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RESUMEN. El área cubierta por matorral representa la mayor superficie por tipo de
vegetación de México, las prácticas agropecuarias tienden a estar presentes abar-
cando un amplio territorio. El objetivo fue analizar la regeneración de las especies
leñosas post-actividad agrícola en un área de matorral espinoso tamaulipeco en el
noreste de México perteneciente al Rancho San Felipe, ubicado en el municipio de
General Terán, Nuevo León. Se establecieron seis sitios de muestreo de 10 x 20
m para tener una superficie total de 1 200 m2, en los que se realizó un inventario
de especies leñosas. Para su análisis se utilizaron los indicadores ecológicos de
abundancia, dominancia, frecuencia, índice de valor de importancia por especie
y de manera general los índices de Margalef, Shannon y Wiener, y el índice de
Pretzsch. La especie dominante, en cobertura fue Prosopis laevigata (4 731.1 m2),
que representa el 89.12%, seguida de Acacia farnesiana con 9.66% y Celtis pallida
con 1.22% del total de los individuos. Se registró una abundancia absoluta de 733
N ha−1, donde Prosopis laevigata representó el 84.09% del total. De acuerdo a la
distribución diamétrica, la mayoría de los individuos (350 N ha−1) se encuentran en
el rango de 0 a 5 cm de diámetro, lo que indica que se está regenerado activamente.
En cuanto a la distribución vertical se observó que la vegetación presenta una
diversidad media en los estratos de altura, registrando un valor de 63.7% de Arel .
La comunidad vegetal muestra un estado de regeneración activo.
Palabras clave: Abundancia, agricultura, densidad, dominancia, regeneración.

ABSTRACT. The thornscrub ecosystem is the most distributed in Mexico and
historically has been used for agricultural purposes in arid and semiarid regions.
The objective of this research was to analyze the regeneration of woody species
post-agricultural activity in an area of Tamaulipas thorny thicket in northeastern
Mexico belonging to Rancho San Felipe, located in the municipality of General
Terán, Nuevo León. Six sampling sites of 10 x 20 m were established to have a total
area of 1 200 m2 A shrub species census was carried out at sampling sites. We
used ecological indicators such as abundance, dominance, frequency, importance
value index, Margalef index, index of Shannon and Wiener, and Pretzsch index. The
dominant specie in the study area is Prosopis laevigata, which represents 89.12%,
followed by Acacia farnesiana with 9.66% and Celtis pallida with 1.22% of the total
of the individuals. The absolute abundance of 733 individuals was recorded, where
Prosopis laevigata represented 84.09% of the total. According to the diametric
distribution, the majority of the individuals (350 N ha−1) were in the range of 0 to 5
cm in diameter, which indicates an active regeneration of the ecosystem. Regarding
to the vertical distribution, it was observed that the vegetation presents a medium
diversity in the height strata, recording a value of 63.7% of Arel . The regenerated
plant community shows a state of active regeneration.
Key words: Abundance, agriculture, density, dominance, regeneration.
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INTRODUCCIÓN

