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CAPITULO 1.- INTRODUCCION

Diversos autores mencionan que la invasidon de pastizales por especies
lefiosas de porte arbdreo y arbustivo es un problema comun en las regiones de
pastoreo aridas y semiaridas del Planeta. Esta invasion reduce la produccion y
provoca cambios en la composicion del estrato herbaceo (Glendening, 1952; Archer
et al., 1988; Archer, 1990). Ademas, el sobrepastoreo por bovinos favorece de
manera indirecta el establecimiento de plantas lefiosas (Archer, 1990).

¢,Cémo puede un disturbio mantener especies de plantas y animales en un
sistema? Los disturbios son cuestion de escala. Hay disturbios pequefos y
frecuentes, por ejemplo la caida de un arbol, y disturbios mayores que afectan
extensas areas barridas por el fuego, sepultadas bajo cenizas volcanicas,
desgajadas por corrimientos de suelo o desnudadas por la accion humana (Smith y
Smith, 2001).

Los mamiferos herbivoros de habitos excavadores pueden alterar la
abundancia y composicion de plantas cerca de sus madrigueras; de manera directa
al consumir las plantas e indirecta por la alteracion del suelo y sus nutrimentos, lo
que puede afectar el crecimiento de las plantas. Estos disturbios pueden influir en la
tasa sucesional de la comunidad vegetal (Swihart y Picone, 1991). De igual forma,
Yeaton y Esler (1990) mencionan que la dindmica sucesional de la vegetacion en el
Karoo de Sudafrica se da por la combinacion de disturbios y los subsecuentes
cambios en el suelo. Muchos de estos disturbios son causados por animales de
habitos excavadores, debido a que sus madrigueras cambian las caracteristicas del
suelo.

En los pastizales del sur del Desierto Chihuahuense en el norte de México, el
sobrepastoreo por bovinos ha estimulado el crecimiento de poblaciones de ratas
magueyeras Neotoma spp., ratas canguro Dipodomys spp., otras especies de
roedores, asi como liebres Lepus spp., debido al aumento en la heterogeneidad del
habitat que causa el ganado (Mellink y Valenzuela, 1995). El fuego es un poderoso

agente de disturbio que altera las poblaciones de Neotoma spp., ya que las zonas



quemadas son rapidamente colonizadas por Dipodomys spp., Yy Se genera una
competencia interespecifica por el espacio disponible (Simons, 1991).

Un “manchdn” se define como una zona discreta con composicion diferente de
especies vegetales. Usualmente son areas con composicién de plantas lefiosas
dentro de una matriz graminoide. A escala de paisaje hay diferentes tipos de
manchones de vegetacion que se pueden definir por sus especies dominantes. Los
disturbios y su efecto en la dinamica de la vegetacidn dependen de las
caracteristicas de cada manchon. La textura del suelo, topografia, asi como factores
edaficos y microclimaticos, son importantes en la formacion de manchones de
tamafo y composicion variable. Dentro de esta gama de multiples disturbios, a
escala pequeia, las madrigueras hechas por los roedores afectan la estructura del
paisaje (Fields et al., 1999).

Se ha demostrado que la cobertura vegetal tiende a ser mas baja y la
diversidad de especies mas alta sobre madrigueras que en areas adyacentes, debido
a la mayor cantidad de agua y nitrégeno en el suelo que existe sobre estas areas
(Fields et al., 1999).

Los manchones de especies arbustivas son importantes para las regiones
aridas y semiaridas, ya que contribuyen a mantener la diversidad de estos
ecosistemas. Ademas aminoran la erosién de los suelos, ya que la fuerza de la
precipitacién se atenua al golpear en los doseles de los arbustos; por lo tanto, el
agua que escurre lo hace a menor velocidad y asi arrastra una menor cantidad de
suelo. La vegetacion arbustiva también reduce el potencial erosivo del viento
(Gutiérrez, 2001).

Las regiones aridas y semiaridas muestran usualmente un patron en mosaico
(Yeaton y Romero-Manzanares, 1986), de manchones con biomasa relativamente
alta dispersos en una matriz de suelo con poca o nula cobertura vegetal (Aguiar y
Sala, 1999). Este patrén de mosaico puede ocurrir en comunidades vegetales
relativamente homogéneas y no presentar cambios en el tiempo, por lo tanto, se
infiere que los manchones de vegetacidn representan estadios sucesionales
estables. Por ejemplo, Gutiérrez (2001) menciona que en las zonas aridas y

semiaridas de Chile no han existido carmbios significativos en la cobertura de los



manchones de vegetacidn lefiosa durante los ultimos 50 afios, lo cual indica una gran
estabilidad de estos manchones de vegetacion.

Por lo tanto, en el presente trabajo se pretende conocer si los manchones de
vegetacién lefiosa favorecen la diversidad de flora y fauna, conocer si los roedores
contribuyen a la formacién de los manchones y postular hipdtesis acerca de la
dinamica sucesional de las especies vegetales que forman los manchones. Con todo
lo anterior es factible conocer la funcion que tienen los manchones sobre la
diversidad vegetal y animal, asi como la dinamica sucesional de especies arbustivas

en la porcion sur del Desierto Chihuahuense.

El objetivo general de este trabajo es estudiar la estructura de los manchones
de vegetacién lefiosa y su relacion con los roedores en la porcion sur del Desierto

Chihuahuense.

Los objetivos particulares son:
» Caracterizar los manchones de vegetacion lefiosa y evaluar las diferencias en
disponibilidad de nutrimentos edaficos, respecto a las zonas abiertas de

pastizal.

» Establecer grupos funcionales sucesionales de especies con base en la
riqueza de manchones de vegetacion lefiosa y su forma de dispersion.

Analizar la dinamica sucesional de las especies que forman los manchones.

» Estimar la diversidad de especies de roedores en un matorral semiarido del

sur del Desierto Chihuahuense.



CAPITULO 2.- DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El presente estudio se realiz6 en el ejido La Purisima de Abajo (22° 30" Ny
101° 36" O), perteneciente al municipio de Pinos, Zacatecas (Figura 1a). El sitio se
localiza aproximadamente 26 km al norte de la cabecera municipal, a una altitud de
2170 msnm (Figura 1b). Esta zona forma parte de la porcion sur del Desierto

Chihuahuense (Figura 1c).

San Luis
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Figura 1.- Localizacion del area de estudio. a. Estados de San Luis Potosi y
Zacatecas. b. Sitio de estudio ejido La Purisima de Abajo. ¢. Limites del
Desierto Chihvahuense (Wauer y Riskind, 1974).



2.1 Fisiografia

El area de estudio pertenece a la provincia fisiografica Altiplanicie del Centro,
que se localiza en la regién central de la republica mexicana y se extiende hacia el
sur desde el rio Nazas hasta colindar con el Eje Neovolcanico (INEGI, 2002).

En particular el area de estudio se localiza en la subprovincia Llanuras y
Sierras Potosino-Zacatecanas, la cual se caracteriza por un complejo de sierras,
mesetas, lomerios y llanuras y comprende la porcion centro-norte de la provincia. Es
en el occidente de esta subprovincia donde se localiza la gran llanura desértica
potosino-zacatecana, a unos 2,000 m de altitud (INEGI, 2002).

De acuerdo con Flores (1985), el area de estudio pertenece a la provincia
fisiografica Altiplanicie Septentrional, Subregién de Villa de Cos, Sistema Terrestre El
Tecomate, Salinas, San Luis Potosi (Kc 1.17). Este sistema terrestre se compone por
material litoldgico tipo conglomerado y suelos de origen aluvial en los valles al pie de
las laderas, y afloramientos aislados de las formaciones Indidura y Caracol. Ademas
son comunes las tierras con relieve ondulado, esto se puede atribuir a las
formaciones Indidura y Caracol, encubiertas en gran medida por aluvidén con reaccidon

calcarea. En esta regién dominan las pendientes de entre el 1y 2%

2.2 Clima

El clima presente en el area de estudio es seco templado con lluvias en
verano BSokw (Garcia, 1988). La temperatura media anual es de 12 a 18 °C, la
temperatura media del mes mas frio oscila entre -3y 18 °C y la del mes mas caliente
es mayor a 18 °C. La precipitacién total anual va de 300 a poco mas de 400 mm
(INEGI, 2002). En la Figura 2 se presenta el diagrama ombrotérmico de la estacion
meteoroldgica San Isidro del Pefiidn Blanco (22° 38" latitud N, 101° 43" longitud O y
2100 msnm), localizada 13 km al oeste del sitio de estudio con datos de precipitacién
y temperatura promedio obtenidos de 29 afnos (SMN, 1990). Con base en los datos
climatologicos de dicha estacidon se puede afirmar que la temperatura media anual es
de 16.8 °C , la temperatura media del mes mas caliente (mayo y junio) llega a los

20.6 °C y la temperatura media del mes mas frio (enero) es de 11.6 °C. La



precipitacidon media anual es baja ya que solo se reciben 336.2 mm; el 74% de la

precipitacidon se presenta entre los meses de junio y octubre.
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Figura 2.- Temperatura y precipitacién promedio de 29 anos (1961-1990) registradas
en la estacion meteoroldgica de San Isidro del Pefidn Blanco, Mpio. de Salinas
de Hidalgo, S. L. P. (22° 38" latitud N, 101° 43" longitud O y 2100 msnm)
(SMN, 1990).

