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RESUMEN

Se evalud la productividad de biomasa aérea y contenido de carbono
almacenado en tres areasperturbadas del matorral espinoso tamaulipeco (MET),
con historial de uso para agostadero en diferentes estadios de abandono de 10,
20 y 30 afos; mismas donde se analizaron atributos ecologicos de la comunidad
tales como: abundancia, dominancia, frecuencia, indice de valor de importancia
(IVI) e indice de diversidad de especies Shannon- Weiner (H"). Para evaluar el
desarrollo de la sucesion vegetal en el ecosistema, los resultados fueron
comparados con un area pristina del MET. El estudio se llevdo a cabo en el
municipio de Linares, Nuevo Ledn, México. La especie Acacia farnesiana,
presenté mayor peso ecoldogico (IVI>50%) en las areas perturbadas, sin embargo,
en el area pristina obtuvo el menor (0.98%). Se concluye que el ecosistema del
MET tiene una extraordinaria capacidad de regeneracion natural y es al cabo de
30 afios de abandono que la diversidad de especies en las areas perturbadas
tiende a reestablecerse; se resalta la importancia del ecosistema de tipo
“huizachal” como sumidero de carbono, encontrando 1.7, 6.59 y 8.32 ton/ha en los

estadios de 10, 20 y 30 afios respectivamente.

ABSTRACT

We assessed the biomass productivity and carbon content stored on three
disturbed areas of Tamaulipas thorny scrub (MET), with a history of use for
rangeland at different stages of abandonment of 10, 20 and 30 years were
analyzed them where ecological attributes the community such as: abundance,
dominance, frequency, importance value index (IVI) and species diversity index
Shannon-Weiner (H ‘). To evaluate the development of plant succession in the
ecosystem, the results were compared with a pristine area of the MET. The study
was carried out in the town of Linares, Nuevo Leon, Mexico. The Acacia farnesiana

species, showed higher ecological weight (IVI> 50%) in disturbed areas, however,

Vi



in the pristine area had the lowest (0.98%). We conclude that the ecosystem of the
MET has an extraordinary capacity for natural regeneration and after 30 years of
neglect that the diversity of species in disturbed areas tend to resettle, it highlights
the importance of ecosystem type "huizachal" as a sink for carbon, finding 1.7,

6.59 and 8.32 ton / ha in stages 10, 20 and 30 years respectively.

Key words: carbon storage productivity, ecological,
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Analisis de la sucesion vegetal y captura de carbono en areas perturbadas del matorral
espinoso tamaulipeco, México.

1 INTRODUCCION

Los ecosistemas estan sujetos a factores que limitan o promueven su
desarrollo, tales como: el clima, el suelo o la recurrencia de perturbacion natural,
mismos que modifican la secuencia de reemplazo de especies en la comunidad, y
en la mayoria de los casos se desconocen las posibilidades de recuperacion, el
tiempo requerido y la tendencia que seguird la comunidad después de la
perturbacion (Granados y LoOpez, 2000). El presente estudio se centra en el
analisis de la sucesion referida a la secuencia de comunidades de plantas que
ocupan un lugar a través del tiempo (Kimmins, 2004), después del abandono de
un campo arado con fines pecuarios, en tres areas del matorral espinoso
tamaulipeco (MET) ubicadas en el noreste de México. De acuerdo a las cifras del
altimo Inventario Nacional Forestal, el area con cubierta vegetal nativa (sin
actividad productiva) del MET cubre una superficie aproximada de 32,188 km?, y
estd disminuyendo a una tasa promedio anual de 600 km?(Navar, 2008). El
municipio de Linares Nuevo Ledn, tiene el 58% de superficie ocupada por MET del
cual, menos del 1% mantiene areas pristinas (Garcia y Jurado, 2008); la
vegetacion esta constituida en su mayor parte por el bosque espinoso y el matorral
xerofilo (Rzedowski, 1981). Destacan los géneros Acacia, Caesalpinia, Ebenopsis,
Havardia y Prosopis (Estrada y Marroquin, 1988). Estrada et al. (2004), dan a
conocer a la especie Acacia farnesiana, como una leguminosa que impacta por su
namero y su rapidez de establecimiento en areas de cultivo abandonadas. Alanis
et al. (2008), sefialan que existen diferencias importantes en la composicion
floristica de ecosistemas con iguales condiciones medioambientales, debido al
impacto antrdpico, mencionan que el conocimiento de la dinAmica y procesos de
sucesion de los diferentes ecosistemas, son relevantes para la toma de decisiones
en el manejo sustentable de los recursos naturales renovables. La importancia del
estudio radica en conocer la condicion del ecosistema del matorral espinoso
tamaulipeco, a través de la cuantificacion de la producciéon de biomasa y su

asociacién con la diversidad de especies, asi mismo se considera la importancia
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del matorral espinoso tamaulipeco,como sumidero de carbono (Yerenaet al.,
2011).

1.1 Objetivo General

Evaluar la diversidad de especies, productividad de biomasa y
contenido de carbono, en el elemento arbéreo y arbustivo de areas post-

ganaderas a lo largo de 30 afios de sucesion vegetal.

1.2 Objetivos Particulares

Estimar y evaluar los parametros ecoldgicos de indice de Diversidad
(Shannon &Weiner), Abundancia, Frecuencia, Dominancia e indice de Valor de
Importancia del elemento arboreo y arbustivo en areas con estadios de 10, 20 y 30

afos de sucesion ecologica, asi como tambiénen un area pristina de matorral.

Cuantificarla biomasa aérea y contenido de carbono presente en el
elemento arbdreo y arbustivo en areas con estadios de 10, 20 y 30 afios de

sucesién ecoldgica, y en un area pristina de matorral.

1.3 Hipbtesis

A través del tiempo, el elemento vegetal en areas perturbadas del matorral
espinoso tamaulipeco, muestra incrementos en las variables de abundancia,

dominancia, riqueza, diversidad, biomasa y contenido de carbono.
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2 REVISION DE LITERATURA

2.1 Sucesion ecologica

Sucesion ecologica, es un término aceptado por la mayoria de los ec6logos
para identificar a los cambios temporales que se presentan en la estructura,
composicién taxondémica y las funciones de un ecosistema después de que éste
es perturbado (Whitmore, 1978; Pickett y White, 1985; Bazzaz, 1996; Morin, 1999;
Laska, 2001, citado por Matinez y Garcia, 2007) (Figura 1).

(a) (b)

A Trayectoria con
1 restauracion ecologica
*Abundancia -
-Bi -
Biomasa /
*Diversidad 7
*Funcion / /
Servicio del 4
ecosistema I Trayectoria sin
I intervencion
b r
r 3
T Tiempo Tiempo
Distrubio Disturbio
natural antropico severo

Figura 1. Trayectorias hipotéticas de un proceso de sucesion secundaria y restauracion ecolégica.
(a) después de que el ecosistema sufre un disturbio de magnitud relevante leve, los
mecanismos regenerativos y de sucesion secundaria conducen con el tiempo a la
recuperacién de la estructura, la composicion de especies y el funcionamiento del
ecosistema original (curva continua), (b) bajo un disturbio de magnitud severa, como los
ocasionados por la deforestacién y un uso extensivo e intensivo del suelo, la sucesion
secundaria es desviada o detenida en un estado diferente del original. En este caso, se
requiere de actividad de restauracion (flecha vertical) con el fin de reestablecer con el
tiempo propiedades del ecosistema original (trayectoria en linea discontinua).

Los cambios ecologicos que sufre el ecosistema en sucesion, asi como la
velocidad con la que ocurren estos cambios, dependen de las caracteristicas del
disturbio (e.g.extension, intensidad y frecuencia), la disponibilidad de propagalos
regenerativos (como semillas y plantulas de origen local o foraneo), del ambiente
bidtico (i.e depredadores, granivoros, herbivoros, patdégenos y parasitos entre
otros) y de las condiciones abidticas prevalecientes en el sitio perturbado (Grubb,
1985; Picktett y White, 1995; Picktettet al., 1987;citado por Matinez y Garcia,



Anélisis de la sucesion vegetal y captura de carbono en areas perturbadas del matorral
espinoso tamaulipeco, México.
2007). La historia de uso del suelo es un determinante de la velocidad de
regeneracion, la biomasa y la composicion de la comunidad vegetal sucesional en
un campo abandonado. Asi, variables tales como fecha de desmonte, frecuencia
de cosecha, régimen de fuego, biomasa e identidad de especies exdticas, y la
densidad de cabezas de ganado entre otras, pueden afectar la trayectoria
sucesional de la vegetacion en términos de estructura y composicion. (UHI et al.,

1988; Chazdnet al. en prensa; citado por Martinez y Garcia, 2007).