El sector agrícola representa el 3.8% del Pro-
ducto Interno Bruto en el mundo (Banco Mundial
2016), cerca del 29% de la superficie terrestre se
encuentra ocupada por pastizales permanentes o
bien por cultivos forrajeros utilizados para la cría
de ganado (Fresco 2005). Al respecto McMahon y
Valdés (2011) mencionan que la agricultura es un
sector pequeño en México, que se encuentra a la
baja con respecto a la economía total, representando
cerca del 4% del PIB. De acuerdo con la encuesta
nacional agropecuaria 2014 la superficie agrícola en
México es de 109.3 millones de hectáreas, de las que
se utiliza el 25.2%, que equivalen a 27.5 millones de
hectáreas, de las que el 81.5% corresponde a su-
perficie sembrada o plantada. Mientras que las 81.8
millones de hectáreas restantes corresponden a su-
perficie de agostadero, enmontada o en descanso
(SAGARPA-INEGI 2015). Particularmente, el estado
de Nuevo León cuenta con una superficie agrícola
que asciende a 392 415 hectáreas, que representan
casi el 2% de la superficie agrícola del país, de las
cuales el 67% son de temporal y el 33% de riego
(SAGARPA 2009). El desarrollo agrícola, en conjunto
con otras actividades humanas como la industria y
la urbanización, han contribuido a la deforestación
de diversos tipos de vegetación como el caso de los
matorrales (Alanís et al. 2008, Arriaga 2009). Estas
comunidades se consideran las más abundantes y
las más utilizadas en las zonas áridas y semiáridas
de México (García y Jurado 2008). Entre 1993 y 2002
el matorral sufrió una pérdida de 953 000 ha por cam-
bio de uso de suelo, siendo el segundo ecosistema
más afectado después de las selvas (SEMARNAT
2006). A pesar de lo anterior, se conoce que bajo
ciertas circunstancias la sola suspensión de activi-
dades humanas dañinas para un ecosistema, puede
generar las condiciones básicas para la restauración
en forma autónoma (Zahawi et al. 2015, Meli et al.
2017). Esta restauración pasiva es favorecida si la
extensión del daño es pequeña, si no existe secuela
alguna de contaminación presente y si existen áreas
aledañas que cuenten con germoplasma nativo local

(Bajaña et al. 2014). Por lo que las áreas destinadas
a actividades productivas utilizadas durante un cierto
tiempo y abandonadas cuando bajan su productivi-
dad, pueden regenerarse de forma natural (restau-
ración pasiva). Pero hay evidencia de que en escalas
espaciales y temporales amplias la restauración es
afectada por la diversidad y riqueza de arbustivas
con respecto a sitios no disturbados (Fulbright et al.
2013).

Actualmente existen comunidades vegetales
escasamente evaluadas desde el punto de vista de
la regeneración pasiva, como el matorral espinoso
tamaulipeco (MET) (Pequeño-Ledezma et al. 2012).
Por esta razón, es pertinente evaluar con detalle los
ecosistemas resultantes de las perturbaciones cau-
sadas por la agricultura (Jiménez et al. 2012, Alanís
et al. 2015). Ello genera conocimiento ecológico
cuantitativo útil para la gestión y conservación de
los ecosistemas, ya que la información producida es
la base para desarrollar proyectos de restauración
ecológica (Pequeño-Ledezma et al. 2016). Conse-
cuentemente, el objetivo fue analizar la regeneración
de las especies leñosas post-actividad agrícola en un
área de matorral espinoso tamaulipeco en el noreste
de México perteneciente al Rancho San Felipe, ubi-
cado en el municipio de General Terán, Nuevo León.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio
La investigación se realizó en una fracción

del matorral espinoso tamaulipeco en el municipio
de General Terán, Nuevo León, México, situada a
25◦6’54.48” LN, y 99◦12’56.47” LO, Que tiene una su-
perficie de 473 ha a 209 msnm. En específico el área
de estudio se localizó en el Rancho San Felipe, ubi-
cado en el municipio de General Terán, Nuevo León
(Figura 1). Los sitios seleccionados se encuentran
dentro de un área de matorral espinoso tamaulipeco
con historial agrícola, que tiene un abandono de 15
años. Esta área fue desmontada con maquinaria
agrícola, lo que implicó remoción de suelo, y se uti-
lizó por cinco años para el cultivo de maíz y sorgo de
temporal.
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Figura 1. Localización del municipio de General Terán.

Inventario florístico
En el verano del 2014, 15 años después del

disturbio ocasionado por la actividad agrícola que
se realizaba en la zona, se establecieron seis sitios
de muestreo para evaluar la regeneración de la
vegetación leñosa. Los sitios de muestreo fueron
de 10 x 20 m (200 m2), para tener una superficie
total de 1 200 m2; en cada sitio se realizó un censo
de las especies leñosas, a las que se les midió la
altura total (h), diámetro de copa (d) y diámetro basal
(Db). El diámetro se determinó a 0.10 m sobre la
base del suelo, ya que es una medida estándar em-
pleada para la regeneración de las especies leñosas
del MET (Alanís et al. 2008).