2.3 Geologia

El altiplano potosino-zacatecano se formd en la era cenozoica. La geologia
historica de la regidon donde se realizd este trabajo corresponde al periodo
cuatermnario clastico continental (Qal) y comprende depdsitos detriticos (gravas) en
proceso de consolidacidn. La litologia en la regidn se compone por grava Sin
clasificar de subredondeada a angulosa, su tamafio varia de 5 cm a 1 m,
predominando las de 15 a 20 cm de diametro. Algunas veces se presentan
cementadas pobremente por caliche y arcillas. ElI material detritico mas grueso

generalmente se encuentra en las laderas de las montafias y hacia los valles



disminuye su granulometria hasta convertirse en gravas, arenas y limos (Anénimo,
1992a y 1992b).

En el area de estudio predominan las rocas sedimentarias de origen marino y
dentro de ellas las calizas son las mas abundantes; también existen zonas pequefias
con rocas igneas, principalmente derrames de basaltos. Esta region fue afectada por
vulcanismo durante el periodo Terciario, por lo que actualmente se compone de
llanuras amplias interrumpidas por sierras (INEGI, 2002).

2.4 Suelos

En las regiones aridas y semiaridas predominan los xerosoles; éstos se
caracterizan por tener horizonte A &crico, el cual contiene una mayor cantidad de
arcilla que el horizonte subyacente y a menudo contiene menos limo y arena fina
pero cantidades mayores de arena gruesa y grava y un contenido moderado de
materia organica; pueden presentar horizonte B cambrico, con caracteristicas
incipientes de otros horizontes B argiluvico (arcillas), natrico (sodio), spodico (hierro y
materia organica) y oxico (permeables); su pH varia de neutro a ligeramente alcalino
(FitzPatrick, 1984). En condiciones de disponibilidad de agua permiten una elevada
produccion agricola (Aguilera, 1989).

En el area de estudio predomina el xerosol célcico, el cual se caracteriza por
tener una capa formada por la acumulacion de material calcareo. Otros tipos de
suelos presentes en la region son litosol, feozem y rendzina. Los litosoles son suelos
someros con una profundidad menor que 25 cm, sobreyacen directamente en la roca
0 en una fase dura, son de color grisaceo oscuro, de textura media y pH ligeramente
alcalino. Los feozems son suelos con horizonte melanico (capa superficial blanda de
color oscuro, rica en materia organica y nutrimentos). Las rendzinas son suelos con
horizonte melanico que se encuentran directamente sobre material calcareo; su
fertilidad es alta en actividades agropecuarias con cultivos de raices someras
(FitzPatrick, 1984; Aguilera, 1989).

Debido a que en esta region predomina el relieve ondulado, en las bajadas y
valles el suelo es de origen aluvial, formado por el depdsito de materiales derivados

de rocas sedimentarias e igneas.



2.5 Vegetacion

De acuerdo con Rzedowski (1978), el tipo de vegetacion general en la region
es el matorral xerdéfilo. De los tipos de matorrales el de mayor presencia en la zona
es el matorral desértico micréfilo, el cual se distingue por la predominancia de
elementos arbustivos con hojas o foliolos pequefos, y por ocupar terrenos planos y
partes inferiores de los cerros de una gran zona del altiplano con clima arido. Las
principales especies arbustivas son: gobernadora (Larrea tridentata), mezquite
(Prosopis laevigata), hojasén (Flourensia cernua), costilla de vaca (Atriplex
canescens), palma china (Yucca filifera), huizache (Acacia constricta), nopal rastrero
(Opuntia rastrera), tasajillo (Opuntia leptocaulis), nopal duraznillo (Opuntia
leuchotricha), nopal cuijo (Opuntia cantabrigiensis), Rhus microphylla, Condalia
ericoides, Buddleia scordioides, gatufio (Mimosa zygophyla, M. biuncifera) y maguey
(Agave salmiana) (Rzedowski, 1961).

Las principales especies de gramineas son: pajilla tempranera (Setaria
macrostachya), zacatdn alcalino (Sporobolus airoides), zacate bufalo (Buchloe
dactyloides), navajita azul (Bouteloua gracilis), liendrilla aparejo (Muhlenbergia
repens), liendrilla salina (Muhlenbergia villosa), zacate seis semanas (Bouteloua
simplex), zacate burro (Scleropogon brevifolius), zacate borreguero (Tridens
pulchellus), zacate camalote (Paspalum distichum) y zacate guia (Panicum obtusum)
(Rzedowski, 1961). En el Anexo | se muestra la lista de especies vegetales
recolectadas en el ejido la Purisima de Abajo, Pinos, Zacatecas y la autoridad de

cada una de las especies vegetales.

2.6 Fauna
En general, por el tipo de vegetacidn, la fauna que se puede encontrar en la
regidén son mamiferos de talla media y pequefa, principalmente roedores, aves, una

gran riqueza de reptiles y algunos anfibios.



2.7 Uso de los recursos naturales en la region

La principal actividad en el municipio de Pinos, Zacatecas es la produccion de
cosechas. De los 60 ejidos y comunidades agrarias, 58 se dedican a esta actividad,;
los principales cultivos anuales son frijol, maiz, avena forrajera y trigo, y el nopal
tunero es el principal cultivo perenne (Cuadro 1). Otras actividades son la produccidn

animal, la caza y recoleccién (INEGI, 1994).

Cuadro 1.- Principales cultivos en el municipio de Pinos, Zacatecas.

Superficie cultivada (ha) Produccidn obtenida ()

Cultivo

Ciclo piv Ciclo ofi Ciclo piv Ciclo ofi
Frijol 577, 888 0 353, 348 0
Maiz 313, 176 0 223,428 0
Avena forrajera 0 4, 196 0 4, 044
Trigo 0 290 0 290
Nopal tunero 8, 398 6,180

Fuente: (INEGI, 1993).

En los agostaderos del altiplano potosino-zacatecano predomina el ganado
caprino. Las cabras se utilizan desde el siglo XVI, cuando cubrian las siguientes
funciones: aprovechar productos inhabiles para ovinos o bovinos, producir las
pieles necesarias para la confeccion de botas para el transporte del mezcal y

producir el sebo para el alumbrado de las casas (Lopez, 1983).

En el municipio de Pinos, el aprovechamiento ganadero es principalmente
de ganado caprino y bovino; también se aprovechan otros tipos de ganado e
incluso insectos, aunque en menor grado como se muestra en el Cuadro 2 (INEGI,
1993).
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Cuadro 2.- Produccién animal en Pinos, Zacatecas (1991-1992).

Ganado Numero de cabezas
Caprino 41,536

Bovino 40,275

Aves 29,864

Ovino 29,750

Equino 28,219

Porcino 7,583

Abejas 603*

*Numero de colmenas. INEGI (1993).

2.7.1 Caza y recoleccién

Para el Altiplano Potosino-Zacatecano, Mellink et al. (1986) mencionan que la
fauna silvestre tiene los siguientes usos: autoconsumo, medicinal, amuletos, aves de
jaula, mascotas, cetreria, juguetes, produccidn de cera, peleteria y taxidermia, de los
cuales el primero es el mas importante. También mencionan que la utilizacién de la
fauna silvestre es una actividad de gran importancia para los campesinos del
altiplano potosino-zacatecano. Por una parte, representa un aporte de nutrimentos
esenciales para la mayoria de la poblacién y por otra, un ingreso econdmico
adicional para cierta parte de la poblacion. También la utilizacidén de la fauna silvestre
esta fuertemente ligada a la marginacién socioecondmica de los pobladores de esta
zona (Mellink et al, 1986). El mejor ejemplo lo representa la rata magueyera
Neotoma albigula, uno de los mamiferos silvestres mas utilizado en el altiplano
potosino-zacatecano. Esta especie es, en ocasiones, la principal fuente de carne
para el campesino y ha estado sujeta a comercializacion por lo menos desde el siglo
XIX (Rangel y Mellink, 1993).
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2.8 Aspectos socioecondémicos

Después de convivir con los pobladores del ejido La Purisima de Abajo fue
posible percatarse de que producen principalmente maiz, frijol y calabacita. La
produccidén animal se basa en la cria de ganado caprino, bovino y ovino; con la leche
(cabras y vacas) hacen quesos para venderlos en los mercados de los municipios de
Pinos, Zacatecas y Salinas de Hidalgo, San Luis Potosi; la carne es para
autoconsumo, principalmente en fiestas. Algunas personas cuentan con ganado
equino. Como ganaderia de traspatio se tienen cerdos y gallinas. Algunas personas
cazan conejo (Sylvilagus audobonii Baird), liebre (Lepus callotis Wagler) y rata
magueyera (Neotoma mexicana Baird) para consumo familiar.