Odum (1972), citado por Romero (1999) menciona que del numero total de las
especies en un componente tréfico o en una comunidad conjunta, un porcentaje
relativamente pequefio suele ser abundante (esto es, estar representado por un
gran numero de individuos, por una biomasa grande, una gran productividad o
alguna otra indicacion de “importancia”), y un porcentaje grande es raro (posee
pequefios valores de “importancia”). Al paso de las pocas corrientes 0 dominantes,
explican en gran parte la corriente de energia en cada grupo tréfico, es el gran
namero de especies que condiciona, en gran parte, la diversidad de las especies,
de los grupos troficos y de las comunidades enteras. La division entre el nimero
de especies y los valores de importancia (nimeros, biomasa, productividad, etc.)
de los individuos se designa como indice de diversidad de especies. La diversidad
de especies suele ser baja en los ecosistemas controlados fisicamente (esto es,
sujetos a factores fisicoquimicos fuertemente limitativos) y alta, en cambio, en los

ecosistemas controlados biol6égicamente.

2.2 Sumideros de carbono y pérdidas de vegetacién a nivel mundial

El area total de bosque en el mundo es de aproximadamente 4 mil millones de
hectareas, que corresponde a un promedio de 0.6 ha per cépita. Representan el
31% de la superficie total de la tierra y almacenan alrededor de 289 Gigatoneladas
(Gt) de carbono en biomasa. Sin embargo, el cambio de uso de suelo y las

pérdidas de vegetacion por causas naturales en la ultima década oscila en 13
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millones de hectareas por afio, y una reduccion estimada de 0.5 Gt de carbono por
afo durante el periodo 2005-2010(FAOQO, 2010).

2.3 Consecuencias de liberacion de CO»

El cambio climético es causado por exceso de liberacion de CO, y otros gases de
efecto invernaderometano (CH,), 6xido nitroso (N2O) yhulocarbonos (grupo de

gases que contienen fluor, cloro o bromo) (Kimmins, 2004).

El término “cambio climatico” denota un cambio en el estado del clima identificable
(por ejemplo, mediante andlisis estadisticos)a raiz de un cambio en el valor medio
y/o en la variabilidadde sus propiedades, y que persiste durante un periodo
prolongado,generalmente cifrado en decenios o0 en periodos mas largos.
Denotatodo cambio del clima a lo largo del tiempo, tanto si es debido a
lavariabilidad natural como si es consecuencia de la actividad humana (IPCC,
2007).

El impacto del cambio climéatico proyectado para América Latina hasta mediados
del siglo, es referido a la sustitucién de vegetaciéon semiarida por vegetacion de
tierras aridas, asi como también a importantes pérdidas dediversidad biol6gica
(IPCC, 2007).

El 6 de junio de 2012, se expide la Ley General de Cambio Climético, misma que
sefala la importancia por mantener e incrementar los sumideros de carbono como

una de las medidas de mitigacion (DOF, 2012).

2.4 Impacto antropogénico, fitodiversidad y contenido de carbono en el

noreste de México.
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Treviio(1996), evaludé los cambios de uso de suelo en el municipio de Linares
através de 21 afios. Los resultados preliminares indican que un 60% de
lavegetacion original ha sido eliminada a favor de actividades agricolas y
ganaderas,originando degradacion del suelo, pérdida de diversidad bioldgica y

cambiosmicroclimaticos.

Garcia y Jurado (2008), realizaron una caracterizacion del matorral con
condiciones pristinas en Linares Nuevo Ledn, México; informan que la falta de
planeacion en el aprovechamiento de los recursos naturales en el municipio, han
dado por resultado altos porcentajes de vegetacién secundaria, asi como también
la desertificacion del suelo en areas del matorral espinoso tamaulipeco. Registran
que en el afo 1994, del 58% del territorio del municipio de Linares cubierto por

MET, menos del 1% mantenia areas pristinas.

Alanis et al. (2008), determinaron el efecto de la ganaderia extensiva, ganaderia
intensiva, agricultura tradicional y matarasa, en la riqueza y diversidad biolégica en
areas con 21 afios de abandono en el matorral espinoso tamaulipeco; encontraron
qgue areas con diferente historial de uso silvoagropecuario muestran uniformidad
de dimensiones diamétricas y de altura, con una cohorte dominante (estrato Ill). La
riqueza especifica del total de las areas evaluadas fue de 27 especies, donde 24
se presentaron en el area de ganaderia, 20 en matarrasa y 19 en agricultura,
compartiendo 14 especies. De acuerdo a la diversidad de especies, el area
matarrasa no mostré diferencias significativas con agricultura y ganaderia,
mientras que agricultura y ganaderia si presentaron diferencia, teniendo mayor
diversidad el area de agricultura. Pese a que el area de ganaderia tiene una mayor
riqueza especifica presentd menor diversidad, ya que el area se encuentra
constituida por escasas especies con alta abundancia y muchas especies con

escasa abundancia.

Molina-Guerraet al. (2012),efectuaron un estudio sobre la composicion y

diversidad vegetal de dos sistemas de pastoreo en el matorral espinoso
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tamaulipeco del Noreste de México,analizando el efecto de las principales
actividades pecuarias bajo diferentes sistemas de manejo 1) pastoreo continuo y
2) pastoreo Savory; y se evalud la vegetacion mediante la estimacion de: (1)
fitodiversidad, (2) indicadores ecoldgicos de abundancia (A;), dominancia (D)),
frecuencia (F;), e indice de valor de importancia(lVl) y (3) la diversidad a y . El
género que presenté un mayor niumero de especies fue Acacia,se encontré 47%

de similitud de acuerdo al coeficiente de Jaccard.

Jimenezet al. (2012), realizaron un estudio sobre la diversidad de la regeneracion
lefiosa del matorral espinosotamaulipeco con historial agricola en el noreste de
México. El objetivo fueestimar la riqueza de la vegetacion lefiosa, parametros
ecolégicos y cuantificar la diversidad a. Establecieron cuatro sitios de muestreo
rectangulares de 250 m2 para evaluar la regeneracion a medianoplazo. Los
resultados mostraron que la comunidad vegetal se regenera adecuadamente
después de la actividad pecuaria. El 4rea evaluada presentdé una alta riqueza
especifica (S=19); 2) alta heterogeneidad en la abundanciaporcentual de las
especies, 1o que representa una alta riqgueza y diversidad; 3) alta presencia de
individuosen las clases diamétricas menores, lo cual muestraun estado de
regeneracion activo y 4) el génerocon mayor peso ecolégico fue Acacia, con un
42%de IVI.

Jiménez et al. (2013), evaluaron la regeneracion de las especies lefiosas en el
matorral espinoso tamaulipeco (MET) del noreste de México, en cuatro areas con
distinto historial de uso silvoagropecuario (ganaderia extensiva, ganaderia
intensiva, agricultura tradicional y matarrasa), las cuales regeneraron naturalmente
durante un periodo de 21 afios (1984-2005). Realizaron un andlisis de varianza
ANOVA (P> 0.05), en el que demostré diferencias significativas para todas las
variables a excepcion de la altura (P> 0.05). El area de ganaderia intensiva mostro
los valores mas bajos de la densidad (1760 + 704 N/ha), dominacién (6,8 m?/ha) y
diversidad (S = 11). En contraste, el &rea de ganaderia extensiva mostrd la mayor
densidad (16983+3429 N/ha), dominancia (26,1+3,4 m%ha) y diversidad (S = 19).
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Pequefioet al.(2012),realizaron un estudio sobre la restauracion pasiva post-
pecuaria en el matorral espinoso tamaulipeco, mediante el establecimiento de
cuatro sitios de muestreo de 40 x 40 m (1600 m?); midieron los arboles y arbustos
23 cm de didmetro a 10 cm. Utilizaron indicadores ecolégicos tales como:
abundancia, dominancia, frecuencia, indice de valor de importancia, indice de
Margalef e indice de Shannon & Wiener. Registraron 3,050 individuos, donde
Vachelliafarnesianaes la especie dominante(46% de IVI), de acuerdo a la
distribucion diamétricaexiste alta presencia de individuos de 3 a 10 cm de
diametro, lo cual muestra un estado de regeneracion activo. El area evaluada
mostré valores de riqueza Dyg=1.40 y de diversidad alfa de H'= 1.27.Concluyen
que la vegetacion lefiosa del MET con historial de uso pecuario después de 30
anos de abandono se regenera parcialmente, ya que presenta baja riqueza y

diversidad de especies.

2.5 Sumideros de carbono en el noreste de México

Rodriguez et al.(2009), realizaron estudio sobre la estimaciébn de carbono
almacenado en el bosque de pino encino en la reserva de la bidsfera “El Cielo”,
Tamaulipas. Mediante mediciones dasométricas (altura total, diametro
normal,altura al inicio de copa) calcularon volumen de cada arbol; estimaron
biomasa con el modelo de laforma B=a0*Da1 dicho valor se multiplicé por el
porcentajede C obtenido con el equipo Solids TOC Analyzer paracada especie
obteniendo la cantidad de C almacenado porarbol, hojarasca y necromasa. Con el
modelo se obtuvo paracada especie un coeficiente de determinacién (Ry)
superioral 0.95. Sin embargo, se estimaron 219.3 t ha™ de biomasa.Asi mismo, se
estimé un total de 110 t C ha™* almacenado de la forma siguiente: en fustes, ramas
y hojas se encuentrael 75.3%, en raices el 15%, en hojarasca el 9% y en
losrenuevos y la necromasa se encuentra el 0.4 y 0.3%respectivamente.

