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Abstract

Natural regeneration assessmentis important to determine the reestablishment of the plant community in plantations
for ecological restoration purposes. This work evaluated the structure of natural plant regeneration in an 11-year-old
plantation in the tamaulipan thorn scrub. A total of 25 plots of 10 x 10 m each was established in a systematic way,
where planted and naturally regenerated plant community was evaluated. We compared abundance, dominance,
frequency, volume and importance value index (IVI) per plant community. A total of 35 species, 28 genera and 16
families were recorded. The family with the highest number of species was Fabaceae with 14. In the reforested
plant community, 20 species were recorded, while in the naturally regenerated community 29 were recorded,
with 14 species shared between them. The four species with the highest abundance, basal area, crown area and
importance value index in the plantation were Neltuma glandulosa, Vachellia farnesiana, Cordia boisseiri and
Leucophyllum frutescens. They also showed the highest IVI in the natural regeneration. Abundance (N/ha) was
similar between the plant communities evaluated (p=0.99), while specific richness, basal area (m?/ha), crown area
(m2/ha) and volume (m®/ha) were higher in the plantation. Regarding beta diversity, the plant communities share
39.96 % of the species.

Keywords: Fabaceae, importance value index, Leucophyllum frutescens, Neltuma glandulosa, plantation,
restoration.
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Resumen

La evaluacion de la regeneracion natural en
plantaciones con fines de restauracion ecoldgica es
importante para determinar el restablecimiento de la
comunidad vegetal. Este trabajo evalué la estructura
de la regeneracién vegetal natural en una plantacién
con 11 afios en el matorral espinoso tamaulipeco. Se
establecieron 25 parcelas de 10 x 10 m, distribuidas de
manera sistematica, donde se evaluaron la comunidad
vegetal plantada y regenerada naturalmente. Se estimo
la abundancia, dominancia, frecuencia, volumen e
indice de valor de importancia (IVI) por comunidad
vegetal, mismas que se compararon mediante la
prueba no paramétrica U de Mann Whitney. La similitud
entre las comunidades vegetales se obtuvo utilizando
el indice de Morsista Horn. Se registraron 35 especies,
28 géneros y 16 familias. La familia con mayor nimero
de especies fue Fabaceae con 14. En la comunidad
vegetal reforestada se registraron 20 especies, mientras
en la regenerada naturalmente 29, compartiendo 14
especies. Las cuatro especies que presentaron mayor
abundancia, area basal, area de copa e indice de valor
de importancia en la plantacion (Neltuma glandulosa,
Vachellia farnesiana, Cordia boisseiri y Leucophyllum
frutescens), también fueron las que presentaron mayor
IVl en la regeneracién natural. La abundancia (N/ha)
fue similar entre las comunidades vegetales evaluadas
(p=0.99), mientras la riqueza especifica, area basal
(m2/ha), area de copa (m?/ha) y volumen (m3/ha) fueron
mayores en la plantacién. Referente a la diversidad
beta, las comunidades vegetales comparten un 39.96
% de especies.

Palabras clave: Fabaceae, indice de valor de
importancia, Leucophyllum frutescens, Neltuma
glandulosa, plantacion, restauracion.

Introduccion

La restauracion ecolégica es el proceso de asistir en
la recuperacion de un ecosistema dafado, degradado
o destruido [1], [2]. Los proyectos en este ambito
incluyen esfuerzos dirigidos a la conservacion del
habitat, la biodiversidad y los ecosistemas [3]. La
relevancia de estas iniciativas ha sido reconocida
internacionalmente, como lo demuestra la designacién
del periodo 2021-2030 por la Asamblea General de las
Naciones Unidas como el Decenio de la Restauracion
de los Ecosistemas [4]. Este esfuerzo global busca
prevenir, detener y revertir la degradacion ambiental,
contribuyendo de manera significativa al logro de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible [5].