El maguey (Agave salmiana) de los agostaderos del ejido La Purisima de
Abajo se utiliza para extraer aguamiel y gusano de maguey; sSus pencas son
utilizadas como forraje para el ganado bovino y se recolectan cabezas o pifiar para
venderlos en La Pendencia (mezcalera localizada unos 8 km al SE).

El nopal cardén (Opuntia streptacantha) y el nopal tapdn (Opuntia robusta) son
dos especies bien representadas en esta area; de ellos se aprovecha el fruto y el
nopalito para autoconsumo, pero también se utilizan como forraje para el ganado
bovino. De la palma china (Yucca filifera) aprovechan la flor y los frutos para
autoconsumo.

En la zona existe una fuerte emigracion principalmente de varones hacia
distintos lugares de los Estados Unidos, donde se emplean en la industria de la
construccion y recolecta de cosechas, entre otras actividades. También, hay
emigracion estacional durante la época seca a ciudades como Monterrey, San Luis
Potosi y Zacatecas.
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CAPITULO 3.- DISTRIBUCION DE ESPECIES Y RIQUEZA DE NUTRIMENTOS
EDAFICOS SOBRE MANCHONES DE VEGETACION LENOSA Y AREAS
ADYACENTES

3.1 RESUMEN

Los ecosistemas aridos y semiaridos han sido sometidos recientemente a
disturbios como el sobrepastoreo y la agricultura, estas actividades han modificado
su composicion y dinamica. Estos cambios se deben al incremento de especies
lefiosas y suculentas dentro de la matriz de pastizal, Io que usualmente sucede en la
formacion de manchones de vegetacidn de porte arbustiva. El objetivo fue
caracterizar los manchones de vegetacién lefiosa y evaluar las diferencias en
disponibilidad de nutrimentos edaficos, respecto a las zonas abiertas de pastizal.

El sitio de estudio fue una loma con una pendiente aproximada de 6% en la
cual se puede apreciar un gradiente corto de vegetacion. En esta loma se delimitaron
cuatro bandas equidistantes entre si y en cada una de ellas se establecido una
parcela permanente de 50 x 50 m, correspondiendo el numero 1 al sitio que se ubica
en la cima de la loma (arriba) y el numero 4 al que se encuentra cerca del valle
(abajo). Se registrd la composicién floristica, cobertura y densidad de las especies
vegetales dentro de los manchones y fuera de ellos. Se evalud el contenido de
nutrimentos en suelo de manchones y areas adyacentes, mediante un bioanalisis con
rabanos (Raphanus sativus L.) y se verificd que suelo presentd mayor cantidad de
nutrimentos edaficos.

Dentro de los manchones de vegetacion lefiosa se registraron 56 especies
pertenecientes a 21 familias. En las areas adyacentes se registraron 46 especies
pertenecientes a 21 familias. No se encontrd diferencia significativa en la cobertura
total entre parcelas dentro de manchones de vegetacidn lefiosa, ni en la cobertura
total de areas fuera de manchones. Jatropha dioica y Flourensia cernua presentaron
patrones opuestos de cobertura a lo largo del gradiente. La densidad de las especies
dentro y fuera de los manchones disminuy6 a lo largo del gradiente, de arriba hacia
abajo. Los manchones de vegetacion lefiosa de la zona semiarida tienen mayor

cantidad de nutrimentos edaficos como fésforo (P), nitrégeno (N) y potasio (K),
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comparado con areas adyacentes, por lo que funcionan como islas de fertilidad y

presentan mayor riqueza de especies.

3.2 INTRODUCCION

Los ecosistemas aridos y semiaridos son los mas extensos del pais, pues
ocupan aproximadamente la mitad del territorio (Challenger, 1998). Existe la idea de
que los ecosistemas de matorral xerdfilo presentan comunidades bastante pobres
desde el punto de vista bioldgico, pero el endemismo en sus especies supera el 60%;
asi, los ecosistemas de las zonas aridas de México son el centro de origen y
evolucion de muchos taxa (Challenger, 1998). Las floras regionales unicas y ciertas
formas de crecimiento de las plantas (e. g. cactaceas y suculentas), se combinan con
los factores edéficos y topograficos, y se produce una gama de tipos y variantes de
vegetacidén estructuralmente distinta, mucho mayor que en cualquier otra zona
ecologica (Challenger, 1998).

El Desierto Chihuahuense es el mas grande de Norteamérica; a pesar de que
su nornbre lo circunscribe a una sola entidad federativa, este desierto lo conforman
partes de 10 estados de la republica mexicana (Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leon,
Tamaulipas, Durango, Zacatecas, San Luis Potosi, Hidalgo, Querétaro vy
Aguascalientes) y partes de Nuevo México, Texas y el SE de Arizona en los Estados
Unidos (Wauer y Riskind, 1974).

Las zonas aridas y semiaridas de México son importantes, ya que se
consideran el centro mundial mas importante en la evolucidn de cactaceas; sin
embargo, estas areas han sido sometidas recientemente a disturbios como el
sobrepastoreo y la agricultura, actividades que han modificado la composicion y
dinamica de sus ecosistemas. Estos cambios se deben al incremento de especies
lefiosas y suculentas, dentro de la matriz de pastizal, Io que usualmente sucede en la
formacion de manchones de vegetacién de porte arbustiva, con algunos elementos

que alcanzan porte de arboles pequefios.

La diversidad de especies, que incluye tanto el numero (riqueza) como su

abundancia relativa (equidad), es un elemento de la estructura biolégica de una
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comunidad. Una comunidad puede estar formada por unas pocas especies comunes
a muchos sitios pero muy abundantes; o puede poseer una gran riqueza de
especies, algunas comunes muy abundantes, pero la mayoria raras con densidades
poblacionales bajas (Smith y Smith, 2001).

Rzedowski (1991) menciona que México y Centroamérica constituyen una de
las regiones del mundo en la que se concentra una alta diversidad de especies
vegetales. El matorral xerdfilo y pastizal de las zonas aridas y semiaridas del norte de
México representan aproximadamente el 50% del territorio nacional (Rzedowski,
1978). Rzedowski (1991) menciona que estos dos tipos de vegetacion tienen una
riqueza floristica de 6,000 especies. Challenger (1998) sefiala que el 60% de las
especies vegetales que se encuentran en las regiones aridas y semiaridas de México
son endémicas.

En las zonas éridas y semiaridas del norte de México, los roedores de la
familia Heteromyidae y las hormigas del género Pogonomyrmex son los principales
granivoros (Spencer y Spencer, 1941; Brown y Lieberman, 1973; Davidson et al.,
1984). Este tipo de organismos tienen impacto en la composicion floristica de dichas
regiones. Los roedores parecen tener un papel importante en la formacién de
manchones de vegetacion lefiosa y a su vez los manchones favorecen a los
roedores, ya que encuentran en ellos alimento, refugio contra depredadores y
temperaturas extremas, etc.

El suelo da a las plantas sostén y nutrimentos para su dptimo desarrollo. Los
suelos son diferentes en su capacidad para proveer a las plantas (silvestres o
cultivadas) de los nutrimentos minimos necesarios para su funcionamiento (Tamhane
et al., 1978). Existen métodos de laboratorio que valoran la disponibilidad de
nutrimentos para las plantas. Sin embrago, el uso de ensayos con plantas de
crecimiento rapido son una opcién que puede emplearse para medir la disponibilidad
biolégica efectiva. Estos son los bioanalisis que se han utilizado con éxito en otros
estudios (e. g. Dean y Yeaton, 1993). Tamhane et al., (1978) mencionan que algunas
plantas son adecuadas como indicadoras de deficiencias especificas de nutrimentos.
Las plantas indicadoras son susceptibles a estas deficiencias y revelan sintomas

claros que no provocan otras deficiencias. Los nutrimentos vegetales son todos
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aquellos elementos requeridos por la planta para su crecimiento y formacion de
substancias organicas (Jacob y Uexkull, 1964).

Los xerosoles son los suelos mas comunes en regiones aridas y semiaridas.
Como consecuencia de la escasez de vegetacion se acumula poca materia organica,
y esto provoca que los xerosoles contengan una cantidad reducida de humus. Sin
embargo, son ricos en bases y con frecuencia contienen un horizonte de yeso, arcilla
y carbonatos. La reducida cantidad de precipitacion da como resultado una
meteorizacion y lavado débiles, por lo que estos suelos suelen ser ricos en
nutrimentos. Los horizontes de este tipo de suelos suelen tener poco espesor (Smith
y Smith, 2001). En estos sisternas aridos y semiaridos las plantas concentran
nutrimentos en la capa superficial del suelo (incluyendo nitrégeno). Por ejemplo
Garcia-Moya y McKell (1970) mencionan que las concentraciones de nitrdgeno son
significativamente mas altas debajo de los doseles de los arbustos que fuera de
éstos.

