide entre 6 y 7 metros de
diametro (figura 3).
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Figura 3. Histograma de diametros de copa.
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Estructura
Abundancia

La abundancia se mide de acuerdo al numero de individuos por superficie, para
el caso de esta comunidad vegetal se presenté una abundancia de 1,448 arboles
por hectarea (Naha'). Esta abundancia es inferior a lo reportado por Mora et al.,
(2013) y Jiménez et al., (2012), los cuales registraron 1,792 N/ha y 2370 N/ha
respectivamente en un area de matorral con historial pecuario en el noreste de
México. Referente al numero de individuos por hectarea, seis especies fueron las
mas abundantes, presentando 1,038 N/ha que representa el 72% de la
comunidad. La especie Leucophyllum frutescens fue la mas abundante con 248
N/ha, seguida por Havardia pallens con 185 N/ha y Mimosa zygophilla con 160
N/ha (cuadro 2).

La curva de abundancia-diversidad describe de forma grafica la relacion entre la
abundancia y las especies ordenadas en categorias de la mas a la menos
abundante (Villareal et al., 2006). La linea de tendencia de la distribuciéon de
diversidad—dominancia del estudio corresponde a una distribucion decreciente,
donde se aprecia que hay un pequefio numero de especies abundantes y una
gran proporcién de especies poco abundantes, lo que determina que las curvas

sean como una jota invertida (Figura 4).
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Figura 4. Curva de dominancia-diversidad basada en la abundancia (N/ha) y rango de especies.
Dominancia

El area evaluada presenta una cobertura de copa de 6,343.62 m?ha, lo que
representa una cobertura similar a lo reportado por Pequeno et al. (2012) con
6,844.87 m?/ha en un area de restauracién pasiva post-pecuaria en el matorral
espinoso tamaulipeco del noreste de México. Cordia boissieri es la especie mas
dominante con 1,062.4 m?ha, que es el 16.7% de la cobertura del area de
estudio. La especie que le continlla es Havardia pallens con 936.1 m?ha
correspondientes al 14.8% de la cobertura del area de estudio, y una tercera
especie es Neopringlea integrifolia con 852.8m?/ha y una dominancia relativa de
13.4%. Por otro lado, la especie menos dominante es Prosopis laevigata,
presenta 1.53 m?/ha de cobertura, seguida por Condalia hookeri con 4.0 m?/ha y
Citharexylon berlandieri con 9.4 m?ha respectivamente (Cuadro 2). Es
importante mencionar que los mayores valores reportados para este parametro
en el MET en diferentes areas con historial pecuario y agricola los sustentan
frecuentemente las especies Acacia farnesiana y Acacia amentacea (Alanis et
al., 2008; Pequefio et al., 2012; Jiménez et al., 2012). Diferente a lo que reporta
Mora et al., (2013) para un &rea sin disturbios, donde las especies dominantes
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son Acacia amentacea, Diospyros texana y Cordia boissieri, esta Ultima se
presenta en el area incendiada y con altos valores de importancia (Cuadro 2).

Frecuencia

La frecuencia por especie esta dominada por Havardia pallens, Cordia boissieri,
Zanthoxylum fagara, Mimosa zygophilla, Celtis pallida, Croton suaveolens y
Forestiera angustifolia con presencia en todos los sitios de muestreo,
correspondientes a 6.5% de frecuencia relativa, las especies que continuan son
Leucophyllum frutescens, Ebenopsis ebano, Acacia amentacea y Bernardia
myricifolia con presencia en 4 de los 5 sitios. Las especies menos frecuentes
fueron Acacia farnesiana, Diospyros texana, Rhus virens, Citharexylon
berlandieri, Condalia hookeri'y Prosopis laevigata con presencia en 1 de los 5

sitios de muestreo (cuadro 2).
Indice de Valores de importancia (IVI)

El mayor peso ecoldgico, obtenido mediante el indice de valor de importancia, lo
tuvo la especie Havardia pallens con 11.3% de [V, las especies que le siguen
en importancia son Leucophyllum frutescens con 10.2% y Cordia boissieri con
10.0%. Las especies con menor peso ecoldgico son Prosopis laevigata, Condalia
hookeri y Citharexylon berlandieri con 0.5% (cuadro 2). Moreno (2013) reportd a
Cordia boissieri, Havardia pallens y Leucophyllum frutescens como unas de las
especie mas importantes, coincidiendo con lo obtenido en este estudio, esto es
de gran relevancia, ya que hace suponer que estas son especies pioneras post-
incendio del matorral espinoso tamaulipeco. Ademas de que Havardia pallens se
asocia a los incendios, ha sido reportada como una especie invasora en México
(UNIBIO, 2009), por lo que se considera que su establecimiento después de un
incendio se facilita, ya que tras el paso del fuego, se generan espacios abiertos
por la eliminacién de la cobertura vegetal, los cuales favorecen la germinacion y
rebrote de especies oportunistas (Pausas, 2004; Calvo et al., 2008; Weiguo et
al., 2008)
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Cuadro 2. Abundancia, dominancia, frecuencia e indice de Valor de importancia de las especies
registradas.

Abundancia Dominancia Frecuencia
Especie Abs Rel Abs Rel Abs Rel IVI

N/ha % m?/ha % N/Sitios %
Havardia pallens 185 12.8 936.1 14.8 5 6.5 11.3
Leucophyllum frutescens 248 17.1 534.1 8.4 4 52 10.2
Cordia boissieri 96 6.6 10624  16.7 5 6.5 10.0
Neopringlea integrifolia 147 10.2 852.8 134 3 3.9 9.2
Zanthoxylum fagara 150 10.4 591.6 9.3 5 6.5 8.7
Mimosa zygophilla 160 11.0 542.6 8.6 5 6.5 8.7
Ebenopsis ebano 148 10.2 376.5 5:9 4 52 7.1
Celtis pallida 57 3.9 340.6 54 5 6.5 53
Croton suaveolens 74 54 263.9 4.2 5 6.5 53
Forestiera angustifolia 36 2.5 110.1 1.7 5 6.5 3.6
Acacia amentacea 21 15 214.6 34 4 52 33
karwinskia humboldtiana 35 24 104.0 1.6 3 39 24
Bernardia myricifolia 17 12 40.9 0.6 4 52 23
Diospyros palmeri 10 0.7 112.1 1.8 3 39 2.1
Helietta parvifolia 14 1.0 89.1 14 3 3.9 2:1
Parkinsonia aculeata 9 0.6 21.8 0.3 3 3.9 1.6
Randia rhagocarpa 8 0.6 19.4 0.3 3 3.9 1.6
Amyris texana 4 0.3 32.7 0.5 2 2.6 1.1
Acacia farnesiana 17 1.2 35.0 0.6 1 13 1.0
Diospyros texana 4 0.3 39.0 0.6 1 13 0.7
Rhus virens 4 0.3 9.5 0.1 1 13 0.6
Citharexylon berlandieri 1 0.1 94 0.1 1 1.3 0.5
Condalia hookeri 2 0.1 4.0 0.1 1 13 0.5
Prosopis laevigata 1 0.1 1.53 0.02 1 L3 0.5