Concluyen gue el bosque de pino-encino concentra el mayor namero deindividuos
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en las categorias diamétricas de 5 a25 cm (mas del 90%), entonces se define
comoun bosque con alto dinamismo y con capacidadprometedora para almacenar
cantidadesconsiderables de carbono atmosférico.Es confiable aplicar el modelo de
la forma PB= a0*Dal con los parametros obtenidos para cadaespecie y
sustituyendo el diametro normal (cm)en la ecuacion se puede estimar la biomasa
aéreade manera confiable y rapida (R,=0.95) en lasespecies, para posteriormente
estimar el Calmacenado por los arboles.En el bosque el componente aéreo (fuste,
ramas,hojas) cuenta con la mayor cantidad de Calmacenado (82.9 tC ha™), el

sistema radicaltuvo (16.5 tC ha™) y en la hojarasca se almacenan 9.8 tC ha™.

Navaret al.(2002),desarrollaron ecuaciones para estimar la biomasa sobre el
suelo, en una comunidad de plantas y 18 especies individuales en pie, tipicas del
matorral espinoso tamaulipeco en el noreste de México. Utilizaron procedimientos
aditivos en regresion lineal mediante sistemas de informatica. Indican que la
ecuacion lineal especifica para cada especie proporcioné 12.5% de mayor
eficiencia en la estimacion de biomasa, que la ecuacion generalizada para la

totalidad de las especies de la comunidad del matorral.

Yerenaet al. (2011),estimaron el contenido de carbono almacenado en la biomasa
aérea de especies arblreas del matorral espinoso tamaulipeco, mediante el
muestreo en cuatro parcelas rectangulares de 250 m2 en tres sistemas de uso del
suelo: 1) Matorral primario, 2) Agricultura tradicional y 3) Matarasa; midieron
diametro (do10) Yy altura total (h);cuantificaron la biomasa mediante ecuaciones
alométricas. Determinaron que el matorral primario presentdé mayor contenido de
carbono con 11.70 MgC ha' en la biomasa aérea, el valor se reduce
drasticamente en los sistemas recuperados con 4.67 MgC ha™* en matarasa y 2.98
MgC ha™ en agricultura tradicional. Concluye que el MET tiene un gran potencial
como sumidero de carbono, ya que presenta una amplia capacidad de mitigacion

dada su importante superficie.
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3 MATERIALES Y METODOLOGIA

3.1 Localizacion del Area de Estudio

El estudio se realizé en una fraccién del matorral espinosotamaulipeco de la
planicie costera del golfo en el municipio de Linares, N.L., (Figura 2), situado entre
las coordenadas 25° 09’ y 24° 33’ de la latitud norte, y 99° 54’ y 99°07’ de longitud
oeste, abarcando una superficie total de 4,800 m?, y en una altitudde 350 msnm.
(Estrada y Marroquin, 1988).

Estado de Nuevo Ledn

-101 -100 98
N
W E
S
-100 99
México e
b + +12
03 0 03 06 Meters
-100 -8

Municipio de Linares

Figura 2. Localizacién geogréfica del municipio de Linares Nuevo Ledn, México.
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3.2 Clima

El clima de acuerdo con la clasificacion de Koppen modificada por Garcia
(1973) es (A) C (X) (w") a (e) correspondiente a un clima extremoso semi-calido —
subhumedo bésicamente debido a la posicion geografica en la zona subtropical
dealtas presiones, con influencia de los vientos alisios humedos y vientos frios
delnorte durante el invierno La precipitacion pluvial oscilaentre los 400 y 1850
mm/afio, con un valor promedio (1935-1988) de 805 mm conuna desviacion
estandar de 260 mm (Navaret al., 1994). El promedio anual de laprecipitacion del
mes mas seco es menor de 40 mm con un porcentaje de lluviainvernal entre 5y
10.2%. Dicha precipitacidon se concentra en dos periodos delluvias estivales
(marzo-junio y septiembre-octubre) con un promedio de 560 mmtotales. Un
periodo menos lluvioso y extremadamente célido, llamado canicula osequia de
medio verano, se presenta con frecuencia en los meses de julio yagosto. La mayor
pluviosidad acontece en el mes de septiembre con un promediode 170 mm/mes y
la menor se presenta en los meses de diciembre y enero convalores de 20-25
mm/mes. El promedio anual de la precipitacion del mes masseco es menor de 40
mm con un porcentaje de lluvia invernal entre 5 y 10.2%(Woerner, 1991).La
temperatura promedio anual es de 22.4° C con temperaturas mayores a las 40°C
en verano e inferiores a 0° C en invierno, con una oscilacion diarias cercana alos
15° C en invierno. El clima de la mayor parte de la region es extremoso
debidobasicamente a la posicion geografica en la zona subtropical de altas
presiones,con influencia de los vientos alisios hiumedos y vientos frios del norte

durante elinvierno (Cavazos y Molina, 1992).

3.3 Geologia
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El material parental de los suelos de la region se conforma principalmente
porlutitas originadas en el Cretacico Superior desplazadas y perturbadas
pormovimientos aluviales y coluviales del Pleistoceno y Holoceno, encontrando en
labase de los lomerios gravas de caliche con débil cementacion, en la parte
mediade las mismas, se encuentran lutitas del Cretacico Superior y en las partes
altasde las mismas gravas con caliche del Pleistoceno con cementacion
fuerte(Medina, 1995).

3.4 Suelos

Los suelos de la zona corresponden a un tipico vertisol de origen aluvio-
coluvial.Este tipo de suelos son arcillosos, medianamente profundos (25-50cm) o
muyprofundos (> 50cm), con drenaje interno medianamente lento y una
pedregosidadde 2 a 25%; rocosidad de 0-10% y se encuentran fuertemente
agrietados enestado seco; color oscuro en la parte mas plana y rendzina de origen
lutitacalichosa de profundidad mediana en los lomerios; estructura prismatica
ycaracterizados por una uniformidad de color y estructura (Woerner, 1991;
Medina-Cortés, 1995). Ambos tipos de suelo se caracterizan por el alto contenido
de arcillay relativo bajo contenido en materia organica, con ph moderadamente
alcalino(6.8-7.6). Existen deficiencias en nutrientes de nitrégeno vy
potasio(ForoughbakhchyHeiseke, 1990). Presentan en ocasiones un estrato
deinduracién (caliche) de textura arcillosa o franco-arenosa. Contienen mas de
30%de arcilla a lo largo del perfil, compuesta principalmente de minerales
arcillososexpandibles del tipo mectita, la cual provoca una capacidad de
intercambiocationico muy elevada con una capacidad muy alta de almacenamiento
denutrientes disponibles como potasio, calcio, magnesio y &cido nitrico.
Secomponen de cuatro a cinco diferentes unidades equivalentes a horizontes

segunsu estado de evolucién pedogenética.
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3.5 Vegetacion

El matorral espinoso tamaulipeco es el extremo lefioso del matorral xerofilo
quecubre las regiones semiaridas subtropicales. Esta vegetacion es nativa de la
provincia biética Tamaulipeca del Reino Biogeogréafico Neartico; estd constituida
por comunidades de matorral y selvas bajas diversas, espinosas y frecuentemente
densas (Rodriguez, 1994). Este tipo de vegetacion cubre aproximadamente
200,000 km2 del noreste de México y el sur de Texas, extendiéndose al Norte
hasta el altiplano Edwards (Edwards Plateau) en Texas (Diamondet al., 1987) y al
Sur hasta Llera, Tamaulipas y los valles circundantes hacia la estacién Zaragoza;
al Sureste bordea las estribaciones de la Sierra de Tamaulipas hasta cerca de
Aldama y al Oeste limita con la base de la Sierra Madre Oriental y centro de
Coahuila (Gonzalez, 1985). En el &mbito regional esta vegetacion abarca el 80%
del territorio de Nuevo Ledén y Tamaulipas. Estas asociaciones son
extremadamente diversas con respecto a la composicion floristica (60-80
especies), su densidad (de 14,000 a 30,000 individuos/ha) y altura
(HeisekeyForoughbakhch, 1985; Gomez, 2000). EI matorral espinoso tamaulipeco
se compone de 60-80 especies arbustivas y arboreas, presentando una amplia
variacion floristica, con una alta diversidad en estructura, asociaciones, densidad y
altura (Foroughbackhchy Pefaloza,1988); y cuenta con tres tipos de matorral: 1)
matorral alto subinerme; 2) matorral mediano subinerme; 3) matorral alto espinoso
con espinas laterales (Trevifio, 1996); los cuales se presentan particularmente en
areas planas y zonas de escasos lomerios; estan caracterizados por especies
arbustivas y arboreas principalmente, espinosas o inermes y por lo general
microfilas, entre las que destacan por abundancia y cobertura: mezquite
(Prosopislaevigata), chaparro prieto (Acaciarigidula), chaparro amargoso (Castella
texana), granjeno (Celtispallida), palo verde (Cercidiummacrum), anacahuita
(Cordiaboissieri), guayacan (Porlieriaangustifolia), coyotillo
(Karwinskiahumboldtiana), huizache (Acacia farnesiana), tenaza

(Pithecellobiumpallens), colima (Zanthoxylumfagara), huajillo (Acaciaberlandieri),

13



Analisis de la sucesion vegetal y captura de carbono en areas perturbadas del matorral
espinoso tamaulipeco, México.

coma (Bumeliacelastrina), yuca (Yuccafilifera), entre otras (Estrada y Marroquin,
1988; ForoughbakhchyHeiseke, 1990).
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3.6 Metodologia

3.6.1 Seleccion de sitios de muestreo.

Se seleccionaron cuatro areas de estudio: localizadas en el matorral
espinoso tamaulipeco, las tres primeras con historial de uso para agostadero, con
10, 20 y 30 afios de abandono respectivamente; por ultimo un area pristina del

matorral espinoso tamaulipeco.