Entre las actividades mas relevantes en los proyectos
de restauracion ecoldgica se puede destacar la
plantacién de arboles y arbustos nativos [6]. Estas
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especies proporcionan estructura y refugio a una
variedad de organismos, creando un entorno mas
complejo que favorece el retorno de especies de
flora y fauna nativa [7]. A través de la plantacidn, se
pretende que el ecosistema recupere las condiciones
necesarias para facilitar la regeneracion natural [2].
Este proceso de regeneracion natural es esencial
para el crecimiento y la supervivencia de las especies,
constituyendo un aspecto crucial dentro del ciclo vital
de las plantas [8]. Ademas, la estructura vegetal del
estrato alto influye en la dispersion de semillas y en las
condiciones ambientales [9], [7], lo que también puede
repercutir tanto en la abundancia como en la riqueza de
especies que se presentan en la regeneracién natural
[8]. [10] observaron que la dinamica en la regeneracién
natural de lefiosas (previa a eventos de perturbacion)
en fragmentos abandonados de matorral espinoso
tamaulipeco con diferentes edades, se ve afectada
fuertemente por el tiempo de abandono. Observaron
que las especies con alto indice de valor de importancia
(IVl) en estadios iniciales de sucesion ecoldgica no
tienen la misma importancia (o incluso pueden no estar
presentes) en estadios de sucesion tardia.

Enlos ultimos afios, se han desarrollado investigaciones
que evaluan la regeneracion natural de especies
lefiosas en proyectos de restauracion ecolégica en el
matorral espinoso tamaulipeco [8], [11]. No obstante, la
informacion disponible sobre este tema sigue siendo
limitada, ya que las evaluaciones se han centrado en
plantaciones jévenes (menores de cinco afos), dejando
un vacio en el analisis de plantaciones con un periodo
de establecimiento mas prolongado. EI presente
estudio tiene como objetivo determinar la estructura
vegetal de la regeneracion natural en una plantacion
de 11 anos en el matorral espinoso tamaulipeco. En
particular, se plantearon las siguientes preguntas: ¢las
principales especies regeneradas son aquellas que
presentan un mayor indice de valor de importancia en
la plantacién? ;Existen diferencias en la abundancia, la
riqueza especifica, el area basal, el area de copa y el
volumen entre la plantacion y la vegetacion regenerada
naturalmente? ;Cual es la similitud de la composicion
vegetal entre la plantacién y la vegetacion regenerada
naturalmente?.

Materiales y métodos
Area de estudio

El area de estudio es un area restaurada de 18.7 ha,
ubicada en el municipio de Pesqueria, Nuevo Ledn,
México, en las coordenadas 25°45°25” latitud Norte y
99°58’07” longitud Oeste, a una altitud de 330 msnm.
El clima se clasifica como seco-semicalido (BWhw), el
tipo de suelo es vertisol pélvico [12]. La vegetacion es
matorral espinoso tamaulipeco y mezquital [8].



El area de estudio tiene historial de uso agricola. Se
cultivé avena, trigo y maiz durante aproximadamente
dos décadas (1989-2009). Los cultivos se sembraron
de forma rotativa y se regaban por gravedad mediante
un canal de agua aledano. Las actividades de siembra
y cosecha se realizaban con un tractor agricola. Del afio
2009 al 2013 estuvo el area sin actividad agricola [13].
En 2013, se llevé a cabo un proyecto de restauracion
ecologica que consistié en la exclusion del area, la
remocion de pastos exoticos y la plantacion de arboles
y arbustos nativos del matorral espinoso tamaulipeco
provenientes de viveros locales. Durante los primeros
tres afos (2013-2015), se realizé la sustitucion de
plantas muertas y la remocién periddica de pastos
para evitar la competencia [14]. La plantacion se
efectud utilizando un sistema de plantacion a tresbolillo
(triangular), con una distancia de 3 m entre individuos,
lo que resulté en una densidad de plantacion de 1111
plantas por hectarea.