1448 100 6343.62 100 77 100 100

Ref: Abs=Valores absolutos; Rel=Valores relativos (%); N/ha=Numero de arboles por hectarea;
IVI=indice de valor de importancia; IVke= indice de valores de importancia relativos (%).
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indices de diversidad de especies

La riqueza especifica fue de 24 especies, superior a lo reportado por Mora et al.,
(2013) y por Pequeio et al., (2012) quienes evaluaron comunidades con
perturbacién diferente a los incendios, los cuales obtuvieron 21 y 12 especies
respectivamente. Esto coincide con Beguet et al., (1987) quienes observaron que
las areas quemadas, a medida que transcurre el tiempo, se van haciendo
floristicamente mas disimiles de las areas sin quemar. Para el indice de Margalef
el valor fue de Dug=3.16, lo cual indica una alta riqueza de especies si se compara
con otras areas regeneradas del matorral con perturbacién antropogénica
(Jiménez et al., 2012; Pequenio et al., 2012; Mora et al., 2013). En el indice de
Shannon fue de H'=2.52, el cual es un valor alto comparado con Alanis (2006) el
cual obtuvo un indice de Shannon de 2.02 en una evaluacion con diferente
historial antropogénico. Mora et al. (2013) registré6 una diversidad H'=1.95
evaluando el efecto de la ganaderia en el MET. Pequeno et al., (2012), reporta
valores de H'=1.27, en un analisis de la restauracion, pos-pecuaria en el MET.
Todo lo anterior concordando con Trabaud (1998), quien observé que la riqueza

floristica aumenta tras un incendio en el mediterraneo.
Indice de distribucién vertical de las especies (Pretzsch)

En este indice se definieron tres estratos, alto, medio y bajo. El estrato alto se
encuentra conformado por Diospyros palmeri, Helietta parvifolia, Havardia
pallens, Celtis palliday Cordia boissieri con 14 individuos por hectérea, es decir
el 1% del total. El estrato medio lo conforman Acacia amentacea, Amyris texana,
Celtis pallida, Cordia boissieri, Diospyros palmeri, Diospyros texana, Ebenopsis
ébano, Havardia pallens, Helietta parvifolia, Mimosa zygophilla, Zanthoxylum
fagara con 127 individuos por hectarea que representan el 9% de los individuos
respectivamente. En el estrato bajo se registraron todas las especies del area de
estudio, excepto Diospyros texana 1,307 individuos por hectarea lo que
representa el 90%. La especie mas abundante en el estrato bajo fue
Leucophyllum frutescens con 310 individuos por hectarea seguida de Mimosa
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zygophilla con 197.5 N/ha, seguida de Neopringlea integrifolia con 183.75 N/ha'y
Ebenopsis ébano con 180 N/ha (cuadro 3).

De acuerdo a los resultados obtenidos el valor del indice A es de 2.75 con un
valor de Amax de 4.28, lo cual indica que la zona evaluada presenta una alta
presencia de individuos en un estrato bajo y una baja presencia en el resto de los
estratos. Con base en la tabla de estratos verticales y en los resultados del indice
de Pretzsch, se puede observar que en el estrato bajo se encuentran los
individuos que después del incendio sufrieron la pérdida de la parte aérea y
actualmente se encuentran rebrotando del tocon. Los escasos individuos de los

estratos | y |l son los que sobrevivieron al fuego.
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Cuadro 3. Valores del indice vertical de Pretzch para el matorral espinoso tamaulipeco del area

de estudio

Proporcién (%)

Estrato 1(5.25 - 6.5) N N/ha Del total En la zona
Diospyros palmeri 4 5 28.6 0.276
Helietta parvifolia 1 1.25 7.1 0.069
Havardia pallens 5 6.25 35.7 0.345
Celtis pallida 2 2.5 14.3 0.138
Cordia boissieri 2 2.5 14.3 0.138
Suma 14 17.5 100 0.967
Estrato 2(3.25 - 5)
Acacia amentacea 8 10 6.3 0.552
Amyris texana 2 2.5 1.6 0.138
Celtis pallida 13 16.25 10.2 0.898
Cordia boissieri 30 37.5 23.6 2.072
Diospyros palmeri 4 5 3.1 0.276
Diospyros texana 4 5 3.1 0.276
Ebenopsis ebano 4 5 3.1 0.276
Havardia pallens 42 525 331 2.901
Helietta parvifolia 5 6.25 3.9 0.345
Mimosa zygophilla 2 2.5 1.6 0.138
Zanthoxylum fagara 13 16.25 10.2 0.898
Suma 127 158.75 100 8.771
Estrato 3(.28 - 3.22)
Acacia amentacea 13 16.25 1.0 0.898
Acacia farnesiana 17 21.25 1.3 1.174
Amyris texana 2 2.5 0.2 0.138
Bernardia myricifolia 17 21.25 1.3 1.174
Celtis pallida 42 525 3.2 2.901
Citharexylon berlandieri 1 1.25 0.1 0.069
Condalia hookeri 2 2.5 0.2 0.138
Cordia boissieri 64 80 4.9 4.420
Croton suaveolens 74 92.5 5.7 5.110
Diospyros palmeri 2 2.5 0.2 0.138
Ebenopsis ebano 144 180 11.0 9.945
Forestiera angustifolia 36 45 2.8 2.486
Havardia pallens 138 172.5 10.6 9.530
Helietta parvifolia 8 10 0.6 0.552
karwinskia humboldtiana 35 43.75 2.7 2.417
Leucophyllum frutescens 248 310 19.0 17.127
Mimosa zygophilla 158 197.5 12.1 10.912
Neopringlea integrifolia 147 183.75 11.2 10.152
Parkinsonia aculeata 11.25 0.7 0.622
Prosopis laevigata 1 1.25 0.1 0.069
Randia rhagocarpa 8 10 0.6 0.552
Rhus virens 4 5 0.3 0.276
Zanthoxylum fagara 137 171.25 10.48 9.461
Suma 1307 1633.75 100 90.262
Suma total 1448 1810 300 100
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Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos en la presente investigacion, se
destacan las siguientes conclusiones: 1) la comunidad estudiada presenta una
riqueza especifica de 24 especies, lo cual es un valor alto si se compara con otras
comunidades vegetales del MET regeneradas post-perturbacién; 2) la especie
Havardia pallens registr6 un 11.3% de VI siendo la especie que presenta un
mayor peso ecoldgico en el area de estudio; por o que se considera una especie
pionera y que le benefician los incendios, 3) Los indices de riqueza y diversidad
(Dmg = 3.16; H'=2.52) registraron altos valores, esto demuestra que el area post-
incendio cuenta con una buena regeneracién y con alta diversidad de especies.
La presente investigacion aporta elementos cuantitativos de la vegetacion
arbérea y arbustiva de una comunidad incendiada, sugiriendo que este tipo de
vegetacion presenta alta resiliencia a este disturbio.
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CAPITULO Il

CARACTERIZACION Y ESTRUCTURA FLORISTICA DE UNA
COMUNIDAD VEGETAL DEL MATORRAL ESPINOSO
TAMAULIPECO

CHARACTERIZATION AND STRUCTURE FLORISTIC OF A
VEGETATION COMMUNITY OF THE TAMAULIPAN
THORNSCRUB

Gabriel Graciano-Avila', Eduardo Alanis-Rodriguez', Oscar A. Aguirre-
Calderon’', Marco A. Gonzalez-Tagle', Ernesto A. Rubio-Camacho?, J.
Manuel Mata Balderas?
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piso. Local 38. Plaza comercial Acanto. Apodaca, N. L. México.