Los disturbios pequenos en magnitud pero intensos ocasionados por la fauna
(madrigueras de roedores, nidos de hormigas y termitas) favorecen la concentracion
de nutrimentos edaficos procedentes de sus alimentos, ademas de remover los
horizontes mas profundos hacia la superficie, aflojar el suelo y favorecer su aireacion.
También adicionan materia organica, a través de las excreciones y como resultado
de sus habitos de almacenamiento de alimentos (Cox y Gakahu, 1986; Whitford,
1988; Carlson y Whitford, 1991; Swihart y Picone, 1991; Dean y Yeaton, 1992, 1993;
Fields et al., 1999; Wagner et al., 2004).

El objetivo de este capitulo fue caracterizar los manchones de vegetacion
lefiosa y evaluar las diferencias en disponibilidad de nutrimentos edéficos, respecto a
las zonas abiertas de pastizal. La hipotesis es que los manchones de vegetacion
lefiosa tienen mayor cobertura, densidad y riqueza de especies, y contienen mayor
cantidad de nutrimentos edaficos, que las areas adyacentes de pastizal o suelo

desnudo.
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3.3 METODOLOGIA

La definicidn e identificacidn en campo de manchones de vegetacion lefiosa
es dificil, por lo tanto, en este estudio se establecié una definicidn operativa de lo que
es un manchdn de vegetacion lefiosa, es una agrupacion de individuos vegetales de
una o varias especies que se encuentran rodeadas de suelo desnudo o bien de suelo

sin ninguna especie arbustiva.

Se eligié una loma con una pendiente aproximada de 6% en la cual se puede
apreciar un gradiente corto de vegetacion. En esta loma se delimitaron cuatro bandas
equidistantes entre si y en cada una de ellas se establecidé una parcela permanente
de 50 x 50 m, correspondiendo el numero 1 al sitio que se ubica en la cima de la

loma (arriba) y el numero 4 al que se encuentra cerca del valle (abajo).

3.3.1 Composicion floristica

Se recolectaron ejemplares de todas las especies vegetales registradas dentro
de los manchones de vegetacion lefiosa, asi como de todas las especies presentes
en un area equivalente y proxima al manchdén. Para su identificacion, los
especimenes se procesaron como ejemplares de herbario y respaldo documental.
Los especimenes se depositaron en el herbario Isidro Palacios (SLPM) del Instituto
de Investigacion de Zonas Desérticas de la Universidad Autdbnoma de San Luis
Potosi. Las cactaceas se determinaron in situ utilizando una guia para cactaceas
(Pizzetti, 1987).

3.3.2 Cobertura de especies vegetales

Se midié la cobertura vegetal total y por especie para cada una de las parcelas
dentro de los manchones de vegetacidén lefiosa y en areas de tamario similar,
adyacentes al manchon. Se hizo especial énfasis en las especies arbustivas, por lo
que se midié el dosel (largo x ancho) de las especies que se registraron dentro y
fuera de los manchones. Se utilizé la formula de la elipse para calcular la cobertura,

debido a que los doseles de los arbustos presentan esta forma.
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3.3.3 Densidad de especies vegetales

La densidad (numero de individuos/unidad de area) se estimé para todas las
especies que se registraron en los manchones de vegetacién lefiosa y en areas
adyacentes del manchoén. Se contaron todos los individuos de cada una de las
especies presentes dentro de los manchones de vegetacidon lefiosa y en un area
adyacente al manchon.

Las especies arbustivas y suculentas que se consideraron para medir
cobertura y estimar densidad fueron aquellas cuya cobertura y/o densidad fuera
mayor al 1% con respecto al total de las especies registradas dentro de los
manchones y en areas adyacentes fuera de los manchones.

Los datos registrados para cobertura y densidad vegetal total dentro de los
manchones y areas adyacentes, entre cada una de las bandas (a lo largo del
gradiente); asi como, cobertura y densidad total de manchones y areas adyacentes
dentro de cada una de las parcelas se analizaron con pruebas de t-student para dos
muestras independientes, donde las unidades de muestreo fueron los manchones y
las areas adyacentes y las variables de respuesta fueron cobertura y densidad
vegetal por m? (Cochran y Cox, 1983). De la misma manera se analizaron la

cobertura y densidad para cada una de las especies vegetales entre parcelas.

3.3.4 Nutrimentos edaficos

Para evaluar el contenido de nutrimentos en suelos con y sin manchdn, se
realizd un bioandlisis con rabanos (Raphanus sativus L.) para verificar si el suelo que
esta dentro de los manchones de vegetacidn lefiosa contiene mayor cantidad de
nutrimentos edaficos. Para esto se siguid la metodologia propuesta por Dean y
Yeaton (1993). Se utilizaron 30 muestras de suelo de manchon y 30 muestras de
suelo sin manchon (siete muestras para las bandas uno y dos, y ocho muestras para
las bandas tres y cuatro). Cada muestra se coloco en contenedores de plastico de
300 ml y se sembro una semilla de rabano en cada una de estas muestras. Después

de 30 dias se midid el area foliar y todas las plantas se compararon visualmente con
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fotografias de especimenes con deficiencias de nutrimentos, tales como fésforo (P),
nitrégeno (N) y potasio (K) (Dean, 1991).

La variable que se registrd fue cualitativa: con o sin deficiencia para cada
nutrimento. Para ello se contaron los casos de plantas con deficiencias especificas
para cada nivel del factor suelo. La prueba estadistica que se utilizé fue la chi-
cuadrada mediante una tabla de contingencia de 2 x 2 (Siegel y Castellan, 2003).

Se cosecharon todas las plantas 35 dias después de haber sido sembradas.
Las variables registradas fueron peso de biomasa fresca y seca. Para deshidratar los
rabanos se colocaron en una estufa de aire forzado (Craft) a una temperatura
constante de 60°C hasta llegar a peso constante. Para cada una de las plantas se
registré peso total, peso de raices, peso de hojas y peso de raiz tuberizada (parte
comestible). La biomasa fresca se determiné con una balanza granataria (Ohaus) y
la biomasa seca se pesd con una balanza analitica (Sartorius, BL 120 S). El area de
la hoja se calculé multiplicando la longitud de la hoja por el ancho de la misma y en
los calculos se ajusto a la formula de una elipse, debido a que las hojas tienen esta
forma. Los datos de las variables de respuesta (biomasa fresca, seca y area foliar) se
analizaron mediante una comparacion de medias con una prueba de t-student
(Cochrany Cox, 1983).

3.4 RESULTADOS

3.4.1 Composicion floristica

Dentro de los manchones de vegetacion lefiosa se registraron 56 especies
pertenecientes a 21 familias. Entre las mas representativas en cuanto al numero de
especies estan las familias Cactaceae con el 32.14%, Asteraceae 17.86% vy
Mimosaceae 10.71% (Cuadro 3). En las areas adyacentes se registraron 46 especies
pertenecientes a 21 familias. Entre las mas representativas en cuanto al numero de
especies estan las familias Cactaceae con el 23.91%, Asteraceae 13.04%,
Mimosaceae 10.87% y Poaceae 10.87% (Cuadro 4). La mayoria de las especies
registradas en el area de estudio, son comunes dentro y fuera de los manchones. Sin

embargo, algunas especies solo se registraron dentro de los manchones por
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ejemplo, Flourensia cernua, Berberis trifoliolata, Opuntia tunicata y Mammillaria
magnimamma.

Cuadro 3.- Familias mejor representadas dentro de manchones en el ejido La
Purisima de Abajo, Pinos, Zacatecas.

Numero de % de la
Familia . o
especies composicion
Cactaceae 18 32.14
Asteraceae 10 17.86
Mimosaceae 6 10.71

Cuadro 4.- Familias mejor representadas fuera de manchones en el ejido La
Purisima de Abajo, Pinos, Zacatecas.

Numero de % de la
Familia
especies composicion
Cactaceae 11 23.91
Asteraceae 6 13.04
Mimosaceae 5 10.87
Poaceae 5 10.87

3.4.2 Cobertura vegetal total

Al comparar la cobertura vegetal total de los manchones y areas adyacentes
entre cada una de las parcelas, se obtuvieron diferencias estadisticamente
significativas (p<0.001) en las cuatro comparaciones (Cuadro 5). A lo largo del
gradiente de vegetacidn no se encontraron diferencias estadisticamente significativas
en la cobertura total entre parcelas dentro de los manchones de vegetacion lefiosa
(Cuadro 6), ni en la cobertura vegetal total entre parcelas en las areas fuera de los
manchones (Cuadro 7).
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Cuadro 5.- Cobertura vegetal total media dentro y fuera de los manchones. Letras

b

diferentes entre columnas indican diferencias estadisticamente

significativas p<0.05. Letras iguales entre filas indican diferencias no
significativas.

Dentro Fuera

Posicion __ __
X +EE X +EE
Arriba Parcela 1 0.9240.11% 0.25+0.08°
Parcela 2 0.7940.09° 0.21+0.04°
Parcela 3 1.00+0.08° 0.20+0.06°
Abajo Parcela 4 0.94+0.09? 0.19+0.06°

Cuadro 6.- Valores de p entre cada una de las comparaciones de cobertura total de
manchones de vegetacion lefiosa, entre cada una de las parcelas (t-student
para dos muestras independientes).