Trabajo de campo

En marzo de 2024 se establecieron 25 parcelas
cuadradas de 10 x 10 m (100 m? c/u), distribuidas de
manera sistematica, con una equidistancia de 70 m.
La intensidad de muestreo fue mayor al 1 % como se
sugiere [15]. En cada parcela se evaluaron tanto las
especies arboreas y arbustivas que fueron plantadas,
como las arbdreas, arbustivas y herbaceas que
regeneraron naturalmente. Los individuos plantados
y regenerados se diferenciaron en campo por que los
plantados presentan una distribucion bien definida de
tresbolillo (triangular), con una distancia de 3 m entre
individuos. A cada individuo se le midi6 la altura total,
la cobertura de copa (N-S y E-O) y el diametro basal a
10 cm. La identificacion de las especies vegetales se
realizé con el libro plantas caracteristicas del matorral
espinoso tamaulipeco en México [16] y se verifico la
nomenclatura taxonémica en la pagina de Trépicos [17].

Analisis de la informacion

Se estim6 la abundancia absoluta con la ecuacion 1.
N;
a=%
Donde: Ai es la abundancia absoluta de la especie i; Ni
es el numero de individuos de la especie i; S el area del
sitio de muestreo (m?3)

Se calculd la abundancia relativa de las especies
mediante la ecuacion 2.
A.

AR; = (&

So)x 100 (2)

Donde: ARi es la abundancia relativa de la especie i
2 Ai es la abundancia total de especies [18].
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Para estimar la dominancia, se extrapolé el area basal
por hectarea (G ha-1) de cada especie. La dominancia
absoluta se definid con la ecuacion 3.

AB;

D; =— 3)

5
Donde: Di es la dominancia absoluta de la especie i;
ABi es el area basal de la especie i; S el area del sitio
de muestreo.

La dominancia relativa se calculd6 mediante Ila

ecuacion 4.
— (L
DR; = (zu,-) x 100 (4)
Donde: DRI es la dominancia relativa de la especie i;

2Di es la dominancia total de las especies.

Por ultimo, la frecuencia relativa se obtuvo con la
ecuacion 5.
Fi

FR, = (z :

) X 100 (5)

Donde: FRi fue la frecuencia relativa de la especie i; Fi
el nimero de sitios donde estuvo presente la especie i

2Fi la frecuencia total de todas las especies [19], [18]

Asi, el indice de valor de importancia (IVI) por especie
(i) se calculd con la ecuacion 6 [20].
VI = (AR,—+D;2,—+FR,—) (6)

El volumen por individuo se estimé mediante la
ecuacion 7.

V=gxhxCM (7)
Donde: V es el volumen; g la seccidn circular supuesta

del diametro del tallo (d..); h es la altura total del
individuo

0.10

CM es el coeficiente morfico. El valor de CM para el
matorral espinoso tamaulipeco es una constante de 0.5
[15].

Se compararon las variables abundancia, riqueza de
especies, area basal, area de copa y volumen entre
los sitios de regeneracién y la plantacion forestal con
la prueba no paramétrica U de Mann Whitney [21], [22],
[23], debido a que las variables no cumplieron con los
supuestos requeridos para analizarse con pruebas
paramétricas. Se elaboraron graficos de violin para
contrastar visualmente cada variable entre los sitios
de estudio, los cuales, ademas, permiten observar la
distribucién de los datos dentro de cada tratamiento.
Los andlisis de comparacion y los graficos de violin
fueron elaborados en el software R ver. 4.0.2. [24] con
ayuda del paquete ggplot2 ver. 3.3.5 [25]. Para estimar
la similitud entre las comunidades vegetales (diversidad
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Cuadro 1. Abundancia, area basal (AB), area de copa (AC), frecuencia, volumen e indice de valor de importancia (IVI) de las especies
plantadas y regeneradas naturalmente.

Table 1. Abundance, basal area (AB), crown area (AC), frequency, volume and importance value index (V1) of the planted and the natu-
rally regenerated species.