Resumen

La estructura, la diversidad y densidad de la vegetacién son elementos
importantes para la caracterizacion de los ecosistemas. En el presente estudio
se caracterizd la estructura y diversidad de especies vegetales en un area del
matorral espinoso tamaulipeco. Para ello, se establecieron 70 sitios de muestreo
de 10 x 10 m (100 m?), dentro de los cuales se realiz6 un censo de todas las
especies arbéreas y arbustivas (do.io m > 5 cm), incluyendo a las plantas
suculentas. A cada individuo se le hicieron mediciones de diametro de copa. Para
cada especie se obtuvo el indice de valor de importancia (/V/), calculado a partir
de tres variables, abundancia de acuerdo con el numero de arboles por hectarea
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(Naha'), dominancia a través de la cobertura del rea de copa y frecuencia con
base en su presencia en los sitios de muestreo. Ademas, se calcularon los indices
diversidad de Shannon (H") y riqueza de Margalef (Dug). En total se registraron
67 especies, 55 géneros y 25 familias. Esta comunidad presenta una densidad
de 3,313 ind/ha' y una cobertura de copas de 16,671 m?/ha'. Acacia rigidula fue
la que obtuvo los mayores valores de importancia con 8.04% de [Vl La curva
de rango/abundancia de especies se ajustdé a una funcién log-normal,
caracteristica de las comunidades maduras. Para el indice de Margalef se obtuvo
un valor de Dug=8.14, lo cual indica una alta riqgueza de especies. Con lo anterior
se aportan elementos cuantitativos de la vegetacién arboérea, arbustiva vy
suculenta de una comunidad vegetal del matorral espinoso tamaulipeco,
indicando que este tipo de vegetacion presenta una alta diversidad y riqueza de

especies en comparacion con otras comunidades vegetales del matorral.
Palabras clave: Acacia rigidula; Fabaceae; indices de diversidad
Summary

The structure, diversity and density of vegetation are important for the
characterization of ecosystems. In the present study was characterized the
structure and diversity of the vegetal species in area of tamaulipan thornscrub of
the northeast of Mexico. Was established 70 sampling sites 10 x 10 meters (100
m?), where was perform a census of all trees and shrubs (do.10om > 5¢cm), including
succulent plants. Were made to each individual measurements of diameter of top.
For each specie was obtained the importance value index (/VI) calculated starting
of three variables, abundance according with the number of trees per hectare
(Naha) dominance across of the coverage of the top area, and frequency with
base in its presence in the sites of sampling. Also was calculated the indexes
Shannon’s diversity (H") and Margalef’s wealth (Dwug). In total were registered 67
species, 55 genera and 25 families. This community presents a density of 3,313
ind/ha! and the coverage of the top area of 16,671 m2/ha’'. Acacia rigidula was
the one that obtained the major values of importance with 8.04 % of IVle. The
curve of range / abundance of species adjusted to a log-normal function, typical
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of the mature communities. For the Margalef Index was obtained a value of
Dne=8.14, which indicates a high wealth of species. With this are provided
quantitative elements of the arboreal vegetation, arbustiva and succulent of a
vegetable community of the tamaulipan thornscrub, indicating that this type of
vegetation presents a high diversity and wealth of species in comparison with
other vegetable communities of shrub.

Key words: Acacia rigidula; Fabaceae; indices de diversidad; Indexes of diversity
Introduccion

La vegetacion de las regiones de México con clima arido y semiarido es muy
variada desde el punto de vista fisonémico (Rzedowski, 1978). Con 3.2% de la
superficie del territorio Nacional, el estado de Nuevo Ledn alberga cerca del 10%
de las plantas superiores, con aproximadamente mas de 2,400 especies (Alanis,
1996). La vegetacion del estado ocupa 5,196,342 ha de las cuales 348,637 ha
corresponden a la superficie arbolada y las restantes 4,847,709 estan ocupadas
por vegetacion de matorral y zonas aridas (SARH, 1994). Sin embargo, entre los
anos 1993 al 2002, el matorral sufrié una pérdida de 953 mil hectareas por cambio
de uso de suelo a nivel nacional (Navar, 2008). Y mantiene una continua
deforestacidn para establecer zonas agricolas, industriales y urbanas (Alanis et
al., 2008; Arriaga, 2009). Debido a la pérdida acelerada de estos ecosistemas,
es necesario generar informacién sobre diversidad y composicién de especies

con la finalidad de aportar a su entendimiento y funcion.

El matorral espinoso tamaulipeco (MET) es una comunidad arbustiva formada
por la dominancia de plantas espinosas y caducifolias. Su distribucién se localiza
en la porcion norte de la Llanura Costera del Golfo Norte y el extremo sur de la
Gran Llanura de Norteamérica con una superficie de 125,000 km?
(Foroughbakhch et al., 2005, 2009; Rzedowski, 2006). Este ecosistema presenta
una alta riqueza especifica y diversidad de especies arbdreas y arbustivas
(Heiseke y Foroughbakhch, 1985; Alanis et al., 2008; Jiménez et al., 2013; Mora
et al., 2013).
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Los estudios que evallan la estructura arbérea y arbustiva del matorral espinoso
tamaulipeco del noreste de México iniciaron desde hace décadas y se han
centrado en evaluar comunidades maduras (Reid et al 1990, Dominguez et al
2013; Mora et al 2013; Ramirez-Lozano et al 2013) o regeneradas después de
diversas actividades productivas (Jiménez et al. 2012; Alanis et al, 2013;
Jiménez et al. 2013). En los ultimos afnos se han incrementado el numero de
investigaciones de esta tematica, pero aun no se ha generado una investigacion
que ademas de considerar el elemento arbdreo y arbustivo, cuantifique también

las suculentas.

