OYTON

REVISTA INTERNACIONAL DE BOTANICA EXPERIMENTAL
INTERNATIONAL JOURNAL OF EXPERIMENTAL BOTANY

FUNDACION ROMULO RAGGIO
Gaspar Campos 861, 1638 Vicente Lopez (BA), Argentina
www.revistaphyton.fund-romuloraggio.org.ar

Analisis de la vegetacién secundaria del matorral espinoso tamaulipeco, México

Analysis of the secondary vegetation of the tamaulipan thornscrub, Mexico
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Resumen. El matorral espinoso tamaulipeco (MET) del noreste
de México ha sido expuesto a diferentes actividades productivas, las
cuales han causado una disminucién de la cobertura vegetal y cambios
en su estructura. El objetivo de la presente investigacion fue cuantificar
la variacion de la composicién de especies vasculares (diversidad beta)
y sus rangos de abundancia en cinco dreas del matorral espinoso ta-
maulipeco con diferente historial de uso silvoagropecuario (ganaderfa
extensiva, ganaderia intensiva, agricultura, matarrasa, plantacién fores-
tal). En las cinco 4reas se establecieron 4 sitios de muestreo (20 en
total) para evaluar la regeneracién de la vegetacién. Se registraron 30
especies pertenecientes a 26 géneros y 15 familias de plantas vasculares.
La familia mds representativa fue Fabaceae con 9 especies. De acuerdo
al modelo de ordenacién Bray-Curtis (diversidad beta) se determiné
que las dreas evaluadas presentaron una baja similitud. En todas las
comparaciones hubo una similitud menor al 28.6%, con excepcién del
drea de plantacién y matarrasa que presentaron un 60.6%. La curva de
rarefaccién mostré que para alcanzar la riqueza méxima esperada, las
dreas con historial de uso de ganaderia extensiva y matarrasa necesita-
ron mayor esfuerzo de muestreo en relacién a las dos dreas restantes.
Sin embargo, las cinco dreas necesitaron en general 60 individuos para
lograr la riqueza méxima tedrica de especies. Los resultados genera-
dos en la presente investigacién incrementan el conocimiento de la
regeneracion de las especies vasculares del MET en dreas con distinto
historial de uso silvoagropecuario.

Palabras clave: Diversidad beta; Rangos de abundancia; Silvoa-
gropecuario.

Abstract. Productive activities, such as agriculture and animal
husbandry, undergone by the Tamaulipan thornscrub have been
the cause of a decreasing vegetal cover and changes in vegetation
structure. The main goal of this research was to quantify the changes
in species composition of vascular plants (beta diversity) and their
abundance in 5 sampling areas exposed to different agroforestry sys-
tems (intensive and extensive livestock farming, agriculture, clear-
cutting and forest plantation). Four plots (20 in totals) were estab-
lished in these sampling sites to evaluate vascular plant regeneration.
We registered 30 species belonging to 26 genera and 15 families.
The Fabaceae family has the highest number of species (9 species).
Low similarity indexes between the 5 sampling areas were detected
by the Bray-Curtis model (beta diversity). The similarity index was
less than 28.6%, except for the forest plantation and the clear cutting
area that showed an index of 60.6%. In accordance with the rarefac-
tion curve, the sampling effort needed to reach the expected species
richness in the extensive livestock farming and clear-cutting area was
higher than that in the others. However, the five areas needed 60 in-
dividuals to achieve the theoretical maximum species richness. This
study contributes to the knowledge of tamaulipan thornscrub species
regeneration under different agroforestry systems.

Keywords: Beta diversity; Abundance ranges; Agroforestry sys-

tems.
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INTRODUCCION

El matorral espinoso tamaulipeco (MET) se distribuye en
el noreste de México y sur de Texas, EE.UU, con una super-
ficie de 125000 km? (Foroughbakhch et al., 2005, 2009). Este
ecosistema presenta una alta riqueza especifica y diversidad
de especies arbéreas y arbustivas (Heiseke y Foroughbakhch,
1985; Alanis et al., 2008; Jiménez et al., 2013; Mora et al,,
2013). Muchas de ellas son importantes para la actividad
silvopastoril (madera, postes, lefia, carbén, forraje, etc.), que
constituye una de las actividades productivas mas comunes en
la zona (Foroughbakhch et al., 2009).