Análisis de la información
Para cada especie se determinó su abundan-

cia, de acuerdo con el número de árboles, cober-
tura en función del área 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 taxón denominado Índice
de valor de importancia (IVI), que adquiere valores
porcentuales en una escala de 0 a 100 (Mostacedo
y Fredericksen 2000). Para la estimación de la abun-
dancia relativa se empleó la siguiente fórmula:

ARi = (Ai/∑Ai)∗100

i = 1···n
Dónde: ARi es la abundancia relativa de la especie

i respecto a la abundancia total y Ai es la abundan-
cia absoluta de la especie i (N/ha). La dominancia se
determinó con la fórmula:

DRi = (Di/∑Di)∗100

i = 1···n
Dónde: DRi es la dominancia relativa de la especie
i respecto a la dominancia total y D es la dominan-
cia absoluta de la especie i (m2/ha). Las frecuencias
absoluta y relativa se obtuvieron con las fórmulas:

Fi = ( fi/N)∗100

FRi = (Fi/∑Fi)∗100

i = 1···n
Dónde: Fi es la frecuencia absoluta (porcentaje de
presencia en los sitios de muestreo), fi es el número
de sitios en la que está presente la especie i, N es el
número de sitios de muestreo y FRi es la frecuencia
relativa de la especie i respecto a la frecuencia total.
El índice de valor de importancia (IVI) se determinó
con la fórmula:

IV I =
ARi +DRi +FRi

3

Para estimar la diversidad alfa se utilizó el índice de
Margalef (DMg) y el índice de Shannon & Weiner (H’),
con las fórmulas:

DMg =
(s−1)
ln(N)
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H ′ =−
S

∑
i=1

pi ∗ ln(pi)

pi = ni/N

Dónde: S es el número de especies presentes, N es
el número total de individuos y ni es el número de
individuos de la especie i.

Para la caracterización de la estructura verti-
cal de las especies se utilizó el índice de distribución
vertical de especies (A) (Pretzsch 2009, Del Río et
al. 2003). Donde: A indica valores entre 0 y un valor
máximo (Amax). Un valor A = 0 significa que el rodal
está constituido por una sola especie que ocurre en
un solo estrato. Amax se alcanza cuando la totalidad
de las especies ocurren en la misma proporción tanto
en el rodal como en los diferentes estratos (Pretzsch
2009, Corral et al. 2005). Para la estimación de la
distribución vertical de las especies, se definieron tres
zonas de altura (Pretzsch 2009, Jiménez et al. 2001),
siendo éstas: zona I: 80 a 100% de la altura máxima
del área, zona II: 50 a 80%, y zona III: de 0 a 50%.
Este índice (A) sirve para determinar la diversidad es-
tructural en cuanto a la distribución vertical de las es-
pecies y se calcula con la siguiente fórmula:

A =−
S

∑
i=1

Z

∑
i=1

pi j ∗ ln(pi j)

Dónde: S = número de especies presentes; Z =
número de estratos de altura; pi j = porcentaje de
especies en cada zona, y se estima mediante la
siguiente fórmula:

pi j = ni, j/N(10)

Dónde: ni, j = número de individuos de la misma
especie (i) en la zona (j) y N = número total de
individuos.

Para poder comparar el índice de Pretzsch es
necesario estandarizarlo, lo que se realizó mediante
el valor de Amx, que se calcula de la siguiente manera:

Amax = ln(S X Z)(11)

Entonces se puede estandarizar el valor de A acorde
a:

Arel =
A

ln(S∗Z)
∗100

RESULTADOS

Se registraron tres especies pertenecientes a
dos familias de plantas vasculares. La familia más
abundante fue Fabaceae con dos especies, la fa-
milia restante presentó solo una especie. Las formas
biológicas de las especies presentes fueron arbórea
y arbustiva (Tabla 1). El patrón de abundancia relativa
muestra que la especie más abundante es Prosopis
laevigata, con un valor de 84% (616 N ha−1) del total
de los individuos evaluados. El segundo y tercer lu-
gar lo tuvieron Acacia farnesiana y Celtis pallida que
representaron 14 y 1%, respectivamente.