De esta forma el presente estudio tiene por objetivo generar informacién sobre la
diversidad y composicién de especies arbdreas, arbustivas y suculentas del
matorral espinoso tamaulipeco mediante la caracterizacion floristica y estructural
de una comunidad vegetal. Especificamente la pregunta fue ¢ Cuan diverso es el
ecosistema incluyendo especies suculentas? Esto permitira brindar elementos
para la toma de decisiones que apoyen la conservacion y el manejo sustentable

en este ecosistema.
Materiales y métodos
Area de estudio

El estudio se llevd a cabo en una comunidad vegetal de matorral espinoso
tamaulipeco del noreste de México, especificamente en los municipios de
Apodaca, Guadalupe, Higueras y Pesqueria en el estado de Nuevo Leon (figura
5). Las coordenadas de ubicacion son 25°47'07" N y 100°07'30" W, con una
amplitud altitudinal de 344 a 648 msnm.
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Area de estudio
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Figura 5. Ubicacion del area de estudio.
Toma de datos en campo

Entre el afio 2013 y 2014 se evalu6 la comunidad vegetal del area de estudio,
tomando en consideracién los componentes arbdreo y arbustivo, asi como a las
plantas suculentas. Se establecieron aleatoriamente 70 sitios de muestreo de 10
x10 m (100 m?), lo cual constituye una superficie total evaluada de 7,000 m?. En
cada una de ellas se realiz6 un censo de todos los arbustos y arboles =5 cm de
diametro basal (db.10) y plantas suculentas. A todos los individuos se les midié el

diametro de copa (dcopa) €N sentido norte-sur y este-oeste con una cinta métrica.
Analisis de los datos

Para cada especie se determind su abundancia, de acuerdo con el numero de
arboles, su dominancia, en funcién del area de copa, y su frecuencia con base
en su presencia en los sitios de muestreo. Las variables relativizadas se utilizaron

para obtener un valor ponderado a nivel de especie denominado indice de Valor
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de Importancia (/VI/), que adquiere valores porcentuales en una escala de 0 a 100
(MGeller-Dombois y Ellenberg, 1974). Las férmulas para estos calculos se

describen a continuacion.

_| A
AR, = ZAf x100

i=l..n

donde A es la abundancia absoluta, ARies la abundancia relativa de la especie i
respecto a la abundancia total, Nies el nUmero de individuos de la especie i,y E
la superficie de muestreo (ha).

La cobertura relativa se evalu6 mediante:

Ab,
Di ="k (ha)

_| D
DR, [ ZDI_JXIOO

i=l..n

donde D; es la cobertura absoluta, DR; es cobertura relativa de la especie i
respecto a la cobertura, Ab el area de copa de la especie iy E la superficie (ha).

La frecuencia relativa se obtuvo con la siguiente ecuacion:
_F
Fi= /vs

_| £
FR = ZFi x100

i=l..n

donde Fjes la frecuencia absoluta, FR; es la frecuencia relativa de la especie i
respecto a la suma de las frecuencias, P; es el numero de sitios en el que esta

presente la especie iy NS el numero total de sitios de muestreo.
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El indice de valor de importancia (/Vl) se define como (Mueller-Dombois y
Ellenberg, 1974):

> (AR,DR,FR)
VI =%

El indice de Valor de Importancia Familiar (/VIF) adquiere valores de 0 a 100% y

se calculé de la siguiente manera (Whittaker, 1972; Moreno, 2001):

" (ARF,,DRF,, FRF)
3

IVIF =

donde ARF; = abundancia relativa de la familia i/ respecto a la abundancia total,
DRF; = dominancia relativa de la familia / respecto a la dominancia total, y FRF=

frecuencia relativa de la familia i respecto a la frecuencia total.

Para describir la estructura de la comunidad en términos de la abundancia de
cada especie se utilizaron curvas de rango/abundancia (Magurran, 2004); las
cuales muestran la relacidn entre el valor de abundancia absoluta de las especies
en funcion de un arreglo secuencial que van de la mas comun a la mas rara
(Martella et al., 2012). En la actualidad existen muchos modelos que se utilizan
para describir la diversidad de especies en una comunidad. Sin embargo, en este
estudio solo se analizan tres de los mas conocidos: el modelo Poison de la serie
normal logaritmica, el modelo Serie Geométrica y el Modelo Neutral de Alonso y
Mackane (Miranda, 2014). Se ajustaron los modelos mediante el método de
maxima verosimilitud. Los programas utilizados para dicho ajuste son dos
principalmente, el R v 3.1.2 (R Development Core Team, 2011) y el RStudio v
0.99 (“RStudio,” n.d.), utilizando las rutinas de Prado y Miranda (2014). La
seleccion de los modelos se llevé a cabo mediante dos métodos, visual y
estadistico. El método visual evalua el comportamiento de los datos predichos
contra los observados de manera grafica, esto es, se observa que la distribucién
de los datos sea similar. EI método estadistico utilizado fue el criterio de
informacién de Akaike (AIC), en el que se comparan los modelos seleccionados
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tomando en cuenta su ajuste y su complejidad, cuando se comparan dos modelos
utilizando éste método la selecciéon del mejor modelo esta en funciéon del menor
valor en AIC. Sin embargo, también se toma en cuenta el valor delta AIC (dAIC),
gue compara los modelos con base a su resultado de AIC, menos el minimo AIC.
Cuando el dAIC es menor a 2 quiere decir que no hay diferencia entre los
modelos.

Para estimar la diversidad alfa, se utiliz6 el indice de Margalef (Dwmyg) y el indice
de Shannon-Weaver (H) mediante las ecuaciones (Shannon, 1948; Magurran,
2004):

_(5-1)
Y In(N)

pi=n;/N

donde S es el nimero de especies presentes, N es el numero total de individuos,
nies el numero de individuos de la especie iy pies la proporcion de individuos de
la especie i respecto al total de individuos (es decir la abundancia relativa de la
especie ).

Resultados
Riqueza

Se registraron 47 especies arboéreas y arbustivas y 20 especies suculentas,
distribuidos en 55 géneros y 25 familias (Cuadro 4). Las familias con mayor
namero de especies fueron Cactaceae, Fabaceae y Rhamnaceae con 17,10y 5
especies respectivamente, seguidas de las familias Euphorbiaceae vy
Verbenaceae con cuatro especies cada una. Estas cinco familias incluyeron 29
géneros y 40 especies, lo que constituye 59.7% de la vegetacion registrada en
las 70 parcelas de muestreo.
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Cuadro 4. Nombre cientifico, nombre comun, familia y forma de crecimiento de las especies

registradas en el area de estudio (ordenadas alfabéticamente por nombre cientifico).