Cobertura total dentro de manchones de vegetacion lefiosa

Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4
Parcela 1 X
Parcela 2 p=0.34 X
Parcela 3 p=0.58 p=0.07 X
Parcela 4 p=0.95 p=0.33 p=0.48 X

Cuadro 7.- Valores de p entre cada una de las comparaciones de cobertura total de
areas adyacentes a los manchones de vegetacion lefiosa, entre cada una de
las parcelas (t-student para dos muestras independientes).

Cobertura total de areas adyacentes sin manchon

Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4
Parcela 1 X
Parcela 2 p=0.66 X
Parcela 3 p=0.63 p=0.92 X

Parcela 4 p=0.55 p=0.78 p=0.88 X
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3.4.3 Densidad vegetal total

Al comparar la densidad total de los manchones y areas adyacentes en cada
una de las parcelas, se obtuvieron diferencias estadisticamente significativas
(p<0.001) en las cuatro comparaciones (Cuadro 8). A lo largo del gradiente no se
registraron diferencias estadisticamente significativas en la densidad total de los
manchones (Cuadro 9). En las é&reas adyacentes a los manchones solo se
registraron diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) entre la densidad total

de las parcelas uno y cuatro respecto a la parcela tres (Cuadro 10).

Cuadro 8.- Densidad vegetal total media dentro y fuera de los manchones. Letras

a, b

diferentes entre columnas indican diferencias estadisticamente

significativas p<0.05.

Dentro Fuera

Posicion __ __
X +EE X +EE
Arriba Parcela 1 19.55+3.91° 1.06+0.24°
Parcela 2 18.4946.54° 1.84+0.33°
Parcela 3 21.80+45.34° 2.08+0.41°
Abajo Parcela 4 29.38+4.03° 1.03+0.27°

Cuadro 9.-Valores de p entre cada una de las comparaciones de densidad total de
manchones de vegetacion lefiosa, entre cada una de las parcelas (t-student

para dos muestras independientes).

Densidad total dentro de manchones de vegetacioén lefiosa

Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4
Parcela 1 X
Parcela 2 p=0.89 X
Parcela 3 p=0.73 p=0.70 X

Parcela 4 p=0.09 p=0.16 p=0.09 X
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Cuadro 10.- Valores de p entre cada una de las comparaciones de cobertura total de
areas adyacentes a los manchones de vegetacion lefiosa, entre cada una de

las parcelas (t-student para dos muestras independientes).

Densidad total de areas adyacentes sin manchén

Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4
Parcela 1 X
Parcela 2 p=0.06 X
Parcela 3 p<0.05 p=0.65 X
Parcela 4 p=0.95 p=0.07 p<0.05 X

3.4.4 Cobertura por especies

Se compar¢ la cobertura de las especies arbustivas y suculentas dentro de los
manchones y en las areas adyacentes. Las especies mas representativas en cuanto
a su cobertura fueron Acacia constricta, Berberis trifoliolata, Flourensia cernua,
Gymnosperma glutinosum, Jatropha dioica, Larrea tridentata, Mimosa zygophylla,
Opuntia cantabrigiensis, O. imbricata 'y Salvia ballotaeflora.

En general no se registraron diferencias estadisticamente significativas, en la
cobertura de las especies vegetales dentro de los manchones de vegetacion lefiosa
ni en areas adyacentes. Solo en las coberturas de J. dioica se observaron diferencias
estadisticamente significativas (p<0.001; p<<0.001) en las medias de las parcelas
tres y cuatro respecto a la parcela uno; también se encontraron diferencias (p<0.01)
entre las parcelas dos y cuatro (Figura 3g). Para las coberturas fuera de los
manchones se observaron diferencias estadisticas entre las parcelas dos, tres y
cuatro con respecto a la parcela uno (Figura 3h). Se observa un patrén en el
incremento de su cobertura (de arriba hacia abajo). La cobertura total de F. cernua
dentro de los manchones de vegetacién lefiosa muestra diferencias estadisticamente
significativas (p<<0.001) entre las parcelas uno y dos; y diferencia significativa
(p<<0.001; p<0.01; p<0.01) entre la parcela cuatro respecto a las parcelas uno, dos y
tres (Figura 3i). F. cernua tiende a disminuir su cobertura en la parte mas baja de la
loma.
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Respecto a la cobertura de L. fridentata, S. ballotaeflora y M. zygophylla no se
observaron tendencias a lo largo del gradiente (Figura 3a, 3c y 3e). En |la cobertura
de A. constricta y B. trifoliolata no se registraron diferencias estadisticas entre
bandas (Figuras 3j y 3k, respectivamente), pero mostraron una tendencia similar a
disminuir su cobertura a lo largo del gradiente (de arriba hacia abajo), parecido al de
Flourensia cernua. La cobertura de O. cantabrigiensis, O. imbricata y G. glutinosum
se incrementd a lo largo del gradiente (Figura 3l, 3m y 3n), de manera similar a J.
dioica. Fuera de los manchones de vegetacién lefosa no se registraron individuos de
A. constncta, B. trifoliolata, F. cernua, G. glutinosum, O. cantabrigiensis y O.

imbricata.
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Figura 3.- Cobertura (promedio + error estandar) de especies vegetales dentro de
manchones de vegetacion lefosa a (b) Larrea ftridentata, ¢ (d) Salvia
ballotaeflora, e (f) Mimosa zygophylla, g (h) Jatropha dioica, i Flourensia
cernua, j Acacia constricta, k Berberis trifoliolata, | Opuntia cantabrigiensis, m

Opuntia imbricata y n Gymnosperma glutinosum.
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3.4.5 Densidad de especies

Las especies mas representativas en cuanto a numero de individuos, fueron
A. constricta, B. trifoliolata, F. cernua, G. glutinosum, J. dioica, L. tridentata, M.
zygophylla, O. cantabrigiensis, O. imbricatay S. ballotaeflora.

En la mayoria de las especies existen diferencias estadisticamente
significativas entre la densidad promedio de la parcela uno (arriba) y la parcela
cuatro (abajo). En la Figura 4 se observa la densidad por parcela para cada una de
las especies dentro de los manchones de vegetacion lefiosa y fuera de ellos a lo
largo del gradiente. Se encontraron tres patrones en la densidad de las especies
arbustivas y suculentas dentro de los manchones, el primero y mas comun fue el
decremento (de arriba hacia abajo) en la densidad a lo largo del gradiente; el
segundo patrdn fue que la densidad de algunas especies vegetales se mantuvo
constante a lo largo del gradiente; y el tercer patrdn fue un incremento (de arriba

hacia abajo) en la densidad de especies vegetales.

Algunas especies como Acacia constricta, Berberis trifoliolata, Flourensia
cernua, Gymnosperma glutinosum, Opuntia cantabrigiensis y O. imbricata sélo se
registraron dentro de los manchones, o bien, su abundancia fuera de ellos

disminuye notablemente, como sucede con Jatropha dioica (Figura 4Q).

Respecto a la densidad de especies por parcelas, no todas las especies
presentaron tendencias similares a lo largo del gradiente, ya que algunas
mantuvieron densidades relativamente constantes en las cuatro parcelas, tanto
dentro como fuera de los manchones, como Salvia ballotaeflora'y Opuntia imbricata

(Figura 4c y 4m, respectivamente).

Especies como Larrea tridentata y Mimosa zygophylla dentro y fuera de los
manchones mostraron una disminucion (de arriba hacia abajo) a lo largo del
gradiente; asi, entre mas cerca se encuentran del valle hay menor cantidad de
individuos por metro cuadrado; otras especies, como Berberis trifoliolata,
Flourensia cernua y Opuntia cantabrigiensis, mostraron un patrén similar de

disminucion dentro de los manchones de vegetacion.
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También hay especies, como Jatropha dioica y Gymnosperma glutinosum
cuya densidad se incrementa mientras mas cerca estan del valle (Figura 4d y 4;,

respectivamente).
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Figura 4.- Densidad (promedio + error estdndar) de especies dentro de manchones
de vegetacion lefiosa. a (b) Larrea tridentata, ¢ (d) Salvia ballotaefiora, e (f)
Mimosa zygophylla, g (h) Jatropha dioica, i Flourensia cernua, j Acacia
constricta, k Berberis trifoliolata, | Opuntia cantabrigiensis, m Opuntia
imbricata y n Gymnosperma glutinosum.
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3.4.6 Numero de especies vegetales dentro de los manchones de

vegetacion lefiosa y en un area adyacente sin manchén

Se registr6 una mayor riqueza de especies vegetales dentro de los
manchones de vegetacion lefiosa que en las areas adyacentes fuera de ellos. El
numero maximo de especies vegetales registradas dentro de los manchones de
vegetacion lefiosa fue de 27 y se registrd en los manchones de 60 a 120 m? (Figura
5). Fuera de los manchones el numero maximo de especies fue de 18; estas
especies se registraron en areas de 60 a 80 m? (Figura 6). Cabe mencionar que en
algunos casos, el area de manchén era muy grande y no fue posible encontrar un

area adyacente de tamano similar sin arbustos.