Durante los tltimos 350 afios la ganaderia extensiva a gran
escala ha sido practicada en el MET (Jiménez et al., 2012).
Esto ha ocasionado la pérdida de la calidad y cantidad de es-
pecies forrajeras, seguido de una disminucion de la cobertura
vegetal que cubre y protege el suelo (Eviner, 2003; Gonzilez
et al., 2009). En las ultimas décadas, la vegetacion arbérea y
arbustiva del MET ha sido expuesta a diferentes actividades
silvoagropecuarias, las cuales han causado una pérdida de la
cobertura vegetal original (Palacio-Prieto et al., 2000) y pro-
ducido cambios en su estructura y funcionamiento (Alanis et
al., 2008; Jiménez et al., 2009; Foroughbakhch et al., 2009).

Cuando disminuye la capacidad de produccién vegetal del
suelo en las dreas bajo aprovechamiento silvoagropecuario del
MET se deja de practicar la actividad, abandonando el drea
y dejando que la vegetacién nativa se regenere naturalmen-
te (Pequefio-Ledezma et al., 2013). En estas dreas se forman
espacios abiertos por la eliminacién o disminucién de la vege-
tacién nativa, los cuales favorecen la germinacion y rebrote de
individuos de especies preexistentes o presentes en el banco de
semillas del suelo (Weiguo et al., 2008). Como consecuencia,
el paisaje se presenta como un mosaico de dreas en regenera-
cién con un historial diferente de uso productivo (Alanis et al.,
2008; Jiménez et al., 2009).

Las comunidades de vegetacion secundaria resultantes pre-
sentan diferentes dindmicas sucesionales, dependiendo de la
severidad de la perturbacion, la dispersion de semillas de ar-
boles padres en localidades cercanas y la capacidad de rebrote
de especies preexistentes antes de la perturbacién, y dan como
resultado dreas con distinta composicién vegetal (Pincheira-
Ulbrich et al., 2008; Boccanelli, 2011).

En estas dreas con vegetacién secundaria del MET se han
desarrollado muiltiples investigaciones que evaldan las princi-
pales caracteristicas dasométricas de los individuos arbéreos y
arbustivos, y la riqueza especifica y diversidad alfa de la comu-
nidad vegetal (Heiseke y Foroughbakhch, 1985; Gonzilez et
al., 1997; Espinoza y Navar, 2005; Alanis et al., 2008; Gon-
zilez et al., 2010; Jiménez et al., 2009; Jiménez et al., 2012,
Pequefio-Ledezma et al., 2013; Jiménez et al., 2013). Sin em-
bargo, no se han desarrollado investigaciones que cuantifiquen
la diversidad beta y los rangos de abundancia de las especies.
La diversidad beta se define como la variacién en la compo-
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sicién de especies entre dos o mds dreas distintas (Whittaker,
1972). La diversidad beta es un concepto clave para analizar
la composicion de la vegetaciéon secundaria de los mosaicos
dentro de un paisaje y asi obtener informacién cuantitativa de
su similitud (Castillo-Campos et al., 2008). Esta informacion
es clave para desarrollar correctamente planes de conservacion,
restauracion y manejo sustentable (Legendre et al., 2005).

El objetivo de la presente investigacién es cuantificar la
variacién de la composicién de especies (diversidad beta), y
sus rangos de abundancia, en cinco dreas del matorral espi-
noso tamaulipeco con diferente historial de uso silvoagrope-
cuario (ganaderia extensiva, ganaderia intensiva, agricultura,
matarrasa, plantacién forestal) en el noreste de México. La
hipétesis de trabajo es que las dreas con diferente historial de
uso silvoagropecuario presentardn diferencias notables en su
composicién de especies.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. La presente investigacion se desarroll6 en
la reserva ecolégica del Matorral-Escuela de la Facultad de
Ciencias Forestales de la Universidad Auténoma de Nuevo
Leon (Fig. 1), en el municipio de Linares, N. L. (Noreste de
Meéxico). Las coordenadas de ubicacion son 25° 09’y 24° 33’
de la latitud norte, y 99° 54’y 99° 07’ de longitud oeste, con
una altitud de 350 msnm. Las especies lefiosas que se des-
tacan por su abundancia y cobertura son: Acacia amentacea
DC., Acacia farnesiana (L) Willd., Havardia pallens (Benth.)
Britton & Rose, Cordia boissieri A. DC., Karwinskia humbold-
tiana (Schult.) Zucc. y Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl.
ex Willd.) M.C. Johnst. (Gonzélez et al., 1997; Espinoza y
Navar, 2005; Alanis et al., 2008).
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Fig. 1. Ubicacion del Matorral-Escuela de la Facultad de Ciencias
Forestales, UANL.