Nombre cientifico (TROPICOS®) Nombre comtin Familia c'::‘:imeﬁo

Acacia farnesiana (L.) Willd. Huizache Fabaceae Arbustiva
Acacia greggii A. Gray Ufia de gato Fabaceae Arbustiva
Acacia rigidula Benth. Gavia Fabaceae Arbustiva
Acacia wrightii Benth. Ufia de gato Fabaceae Arbustiva
Agave asperrima Jacobi Agave cenizo Asparagaceae Suculenta
Agave lecheguilla Torr. Lechuguilla Asparagaceae Suculenta
Aloysia gratissima (Gillies & Hook.) Tronc. Aloysia Verbenaceae Arbustiva
Ariocarpus trigonus (F.A.C. Weber) K. Schum. Chaute Cactaceae Suculenta
Bernardia myricifolia (Scheele) S. Watson Oreja de raton Euphrobiaceae  Arbustiva
Bumelia celastrina Kunth Coma Sapotaceae Arbustiva
Castela texana (Torr. & A. Gray) Rose Chaparro amargoso Simaroubaceae  Arbustiva
Celtis pallida Torr. Granjeno Cannabaceae Arbustiva
Cercidium macrum .M. Johnst. Palo verde Fabaceae Arborea

Colubrina greggii S. Watson Manzanita Rhamnaceae Arborea

Colubrina texensis (Torr. & A. Gray) A. Gray g‘luaenriz;r;ita gedos Rhamnaceae Arbustiva
Condalia hookeri M.C. Johnst. Brasil Rhamnaceae Arborea

Cordia boissieri A. DC. Anacahuita Boraginaceae Arbustiva
Corynopuntia schottii (Engelm.) F.M. Knuth Perritos Cactaceae Suculenta
Coryphantha nickelsie (K.Brandegee) Britton & Rose Biznaguita partida Cactaceae Suculenta
Coryphantha salinensis A. Zimmerman ex Dicht & A. Luethy  Biznaguita partida mayor Cactaceae Suculenta
Croton torreyanus Mill. Arg. Croto Eupherbiaceae  Arbustiva
Cylindropuntia leptocaulis (DC.) F.M. Knuth Tasajillo Cactaceae Suculenta
Diospyros texana Scheele Chapote prieto Ebenaceae Arborea

Dodonaea viscosa (L.) Jacq. Dodonea Sapindaceae Arbustiva
Ebenopsis ebano (Berland.) Barneby & J.W. Grimes Ebano Fabaceae Arborea

Echinocactus horizanthalonius Lem aire, Mancacaballo Cactaceae Suculenta
Echinocactus texensis Hopffer Mancacaballo anguloso  Cactaceae Suculenta
Echinocereus parkeri N.P. Taylor Pitayo Cactaceae Suculenta
Echinocereus pentalophus (DC.) Haage Pitayo postrado Cactaceae Suculenta
Echinocereus poselgeri Lem. Sacazil Cactaceae Suculenta
Ehretia anacua (Teran & Berland.) |.M. Johnst. Anacua Boraginaceae Arborea

Eupatorium odoratum L. Ageratina Asteraceae Arbustiva
Eysenhardtia texana Scheele Vara dulce Fabaceae Arbustiva
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Cuadro 4 (continuacién). Nombre cientifico, nombre comun, familia y forma de crecimiento de las

especies registradas en el area de estudio (ordenadas alfabéticamente por nombre cientifico).

Nombre cientifico (TROPICOS®) Nombre comin Familia orma de
crecimiento

Ferocactus hamatacanthus Bravo ex Backeb. & F. M. Knuth Biznaga ganchuda Cactaceae Suculenta
Forestiera angustifolia Torr. Panalero Oleaceae Arbustiva
Guaiacum ang ustifolium Engelm Guayacan Zygophyllaceae Arbustiva
Gymnosperma glutinosum (Spreng.) Less. Pegajosilla Asteraceae Arbustiva
Havardia pallens (Benth ) Britton & Rose Tenaza Fabaceae Arborea

Hechtia glomerata Zucc. Guapilla Bromeliaceae Suculenta
Helietta parvifolia (A. Gray) Benth. Barreta Rutaceae Arbustiva
Jatropha dioica Cerv. Sangre de drago Euphorbiaceae Arbustiva
Karwinskia humboldtiana (Schult.) Zucc. Coyotillo Rhamnaceae Arbustiva
Krameria ramosissima (A. Gray) S. Watson Kramena Kramenaceae Arbustiva
Lantana achyranthifolia Desf. Lantanilla Verbenaceae Arbustiva
Lantana camara L. Lantana Verbenaceae Arbustiva
Leucaena pulvurenta (Schitdl.) Benth. Leucaena Fabaceae Arbérea

Leucophyllum frutescens (Bedand.) .M. Johnst. Cenizo Scrophulariaceae Arbustiva
Lippia graveolens Kunth Oreganillo Verbenaceae Arbustiva
Lyeium berlandieri Dunal Cilindrillo Solanaceae Arbustiva
Mammillaria candida Scheidw Bola de nieve Cactaceae Suculenta
Mammillaria heyderi Muehlenpf. Biznaga de chilitos Cactaceae Suculenta
Mammillaria prolifera (Mill ) Haw Biznaguita Cactaceae Suculenta
Neopringlea integnifolia (Hemsley) S. Watson Corvagallina Flacourtiacea Arborea

Nicotiana glauca Graham Tabaquillo Solanaceae Arbustiva
Opuntia engelmannii (Salm-Dyck) ex Engelm. Nopal Cactaceae Suculenta
Parkinsonia acuelata L Retama Caesalpiniaceae Arborea

Parthenium incanum Kunth Marola Asteraceae Arbustiva
Prosopis glandulosa Torr Mezquite Fabaceae Arbérea

Randia laetevirens Standl. Crucillo Rubiaceae Arborea

Ricinus communis L. Higuenlla Euphorbiaceae Arbustiva
Schaefferia cuneifolia A. Gray Capul Celastraceae Arbustiva
Sclerocactus scheen (Salm-Dyck) N.P. Taylor Biznaguita ganchuda Cactaceae Suculenta
Turbinicarpus saueri (Boed.) John & Riha Biznaguita Cactaceae Suculenta
Turnera diffusa Wild. Damiana Passifloraceae Arbustiva
Yucca filifera Chabaud Yuca Asparagaceae Arborea

Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. Colima Rutaceae Arbustiva
Ziziphus obtusifolia (Hook. Ex Tomr. & A. Gray) A. Gray Clepe Rhamnaceae Arbustiva

Estructura

Las familias Fabaceae, Rutaceae, Asteraceae, Scrophulariaceae y Verbenaceae

fueron las mas importantes de acuerdo con los valores del indice de Valor de

importancia Familiar (/VIF), sumando 55.3% del total de la comunidad. Las

familias Passifloraceae, Krameriaceae, Solanaceae, Celastraceae, Rubiaceae,

Caesalpiniaceae fueron las que presentaron menos de 1% de /VIF (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Pardmetros estructurales estimados para las familias registradas en el area de estudio.
IVIF = indice de Valor de Importancia Familiar. Las familias estan ordenadas en forma
descendente segun su IVIF.