La comunidad evaluada tuvo una cobertura de
copa de 5 309 m2 ha−1, lo que indica una cobertura
del 53%. La especie dominante fue Prosopis laevi-
gata con un 89.12%, seguida de Acacia farnesiana y
Celtis pallida con 9.66 y 1.22%, respectivamente del
total de los individuos. La especie de mayor frecuen-
cia relativa en el área de estudio fue Prosopis laevi-
gata, con presencia en todos los sitios de muestreo.
Acacia farnesiana tuvo un valor de 36.36% (N ha−1) y
Celtis pallida de 9.09% (N ha−1). Prosopis laevigata y
Acacia farnesiana fueron las especies que registraron
los valores más altos en abundancia, dominancia y
frecuencia, siendo Prosopis laevigata la de mayor
valor de importancia con 75.92% (Tabla 2).

En la Figura 2 se observa una línea de tenden-
cia exponencial negativa en la densidad de individuos
conforme aumenta el diámetro de los mismos, siendo
la clase 0 - 5 cm de diámetro la que presentó valores
superiores a los 350 N ha−1. Mientras que en la
Figura 3 se observa la abundancia de individuos por
hectárea de Prosopis laveigata, la cual es dominante
en el área de estudio. Se aprecia también una línea
de tendencia exponencial negativa, con decremento
de abundancia con el aumento de las categorías
diamétricas, siendo las clases < 5 y 5 - 10 las que
presentan la abundancia más alta con valores de 267
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Tabla 1. Nombre científico, común, familia y forma biológica de las especies presentes en el área.

Nombre científico Nombre común Familia Forma biológica
Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) M.C. Johnst. Mezquite Fabaceae Arbórea
Acacia farnesiana (L.) Willd. Huizache Fabaceae Arbórea
Celtis pallida Torr. Granjeno Ulmaceae Arbustiva

Tabla 2. Abundancia (N/ha), dominancia (m2/ha), frecuencia e índice de Valor de im-
portancia de las especies registradas (ordenados decrecientemente de acuerdo a su
IVI).

Abundancia Dominancia Frecuencia
Nombre Científico N/ha Ar m2/ha Dr Abs Rel IVI
Prosopis laevigata 616 84.09 4731.1 89.12 100 54.55 75.92
Acacia farnesiana 108 14.77 512.61 9.66 66.67 36.36 20.26
Celtis pallida 8 1.14 64.91 1.22 16.67 9.09 3.82

Figura 2. Abundancia de los individuos de acuerdo a clases diamétricas en el área de estudio.

N ha−1 para cada una de las categorías diamétricas.
En la Figura 4 se muestra la abundancia de los indi-
viduos registrados en el área de estudio de acuerdo
a las clases de altura. Se observa que existe una dis-
tribución normal, donde los árboles de dimensiones
bajas y altas son poco abundantes y los árboles de
altura intermedia (2.5 - 3.0 m) presentan la mayor
abundancia.

Riqueza y diversidad
El área evaluada mostró valores de riqueza

DMg = 0.45 y diversidad alfa de H’= 0.48. El valor
obtenido del índice vertical de especies (A) fue 1.4
con un Amax de 2.2 y un Arel de 63.7%, lo que indica

diversidad estructural media en los estratos de al-
tura. La Tabla 3 muestra que existe una presencia
alta del estrato II, con un 57.98% de los individuos.
El análisis de distribución vertical con los estratos,
alto, medio y bajo; indica que el estrato alto está for-
mado por Prosopis laevigata, Celtis pallida y Acacia
farnesiana con 167, 8 y 17 N ha−1, respectivamente.
En tanto que el estrato medio lo forman las especies
Prosopis laevigata y Acacia farnesiana con 376 y 58
N ha−1 que representan el 86 y 14% de las especies,
respectivamente (Tabla 3). Para el estrato bajo se
encontraron estas mismas dos especies siendo la
más abundante Prosopis laevigata con 83 N ha−1,
seguida Acacia farnesiana con 33 N ha−1 (Tabla 3).
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Figura 3. Abundancia de Prosopis laevigata de acuerdo a las clases diamétricas.