Plantacion Regeneracion
Especies Abund. AB AC
Nha' m2ha' m2ha' sitios m?3ha’ ; m? ha' sitios m? ha

Abutilon incanum 4 0,01 0,25 1 0,00 047
Aloysia gratissima 17 0,01 9,46 4 0,00 2,11
Caesalpinia mexicana 4 0,02 11,20 1 0,02 0,52
Calceolaria thyrsiflora 4 0,00 4,71 1 0,00 0,59
Celtis pallida 29 0,13 62,80 3 0,15 2,18 54 0,26 33,88 6 0,11 4,31
Cirsium texanum 163 0,00 38,97 5 0,00 6,46
Clematis drummondiii 4 0,00 1,56 1 0,00 0,51
Condalia hookeri 4 0,00 1,74 1 0,00 0,48
Cordia boisseiri 146 0,87 764,31 14 1,18 12,49 88 0,34 135,77 11 0,39 9,55
Croton cortesianus 4 0,13 2,23 1 0,06 0,48
Croton torreyanus 13 0,12 21,88 3 0,10 1,52 38 0,14 7,29 5 0,03 2,89
Ebanopsis ebano 58 0,22 248,20 8 0,30 5,59 4 0,00 1,18 1 0,00 0,50
Ehretia anacua 25 0,01 12,26 2 0,01 1,62
Eysenharditia texana 4 0,00 1,77 1 0,00 0,48 25 0,04 25,47 2 0,02 1,96
ggf}f"s’;gggf,ga 4 001 209 1 001 048 25 000 1902 2 000 1,79
Forestiera angustifolia 4 0,00 1,38 1 0,00 0,48
Guaiacum officinale 4 0,00 0,61 1 0,00 0,48
gm’?ggfﬁ ma 8 0,01 14,23 2 0,01 1,30
Havardia pallens 79 0,39 321,34 5 0,72 5,47 17 0,00 3,41 1 0,00 0,83
jarwinsiaa 8 000 109 1 000 059
Lantana camara 8 0,00 9,09 2 0,00 1,17
Leucophylium 158 2,37 574,46 10 378 1064 879 137 15360 16 040 29,33
Neltuma glandulosa 333 1,20 205591 10 2,02 22,16 38 0,67 79,34 6 0,86 5,12
Neltuma julifora 25 0,41 422,25 3 1,27 3,60 4 0,12 79,86 1 0,37 2,52
Neltuma laevigata 42 0,28 368,49 4 0,52 4,21 4 0,04 82,47 1 0,09 2,59
Opuntia ficus-indica 8 0,00 0,03 1 0,00 0,56
Parkinsonia aculeata 42 0,26 449,88 5 0,63 4,91 21 0,13 160,89 5 0,27 6,48
Parkinsonia texana 4 0,03 21,28 1 0,06 0,57 4 0,02 59,53 1 0,04 2,00
Sideroxylon 8 004 1753 1 002 1,0
Vachellia constricta 8 0,02 27,67 2 0,03 1,65
Vachellia farnesiana 129 1,44 2278,72 16 3,93 19,19 25 0,19 308,03 5 0,33 10,36
Vachellia rigidula 25 0,09 93,98 3 0,15 2,19
Verbena bonariensis 13 0,00 1,57 1 0,00 0,69
Zanthoxylum fagara 21 0,13 74,87 4 0,16 2,34 4 0,66 5,11 1 0,84 0,60

Total 1129 8,09 777849 95 15,07 100 1513 4,09 1293,87 89 3,84 100
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Figura 1. Abundancia (N/ha), riqueza especifica (nUmero de especies en el sitio de muestreo), area basal (m?/ha), area de copa (m?ha)
y volumen (m%ha) de la comunidad vegetal plantada y regenerada naturalmente.

Figure 1. Abundance (N/ha), specific richness (number of species at the sampling site), basal area (m?ha), crown area (m?ha) and vol-
ume (m%ha) of the planted and the naturally regenerated plant community.

beta) se estimé el indice de Morisita Horn [26].

Resultados

Se registraron 34 especies, 27 géneros y 16 familias.
Los dos géneros que presentaron tres especies fueron
Neltuma y Vachellia. La familia con mayor numero de
especies fue Fabaceae con 14. En la comunidad vegetal
reforestada se registraron 20 especies, mientras en
la regenerada naturalmente 29 y compartieron 14
(Cuadro 1).