Abundancia Dominancia Frecuencia
Familia Absoluta Relativa Absoluta Relativa Absoluta Relativa IVIF

(n/ha™) (%) (m*ha’) (%) (%)
Fabaceae 561 16.93 4544 93 27.26 235.71 20.55 21.58
Rutaceae 259 782 3628.55 2177 81.43 7.10 12.23
Asteraceae 525 15.85 875.69 525 20.00 1.74 761
Scrophulariaceae 243 7.33 1211.61 727 80.00 6.97 7.19
Verbenaceae 473 14.28 247 .49 1.48 50.00 4.36 6.71
Boraginaceae 87 263 1405.72 843 58.57 511 539
Cactaceae 156 471 16.44 0.10 128.57 11.21 534
Rhamnaceae 238 718 266.92 1.60 7714 6.72 517
Asparagaceae 133 401 62473 3.75 72.86 6.35 470
Cannabaceae 60 1.81 966.66 580 4571 399 386
Ebenaceae 36 1.09 824 .56 495 27.14 237 2.80
Euphorbiaceae 116 350 133.89 0.80 4571 399 276
Oleaceae 52 157 483.08 2.90 3429 2.99 2.49
Sapotaceae 37 112 44537 267 3429 2.99 226
Flacourtiacea 37 112 379.22 227 27.14 237 192
Zygophyllaceae 69 2.08 54.20 0.33 32.86 2.86 176
Sapindaceae 57 172 267.76 1.61 18.57 1.62 165
Simaroubaceae 23 069 166.16 1.00 30.00 262 144
Bromeliaceae 32 097 23.74 0.14 22.86 1.99 103
Passifloraceae 56 1.69 13.29 0.08 429 0.37 0.71
Krameriaceae 47 142 23.29 0.14 2.86 0.25 060
Solanaceae 8 024 44 .43 027 857 0.75 042
Celastraceae 5 0.15 6.54 0.04 429 0.37 0.19
Rubiaceae 2 0.06 307 0.02 2.86 0.25 011
Caesalpiniaceae 1 003 13.74 0.08 143 0.12 008

3313 100 1667106 100 1147.14 100 100

La comunidad vegetal del area de estudio present6 una densidad de 3,313 ind/ha-
1y una cobertura de copas de 16,671 m?ha'. A nivel de especie, seguin los
valores del indice de Valor de Importancia (/VI) Acacia rigidula, Leucophyllum
frutescens, Helietta parvifoliay Lippia graveolens fueron las mas sobresalientes,

al registrar los valores mas altos, sumando 28.38% del total de la comunidad. El
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58.2% de las especies (39 de 67) presentan valores de /VI inferiores de 1.0%

(Cuadro 6).

Cuadro 6. Parametros estructurales estimados para las especies registradas en el area de

estudio. IVl = indice de Valor de Importancia. Las especies estan ordenadas en forma

descendente segun su IVI.

Abundancia Dominancia Frecuencia
Especie Absoluta Relativa Absoluta Relativa Absoluta Relativa |y
{n/ha?) (%) (m%ha”) (%) (%)

Acacia rigidula 266 803 1750 59 105 64 29 56 804
Leucophyllum frutescens 243 7.33 1211.61 727 80 697 719
Helietta parvifolia 127 383 2178.88 13.07 37.14 324 6.71
Lippia graveolens 462 13.95 24531 147 44 29 3.86 6.43
Zanthoxylum fagara 132 398 1449 67 8.7 44 29 3.86 551
Cordia boissien 86 26 1400 29 84 57 14 498 5:33
Eupatorium odoratum 314 948 788.38 473 429 037 4 .86
Eysenhardtia texana 79 238 788.38 473 61.43 535 416
Celtis pallida 60 1.81 966.66 58 45.71 399 3.86
Havardia pallens 85 257 91552 549 37.14 324 377
Karwinskia humboldtiana 142 429 129.94 078 54.29 473 3.27
Acacia greggii 77 232 654.61 393 34.29 299 3.08
Diospyros texana 36 1.09 824 56 495 27.14 237 28
Forestiera angustifolia 52 157 483.08 29 34.29 299 249
Bumelia celastrina 37 112 445 37 267 34.29 299 226
Neopring lea integrifolia 37 112 379.22 227 27 14 237 1.02
Agave lechuguilla 76 229 69.84 042 32.86 286 1.86
Guaiacum ang ustifolium 69 208 542 0.33 32.86 286 1.76
Gymnosperma glutinosum 149 45 70.24 042 2.86 025 1.72
Yucca filifera 17 051 542.76 3.26 14.29 125 1.67
Dodonaea viscosa 57 172 267.76 161 18.57 162 1.65
Castela texana 23 069 166 16 1 30 262 144
Jatropha dioica 57 172 251 0.15 2714 237 1.41
Colubrina texensis 75 226 86.32 052 8.57 075 1.18
Agave aspernma 40 121 12.13 007 251 224 117
Cylindropuntia leptocaulis 31 094 6.82 0.04 27 14 237 1.1
Hechtia glomerata 32 097 23.74 0.14 22.86 109 1.03
Parthenium incanum 62 187 17.07 01 12.86 112 1.03
Opuntia engelmanni 26 078 773 0.05 20 1.74 0.86
Croton torreyanus 29 088 56.71 0.34 12.86 112 0.78
Tumera diffusa 56 169 13.29 0.08 4.29 037 0.71
Acacia famesiana 13 0.39 157.71 0.95 8.57 075 0.7
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Cuadro 6 (continuacién). Pardmetros estructurales estimados para las especies registradas en
el area de estudio. VI = indice de Valor de Importancia. Las especies estan ordenadas en forma
descendente segun su IVI.

Abundancia Dominancia F recuencia
Especie Absoluta Relativa Absoluta Relativa  Absoluta Relativa I