Numero de especies

r=0.85

O 71T T T
0 39 77 116

T T
154 193 231

Area m2

Figura 5.- Relacion entre el area (m?) y el numero de especies vegetales en

manchones de vegetacion lefiosa. 3.75 + 2.28x

1+ 0.09x + 0.001x?
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Numero de especies
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Figura 6.- Relacién entre el area (m?) y el nimero de especies vegetales fuera de los

.. ~ — 0.28
manchones de vegetacién lefiosa. Y= 4.37X

3.4.7 Nutrimentos edaficos (bioanalisis con rabanos Raphanus

sativus L.)

Los manchones de vegetacion lefiosa presentaron un mayor contenido de
nutrimentos edéficos (P, N y K) que las areas sin arbustos adyacentes; esto se
puede afirmar con base en los resultados obtenidos del bioanalisis con rabanos.

Los rabanos que crecieron en las muestras de suelo extraidas de manchones
de vegetacion lefiosa presentaron menos sintomas de deficiencias de nutrimentos
(Cuadro 11 y Figura 7). Las plantas que se desarrollaron en suelo de manchones
mostraron significativamente menos deficiencias de nitrégeno (X?= 6.86; p=0.009),
fésforo (X?= 9.60; p=0.002) y potasio (X*= 8.89; p=0.003).

Las deficiencias de nitrdgeno se manifiestan como manchas amarillentas en
las hojas, que de acuerdo con la tabla del Munsell Code para color en tejidos de
plantas, son de color 5Y 8/8. Cuando las hojas presentan deficiencias de fosforo se
observan manchas rojizas (5R 5/8). Las deficiencias de potasio se manifiestan
cuando el borde de las hojas se torna color castafio (10R 5/10) (Munsell Code, sff).
En la Figura 8 se muestran las plantas de rabano que presentaron deficiencias de

fésforo (P) y nitrdgeno (N), no se tiene la imagen con deficiencia de potasio (K). Del
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lado izquierdo de cada una de las plantas con deficiencias (a. fosforo y b. nitrdgeno)

se muestra una planta saludable.

Cuadro 11.- Numero de plantulas de rabano (n=60) que mostraron sintomas de
deficiencia de nutnimentos (P, N, y K) crecidos en suelo extraido de manchon y
suelo fuera de manchon. Andlisis de chi-cuadrada (X?) tabla de contingencia
de 2 x 2.

) Suelo de Suelo fuera
Sintoma X p
manchon  de manchén

Hojas con manchas rojizas (P) 3 15
_ _ ) 9.60 <0.001

Hojas sin manchas rojizas (P) 27 15

Hojas con manchas amarillentas (N) 7 18
6.86 <0.001

Hojas sin manchas amarillentas (N) 23 12

Hojas con borde castario (K) 17 28
8.89 <0.001

Hojas sin borde castano (K) 13 2

Figura 7.- a) Plantas de rabano crecidas en sustrato de manchdn.

b) Plantas de rabano crecidas en sustrato de fuera del manchodn.
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Figura 8.- Deficiencia de nutrimentos en plantulas de rabano.

a) Deficiencia de fosforo. b) Deficiencia de nitrdgeno.

3.4.8 Area foliar

No se registrd diferencia en la morfologia de las hojas entre las plantas de
rabano que se desarrollaron en suelos extraidos dentro y fuera de manchones.
Tampoco hubo diferencias estadisticamente significativas entre el area foliar de los
rabanos que se desarrollaron en suelo de manchdn y en suelo de fuera del manchdn
(Cuadro 12).

Cuadro 12.- Area foliar cm? de hojas de rabano 30 dias después de haber sido

sembradas.
Area foliar
n Y +EE p
Suelo de manchon 30 12.8211.14

Suelo fuera del manchdn 30 12.61+0.98
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3.4.9 Biomasa seca

La biomasa seca total de los rabanos que se desarrollaron en suelo de
manchones fue estadisticamente mayor (p<0.05) que la biomasa de los rabanos que
crecieron en suelo extraido de areas fuera de los manchones. La biomasa seca de
las raices tuberizadas (parte comestible) no presenté diferencias debidas a la
procedencia del suelo. La biomasa de raices de suelo de manchones fue menor
(p<0.05) que la biomasa de las raices de los rabanos que crecieron en suelo extraido
fuera de los manchones. No hubo diferencias estadisticas entre la biomasa de hojas

de los rabanos que crecieron en ambos tipos de suelo (Cuadro 13).

Cuadro 13.- Comparacién de biomasa seca (g) total (promedio + error estéandar), raiz
tuberizada, raices y hojas de rabanos crecidos en sustrato con manchédn y sin
manchén. Letras diferentes @ ® entre columnas indican diferencia significativa

p<0.05 (t-student para dos muestras independientes). n = 30 en cada caso.

Manchén Sin manchén
Biomasa total 0.57+¢0.09°  0.37+0.03°
Raiz tuberosa  0.11+£0.03°  0.13+0.02°
Raices 0.25+0.02°  0.43+0.07°
Hojas 0.13+0.01°  0.14+0.03°

3.4.10 Biomasa fresca

La biomasa fresca total de los rdbanos que crecieron en suelo extraido de
manchones superd significativamente (p<0.05) a la biomasa fresca de los rabanos
que crecieron en suelo extraido de fuera de los manchones. En la biomasa fresca de
la raiz tuberizada (parte comestible) no hubo diferencia significativa entre los que se
desarrollaron en suelo de manchén y suelo sin manchoén. El peso de las raices
frescas mostrd diferencia estadisticamente significativa (p<0.05). También en la

biomasa de hojas existio diferencia (p<0.05) (Cuadro 14).
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Cuadro 14.- Comparacion de biomasa fresca (g) total (promedio + error estandar),
raiz tuberizada, raices y hojas de rabanos crecidos en sustrato con manchén y

a b entre columnas indican diferencia

sin manchon. Letras diferentes
significativa p<0.05 (t-student para dos muestras independientes). n = 30 en

cada caso.

Manchén Sin manchon
Biomasa total 5.49+0.60° 3.65+0.37"
Raiz tuberosa 1.48+0.39° 1.53+0.30°
Raices 3.84+0.47° 2.40+0.32°
Hojas 1.64+0.15° 1.250.07°

3.5 DISCUSION

Los datos registrados de la composicion floristica dentro de los manchones de
vegetacién lefiosa y areas adyacentes coinciden con los registrados por Rzedowski
(1991), quien sefala que en el norte y centro del pais las familias Cactaceae,
Asteraceae y Poaceae estan mejor representadas. También, Reyes et al., (1996)
mencionan que en la Sierra Monte Grande, Charcas, San Luis Potosi las familias
mejor representadas fueron Asteraceae (19.89%), Poaceae (11.33%) y Cactaceae
(6.04%).

Existid una diferencia evidente entre la cobertura de especies dentro de los
manchones comparada con las areas adyacentes fuera de ellos, debido a que existe

mayor abundancia de especies arbustivas en los manchones.

El hecho de que no hayan existido diferencias estadisticamente significativas
en la cobertura vegetal total dentro de los manchones de vegetacion lo largo del
gradiente, se puede atribuir a lo corto del mismo, también es posible que exista una
alta variabilidad en los datos por lo que los intervalos de confianza se traslapan. Por
lo tanto, aunque fisonomicamente se observan diferencias en cuanto a cobertura y
densidad vegetal estadisticamente no se registraron diferencias. Sin embargo, en la
cobertura por especies entre cada una de las cuatro parcelas si hubo diferencias

estadisticas. Por ejemplo, J. dioica y F. cernua muestran patrones completamente
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opuestos. Mientras que J. dioica incrementa su cobertura por m? a medida que se
encuentra mas cerca del valle, la de F. cernua disminuye de manera gradual en cada
una de las parcelas, hasta el grado de ser casi nula en la parcela cuatro (cerca del

valle).

En la densidad vegetal total no se registré ningun patron comun ni dentro de
los manchones ni en areas adyacentes. Respecto a la densidad por m? de las
especies arbustivas dentro de los manchones, el patrén de disminucidn en la
densidad a lo largo del gradiente es comun para el 45.45% de las especies (L.
tridentata, M. zygophylla, F. cernua, B. trifoliolata y O. cantabrigiensis), mientras que
el 27.3% mantienen una densidad constante (A. constricta, O. imbricata y S.
ballotaeflora) y por ultimo en el 27.3% de las especies su densidad se incrementa
gradualmente a lo largo del gradiente, como sucedié con J. dioica y G. glutinosum.
Estas dos especies pueden ser consideradas pioneras, pues generalmente se

observan en sitios con fuerte disturbio (J. R. Aguirre R., com. pers.).