Las cuatro especies que presentaron mayor abundancia,
areabasal, area de copa e indice de valor de importancia
en la plantacion fueron Neltuma glandulosa, Vachellia
farnesiana, Cordia boisseiri y Leucophyllum frutescens.
También fueron las especies que presentaron mayor VI
en la regeneracion natural. En la plantacion, la especie
que presentd mayor VI fue Neltuma glandulosa (con
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un IVl = 2216 %), mientras que en la comunidad
regenerada fue Leucophyllum frutescens (IVI = 29,33
%) (Cuadro 1). Cuatro especies que fueron plantadas
no presentaron regeneracién (Caesalpinia mexicana,
Condalia hookeri, Croton cortesianus y Forestiera
angustifolia). De las 29 especies que regeneraron 15
no se encuentran en la plantacién, de las cuales cinco
son herbaceas, cinco arbustivas, cuatro arbdreas y una
suculenta.

La abundancia (N/ha) fue similar (p = 0,99) entre las dos
comunidades vegetales evaluadas, mientras la riqueza
especifica, area basal (m?/ha), area de copa (m?/ha)
y volumen (m?ha) fueron mayores en la plantacién (p
< 0,05) (Figura 1). Referente a la diversidad beta, las
comunidades vegetales compartieron 39,96 % de las
especies vegetales.

84



Discusion

La familia con mayor presencia en la plantacion y la
comunidad regenerada fue la Fabaceae. Esta familia
también ha sido reportada como la mejor representada
por diversas investigaciones realizadas en el matorral
espinoso tamaulipeco [27], [28], [29], [8], [10], en estos
estudios se ha resaltado que en las comunidades
vegetales regeneradas (después de actividades
productivas), el nitrégeno del suelo disminuye, lo
que favorece la llegada de especies capaces de
establecerse en suelos pobres de este elemento y
que posteriormente lo fijan en el suelo. Esta capacidad
de establecimiento se debe principalmente a su
caracteristica de fijar nitrdgeno atmosférico y a la alta
resistencia a la sequia [30].

En cuanto al indice de valor de importancia, las cuatro
especies con mayor IVl en la comunidad vegetal
regenerada (Neltuma glandulosa, Vachellia farnesiana,
Cordia boisseiri y Leucophyllum frutescens) han
sido reportadas como las de mayor presencia en
comunidades vegetales del matorral espinoso
tamaulipeco regeneradas después de disturbios [31],
[27], [32], [8], [33], [10]. Estas especies muestran
caracteristicas de alta plasticidad y adaptacion a las
condiciones cambiantes, lo que las hace especialmente
adaptables a sitios que pudieran presentar un grado de
disturbio [34], [35]. Las cuatro especies con mayor VI
en la plantacién, también fueron aquellas que mostraron
los mayores valores de IVI en la regeneracion natural.
Posiblemente las plantulas germinadas provienen del
banco de semillas generado por las plantas que fueron
utilizadas en la plantaciéon ya que son sexualmente
maduras, aunque adicionalmente estas comunidades
vegetales también, pudieran resultar de la llegada
semillas provenientes del nucleo de vegetacion natural
circundante del area de estudio [36] o de localidades
relativamente cercanas [37], las cuales se encuentran
con cobertura vegetal nativa y en direccién de los
vientos dominantes NE y SE [38].

En el caso especifico del matorral espinoso
tamaulipeco, se ha sugerido que los arboles adultos
pueden propiciar un retorno mas complejo que a su
vez favorezca el retorno de especies de flora y fauna
nativa [39], [7]. Janzen [40] establecié que los procesos
de restauracién en potreros de bosques secos pueden
seguir dos patrones diferentes ocurriendo al mismo
tiempo, uno controlado por los arboles de semillas
dispersadas por el viento y el otro controlado por las
semillas defecadas por animales.

Entonces en el area estudiada los individuos adultos
plantados podrian estar propiciando el reclutamiento
de otras especies de plantas a través de la intercepcion
de semillas, percha de aves y/o desplazamiento de
especies terrestres en busqueda de cobertura, lo
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cual estaria permitiendo la deposicion de semillas
de especies que provienen de las areas naturales
circundantes a la plantacion.