{n/ha™) (%) {m%ha') (%) (%)
Cercidium macrum 11 0.33 79.13 0.47 12.86 1.12 0.64
Krameria ramosissima 47 1.42 23.29 0.14 2.86 0.25 0.6
Ferocactus hamatacanthus 18 0.54 0.62 0 12.86 1.12 0.56
Leucaena pulvurenta 15 0.45 893 0.54 4.29 0.37 0.45
Ziziphus obtusifolia 12 0.36 27.89 017 8.57 075 0.43
Ricinus commumnis 26 0.78 41.99 0.25 1.43 0.12 0.39
Turbinicarpus saueri 12 0.36 0.15 0 8.57 075 037
Coryphantha salinensis 8 024 0.06 0 8.57 075 033
Echinocereus pentalophus g 0.24 0.03 0 8.57 075 033
Acacia wrightii 9 0.27 55.58 0.33 4.29 0.37 0.33
Coryphantha nickelsie 7 0.21 0.01 0 8.57 075 0.32
Corynopuntia schotti 9 027 0.02 0 7.14 062 03
Ariocarpus trigonus 7 0.21 0.01 0 7.14 0.62 028
Mamymillaria candida 7 0.21 0.01 0 7.14 0.62 0.28
Micotiana glauca 4 012 3517 0.21 429 0.37 0.24
Ebenopsis ebano 3 0.09 28.06 0.17 4.29 0.37 0.21
Prosopis glandulosa 3 0.09 26.07 0.16 4.29 0.37 021
Schaefferia cuneifolia Gl 0.15 6.54 0.04 4.29 0.37 0.19
Bernardia myricifolia 4 0.12 10.09 0.06 4.29 0.37 0.18
Lycium berlandieri 4 012 9.26 0.06 4.29 0.37 018
Aloysia gratissima 9 0.27 144 0.01 2.86 0.25 018
Condalia hooker 4 012 18.81 0.1 2.86 0.25 0.16
Echinocereus parkeri 6 0.18 0.19 0 2.86 0.25 014
Colubrina gregaii 5 0.15 3.97 0.02 2.86 0.25 014
Randia laetevirens 2 0.06 3.07 0.02 2.86 0.25 01
Echinocactus horizanthalonius 2 0.06 0.1 0 2.86 0.25 01
Echinocactus texensis i 018 0.48 0 1.43 012 01
Parkinsonia acuelata 1 0.03 13.74 0.08 1.43 0.12 0.08
Mammiliaria profifera 3 0.09 0.12 0 1.43 0.12 0.07
Sclerocactus scheeri 3 0.09 0.05 0 1.43 012 007
Ehrefia anacua 1 0.03 5.43 0.03 1.43 0.12 0.06
Echinocereus poselgeri 2 0.06 0.05 0 1.43 012 006
Lantana achyranthifolia 1 0.03 0.55 0 1.43 0.12 0.05
Lantana camara 1 0.03 018 0 1.43 012 0.05
Mammillaria heyderi 1 0.03 0.01 0 1.43 0.12 0.05

3313 100 16671.06 100 1147.142 100 100
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Curva de rango/abundancia de las especies

En la figura 6 se muestran las 3 curvas de rango/abundancia para todas las
especies registradas en el muestreo de la vegetacion. Solo la primera curva se
ajusta graficamente a la distribucion Poisson-Lognormal, las otras 2 curvas,
Geométrica y la distribucion Neutral de Alonso y Mackane, no se ajustan a la
distribucién de los datos. Estos ajustes se confirman con los valores del cuadro
7. De esta manera se puede describir la abundancia de especies en el area
utilizando el modelo de Poisson-Lognormal, ya que la distribucidn de especies se

ajusta a este modelo grafica y analiticamente.

Poison Lognormal Neutral (Alonso & McKane's) Geométrico
o (=]
(=3 S
[Te} [Ys}
o (=3
o S
~N ~N
123 v w
o 7 o (e} ™~
3 3 3
> 3 = > 3
© © ©
£ £ £
4 o @ © A
© © ©
e o | =4 2 o
Q v [ R
5 E E
= 0 z = 40en
o~ ~ A
— - D ~— -
UERDL . R ST B L PR L P L L T T [ L L R . ) | 5 R R L L ) R R R SR R T
5 15 25 35 45 55 65 5 15 25 35 45 55 65 5 15 25 35 45 55 65
Rango de especies Rango de especies Rango de especies

Figura 6. Curvas observadas de rango/abundancia de las especies para el matorral espinoso

tamaulipeco del area de estudio.

Cuadro 7. Ajuste de los modelos a la distribucién de la abundancia de especies en el area de
estudio. Donde loglik= Logaritmo de verosimilitud; AIC= Criterio de Informacién de Akaike; dAIC=
Delta

Modelo loglik AlC dAIC
Poisson Lognormal  -314.10 632.19 0.00
Modelo Neutral -316.97 635.95 3 16

Modelo Geométrico -327.68 657.36 2517
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indices de diversidad de especies

La riqgueza especifica de la comunidad vegetal del matorral espinoso tamaulipeco
estudiado fue de 67 especies y present6 un indice de Margalef de Dug=8.14. En
relacion al valor de diversidad de especies, el valor del indice de Shannon fue de
H'=3.36.

Discusion

De acuerdo a los resultados obtenidos, se observa que la riqueza de especies
arbéreas y arbustivas registrada en el matorral espinoso tamaulipeco del area de
estudio (47) es mayor a los registrados por Mora et al. (2013) quien reportaron
21 especies y menor a lo registrado por Dominguez et al. (2013) quien registrod
53 especies al evaluar la diversidad del MET en otras areas en condiciones
similares. Sin embargo estos estudios no se consideraron las especies
suculentas, lo que hace que en el presente estudio se registre mayor riqueza (67
especies). La familia Fabaceae y el género Acacia fueron los mas
representativos, coincidiendo con lo reportado en los estudios de composicion y
diversidad del matorral espinoso tamaulipeco de Mora et al. (2013) y Dominguez
et al. (2013).

Comparando los valores obtenidos de los indices de Margalef (Dwg=8.14) y
Shannon (H'=3.36) con estudios realizados en otras comunidades de matorral
que se desarrollan en el estado de Nuevo Ledn, se puede deducir que se trata
de una comunidad vegetal diversa. Estos resultados son similares a los
reportados por otros autores que han evaluado comunidades vegetales maduras
del matorral submontano considerando especies arbdreas, arbustivas vy
suculentas. Alanis et al. (2015), evaluaron un matorral submontano contiguo al
Area Metropolitana de Monterrey (Noreste de México) y registraron valores de
indice de Margalef (Dmg=6.02) y Shannon (H'=3.02). También coinciden con los
resultados de Canizales et al. (2009) quienes caracterizaron un area del matorral
submontano de la Sierra Madre Oriental, y reportaron valores de indice de
Margalef (Dwg=6.34) y Shannon (H=3.00).
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La abundancia registrada (3,313 ind/ha™') es superior a lo reportado por Gonzalez
et al. (2010) y Mora et al. (2013), los cuales registraron 1,741 N/hay 1,763 N/ha
respectivamente al evaluar un area del MET, en dichos estudios las especies
suculentas no fueron tomadas en cuenta. Sin embargo, Alanis et al. (2015)
registr6 una abundancia de 3,629 N/ha al evaluar un matorral submontano
contiguo al Area Metropolitana de Monterrey considerando plantas arbéreas,
arbustivas y suculentas. El valor de la cobertura de copas registrado (16,671
m?/ha') indica que existe una cobertura superior al 100% y por lo tanto un
considerable traslape de copa. El traslape de copa es continuamente registrado
en estudios realizados en comunidades vegetales maduras del matorral espinoso
tamaulipeco en donde no influye si se toman en consideracién las especies

suculentas (Garcia y Jurado, 2008; Mora et al., 2013; Dominguez et al., 2013)

Las especies, Acacia rigidula, Leucophyllum frutescens y Helietta parvifolia
fueron las que presentaron el mayor indice de valor de importancia. Estos
resultados coinciden con lo reportado por Gonzalez et al. (2010) quienes
registraron a Acacia rigidula como la especie con mayor valor de importancia al
evaluar la composicién y estructura de la vegetacion en tres sitios de Nuevo Ledn.
De la misma forma, Estrada et al. (2004) sefialaron que es palpable el predominio
de Acacia rigidula en el matorral espinoso tamaulipeco y matorral submontano.
Garcia y Jurado (2008) reportaron a las especies Helietta parvifolia y Acacia
rigidula como las especies con mayor valor de importancia en un estudio de

caracterizacion del matorral con condiciones pristinas.