Figura 4. Abundancia de los individuos de acuerdo a las clases de altura.

Tabla 3. Valores del índice vertical de Pretzsch para el matorral espinoso
tamaulipeco del área de estudio.

Índice de Pretzsch
Proporción (%)

Estrato Nombre científico N N ha−1 Del total En la zona
Prosopis laevigata 20 167 86.96 22.74

I Celtis pallida 1 8 4.35 1.14
Acacia farnesiana 2 17 8.70 2.27
Suma 23 192 100 26.15
Prosopis laevigata 44 367 86.27 50.02

II Acacia farnesiana 7 58 13.73 7.96
Suma 51 425 100 57.98
Prosopis laevigata 10 83 71.43 11.37

III Acacia farnesiana 4 33 28.57 4.55
Suma 14 117 100 15.92

N = Individuos
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DISCUSIÓN

Se registraron tres especies pertenecientes
a dos familias de plantas vasculares, siendo es-
tos valores bajos con respecto a los reportados por
Jiménez et al (2012), quienes en un estudio de re-
generación leñosa del matorral espinoso tamaulipeco
con historial agrícola con 21 años de abandono regis-
traron 19 especies pertenecientes a 11 familias. La
especie más abundante en el área de estudio fue
Prosopis laevigata, la cual registró un valor de 84%
(616 N ha−1) del total de los individuos evaluados,
seguida de Acacia farnesiana con 14.77% (108 N
ha−1), sumando un total del 96.18% (724 N ha−1).
Lo que coincide con los reportado por Estrada et al
(2004), Jiménez et al. (2012), Pequeño et al. (2012)
y Jiménez et al. (2013), quienes indican que las
áreas que han sufrido algún tipo de disturbio por ac-
tividades productivas, tienden a presentar una baja
disponibilidad de nitrógeno en el suelo, lo que causa
el establecimiento de especies con capacidad de fi-
jación de nitrógeno en las primeras fases de suce-
sión ecológica como Prosopis laveigata y Acacia far-
nesiana. Al respecto Quiñones et al. (2013) men-
cionan que Prosopis laveigata enriquece al suelo a
su alrededor y propicia la aportación de nutrientes.
En la misma ecorregión pero en el sur de Texas, Ful-
bright et al. (2013) evaluaron una comunidad arbus-
tiva sometida a desmonte 40 años después de un
tratamiento de arado (root plowing), comparado con
sitios sin disturbio. Donde encontraron que las áreas
desmontadas fueron dominadas por Prosopis glandu-
losa y tuvieron más del cuádruple de densidad en
sitios desmontados respecto a los sitios sin distur-
bio (1 064 N ha−1, 290 N ha−1), respectivamente.
Asimismo, la cobertura aérea de P. glandulosa tuvo
más del doble de cobertura en sitios desmontados
comparado a sitios sin disturbio (58 y 23%), respecti-
vamente. Lo que coincide con los resultados registra-
dos en esta investigación donde P. glandulosa no solo
es la especie mayormente presente en el área, lo que
reafirma la capacidad de establecimiento por parte de
especies fijadoras de nitrógeno en zonas con distur-
bio. P. glandulosa es también la especie dominante
registrando el porcentaje más alto en cobertura aérea