3.6.2 Muestreo

Se utilizé un disefio de muestreo dirigido, mediante cuatro sitios de
muestreo cuadrangulares de 1,200 mz2 dividido en tres cuadrantes (20 x 20 m). En
los cuadrantes I, 1l y lll, se efectuaron mediciones de didmetro y altura, utilizando
el vernier digital, la cinta diamétrica y la pértiga respectivamente; se evaluaron
Gnicamente los individuos = 5 cm de diametro (doi0); se realizaron colectas

botanicas para identificar las especies presentes mediante la revision de literatura.

40m

20m

20m

Figura 3 Representacion grafica del &rea de muestreo.
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3.6.3 Parametros dendromeétricos

En los sitios de muestreo se realiz6 un censo de las especies arboreas
yarbustivas, entendiéndose como arbol aquella planta perenne, de tronco lefioso y
elevado, que se ramifica a cierta altura del suelo y tiene copa conformada,
generalmente mayor a 3 m. El arbusto es una planta que se diferencia de las
hierbas por ser lefiosa y difiere de los arboles sobre todo por su altura y, en parte,

por estar mas ramificada (Harold y Hocker, 1984; Granados y Tapia, 1990).

Se tomaron individuos con diametro (doi0) mayor a 5 centimetros para tener
mayor representatividad de las especies arblreas y arbustivas, efectuando
mediciones dasométricas de altura total (h) y diametro (do.10). Las variables fueron:
namero de individuos (N/ha), altura total promedio (h), diametro promedio (do.10) Y

area basal (G/ha). Entendiéndose como:

3.6.3.1 Altura (h)

Distancia desde el tocon o base del suelo hasta la extension méaxima de la
copa (Harold y Hocker, 1984; Jiménez, 2005). La medicion de los individuos
menores de 3 m, se realizé de manera directa utilizando cinta métrica y pertigas
graduadas; para individuos de porte alto se midi6 a través del método indirecto
gue se basa en el principio trigonométrico con el Hipsémetro Blume — Leiss
(Jiménez, 2005).

3.6.3.2 Diametro (do.10)

Esta medicion se evalué a 0.10 m sobre la base, siendo una medida
estandar empleada para las especies arboreas y arbustivas del matorral espinoso
tamaulipeco (Villalén, 1989, 1992; Soto, 1991; Martinez, 1992; Romero, 1999;

Gbomez, 2000; Ruiz, 2005), para su medicion se utilizé un vernier digital en
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individuos menores a 16 cm y forcipula para los de mayor talla, dado la forma
irregular de los tocones se promedié el diametro mayor y menor de manera

perpendicular entre si

3.6.3.3 Area basal (G)

El 4rea basal (G) en forma convencional se define como el area de la
seccidntransversal tomada a 1.3 m de altura del fuste, es decir, a la altura del
diametronormal (Jiménez, 2005). Para el presente estudio se tomé el area basal a

0.10 m sobre la base.

Normalmente se expresa por hectarea, mediante lasiguiente ecuacion:

donde:
gi= Area basal g, = Ty cffj
del individuo 4

3.6.4 Indicadores ecoldgicos

Para cada especie se determiné la abundancia, de acuerdo al nimero de
individuos, la dominancia en funcion al area basal, y la frecuencia con base en su
existencia en los sitios de muestreo. Los resultados se utilizaron para obtener un
valor ponderado a nivel de taxén denominado indice de Valor de Importancia (IVI),

que adquiere valores porcentuales en una escala del 0 al 100 (Magurran, 2004).

3.6.4.1 Abundancia relativa (Ar)
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Para la estimacion de la abundancia relativa se emple0 la siguiente ecuacion:
N.
A="g
- A/ *100
[ 2A

Donde: Ai es la abundancia absoluta, ARies la abundancia relativa de la

i=1....n

especie i respecto a la abundancia total, Ni es el numero de individuos de la
especie i, y S la superficie de muestreo (ha).
3.6.4.2 Dominancia relativa (Dr)

La dominancia relativa se evalu6é mediante:

0= v
DR = ([72 D_j*lOO

Donde: Di es la dominancia absoluta, DRi es la dominancia relativa de la

i=1....n

especie i respecto a la dominancia total, Abi el &rea basal de la especie iy S la
superficie (ha).
3.6.4.3 Frecuencia relativa (Fr)

La frecuencia relativa se obtuvo con la siguiente ecuacion:

F

S
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Donde: Fi es la frecuencia absoluta, FRi es la frecuencia relativa de la
especie i respecto a la frecuencia total, Pi es el nUmero de sitios en los que esta

presente la especie i y NS el numero total de sitios de muestreo.

3.6.4.4 indice de valor de importancia (IVI)

El indice de valor de importancia (IVI) adquiere valores porcentuales de 0 a 100%
y se define como:
AR, + DR, + FR,

IVl =

3.6.4.5 indice de diversidad de especies Shannon &Weiner (H)

Para estimar la diversidad de especies se utilizd6 el indice de Shannon
&Weiner(H"):

H’:_Z P *In(pi)
p,=n/N

Donde: S es el numero de especies presentes, N es el nimero total de

individuos y ni es el nimero de individuos de la especie i.

3.6.5 Cuantificacién de Biomasa

La cuantificacion de biomasa se realiz6 mediante una ecuacién alométrica

especifica para el matorral espinoso tamaulipeco tomada de Navaret al. (2004).
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Para especies del matorral:

B= (0.026884+0.001191Db*H+0.044529Db-0.01516H)+(1.025041+
0.023663Db?H- 0.17071H-0.09615LN(H))+(-0.43154+0.011037 Db?H+
0.113602Db+ 0.307809*LN(Db))

Donde: B= biomasa total aérea (kg), db= diametro basal (cm), h= altura total

(m).

3.6.6 Estimacion de carbono almacenado

La cuantificacion de carbono presente en la biomasa viva por encima del
suelo (Bss), se realiz6 en base a la Metodologia de la Reserva de Accién
Climatica, multiplicando los resultados obtenidos de biomasa por el factor 0.45
para toneladas de carbono (IPCC,2007).
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4 RESULTADOS

4.1 Estimacion de variables ecolégicas en los sitios de estudio.

En total, se registraron 22 especies pertenecientes a 13 familias,
predominandoLeguminosaceae (5) y FabaceaelLindl. (4); las familias
Boraginaceae y Ebanaceaepresentaron dos especies respectivamente y las
familias restantes se limitan a una especie. El género Acacia fue el mas
representativo con la presencia de Acacia amentacea DC., Acacia farnesiana (L)
Willd., y Acacia wrightii; siendo Acacia farnesiana, la especie de mayor
abundancia contabilizando 717 individuos, lo que representa el 42% de las

especies encontradas (Tabla 1)

Tabla 1. Listado de la totalidad de especies muestreadas

No. Especie Familia TOTAL Ind/ha
1 Acacia farnesiana (L) Willd. Leguminosaceae 77 1493.75
2 Havardia pallens (Benth.) Britton & Rose Fabaceae Lindl. 230 479.17
3 Diospyros texana Ebanaceae 197 410.42
4 Acacia amentacea DC. Leguminosaceae 187 389.58
5 Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) M.C. Johnst. Leguminosaceae 67 139.58
6  Cordia boissieri Boraginaceae 61 127.08
7 Sideroxylon celastrinum (Kunth) T.D. Penn. Rutaceae 48 100.00
8  Cercidium macrum Fabaceae Lindl. 36 75.00
9  Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. Rutaceae 29 60.42
10 Celtis pallida Torr. Cannabaceae 26 54.17
11 Ebenopsis ebano Mimosaceae 23 47.92
12 Condalia hookeri M.C. Johnst. Rhamnaceae Juss. 20 41.67
13  Eysenhardtia texana Scheele Leguminosaceae 20 41.67
14 Helietta parvifolia (A. Gray) Benth. Rutaceae Juss. 16 33.33
15 Parkinsonia aculeata Leguminosaceae 11 22.92
16 Caesalpinea mexicana A. Gray Caesalpiniaceae 8 16.67
17  Koeberlinia spinosa Zucc. Koeberliniaceae 5 10.42
18  Forestiera angustifolia Torr. Oleaceae Hoffmanns. & Link 3 6.25
19 Yucca filifera Chabaud Agavaceae 3 6.25
20 Guaiacum angustifolium Engelm. Zygophylaceae 2 4.17
21 Acacia wrightii Leguminosaceae 1 2.08
22  Leucophyllum texanum Benth. Scrophulariaceae 1 2.08

Total: 1711

21



Analisis de la sucesion vegetal y captura de carbono en areas perturbadas del matorral
espinoso tamaulipeco, México.