Fig. 1. Location of the Scrub-School of the Faculty of Forest Sciences,
UANL.
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Seleccién de las areas. En el verano de 1984 se cred la re-
serva ecologica de la Facultad de Ciencias Forestales UANL,
y se delimité el perimetro para excluirlo de actividades pecua-
rias y antrépicas. En la reserva ecoldgica se encontraban dreas
de vegetacion secundaria donde se practicaba ganaderia ex-
tensiva, dreas de pastizales para produccion de ganado inten-
sivo y dreas agricolas. Con la creacién de la reserva ecoldgica,
en el otofio de 1984 se finalizaron las actividades productivas.
Con fines de investigacién, el mismo afio se selecciond una
seccién del MET con vegetacion secundaria para realizar un
desmonte a matarrasa y otra seccién para establecer una plan-
tacién de Eucalyptus sp.

El drea de ganaderia extensiva fue influenciada por la ex-
traccion selectiva de sus componentes lefiosos y la accién del
ramoneo y pisoteo de ganado caprino durante décadas. En el
drea de ganaderia intensiva se eliminé la vegetacién secun-
daria mediante maquinaria agricola, se establecié un pasto
ex6tico (Pennisetum ciliare) en 1977,y se utilizé para pasto-
reo de ganado vacuno durante 6 afios (1978-1984). El drea de
agricultura se desmonté con maquinaria agricola, removiendo
el suelo y cultivando maiz y sorgo de temporada durante un
periodo de 5 afios (1979-1984). El drea de matarrasa se des-
mont6 con maquinaria agricola en el afio 1984 y no presentd
ninguna actividad silvoagropecuaria. El drea para establecer la
plantacién de Eucalyptus sp. también se desmonté con maqui-
naria agricola y después se establecieron las plantulas con una
densidad de 4766 individuos por hectirea en el afio 1984. Las
dreas se ubicaban a una distancia méxima de 1,8 kilémetros
entre ellas, presentando similitud en sus caracteristicas geo-
graficas (Tabla 1) y pendiente (<6°).

Evaluacién de la vegetacién. En abril del afio 2005 (21
afios después) se evaluaron la vegetacién arbérea y arbustiva
de las cuatro dreas con historial diferente de uso, y en junio del
afio 2011 (27 afios después) se evalud la regeneracion de la ve-
getacién bajo la plantacién. En las cinco dreas se establecieron
4 sitios de muestreo (20 en total) para evaluar la regeneracion
de la vegetacion lefiosa (Alanis et al., 2008; Jiménez et al.,
2009). Los sitios de muestreo fueron rectangulares de 250 m?
(10 x 25 m). La forma rectangular de los sitios se utilizé de-
bido a su facilidad de delimitacién y medicién en vegetacion
densa, con respecto a la forma circular (Alanis et al., 2008). La

Tabla 1. Caracteristicas geograficas de las cinco areas evaluadas.

Tabla 1. Geographical characteristics of the five study areas.

distribucién de las parcelas fue sistemdtica, teniendo una dis-
tancia de 50 m entre ellas. En los sitios de muestreo se realizé
un censo de todas las especies arbéreas y arbustivas. Se eva-
luaron los individuos con un didmetro d, ,,z1cm, para obtener
una mayor representatividad de las especies.

Andilisis de la informacién. A partir de los datos de los
sitios de muestreo, se calculé la densidad de individuos de
cada especie por hectirea (N/ha). Para estimar la diversidad
alfa se gener6 una curva de rarefaccién. Esta curva ademds de
tomar en consideracion el nimero de especies presentes toma
en consideracién la abundancia relativa de cada uno de ellas
en la comunidad. La rarefaccién implica construir una curva
suavisada de acumulacién de especies mediante un remuestreo
al azar de los datos. Se usé como variable independiente el
nimero de individuos del conjunto de especies, y como va-
riable dependiente su riqueza (Gotelli y Colwell, 2001). Para
mostrar graficamente las dreas que presentan especies con alta
abundancia relativa se generé un grifico de rango de abun-
dancia, empleando la densidad absoluta de muestreo (1000
m?) para las cinco dreas evaluadas.