con un 89%.
La dominancia registrada en el área de estu-

dio presenta valores de 5 309 m2 ha−1, valores ba-
jos comparados con los valores registrados por Mora
et al. (2013), quienes realizaron un estudio sobre la
estructura y la composición florística del matorral es-
pinoso tamaulipeco en estadio adulto, y registraron
una cobertura de 13 973 m2 ha−1. Los bajos valores
registrados en la presente investigación son debido a
que el área de estudio cuenta con un historial de ac-
tividad agrícola y posterior abandono, mientras que
la zona evaluada por Mora et al. (2013), es una
zona sin historial previo de alguna actividad antro-
pogénica y, es por ello que lo tomamos como eco-
sistema de referencia. La abundancia de individuos
por hectárea de acuerdo a las clases diamétricas
registradas en el estudio, presentan una línea de ten-
dencia exponencial negativa en la densidad de in-
dividuos conforme aumenta el diámetro de los mis-
mos, siendo la clase 0 - 5 cm de diámetro la que
presenta valores superiores a los 350 N ha−1. Lo
que indica que el sistema se encuentra en fases ini-
ciales de la sucesión secundaria y que existe un es-
tado de regeneración activo, con una gran cantidad
de individuos de menor porte y un pequeño número
de individuos con diámetros superiores a los 30 cm.
Lo que concuerda con Alanís et al. (2008), quienes
caracterizaron la regeneración leñosa post-incendio
de un ecosistema templado del noreste de México
y con Pequeño et al. (2012) quienes realizaron un
análisis de la restauración pasiva post-pecuaria en
el matorral espinoso tamaulipeco registrando ecosis-
temas compuestos por individuos con las mismas
características fenotípicas, observando mayormente
individuos de porte pequeños.

El área evaluada mostró valores de riqueza
DMg = 0.45 y de diversidad alfa de H’ = 0.48, es-
tos valores son bajos comparados con áreas con
historial de uso silvícola y agrícola del Matorral Es-
pinoso Tamaulipeco (MET), al respecto Jiménez et al.
(2012), registraron valores de riqueza DMg de 2.17 y
de diversidad alfa de H’ de 2.27. los cuales son ba-
jos comparados con áreas con sistemas de pastoreo
en el MET (Matorral Espinoso Tamaulipeco) evalua-
dos por Molina et al. (2013) quienes reportan valores
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de diversidad alfa H’ = 2.22 y 2.11. Los valores
de riqueza y diversidad obtenidos siguen siendo ba-
jos comparados con los publicados por Pequeño et
al. (2012) quienes evaluaron la diversidad de la
regeneración de especies leñosas del MET con histo-
rial pecuario en el NE de México y obtuvieron valores
de riqueza DMg = 1.40 y de diversidad alfa de H’ =
1.27. La baja diversidad de este estudio en compara-
ción a los antes mencionados está directamente aso-
ciada a que el resto de los estudios se realizaron en
el límite sureño de la distribución del MET, mientras
que el presente estudio se desarrolló en una locali-
dad típica del MET. El límite sureño del MET es una
zona más favorecedora desde el punto de vista de
precipitaciones ya que está más próxima a la Sierra
Madre Oriental.

El valor obtenido a partir del índice vertical
de especies (A) fue 1.4 con un Amax de 2.2 y un
Arel de 63.7%, indica diversidad estructural media en
los estratos de altura, existiendo dos estratos bien
definidos (I y II). Valores de Arel cercanos a 100%
indican que todas las especies se encuentran dis-
tribuidas de forma equitativa en los tres estratos de
altura (Mora-Donjuan et al. 2014). Los resultados

de la presente investigación muestran similitudes con
los presentados por Alanís et al. (2010), Jiménez et
al. (2009), Villavicencio et al. (2005) y Mora-Donjuan
et al. (2014), donde también determinaron que las
comunidades vegetales que evaluaron se presentan
casi en su totalidad en dos estratos de altura. En
todos los casos los estratos que están bien represen-
tados son el II y III (medio y bajo), siendo el I (alto) el
que presenta con muy escasas especies (S) y abun-
dancias (N/ha).

CONCLUSIONES

La comunidad vegetal regenerada después de
la actividad agrícola se encuentra conformada por
tres especies, siendo Prosopis laevigata y Acacia far-
nesiana las mayormente presentes con un 96.18%
de abundancia, seguida por Celtis pallida. Se tiene
alta presencia de individuos en las clases diamétricas
menores, lo que muestra un estado de regeneración
activo. El índice de distribución vertical indica que la
vegetación presenta una diversidad media en los es-
tratos de altura, registrando un valor de 63.7% de Arel .
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