Estadio 10 afos

En el estadio de 10 afios de abandono, se registraron 230 individuos
(479.17 ind/ha) de cuatro especies: Acacia farnesiana(195), Acacia
amentacea(28), Havardiapallens(4) y Zanthoxylumfagara(3). El diametro promedio
es de 5.73 cm y 3.81 m en altura. Destacan A. amentaceay A. farnesiana con
valores maximos de 14 cmy 15 cm de didmetro, encontrando minimos de 5 cm en
especies de H. pallens y Z. fagara;el promedio en altura es de 3.81 m, destaca A.
farnesiana presentando valores maximos en altura (7.80 m) y el minimo

corresponde a Zanthoxylumfagara(3.10 m) (Tabla 2).

Tabla 2 Parametros cuantitativos (Estadio 10 afios).

Didmetro (cm) Altura (m)
Especie X Sh  Sh% min max X Sd Sd% min max
Acacia amentacea 6.75 326 4832 500 1500| 426 061 1426 350 5.10
Acacia farnesiana 6.16 197 3193 500 14.00]| 413 086 2094 200 7.80
Havardia pallens 500 000 0.00 500 500|375 049 1315 086 4.30
Zanthoxylum fagara 500 0.00 0.0 500 500 310 000 0.00 310 3.10
TOTAL:| 573 1.60 27.92 5.00 15.00| 3.81 0.36 951 0.86 7.80

La Figura 4 muestra la densidad de individuos por hectarea de acuerdo a
las clases diamétricas registradas en el estudio; los datos se dividen en dos
grupos, siendo la clase | (5 — 10 cm) la que presenta valores superiores a 400
ind/ha, el segundo grupo se conforma de un pequefio nimero de individuos con
densidad de 25 ind/ha con didmetros por debajo de 15 cm; lo cual indica que el
sistema se encuentra en fases iniciales de la sucesion secundaria y que existe un
estado de regeneracién activo constituido principalmente por las especies Acacia

farnesiana en un 85.32% seguido de Acacia amentacea en un 12.25% (Figura 5).
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Figura 4. Categorias diamétricas de acuerdo a la densidad de individuos (Estadio 10 afios).
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En las categorias de altura de acuerdo a la densidad de individuos (Estadio
10 afios), se observan tres grupos pertenecientes a las categorias IlI, 1l y 1V,
destacan con 92.2% individuos de porte medio con alturas que oscilan en los 3 a 6
m (densidad de 212 ind/ha), con menor densidad (16 ind/ha) individuos de 1.1 a 3

m, se registran también 2 ind por ha con alturas predominantes arriba de los 6 m

(Figura 6).
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Figura 5. Especies por categorias diamétricas(Estadio 10 afos).

23



Analisis de la sucesion vegetal y captura de carbono en areas perturbadas del matorral
espinoso tamaulipeco, México.
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Figura 6. Categorias de altura de acuerdo a la densidad de individuos (Estadio 10 afios).

84.7% de la densidad de individuos en el estadio de 10 afios, pertenecen a
la especie Acacia farnesiana; en su mayoria (368.5 ind./ha) son individuos que
presentan porte medio (3 a 6 m)(Figura 7).
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Figura 7.Especies por categorias de altura (Estadio 10 afios)

En cuanto a la evaluacién de parametros ecoldgicos (Tabla 3), la especie
Acacia farnesiana destaca en abundancia relativa 84.7%, dominancia relativa

86.11%, frecuencia absoluta 100%, por lo tanto el indice de valor de importancia
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es mas elevado, el cual corresponde a 73.63%; le sigue Acacia amentaceacon
valores de 12.17, 12.01, 50 y 16.39 % respectivamente; la presencia de las dos
tltimas especies muestreadas: Havardiapallens y Zanthoxylumfagara, se reduce
drasticamente reflejando el 5.06 y 4.92 % del indice de valor de importancia para
cada una, esto se debe a que presentan menos de 5 individuos. El indice de
diversidad de especies (Shannon &Weiner) en el estadio de 10 afios resultd en
0.52, lo cual indica que existe una limitada diversidad de especies, sugiere que el
ecosistema es de tipo “huizachal”’, ya que A. farnesiana es la especie de mayor
peso ecoldgico.Los resultados coinciden con lo dicho por Estrada et al. (2004), la
especie Acacia farnesiana, impacta por su nimero y su rapidez de establecimiento

en areas de cultivo abandonadas.

Tabla 3. Parametros ecolégicos (Estadio 10 afos).

Abundancia Dominancia Frecuencia
Nombre cientifico Total deind.  Pi Inpi  pi*lnpi Ai Ar G Dr Fi Fr LV.IL
Acacia farnesiana 195 08 -017 -014 40625 8478 183 8611 100 50.00 73.63
Acacia amentacea 28 012 -211  -026 5833 1217 0.26 12.01 50 25.00 16.39
Havardia pallens 4 002 -4.05 -0.07 8.33 174 0.02 0.94 25 1250 506
Zanthoxylum fagara 3 001 -434  -0.06 6.25 130  0.02 0.94 25 1250 492
Total: 230 1.00 -10.66 -0.52 479.17 10000 213 100.00 200 100.00 100.00

H= 0.52
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4.1.1 Estadio 20 afos

En el estadio de 20 afos, se registraron siete especies diferentes con un
total de 360 individuos (750 ind/ha), destacando la especie A. farnesiana (637.50
ind/ha), seguido de Prosopislaevigata (52.08 ind/ha) y Havardiapallens (20.83
ind/ha), Caesalpinea mexicana(16.67 ind/ha),Cordiaboissieri(12.50 ind/ha);
Ebenopsisebano, y Heliettaparvifolia presentan menos de 10 individuos por
hectarea.El diametro promedio es de 7.43 cm, encontrando individuos de A.
farnesiana con valores méaximos de 30 cm, seguidos de las especies:
Ebenopsisebano(20 cm), Prosopislaevigata (17 cm), Havardiapallens(10 cm),
Caesalpinea mexicana yCordiaboissieri presentan 8 cm de diametro como valor
maximo y Heliettaparvifoliase encuentra en el rango minimo con 5 cm de
grosor.En altura destacaHavardiapallens (8 m), A. farnesiana y E. ebano
presentan semejanza en valores maximos de altura (7 m), asi como también P.
laevigata y C. mexicana obtienen 6 m de altura, seguidos de C. boissieri, y H.
parvifolia con 4 m, el promedio general en altura en el estadio 20 afios es de 4.80
m (Tabla 4).

Tabla 4. Pardmetros cuantitativos (Estadio 20 afios).

Diametro (cm) Altura (m)
Especie X Sd Sd% min max| x Sh Sh% min max
Acacia farnesiana 878 452 5144 5 30 | 504 1.09 2167 2 7

Ebenopsis ebano (Berland.) Barn{ 12 589 4909
Prosopis laevigata (Humb. & Bon| 7.28 3.63 49.93
Havardia pallens (Benth.) Britton{ 6.6 1.84 27.85
Caesalpinea mexicana A. Gray 6.88 125 18.13
Cordia boissieri A. DC. 55 122 22927
Helietta parvifolia (A. Gray) Bentf 5 X X

Total: [ 7.43 193 25.95

20 [6.33 179 2825 2
17 1414 113 27125 2
10 1597 36 6036 2

46 148 322 5
8 |35 215 6151 3
4 X X 4
30 | 480 0.94 1952 2

o1 X O o o o1 N
0 B~ B OO 0 OO N

Existen cuatro clases de categorias diamétricas, donde la mayor densidad
de individuos por hectarea (79.44%) se concentra en la clase | (5 — 10 cm) con
595.83 ind/ha, seguido de la clase 1l (10.1 — 15 cm) con 93.75 ind/ha, de la clase
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[l (15.1 — 20 cm) con 8.33 ind/ha, y por dltimo la clase 1V (20.1 — 30 cm) con 2.08
ind/ha(Figura 8). Los datos indican que en el estadio de 20 afos prevalece la fase
inicial de sucesion secundaria y el estado de regeneracién contindaactivo,la
especie Acacia farnesiana (L) Willd. se mantiene superior en densidad, presenta

637.5 ind por ha (85.15 %), seguido de Prosopislaevigata con 52.08 ind/ha
(6.95%) (Figura 9).

Categorias diamétricas (Estadio 20 afios)
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Figura 8. Categorias diamétricas de acuerdo a la densidad de individuos (Estadio 20 afios).
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Figura 9. Especies por categorias diamétricas(Estadio 20 afios).

En las categorias de altura de acuerdo a la densidad de individuos (Estadio
20 afos), se observan tres grupos pertenecientes a las categorias I, 1l y IlI; existe

escasa densidad de renuevos o regeneracion lefiosa (66.6 ind/ha) ubicados en la
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clase | (.5 — 1 m); sin embargo, destacan con 75.27% individuos de porte bajo con
alturas que oscilan en 1.1 y 3 m cuya densidad es de 564.8 ind/ha Los individuos
de la clase Ill (3.1 - 6 m) presentan un ligero incremento, observando 118.75
ind/ha (Figura 10).