Referente a la riqueza de especies en las comunidades
vegetales evaluadas, la comunidad regenerada
presenta un mayor numero de especies en comparacion
a la plantada. Este incremento podria deberse a la
llegada de semillas provenientes del nucleo natural
que rodea la plantacién [37], o a que la comunidad
regenerada esta en estadios iniciales de la sucesién
ecolégica [10]. También se ha demostrado que una de
las variables que definen la composicién de especies
en las comunidades vegetales previas a algun evento
de disturbio, es la composicion floristica inicial [41], [42],
[43], [44]. Por lo tanto, la plantacion de este experimento
también podria ser una de las variables que pudiera
estar afectando o definiendo la trayectoria de sucesion
en etapa temprana de las comunidades evaluadas.

En cuanto a las variables descriptivas de la estructura
vegetal, la unica variable que presentd similitud entre
ambas comunidades fue la abundancia. Esto puede
estar indicando que mediante la practica de plantacion
se generan condiciones que estan propiciando la
regeneracion natural [2]. El resto de las variables
consideradas (riqueza especifica, area basal, area
de copa y volumen) de la plantacién fueron mayores
a la regenerada naturalmente. Estos resultados son
esperados para las variables area basal, area de copa
y volumen, ya que los ejemplares de la comunidad
plantada tienen mayor edad y por ende son de
mayor tamafno. También la obtencién de valores
mas altos dentro de la plantacion se podria deber al
manejo forestal de las plantaciones (podas, cortas de
liberacion, limpieza de plantas competidoras, etc.), cuyo
objetivo principal es el de obtener mayor productividad
y rendimiento de las especies de interés [45].

El porcentaje de similitud entre las comunidades
vegetales evaluadas (39,96 %) es bajo-intermedio. Este
valor se debe a que solo se comparten 14 especies
entre ambas comunidades. Desde un punto de vista
ecoldgico, se pudo observar la incorporacién de riqueza
especifica y diversidad de especies vegetales, por lo
que la regeneracién natural aportd 15 nuevas especies
(de las cuales cinco son herbaceas, cinco arbustivas,
cuatro arbdreas y una suculenta). Por lo tanto, se
infiere que la plantacion podria estar fungiendo como
un reclutador natural de especies vegetales, pues las
especies plantadas estarian propiciando un microclima
adecuado para la llegada y establecimiento de especies
de plantas nativas que inicialmente no se encontraban
dentro del area manejada. Guariguata y Ostertag
[46] mencionan que las especies que se establecen
después a un disturbio generalmente provienen del
nucleo de vegetacién natural circundante. Caso que es
muy probable que esté ocurriendo en el area estudiada.
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Conclusiones

Las principales especies regeneradas son las que
presentaron el mayor indice de valor de importancia
en la plantacién. Las especies Neltuma glandulosa,
Vachellia farnesiana, Cordia boisseiri y Leucophyllum
frutescens fueron las que se plantaron con mayor
abundancia y son las que presentaron mayor
abundancia, area basal, area de copa y volumen en
la comunidad regenerada. Por lo tanto, se recomienda
usar estas especies para la regeneracion asistida ya
que presentan caracteristicas adecuadas que permitan
la sobrevivencia de los individuos en campo.

La dnica variable que presentd similitud fue la
abundancia, mientras los valores de riqueza especifica,
area basal, area de copa y volumen fueron mayores
en la plantacion que en la vegetacién regenerada
naturalmente. Estos resultados son esperados para las
variables area basal, area de copa y volumen, ya que
los ejemplares de la comunidad plantada tienen mayor
edad, y por lo tanto, tuvieron mayor tamano.

Finalmente, el porcentaje de similitud que existe
la composicion vegetal de ambas comunidades
vegetales fue bajo-intermedio. Se puede concluir que
las plantaciones son un elemento importante para la
regeneracion de las comunidades vegetales. Para
futuros estudios se recomienda analizar el nucleo
vegetal natural circundante para ver cual es el aporte
de la vegetacién natural a la regeneracién en las
plantaciones. Aunado a esto, también se recomienda
analizar el papel de los dispersores de semillas
como agentes mediadores de la dinamica vegetal en
plantaciones forestales.
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