Para evaluar la diversidad beta, se generé un modelo de
ordenacién Bray-Curtis, el cual es una representacién gréfica
de la variacién de la composicién vegetal. El andlisis se basa en
un algoritmo que permite analizar la similitud de las muestras
calculando el porcentaje de similitud (0-100%) en una medi-
da de distancia (Beals, 1984). Este anilisis es uno de los mds
apropiados para el andlisis multivariado fitosociolégico. Todos
los andlisis se desarrollaron mediante el programa BioDiversi-

ty Pro 2.0 (McAleece et al., 1997).

RESULTADOS

Se registraron un total de 30 especies de plantas vascula-
res pertenecientes a 26 géneros y 15 familias. La familia mds
representativa fue Fabaceae con nueve especies. El género mds
representativo fue Acacia con cuatro especies. Las dreas eva-
luadas presentaron diferencias en la composicién vegetal, ya
que Unicamente cuatro especies se establecieron en las cinco
areas evaluadas (C. boissieri, Forestiera angustifolia, P laevigata

y Zanthoxylum fagara; Tabla 2).

Agricultura Ganaderia extensiva Ganaderia intensiva ~ Matarrasa Plantacion
Latitud (N) 24° 4715 24° 4703 24° 4801 24° 4756 24° 4801
Longitud (O) 99° 35702 99°30°54" 99°32732" 99°32°42" 99°32725"
Elevacién (m snm) 403 365 381 382 384
Pendiente (°) 2 4 3 1 2
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Tabla 2. Densidad (N/ha) de las especies arboreas vy arbustivas de las cinco éreas evaluadas.
Tabla 2. Density (N/ha) of the tree and shrub species at the five study areas.

Nombre cientifico Nombre comin  Familia Agricultura  Ganaderia Ganaderia Matarrasa Plantacion
extensiva  intensiva

Acacia berlandieri Benth. Huajillo Fabaceae 110 286 0 0 0
Acacia farnesiana (L) Willd. Huizache Fabaceae 350 11 720 0 30
Acacia amentacea DC. Gavia Fabaceae 270 1909 0 1060 430
Acacia wrightii Benth. Una de gato Fabaceae 10 0 30 290 0
Amyris texana (Buckley) Barretilla china ~ Rutaceae 10 229 0 0 0
P. Wilson
Bernardia myricifolia (Sheele) ~ Orejade raton ~ Euphrobiaceae 0 7349 0 0 0
Benth. & Hook. f.
Sideroxylon celastrinum (Kunth) Coma Sapotaceae 20 217 20 150 0
T.D. Penn.
Celtis pallida Torr. Granjeno Cannabaceae 20 80 0 310 20
Parkinsonia texana (A. Gray) Palo verde Fabaceae 0 46 10 30 0
S. Watson
Condalia hookeri M.C. Johnst.  Brasil Rhamnaceae 10 331 0 110 30
Cordia boissieri A. DC. Anacahuita Boraginaceae 70 251 10 210 30
Croton incanus Kunth Salvia Euphorbiaceae 300 183 220 10
Diospyros palmeri Eastw. Chapote manzano ~ Ebenaceae 0 0 30 0
Diospyros texana Sheele Chapote Ebenaceae 660 731 330 130
Ebretia anacua (Terdn & Anacua Boraginaceae 0 0 10 0 0
Berland.) .M. Johnst.
Eysenhardtia texana Scheele Vara dulce Fabaceae 270 1520 0 90 0
Forestiera angustifolia Torr. Panalero Oleaceae 60 823 10 20 110
Guaiacum angustifolium Engelm. Guayacan Zygophyllaceae 10 526 0 0
Havardia pallens (Benth.) Tenaza Fabaceae 40 1634 0 160 60
Britton & Rose
Helietta parvifolia (A. Gray) Barreta Rataceae 50 91 0 20 250
Benth.
Karwinskia humboldtiana Coyotillo Rhamnaceae 0 0 0 0 10
(Schult.) Zucc.
Leucophyllum frutescens Cenizo Scrophulariaceae 0 171 0 0 0
(Berland.) I.M. Johnst.
Malpighia glabra L. Manzanita Malpighiaceae 20 0 0 140 50
Mimosa monancistra Benth. Raspadillo Fabaceae 0 23 610 1790 1850
Prosopis laevigata (Humb. & Mezquite Fabaceae 20 11 280 50 10
Bonpl. ex Willd.) M.C. Johnst.
Randia obcordata S. Watson Cruceto Rubiaceae 46 30 10
Sideroxylon celastrinum (Kunth) Coma Sapotaceae 0 0 60
T.D. Penn.
Yucca filifera Chabaud Palma china Liliaceae 0 34 0 0 0
Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. Colima Rutaceae 70 423 30 1050 310
Ziziphus obtusifolia (Hook. ex Abrojo Rhamnaceae 0 57 20 140 0
Torr. & A. Gray) A. Gray