Hay especies que solo se encuentran dentro de los manchones de vegetacion
leflosa, como F. cemua, B. trifoliolata y O. cantabrigiensis. Esto se puede deber a
que son especies que necesitan condiciones de suelo muy particulares (textura,
humedad, nutrimentos, etc.), o bien, a que requieren de especies nodriza para
poderse establecer, desarrollar y posteriormente reemplazar a otras especies

vegetales.

Los manchones mantienen una estrecha relacion entre su superficie y riqueza
de especies. Un manchén nuevo, formado por una o dos especies vegetales (Figura
9a), puede favorecer el establecimiento de especies que logren llegar al manchén y
utilizar sus recursos (espacio, nutrimentos, humedad, proteccidn contra temperaturas
extremas y herbivoria, etc.). Dentro de un manchoéon tienen lugar procesos
sucesionales; en efecto a medida que estos procesos avanzan la superficie del
manchdn aumenta y la riqueza de especies se incrementa, hasta la formacién de
manchones maduros (Figura 9b). Sin embargo, llega un momento en que los
recursos del manchdn son insuficientes para poder recibir mas especies, 0

simplemente no existen mas especies en la region.
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Figura 9.- Manchones de diferentes edades. a. Joven; b. Maduro.

En este trabajo se demostrd que el suelo de los manchones de vegetacidn
lehosa contiene mayor cantidad de nutrimentos que las areas adyacentes; esto
posiblemente se debe en gran medida a la actividad de mamiferos pequenos e
insectos. Cuando los roedores hacen sus madrigueras remueven los horizontes de
suelo mas profundos hacia la superficie, aflojan el suelo, favorecen la aireacion, sus
excreciones adicionan nutrimentos edaficos y materia organica; ademas, en una
madriguera la humedad es mayor que en un area adyacente (Cox y Gakahu, 1986,
Swihart y Picone, 1991; Fields et a/., 1999). Canals ef. al. (2003) demostraron que la
actividad de los mamiferos peqguenos en las zonas semiaridas altera el contenido y el
tipo de nitrégeno disponible para las plantas.

Los nidos de los insectos (hormigas y termitas) funcionan como islas de
fertilidad. Dean y Yeaton (1992; 1993) demostraron para el Karoo de Sudafrica que el
suelo extraido de nidos de la hormiga Messor capensis, contiene significativamente
mas materia organica, fosforo, potasio y nitrdgeno que los suelos adyacentes.
Whitford (1988) encontrd gue el suelo de los nidos de Pogonomyrmex rugosus en
Nuevo México tiene mayor contenido de materia organica, salinidad y humedad que
los suelos adyacentes. Resultados similares fueron registrados por Carlson vy
Whitford (1991) para Pogonomyrmex occidentalis en Nuevo México. Cox y Gakahu
(1985) encontraron gue en la sabana de Kenia existe una mayor cantidad de
nutrimentos edaficos en los monticulos formados por termitas gue en areas

adyacentes sin actividad de estos insectos. Tanto los nidos de hormigas como los de
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termitas forman microhabitats que facilitan el establecimiento de plantas lefiosas y la
formacion de manchones de vegetacion.

Los ambientes aridos y semiaridos se caracterizan por tener una baja
disponibilidad de nitrogeno, o cual suele ser un factor limitante para el desarrollo de
algunas especies vegetales. Las especies arbustivas y arborescentes de la familia
Mimosaceae fijan nitrégeno y adicionan nutrimentos al suelo cuando caen sus hojas
(Charley y West, 1975). Garcia-Moya y McKell (1970) mencionan que las
concentraciones de nitrégeno en el Desierto de Mojave son significativamente mas
altas debajo de los doseles de los arbustos que fuera de ellos, principalmente de
Acacia gregii, Cassia armata y Larrea tridentata. La productividad del suelo de los
manchones de vegetacién es superior en un 32 a 200 por ciento, a la productividad
del suelo en las areas adyacentes (Branson et al., 1965; Cox y Gakahu, 1985).

El bioanalisis demostré que los rabanos que crecieron en suelo de
manchones, presentaron significativamente menos sintomas de deficiencia de
nutrimentos que los rabanos que crecieron en suelo de areas adyacentes. No existio
diferencia morfoldgica en las hojas. Lo anterior concuerda con los datos obtenidos
por Dean y Yeaton (1993). En cuanto a nutrimentos no se registraron diferencias
estadisticas entre bandas. Por lo que, podemos inferir que los manchones de
vegetacién lefiosa son ricos en nutrimentos edaficos, sin importar su ubicacion en la
ladera.

La diferencia entre la biomasa total seca de los rabanos que crecieron en
suelo de manchon y los que se desarrollaron en suelo extraido de un area adyacente
se atribuye a la mayor cantidad de nutrimentos (P, N y K) en los manchones.
Contrario a lo que mencionan Dean y Yeaton (1993), la biomasa de las raices
tuberizadas (parte comestible) y del follaje no presenté diferencias estadisticamente
significativas. Esto pudo deberse a un riego excesivo que lavo y compacto el suelo y
redujo la tuberizacion. La biomasa seca de raices fue mayor en los rabanos que
crecieron en suelo extraido de un area sin manchon. Las raices de los rabanos de
suelo sin manchon se desarrollaron mas posiblemente por el estimulo provocado por

la pobreza de nutrimentos edaficos.
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3.6 CONCLUSIONES

» La cobertura y densidad vegetal total son mayores dentro de los manchones.

» Se encontraron patrones opuestos en dos especies, una temprana en la
sucesién (Jatropha dioica) y otra tardia (Flourensia cernua). J. dioica
incrementa su cobertura a lo largo del gradiente (de arriba hacia abajo),
mientras que F. cernua disminuye su cobertura a lo largo del gradiente.

» Las especies dentro y fuera de los manchones mostraron un patrén similar de
disminucion en su densidad a lo largo del gradiente (de arriba hacia abajo).
Sdélo Gymnosperma glutinosum y Jatropha dioica mostraron un patron

opuesto.

» Los manchones de vegetacion lefiosa de la zona semiarida tienen mayor
cantidad de nutrimentos edaficos como fosforo (P), nitrégeno (N) y potasio (K),
comparado con areas adyacentes y funcionan como islas de fertilidad y

presentan mayor riqueza de especies.

» Los rabanos que crecieron en suelo extraido de manchones se desarrollaron
mas y mostraron menos deficiencias de nutrimentos (P, N y K) que los

rabanos que crecieron en suelo extraido de las areas adyacentes.
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CAPITULO 4.- PATRONES DE ORGANIZACION DE ESPECIES ARBUSTIVAS Y
PROCESOS DE DISPERSION SOBRE MANCHONES

4.1 RESUMEN

Actualmente esta ocurriendo un cambio en la estructura de los pastizales de
las zonas aridas y semiaridas del planeta, debido a la invasién de especies lefosas
de porte arbustivo y arbéreo. Esta invasidon conduce a una reduccidén en la
productividad del forraje de gramineas, asi como cambios en la composicion de
herbaceas, por lo que se reduce el potencial ganadero. En las etapas iniciales o
intermedias de invasion de especies arbustivas existen dos fases espaciales, la fase
de pastizal que es continua y la fase de manchones de vegetacion lefiosa que es
discontinua. Un grupo funcional de especies estd conformado por especies que
comparten caracteristicas biolégicas comunes. La clasificacion de especies en
grupos funcionales puede ser una herramienta util en el manejo de la vegetacion.
También, permite generar hipétesis acerca de la sucesion vegetal de una comunidad.
El objetivo fue establecer grupos funcionales sucesionales de especies con base en
la riqueza de manchones de vegetacion lefiosa y su forma de dispersion. Analizar la

dinamica sucesional de las especies que forman los manchones.

Con base en la riqueza de especies arbustivas de los manchones se
definieron cuatro categorias de riqueza de especies, a) de una a tres especies, b) de
cuatro a seis, c) de siete a nueve y d) de 10 a 12 o0 mas especies. Estas categorias
fueron empleadas para definir grupos funcionales de especies en la dinamica de los
manchones de vegetacion lefiosa. Se pueden utilizar los atributos de las especies
vegetales para determinar la dispersidén de las semillas. Por lo tanto, con base en
observaciones de campo y revision de literatura se postuld la estrategia de dispersiéon

de semillas para cada una de las especies de los grupos funcionales.

Se analiz6 un total de 255 manchones de vegetacidn lefiosa; con base en los
resultados obtenidos se formaron tres grupos funcionales de especies. Jafropha
dioica es una especie clave para iniciarse la formacién de manchones de vegetacion
lefilosa. Especies arbustivas pioneras de dosel abierto como Acacia constricta y

Larrea tridentata reemplazan gradualmente a J. dioica, y a su vez son posteriormente
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reemplazadas por especies de dosel cerrado como Flourensia cernua. El 67% de las
especies del grupo funcional uno son dispersadas por el ganado. El 100% de las
especies del grupo funcional dos son dispersadas por aves. La especie del grupo
tres es dispersada por el viento. La dispersion secundaria por mamiferos pequernos
fue comun en las especies de los tres grupos funcionales, sin embargo, este tipo de

dispersion es a corta distancia.