Categorias de altura (Estadio 20 afios)
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Figura 10. Categorias de altura de acuerdo a la densidad de individuos (Estadio 20 afios).

En el estadio 20 afios, A. farnesiana y P. laevigata presentan una densidad
de 33 y 31 ind/ha respectivamente de regeneracion lefiosa; Acacia farnesiana,
Caesalpinea mexicana, Cordiaboissieri, Ebenopsisebano, Havardiapallens,
HeliettaparvifoliayProsopislaevigata conforman el estrato bajo con individuos de
1.1 a 3 m de altura, y por ultimo en el estrato medio se presenta:Acacia
farnesiana, Ebenopsisebano, Havardiapallenscon individuos de 3.1 a 6 m de

altura. (Figura 11)

28



Analisis de la sucesion vegetal y captura de carbono en areas perturbadas del matorral
espinoso tamaulipeco, México.

Categorias de altura (Estadio 20 afios)
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Figura 11. Especies por categorias de altura (Estadio 20 afios).

La especia A. farnesiana, presenta mayor abundancia relativa (85%), dominancia
(92.02) y se encuentra en la totalidad de los sitios de muestreo (100%), en el estadio
20 afios obtiene 70.12% en cuanto al indice de valor de importancia; con valores
inferiores, le sigue Prosopislaevigata con 6.94% de Ar, 4.19% Dr, presentandose en
tres sitios de muestreo, el IVl es de 12.05%. Los valores de las variables estudiadas
descienden en las especies restantes, hasta el 3.01% del VI de H. parvifolia (3.01%).
El indice de diversidad (Sahannor&Weiner) incrementa doce decimales respecto al
estadio de 10 afios (H'= 0.52), con un valor de 0.64, lo cual indica que a los 20 afios
de abandono existe baja diversidad de especies de flora, sin embargo el ecosistema
refleja unaligera recuperacion (

Tabla 5). Contrario a lo mencionado por Jiménez et al. (2012) en un estudio
de éarea con historial agricola a los 21 afios de abandono, cuyo indice de

diversidad Shannon &Weinner resulté mayor (H= 2.27).

Tabla 5. Parametros ecoldgicos (Estadio 20 afios).
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Abundancia Dominancia Frecuencia indice

Nombre cientifico Tot. Ind Pi In pi pi*In pi Ai Ar G Dr Fi Fr 1.V.I.
Acacia farnesiana 306 0.85 -0.16 -0.14 63750 8500 6.80 92.02 100 33.33 70.12
Prosopis laevigata 25 007 -2.67 -0.19 5208 694 031 419 75 2500 12.05
Havardia pallens 10 003 -358 -010 2083 278 009 122 25 833 411
Caesalpinea mexicana 8 0.02 -381 -0.08 16.67 222 0.06 081 25 8.33 3.79
Cordia boissieri 6 0.02 -409 -0.07 1250 1.67 0.04 054 25 833 351
Ebenopsis ebano 3 0.01 -479 -004 625 0.83 0.08 108 25 833 342
Helietta parvifolia 2 001 -519 -003 417 056 0.01 014 25 833 3.01

TOTAL: 360 1 -0.64 750.00 100.00 7.39 100 100.00 100.00

H= 064
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4.1.2 Estadio 30 anos

En el estadio de 30 afos, se incrementd la riqueza de especies (12), asi
como también, se encontraron individuos de mayor diametro y altura; tal es el caso
de P. laevigata y A. farnesianaque presentan 53 cm y 43 cm de grosor

respectivamente y alrededor de 8 m de altura maxima. (Tabla 6)

Tabla 6. Parametros cuantitativos (Estadio 30 afios).
No. Nombre cientifico Didmetro (cm) Altura (m)

Prom S CV% min max Prom S CV% min max

1 Prosopis laevigata 940 9.03 96.07 500 5300|369 117 3171 2.00 8.0
2 Acacia farnesiana 10.75 6.81 63.38 500 43.00| 454 1.06 2325 1.70 8.10
3 Cercidium macrum 991 359 36.23 500 18.00 | 452 071 1577 3.50 5.30
4  Sideroxylon celastrinunf 6.94 3.55 51.10 5.00 1550 3.56 0.57 16.07 3.00 4.35
5 Acacia amentacea 794 264 3332 500 1300 516 066 1273 440 6.90
6 Parkinsonia aculeata | 9.38 2.34 2497 500 13.00] 530 1.81 3412 200 8.30
7 Zanthoxylumfagara | 7.20 349 4851 500 13.00] 3.34 0.83 2474 200 4.10
8 Celtis pallida 7.00 275 3927 500 1200 391 084 2151 3.00 5.30
9 Cordia boissieri 9.00 424 4714 6.00 1200 3.05 0.07 232 3.00 3.10
10 Koeberlinia spinosa | 540 0.55 10.14 5.00 6.00 [ 218 036 16.67 1.70 2.50
11 Acacia wrightii 500 «x X 500 5.00 | 1.70 X X 5.00 5.00
12 Diospyros Texana 500 «x X 500 500 | 3.00 044 1453 270 3.50

TOTAL: 7.74 240 30.99 500 53.00( 3.66 0.46 1266 1.70 8.50

En el estadio 30 afios, se despliegan seis grupos de individuos que abarcan
la totalidad de categorias diamétricas registradas (Figura 12). Destaca la clase | (5
— 10 cm) con 475 ind/ha de regeneracién activa, de manera descendiente le sigue
la clase 1l (10.1 — 15 cm) con 127 ind/ha, la clase 1l (15.1 — 20 cm) presenta 35
ind/ha, la clase IV (20.1 — 30 cm) 33.3 ind/ha , la clase V (30 — 40 cm) y VI (>40
cm) presentan una densidad de 8.33 ind/ha Se observa la linea de tendencia
exponencial negativa en la densidad de los individuos conforme aumenta el

didmetro.
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Categorias diamétricas (Estadio 30 afios)
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Figura 12. Categorias diamétricas de acuerdo a la densidad de individuos (Estadio 30 afios).

La Figura 13 muestra mayor diversidad de plantas en la fase de
regeneracion natural, ya que se presentan individuos de 5 a 10 cm de diametro de
la totalidad de especies registradas (A. amentacea, A.
farnesiana,A.wrightii,C.pallida,C.macrum,C.boissieri, D. texana,K.spinosa,
P.aculeata,P.laevigata,S.celastrinumy  Z.fagara). Las especies C.pallida,
C.macrum, C.boissieri, P.laevigatay S.celastrinumsituados en la clase Il (10.1 — 15
cm) conforman el segundo grupo mas abundante del estadio de 30 afos.A.
farnesiana, y S.celastrinumse presentan en la totalidad de las categorias
diamétricas obteniendo una frecuencia relativa del 100%; A. farnesianasupera en
densidad de individuos de la clase | con 285.4 ind/ha; en la clase Il (10.1 — 15 cm)
presenta 89.58 ind/ha, los valores se establecen en las clases 11l (15.1 a 20 cm) y
IV (20.1 - 30 cm) con 29.16 ind/ha; en menor densidad se encontraron individuos
robustos de las especies A. farnesiana, P.laevigatay S.celastrinumregistrados en

las clases V y VI, con diametros de 30 a 40 cm.
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Categorias diamétricas (Estadio 30 afios) Aeacimamentacea
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Figura 13. Especies por categorias diamétricas(Estadio 30 afios).
El ecosistema presenta tres estratos correspondientes a las clases I, Il y

IV; la densidad en el estrato bajo es de 91.66 ind/ha; destacan los individuos de
porte medio ubicados en la clase Ill (3.1 a 6 m) con 577.08 ind/ha, ambas clases
se encuentran conformadas por la totalidad de las especies registradas en este
estadio; el estrato alto presenta 16 ind/ha de las especies: A. farnesiana, P.
laevigataySideroxyloncelastrinum(Figura 14) y(Figura 15).
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Figura 14. Categorias de altura de acuerdo a la densidad de individuos (Estadio 30 afios).
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Acacia amentacea
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Figura 15. Especies por categorias de altura (Estadio 30 afios)

Con total de 668 ind/ha registrados en el estadio de 30 afios (

Tabla 7), la especie A. farnesiana presenta mayor densidad (443.75 ind/ha)
y por lo tanto, destaca en cuanto al indice de valor de importancia (52.38), sin
embargo disminuye alrededor del 20% en comparacion al valor que presenta en
los estadios 10 y 20 afios, debido al incremento en cuanto a la aparicion de
nuevas especies. A. farnesiana, y Prosopislaevigata, se localizan en todos los
sitios de muestreo obteniendo 100% en frecuencia, el indice de valor de
importancia es de 11.15, el resto de las especies presenta valores menores a 6. El
indice de diversidad (H") se elevé notablemente obteniendo H* = 1.34, lo que
refleja una extraordinaria capacidad de recuperacion natural del ecosistema al

cabo de 30 afos, exento de perturbacion antropogénica.
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Tabla 7. Parametros ecoldgicos (Estadio 30 afios).
Abundancia Dominancia  Frecuencia Indice
Nombre cientifico Total de
ind. Pi Inpi pi*lnpi Ai Ar Gi Dr Fi Fr LV.I.