2370 16982 1750 6230 3400
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De acuerdo al modelo de ordenacién Bray-Curtis se deter-
miné que las dreas evaluadas presentan una baja similitud flo-
ristica. En todas las comparaciones hubo una similtud menor
al 28,6%, con excepcién del drea de plantacion y matarrasa que
presentaron un 60,6% (Fig. 2).

G. extensiva

G. intensiva

- - Plantacién

Matarrasa

Agricultura

0% de similitud 50 100

Fig. 2. Modelo de ordenacion Bray-Curtis de las areas evaluadas.
Fig. 2. Ordination model of Bray-Curtis of the study areas.

La curva de rarefaccién mostré que para alcanzar la riqueza
méxima esperada, las dreas con historial de uso de agricultura,
plantacién y matarrasa necesitaron en general 280 individuos
para lograr la riqueza maxima tedrica de especies. Esta infor-
macion muestra que las especies evaluadas muestran una cier-
ta equidad en la abundancia relativa. Las curvas de las dreas de
ganaderia (extensiva e intensiva) mostraron comportamientos
distintos al resto. El drea de ganaderia intensiva no presenté
asintonia debido a que existen una alta proporcién de espe-
cies que tienen una baja abundancia relativa en la comunidad,
y tedricamente se requiere mayor esfuerzo de muestreo. Sin
embargo, la zona de ganaderia extensiva mostré la asintonia al
registrar 1000 individuos para lograr la riqueza méxima tedri-

ca de especies (Fig. 3).

et % Agricultura
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Fig. 3. Curva de rarefaccion de las especies de arboles y arbustos
en las cinco areas evaluadas.

Fig. 3. Rarefaction curve of the tree and shrub species at the five
study areas.

La Figura 4 muestra el rango de abundancia de las cinco
dreas. El drea de ganaderia extensiva presentd una especie al-
tamente dominante (Bernardia myricifolia) con que represent6
el 43% del total. Las cuatro especies mds abundantes de esta
area (Bernardia myriciolia, A. amentacea, H. pallens y Eysen-
hardtia texana) representaron el 73% de la abundancia total de
esta drea. Las restantes cuatro dreas se hallaron conformadas
por especies con abundancias absolutas mds equitativas. Es
importante mencionar que las cinco dreas estuvieron consti-
tuidas por especies con abundancias absolutas bajas.

X

Agricultura

.g 600 a (. extensiva

=]
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5 2004 v Matarrasa
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Fig. 4. Gréafico de rango de abundancia obtenido al emplear la den-
sidad absoluta de muestreo (1000 m?) en las cinco areas evaluadas.
Fig. 4. Figure of abundance range obtained after employing the abso-
lute density of sampling (1000 m?) at the five study sites.

DISCUSION

Durante los ultimos afios se han registrado importantes
avances en el conocimiento de la riqueza especifica y diversi-
dad de la vegetacion arborea y arbustiva del MET del noreste
de México (Heiseke y Foroughbakhch, 1985; Gonzilez et al.,
1997; Espinoza y Navar, 2005; Alanis et al., 2008; Gonzilez
et al., 2010; Jiménez et al., 2009; Jiménez et al., 2012; Jiménez
y Alanis, 2014; Jiménez et al., 2013). Estos avances fueron
efectuados utilizando aproximaciones ecolégico-explicativas.
Sin embargo, atin no se conocian los niveles de intercambio de
especies entre dreas con distinto historial de uso agropecuario
(diversidad beta).

En la presente investigacion se registraron 30 especies, can-
tidad similar a lo registrado por Alanis et al. (2008), Gonzélez
et al. (2010) y Jiménez et al. (2013) en dreas de vegetacion
secundaria del MET. Mora et al. (2013) evaluaron un 4rea de
referencia del MET, donde registraron 21 especies arbéreas y
arbustivas, siendo las mas abundantes Acacia amentacea, Dyos-
piros texana, Havardia pallens y Cordia boissieri. Estas cuatro
especies se hallaron representadas en esta investigacién, lo que
indica que las comunidades evaluadas estin constituidas por
especies que son altamente densas en dreas de referencia.