En la figura 6 se aprecia que las especies Lippia graveolens, Eupatorium
odoratum, Acacia rigidula y Leucophyllum frutescens tienen una abundancia alta,
mientras que Parkinsonia acuelata, Ehretia anacua, Lantana achyranthifolia,
Lantana camara'y Mammillaria heyderi son especies raras. Alanis-Rodriguez et
al. (2015) registré a Acacia amentacea y Leucophyllum frutescens como especies
con una abundancia alta al evaluar la estructura y diversidad del matorral

submontano contiguo la ciudad de Monterrey.
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Las especies registradas en el area de estudio presentan una distribuciéon de tipo
log normal. Coincidiendo con Alanis et al. (2015) quienes determinaron que las
especies de un area del matorral submontano contiguo al area metropolitana de
Monterrey, presentan una distribucién de este mismo tipo. Generalmente la
distribucién de tipo Poisson-lognormal, es registrada en estudios donde las
comunidades vegetales se encuentran en estado maduro (Long et al., 2012;
Martella et al., 2012; Matthews y Whittaker, 2014, Alanis-Rodriguez et al., 2015).
Otros estudios sefalan que este tipo de distribucion es la mas comdn en
comunidades vegetales sin disturbio (Zacarias-Eslava et al., 2011; Long et al.,
2012; Martella et al., 2012; Matthews y Whittaker, 2014).

Conclusiones

El area estudiada del MET presenta una alta riqueza especifica y diversidad de
especies arboreas, arbustivas y suculentas en comparacién con otras
comunidades vegetales del matorral del noreste de México. Las familias con
mayor importancia por su contribucion a la comunidad son Fabaceae, Rutaceae,
Asteraceae, Scrophulariaceae y Verbenaceae. Las especies mas importantes
son Acacia rigidula, Leucophyllum frutescens, Helietta parvifolia y Lippia
graveolens. La curva de rango/abundancia de las especies se ajusté mejor a una
funcién log-normal, la cual es una distribucién caracteristica en la mayoria de las

comunidades vegetales maduras y sin perturbacion.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES GENERALES

A continuacion se presentan las conclusiones generales a manera de resumen

de los resultados obtenidos en las investigaciones.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la presente investigacion, se puede
concluir que la primera comunidad evaluada, la cual present6 un incendio en el
ano 2010 presenta una riqueza especifica de 24 especies, este es un numero
alto respecto a otros estudios presentados en otras comunidades vegetales
regeneradas post-perturbacion del mismo ecosistema. Por otro lado la familia
Fabacea registr6 el mayor numero de especies (6 especies), las plantas
pertenecientes a esta familia se encuentran frecuentemente en grandes
extensiones del estado de Nuevo Ledn, ya que se establecen con facilidad en
areas con condiciones ambientales adversas (Gonzdlez et al., 1997; Estrada y
Jurado, 2005; Dominguez et al., 2013). La mayoria de los individuos no rebasa
los 2 metros de altura, siendo estas las especies que se encuentran rebrotando
0 que se establecieron después del incendio. La cobertura de copa (6,343.62
m2/ha), no alcanza los 10,000 m?, lo que indica que no existe una superposicion
de copas y que no existe gran competencia, esto hace que el area evaluada
permita el establecimiento de otros individuos, por la disponibilidad de espacio y
de luz en el estrato inferior (Alanis et al., 2008; Pequefio et al., 2012; Jiménez et
al., 2012). La especie Havardia pallens registré el mayor peso ecoldgico (11.3%
de IVI) por lo que en este estudio se considera una especie pionera y que le
benefician los incendios (Pausas, 2004; Calvo et al., 2008; Weiguo et al., 2008;
UNIBIO, 2009). La linea de tendencia de la distribucion de diversidad-dominancia
presenta una distribucion decreciente (un pequefio numero de especies
abundantes y una gran proporcién de especies poco abundantes) Los indices de
riqueza y diversidad (Dmg = 3.16; H'= 2.52) registraron altos valores en
comparacién con otros estudios (Alanis, 2006; Jiménez et al., 2012; Pequerio et
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al., 2012; Mora et al., 2013), esto demuestra que la riqueza floristica aumenta

tras un incendio.

La segunda comunidad vegetal evaluada, es una comunidad madura y con poca
perturbacién. Esta &area presenta una alta riqueza especifica de especies
arbéreas, arbustivas y suculentas (47 especies arboéreas-arbustivas y 20
suculentas) en comparacion con otras comunidades vegetales del matorral del
noreste de México (Mora et al., 2013; Dominguez et al., 2013), esta diversidad
se debe en gran medida a que en los estudios no se consideran a las plantas
suculentas. Las familias con mayor peso ecoldgico son Fabaceae, Rutaceae,
Asteraceae, Scrophulariaceae y Verbenaceae (53% de la comunidad), de la
misma forma las especies con mayor peso ecologico son Acacia rigidula,
Leucophyllum frutescens, Helietta parvifolia'y Lippia graveolens. (28.38% de la
comunidad); estas familias y especies son comunmente encontradas en diversos
estudios de comunidades vegetales maduras del matorral espinoso tamaulipeco
(Mora et al., 2013; Dominguez et al., 2013). La abundancia registrada fue 3,313
ind/ha’, el cual es un alto valor superior comparado con otras comunidades
(Gonzalez et al., 2010; Mora et al., 2013). Por otra parte se registré una cobertura
de copas de 1,6671 m?/ha’!, que indica que existe una cobertura superior al 100%
y por lo tanto existe traslape de copa, el traslape de copa es registrado
frecuentemente en estudios realizados en comunidades vegetales maduras del
matorral espinoso tamaulipeco (Garcia y Jurado, 2008; Mora et al., 2013;
Dominguez et al., 2013). Los valores que se obtuvieron en cuanto a los indices
de diversidad fueron Margalef un valor de Dwg = 8.14 y Shannon un valor de H’
= 3.36; estos resultados son similares a los reportados por otros autores que han
evaluado comunidades vegetales maduras del matorral submontano
considerando especies arbdéreas, arbustivas y suculentas (Canizales et al., 2009;
Alanis et al., 2015)
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