Acacia famesiana 213 0.66 041 -0.27 44375 66.36 892 7540 100 1538 52.38
Prosopis laevigata 30 009 -237 -022 6250 935 1.03 871 100 1538 11.15
Acacia amentacea 16 0.05 -3.00 -0.15 3333 498 060 5.07 50 7.69 5.92
Celtis pallida 10 0.03 -347 -011 2083 312 026 220 75 1154 562
Parkinsonia aculeata 16 005 -3.00 -0.15 3333 498 034 287 50 7.69 5.18
Zanthoxylum fagara 5 0.02 416 -006 1042 156 013 1.10 75 1154 473
Sideroxylon celastrinum 9 0.03 -3.57 -0.10 1875 280 013 1.10 50 769  3.86
Cercidium macrum 11 003 -337 -012 2292 343 026 220 25 385  3.16
Cordia boissieri 2 0.01 -5.08 -0.03 417 062 0.03 025 50 769 286
Koeberlinia spinosa 5 0.02 416 -0.06 1042 156 0.06 0.51 25 3.85 1.97
Diospyros texana 3 0.01 467 -0.04 625 093 0.01 008 25 3.85 1.62
Acacia wrightii 1 0.00 -5.77 -0.02 208 031 006 051 25 3.85 1.55

TOTAL: 321 1.00 -1.34 668.75 100.00 11.83 100.00 100.00 100.00
H= 134
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4.1.3 Area pristina del matorral espinoso tamaulipeco

La riqueza en el area pristina es de 18 especies, con promedio de 8.59 cm
en didmetro y 4.56 m en altura, distribuidos en 1666.7 ind/ha. Las especies que
presentan didmetros mayores a 10 cm son: Yuccafilifera(45.60 cm),
Cordiaboissieri(19.20 cm), Sideroxyloncelastrinum(17.06 cm), Dyospiros
texana(15.17 cm), Celtispallida(15.17 cm), Condaliahookeri(13.6 cm), Acacia
amentacea(12.95cm), Cercidiummacrum(12.05cm),
Havardiapallens(10.98cm),Forestiera angustifolia(10.98cm),Eysenhardtia
texana(10.16cm)y Heliettaparvifolia (10.10 cm). Siendolas de mayor altura (<10 m)

Cercidiummacrum, Acacia amentaceayYuccafilifera (Tabla 8).

Tabla 8. Parametros cuantitativos (Area pristina del MET).

Diametro (cm) Altura (m)

No Nombre cientifico X Sh Sh% min max x Sd Sd% min max
1 Yucca filifera 36.63 15.19 41.45 19.10 45.60(5.23 3.00 57.37 3.50 8.70
2 Cordia boissieri 10.43 3.73 35.74 1.00 19.20|4.36 0.89 20.39 1.90 6.00
3 Sideroxylon celastrinum 8.61 3.31 38.47 5.01 17.06|4.37 1.51 34.51 2.60 6.30
4 Dyospiros texana 7.86 295 3756 5.00 15.17(5.02 1.04 20.71 2.70 7.60
5 Celtis pallida 6.22 2.42 38.93 500 14.59|4.45 0.83 18.64 3.80 6.00
6 Condalia hookeri 9.18 3.43 37.40 5.69 13.06(4.60 1.77 38.44 3.00 7.10
7 Acacia amentacea 5,89 2.10 35.65 5.00 12.95(4.34 1.14 26.34 2.10 9.00
8 Cercidium macrum 731 271 37.01 1.00 12.05/5.06 1.68 33.29 4.00 10.43
9 Havardia pallens 6.03 1.25 20.81 5.00 10.98/4.93 0.90 18.17 2.80 7.10
10 Forestiera angustifolia 8.09 221 27.25 6.75 10.64|4.60 0.26 5.75 4.40 4.90
11 Eysenhardlia texana 6.72 162 24.08 500 10.16(/5.00 1.19 23.85 1.30 7.90
12 Helietta parvifolia 6.77 1.61 23.77 1.00 10.10|4.67 0.95 20.30 3.50 6.80
13 Zanthoxylum fagara 6.34 2.17 3420 5.03 8.24 |4.69 1.63 34.79 3.20 6.00
14 Ebenopsis ebano 573 2.28 39.88 5.02 8.09|4.17 0.79 18.91 2.70 5.30
15 Acacia famesiana 8.05 004 044 801 8.08|4.45 0.13 2.97 4.30 4.55
16 Prosopis laevigata 260 2.26 87.01 527 7.62|4.39 0.57 13.10 3.32 5.20
17 Leucophyllum texanum 710 X X 710 7.10(430 X X 430 4.30
18  Guaiacum angustifolium 504 170 33.71 5.01 5.06|3.45 0.07 2.05 3.40 3.50

TOTAL: 8.59 3.26 37.99 1.00 45.60|4.56 0.71 15.61 1.30 10.43
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La Figura 16 muestra que el 85.5 % de la espesura del area pristina del
matorral se conforma principalmente por individuos de las 18 especies registradas,
cuyo diametro es menor a 10 cm, el resto de los individuos se divide en las dos
clases siguientes obteniendo un méximo de 20 cm de grosor; cabe sefalar que se
encontro un individuo de la especie Yuccafilifera con diametro prominente igual a
43 cm (Figura 17).

Categorias diamétricas (Area no perturbada)

1600 -
1400 -
1200 A .
1000 - W Seriel
800
600
400 A

200 A
01 [ ]

5cm - 10 10.1-15 15.1-20 20.1-30 30 - 40 >40

Densidad
No. de individuos / ha.

Clase | Clase Il Clase lll Clase IV Clase V Clase VI

Clases (cm)

Figura 16. Categorias diamétricas de acuerdo a la densidad de individuos (Area pristina del MET).

Clases diamétricas (Area no perturbada del MET) Acacia amentacea
B Acacia farnesiana
500 1 Celtis pallida
450 A B Cercidium macrum
400 - Condalia hookeri
8 350 - B Cordia boissieri
- § 300 4 Diospyros texana
S3 B Ebenopsis ebano
2 3 2501 B Eysenhardtia texana
g2 ysenhal
-"cf 200 1 Forestiera angustifolia
2 150 1 Guaiacum angustifolium
100 - W Havardia pallens
50 _JJ_I_I W Helietta parvifolia
04 1 | L l B Leucophyllum texanum
5cm-10(10.1-15(15.1-20|20.1-30| 30-40 | >40 B Prosopis laevigata
Clase |l | Clasell | Clase lll | Clase IV | Clase V | Clase VI Sideroxylon celastrinum

Clases diamétricas (cm) Yucca filifera

Zanthoxylum fagara
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Figura 17. Especies por categorias diamétricas (Area pristina del MET).

El dosel del area pristina se divide en tres estratos (Figura 18); la Clase Il
(1.1 a 3 m) se conforma de las especiesA. farnesiana, C. hookeri, C. boissieri, E.
ebano, E. texana yS. celastrinum; predominan individuos de porte medio de 3.1 a
6 m de altura pertenecientes a la totalidad de especies registradas; en la clase Il
6.1 a 9m) prevalece la  presencia  deC.hookeri,D.texana, E.

texana,H.pallens,H.parvifoliayY filifera(Figura 19).

Categorias de altura (Area no perturbada)

1800 -
1600 -
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1200 A
1000 -

800 -
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Clase | Clase Il Clase lll Clase IV Clase V
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Figura 18. Categorias de altura de acuerdo a la densidad de individuos (Area no perturbada del
MET).
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Clases de altura (Area no perturbada del MET) Acacia amentacea
H Acacia farnesiana
450 - Celtis pallida
400 - M Cercidium macrum
Condalia hookeri
. 350 A . Lo
s M Cordia boissieri
- E 300 1 Diospyros texana
] -g 250 - B Ebenopsis ebano
w = .
‘,,:, 2 200 M Eysenhardtia texana
.",,’_ 150 - Forestiera angustifolia
2 Guaiacum angustifolium
100 - .
MW Havardia pallens
50 7 | I_l l M Helietta parvifolia
0 L = 1 M Leucophyllum texanum
5-1 1.1-3 3.1-6 6.1-9 >9 B Prosopis laevigata
Clase | Clase ll Clasell | ClaseV | ClaseV Sideroxylon celastrinum

Clases de altura (m) Yucca filifera

Zanthoxylum fagara

Figura 19. Especies por categorias de altura (Area no perturbada del MET).

En el area pristina del MET, la especie con mayor indice de valor de
importancia o peso ecoldgico es: D. texana (20.24) (Tabla 9), similar a lo
encontrado por Jiménez et al.(2012), en estudio realizado en un area con historial
de uso agricola.