La curva de rarefaccién mostré que las dreas con historial
de uso de agricultura, plantacién y matarrasa necesitaron 280
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individuos para lograr la riqueza méxima tedrica de especies,
mientras las dreas de ganaderifa (extensiva e intensiva) mos-
traron comportamientos distintos al resto. Esto indica que las
dreas de ganaderia presentan una alta proporcién de especies
con abundancias relativas bajas. El grafico de rangos de abun-
dancia muestra claramente que el drea de ganaderia extensiva
presenta una especie altamente dominante.

Los resultados generados en la presente investigacién in-
crementan el conocimiento de la regeneracién de las especies
arbéreas y arbustivas del MET en dreas con distinto historial
de uso silvoagropecuario. De manera cuantitativa se pone de
manifiesto que dreas con similitud de condiciones edaficas,
topogrificas, altitudinales y ambientales presentan diferencias
en la composicién de especies. Estas diferencias en la compo-
sicién de especies pueden ser debida a diferentes factores.

Una causa probable de la similitud de la composicién vege-
tal entre el drea de matarrasa y plantacién es que ambas dreas
fueron desmontadas con la técnica del cadeneo. Esta técnica
consiste en eliminar la vegetacién mediante una cadena ancla
jalada por dos tractores de oruga. Mediante esta técnica no se
elimina la totalidad de individuos, ya que algunos son inclina-
dos o podados pero se mantiene el sistema radical. Estos indivi-
duos que son podados rebrotan con vigorosidad y tienen mayor
crecimiento que los individuos que germinan. La especie con
mayor densidad en estas dreas fue Mimosa monancistra, resul-
tado que coincide con Camargo y Garcia (2001) y Flores et al.
(2006). Estos autores mencionaron que M. monancistra es una
especie oportunista y tipicamente secundaria que coloniza dreas
abiertas resultantes de diversas actividades antrépicas. Esto es
debido principalmente a que la semilla germina en pocos dias y
el crecimiento es rdpido; ademads, dicha especie tiene el poten-
cial de regenerarse vegetativamente a partir de tocones y raices.

La disimilitud de la composicién vegetal del resto de las
dreas (ganaderia intensiva, ganaderia extensiva y agricultura)
se debe posiblemente a la alteraciones producidas por las ac-
tividades productivas. El drea de ganaderia intensiva fue la que
presenté menor densidad y riqueza de especies, debido a que
fue la mds perturbada. En esta drea se eliminé la vegetacion
secundaria mediante maquinaria agricola, se establecié un pasto
ex6tico (Pennisetum ciliare) y se compactd el suelo por el pisoteo
del ganado vacuno durante 6 afios. Por lo tanto, al ser excluida
esta drea en el afio 1984 se encontraba con una cobertura vege-
tal exética y un suelo compactado. En esta drea, Acacia farnesia-
na 'y Prosopis laevigata fueron las especies con mayor densidad.
Esta informacién concuerda con los resultados de Estrada et al.
(2004) y de Jiménez et al. (2013) quienes informaron que las
dreas que han sufrido algin tipo de disturbio por la actividad
antropogénica, en este caso el sobrepastoreo, tienden a reflejar
una baja disponibilidad de nitrégeno en el suelo, resultando en
el establecimiento de especies fijadoras de nitrégeno.

El drea de ganaderia extensiva es la que presenté mayor
densidad y riqueza de especies, debido probablemente a que
fue la unica donde no se eliminé la vegetacién secundaria
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del MET. Al tener vegetaciéon secundaria, el suelo presen-
ta un banco de semillas viable y los individuos sexualmente
maduros son una fuente semillera. Es importante mencionar
que la especie con mayor densidad en esta drea fue Bernardia
myricifolia debido a que es una especie frecuentemente con-
sumida y dispersada por el ganado (Ramirez et al., 2006), y
al tener condiciones favorables para su germinacién presenta
alta densidad.

Es importante continuar generando mds investigaciones
que evalien otros elementos de dreas con diferente historia de
uso agropecuario, como las especies herbaceas y la composi-
cién y fertilidad del suelo.
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