Ademas de D. texana, se registraron especies de elevado peso ecoldgico:
H. pallens(17.14),A. amentacea(12.31), C. boissieri(10.62) y S. celastrinum
(10.62); mismas que presentan abundancia absoluta mayor a 50 ind/ha, asi como
los valores mas altos en dominancia relativa (Dr); respecto a la frecuencia
absoluta (Fi), las tres primeras especies antes mencionadas incluyendo S.
celastrinum y Z. fagara, se encontraron con mayor frecuencia (100%) en los sitios
muestrados. En el rango inferior del IVI se observan las especies A.
farnesiana(.98) y P. laevigata(1.56). El area presenta un indice de diversidad
(Shannon &Weiner) igual a 2.08, lo cual se considera que existe heterogeneidad

normal en cuanto a diversidad de especies en el matorral espinoso tamaulipeco.
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Tabla 9. Parametros ecoldgicos;(Area pristina del MET).

Abundancia Dominancia Frecuencia indice

Nombre cientifico Tot. Ind Pi Inpi  pi*lnpi Ai Ar G Dr Fi Fr LV.1.
Diospyros texana 194 024 -142 -0.34 40417 2425 275 2739 100 9.09 20.24
Havardia pallens (Benth.) Britton & Rose 220 028 -1.29 -0.36 45833 27.50 1.49 14.84 100 9.09 17.14
Acacia amentacea DC. 143 018 -1.72 -0.31 29792 17.88 1 996 100 9.09 1231
Cordia boissieri 53 007 -271 -018 11042 663 1.85 1843 75 6.82 10.62
Sideroxylon celastrinum (Kunth) T.D. Penn. 41 005 -297 -015 8542 513 077 7.67 100 9.09 7.30
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. 21 0.03 -3.64 -010 4375 263 019 189 100 9.09 4.54
Condalia hookeri M.C. Johnst. 20 0.03 -3.69 -0.09 41.67 250 0.35 3.49 75 6.82 4.27
Yucca filifera Chabaud 3 0.00 -5.59 -0.02 625 038 0.7 697 50 455 396
Eysenhardtia texana Scheele 20 0.03 -3.69  -0.09 4167 250 018 179 75 6.82 3.70
Cercidium macrum 16 002 -391 -0.08 3333 200 016 159 75 6.82 3.47
Celtis pallida Torr. 14 0.02 -405  -0.07 29.17 175 013 129 50 455 2.53
Helietta parvifolia (A. Gray) Benth. 14 0.02 -405 -0.07 29.17 175 012 120 50 455 2.50
Ebenopsis ebano 20 0.03 -3.69  -0.09 4167 250 015 149 25 227 2.09
Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) 12 002 -420 -0.06 2500 150 009 090 25 227 156
Forestiera angustifolia Torr. 3 000 -559 -002 625 038 006 060 25 227 108
Acacia famesiana (L) Willd. 3 000 -559 -002 625 038 003 030 25 227 098
Guaiacum angustifolium Engelm. 2 000 -599 -0.01 417 025 001 010 25 227 087
Leucophylium texanum Benth. 1 000 -668 -0.01 208 013 001 010 25 227 0.83
TOTAL: 800 1 -2.08 1666.67 100 10.04 100 100 100

H= 208
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4.2 Evaluaciéon de estadios de sucesion.

Los datos en la

Tabla 10, muestran que la diversidad de especies se incrementa a traves
del tiempo, en areas de matorral que fueron desmontadas para utilizarlas con fines

pecuarios.

En el estadio de 10 afios de abandono se cuantificaron 230 individuos de
cuatro especies, cuya area basal es 2.13 m2, el valor del indice de Shannon y
Weiner H'= 0.52, indica que existe una limitada diversidad y sugiere que el
ecosistema es de tipo “huizachal”, ya que A. farnesiana es la especie de mayor
peso ecoldgico; coincide con Estrada et al. (2004) mencionan que el huizache,

invade estas areas en cortosperiodos de tiempo (3-5 afios).

En el estadio de 20 afios, se registro de manera ascendente la cantidad de
individuos (360), el nimero de especies (7), el area basal (7.39 m?2) asi como el
valor de H'= 0.64, el cual indica que el ecosistema presenta baja diversidad de

especies, sin embargo se observa una ligera recuperacion.

En el estadio de 30 afios, se cuantific6 menor cantidad de individuos, sin
embargo el niumero de especies incrementé a doce, dado que se encontraron
individuos mas robustos en cuanto al diametro se estimé 11.83 m2 de area basal, y
se obtuvo H" = 1.34, lo que refleja una extraordinaria capacidad de recuperacion

natural del ecosistema.

En el area pristina del matorral espinoso tamaulipeco, se evaluaron 800
individuos de dieciocho especies, estimando 10.04m?2 de area basal, se considera
que existe heterogeneidad normal en cuanto a diversidad de especies, ya que se
obtuvo H'=2.09.
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Tabla 10. Evaluacién de estadios de sucesion

Estadio No. Especies Ind/ha G (m?) H’
10 4 479.17 2.13 0.52
20 7 750 7.39 0.64
30 12 668.75 11.83 1.34

MET 18 1666.76 10.04 2.09

4.3 Productividad de biomasa y contenido de carbono almacenado.

De acuerdo a la evaluacion de productividad de biomasa y contenido de
carbono por estadio de susecion (Tabla 11), muestra que el estadio de 10 afios
obtuvo 3.79 ton/ha de biomasa y 1.7 ton/ha de carbono almacenado, representa el
porcentaje menor (17.81%) respecto al area pristina del MET;en el estadio de 20
afos, existe un notable incremento en biomasa 14.64ton/ha y 6.59 ton/ha de
carbono almacenado; a los 30 afios de abandono la biomasa se eleva alrededor
de 4 toneladas, obteniendo 18.49 ton/ha de biomasa y 8.32 ton/ha de carbono
almacenado. El area de matorral no perturbada presenta 21.28 ton/ha de biomasa
aérea y 9.58 ton/ha de carbono almacenado, dado que los individuos registrados
en esta area presentan 6.94 cm de didmetro promedio y 4.52 m de altura

promedio, ya que se encuentran en mayor competencia.

Con el andlisis de varianza se determind que existen diferencias
significativas entre los contenidos de carbono de los estadios (P < 0.0001). En la
prueba de comparacion de medias de Tukey (a= 0.05) se determiné que el estadio
de 10 afos es estadisticamente diferente y con un valor menor al contenido de
carbono de las otras areas; los estadios de 20 y 30 afios, asi como el area pristina
del matorral espinoso tamaulipecono mostraron diferencias estadisticamente

significativas entre si.
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Tabla 11. Evaluacién de productividad de biomasa y contenido de carbono, por
estadio de susecion.

Estadio Biomasa (kg) Carbono Biomasa (ha) Carbono (ha) Biomasa Ton/ha Carbono Ton/ha Agrupacion Tukey

10afios 1817.34 8178  3786.12 1703.76 3.9 1.7 a
20afos 703168 316426  14649.33 6592.2 14.65 6.59 b
J0afios 887524 399386 1849009 832054 18.49 8.32 b

MET 1021541 459694 2128211 9576.95 2128 9.58 b

Los resultados contenido de carbono en el area pristina (9.58 ton/ha), se
muestran similares a lo registrado por Yerenaet al. (2011), ya que obtuvo 11.70

ton/ha en area de matorral primario.
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5 CONCLUSIONES

La diversidad de especies se incrementa a través del tiempo en areas de matorral
que fueron desmontadas para utilizarlas con fines pecuarios y posteriormente

abandonadas.

» El estadio con 10 afios, presentd H'= 0.52, indica que existe una limitada
diversidad de especies y sugiere que el ecosistema es de tipo “huizachal’,
ya que A. farnesiana es la especie de mayor peso ecoldgico (IVI = 81.58%).

» El estadio de 20 anos, elvalor de H'= 0.64, indica que el ecosistema
presenta baja diversidad de especies. El IVI de A. farnesiana disminuyo a
70.40%; se observa una ligera recuperacion en el ecosistema.

» El estadio de 30 afios, obtuvo H" = 1.34, lo que refleja una extraordinaria
capacidad de recuperacion natural del ecosistema. Continla el descenso
del IVI de A. farnesiana, ya que en este estadio presenté 52.38%.

» En el area pristina del matorral espinoso tamaulipeco, obtuvo H = 2.08. por
lo cual se considera que existe heterogeneidad normal en cuanto a
diversidad de especies. A. farnesiana presentd 0.98% de IVI contrario a lo

ocurrido en las areas perturbadas donde destacé por su dominancia.

Referente al contenido de carbono en la biomasa aérea de las especies del MET,
se obtuvieron 1.7 ton/ha de carbono en el estadio de 10, aumentando a 6.59
ton/ha en el estadio de 20 afios, y 8.32 ton/ha en el estadio de 30 afos; el area
pristina presentd 9.58 ton/ha. Los resultados denotan la importancia del
ecosistema “huizachal” como sumidero de carbono, ya que del primero al segundo
estadio de sucesion, la productividad incrementdé 74%, 10.86 tonB/ha y 4.89
tonC/ha.

Mediante el incremento observado de las variables de abundancia, dominancia,
riqueza, diversidad, biomasa y contenido de carbonoen los estadiossucesionales,

la hipodtesis es aceptada.
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