4.2 INTRODUCCION

Actualmente existen evidencias suficientes para afirmar que esta ocurriendo
un cambio en la estructura de los pastizales de las zonas éaridas y semiaridas del
planeta, debido a la invasidon de especies lefiosas de porte arbustivo y arbdéreo
(Glendening, 1952; Archer et al., 1988; Archer, 1990). Esta invasion conduce a una
reduccion en la productividad del forraje de gramineas, asi como cambios en la
composicion de herbaceas, por lo que se reduce el potencial ganadero.

En las etapas iniciales o intermedias de invasion de especies arbustivas
existen dos fases espaciales que se apegan al modelo de dinamica de manchones
propuesto por Watt (1947), mismo que ha sido documentado por otros autores en
diferentes regiones (Whittaker et al., 1979; Yeaton y Romero-Manzanares, 1986).
Mientras que la fase de pastizal es continua, la fase de manchones de vegetacion
lefiosa es discontinua.

Las poblaciones de especies vegetales de porte arbustivo/arbdreo no pueden
ser controladas biolégicamente, ya que sus depredadores originales (megafauna), se
extinguieron hace 10,000 arfios (Pleistoceno), aproximadamente (Janzen, 1986;
Mellink, 1995).

Por otro lado, las areas invadidas por especies lefiosas que propician la
formacion de manchones de vegetacion, mantienen mayor riqueza de especies de
flora y fauna comparadas con un pastizal (Le Roux, 1996). Esto se debe a que los
manchones proveen mayor heterogeneidad al ambiente, pues constituyen
microhabitats para la entrada de otras especies (Yeaton y Romero-Manzanares,

1986; Yeaton y Esler, 1990). Los procesos de facilitacion y competencia son igual o
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mas importantes que los factores fisicos para comprender la estructura vy
composicion de estas comunidades vegetales.

Las interacciones de facilitacién (especie nodriza) son muy importantes para la
germinacion, establecimiento y desarrollo de especies vegetales, lo cual se liga
directamente con la sucesion primaria y secundaria (Clements, 1916; Connell y
Slatyer, 1977). Las plantas nodrizas incrementan la disponibilidad de humedad del
suelo y evitan fluctuaciones extremas de temperatura, proveen de sombra,
nutrimentos y materia organica al suelo y reducen las probabilidades de dafio
mecanico y herbivoria (Callaway y Walter, 1997; Holmgren et al., 1997; Aguiar y
Sala, 1999). Flores y Jurado (2003) mencionan que las interacciones de plantas
nodrizas son comunes en todos los ambientes, pero mas frecuentes en las zonas

aridas y semiaridas.

Whittaker (1975) y Margalef (1981) mencionan que generalmente a lo largo de
la sucesion el numero de especies (riqueza) aumenta en un principio, pero cuando
esta riqueza llega a un pico maximo el patron comun es la disminucion gradual en el
numero de especies. La sucesidn también es un escenario de los procesos de
seleccion. Es decir, la seleccidn natural actua sobre las especies, y sélo las mas
aptas sobreviven en cada estadio sucesional. Con el tiempo las funciones se
diversifican, aparecen fendmenos de coevolucion, hay mas especies que llevan
consigo sus parasitos y simbiontes y la composicidén es cada vez mayor. El aumento
de la diversidad con la sucesidén es una regla general hasta las ultimas etapas
sucesionales; dicho aumento se extiende a todos los niveles y usualmente afecta
mas a los animales que a las plantas debido a que las cadenas y redes tréficas
tardan tiempo en construirse y deben hacerlo de manera gradual. Smith y Smith
(2001) mencionan que a medida que la sucesion vegetal avanza, la vida animal
también cambia. Cada estadio de la sucesidn tiene su propia fauna distintiva

asociada.

Un grupo funcional de especies estd conformado por especies que comparten
caracteristicas biologicas comunes (estrategias de dispersién, forma vital,
abundancia, habitat, jerarquia competitiva). La clasificacion de especies en grupos

funcionales puede ser una herramienta util en el manejo de la vegetacion. Permite
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establecer el estadio sucesional de la vegetacién en una comunidad. Un grupo
funcional también facilita el desarrollo de modelos en la dinamica de la vegetacion,
por lo tanto, es posible predecir el comportamiento de la vegetacidon cuando es
sometida a algun tipo de disturbio. También, puede llegar a ser una buena
herramienta para generar hipétesis acerca de la sucesion vegetal de una comunidad
(Le Roux, 1996).

El objetivo fue establecer grupos funcionales sucesionales de especies con
base en la riqueza de manchones de vegetacién lefiosa y su forma de dispersion.
Analizar la dinamica sucesional de las especies que forman los manchones.
Diferentes especies vegetales como Berberis trifoliolata, Flourensia cernua 'y Opuntia
cantabrigiensis, sOlo se encuentran en los manchones de vegetacion lefiosa.
¢ Necesitan de especies nodriza para poder establecerse y desarrollarse de manera
optima? Si se establecen ;reemplazan a las especies que les sirvieron como
nodriza? También, se observd que los pequefos disturbios ocasionados por los
roedores (madrigueras) parecen favorecer el establecimiento de especies vegetales.

4.3 METODOLOGIA

4.3.1 Categoria de riqueza de especies

Con base en la riqueza de especies lefiosas y suculentas que se registraron
dentro de los manchones, se definieron cuatro categorias de riqueza de especies, a)
de una a tres especies, b) de cuatro a seis, c) de siete a nueve, y d) de 10 a 12 0
mas especies. Estas categorias fueron empleadas para definir grupos funcionales de
especies en la dinamica de los manchones de vegetacidén lefiosa. La caracteristica
biolégica que tuvieron en comun las especies que formaron los grupos funcionales
fue su abundancia, modo de dispersion y jerarquia competitiva (Le Roux, 1996). Para
este analisis no se consideraron las especies cuya densidad fue menor al 1%. El
porcentaje de cada una de las especies lefiosas en las cuatro categorias de riqueza

de especies se determind con respecto al total de individuos en los manchones.
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4.3.2 Grupos funcionales de especies

Se calculé el porcentaje para cada una de las especies vegetales dentro de
cada una de las categorias. Finalmente, para cada especie se sumo el porcentaje de
cada una de las categorias. Cuando se llegé a un porcentaje acumulado igual o
mayor que 35 se establece el grupo funcional para cada especie en particular. Se
consider6 un porcentaje de 35 por definicion operativa, ya que es representativo del
numero de individuos de cada especie vegetal en una poblacion. De este modo, las
especies cuyo grupo funcional se ubico en las categorias uno y dos (uno a tres y
cuatro a seis) las de menor riqueza de especies fueron consideradas como especies
tempranas de la sucesion vegetal, las especies que se ubicaron en la categoria tres
(siete a nueve) fueron consideradas como especies intermedias de la sucesion,
finalmente las especies que tuvieron su grupo funcional en la categoria cuatro la de
mayor riqueza de especies (10 a 12 0 mas) se consideraron como especies tardias
de la sucesion. Debido a que no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en cobertura y densidad entre bandas, los datos recabados de 250
manchones se analizaron en conjunto.

La prueba estadistica utilizada para la clasificacidn de especies en grupos
funcionales fue una chi-cuadrada de muestras independientes con particién de
grados de libertad. La tabla de contingencia fue de 3 x 4 siendo los renglones los
grupos funcionales y las columnas las cuatro categorias de riqueza de especies. Con
un analisis de tablas de contingencia podemos saber si existe diferencia
estadisticamente significativa entre las variables a evaluar, pero no es posible
determinar donde ocurren, por lo tanto, se debe realizar una tabla de contingencia
con particion de grados de libertad para saber especificamente dénde ocurren las
diferencias (Siegel y Castellan, 2003).

4.3.3 Dispersion de semillas

Noble y Slatyer (1980) mencionan que es factible usar los atributos de las
especies vegetales para determinar la dispersion de las semillas. Por lo tanto, con

base en observaciones de campo (forma y tamano de la semilla o del fruto,
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dehiscencia, indehiscencia) y revisidbn de literatura se postuld la estrategia de
dispersion de semillas para cada una de las especies de los grupos funcionales. La
dispersién primaria es cuando las semillas pasan directamente de la planta al suelo,
o cuado los animales consumen los frutos o0 vainas estando éstos aun en la planta
madre. Mientras que la dispersion secundaria es cuando las semillas son
desplazadas después de haber llegado al sustrato (Castor, 2002). La distancia
recorrida y el tipo de sitio alcanzado en ambas fases de la dispersion son diferentes y
contribuyen a la dispersion total de una especie vegetal. Chambers y MacMahon
(1994) mencionan que la dispersidén secundaria es mas importante que la primaria,
debido a que en la dispersion primaria muchas semillas caen cerca de la planta
madre, de modo que la dispersion secundaria podria ser responsable de muchos

patrones de distribucién observados en diferentes comunidades vegetales.

4.4 RESULTADOS

Se analizaron un total de 255 manchones de vegetacion lefiosa; con base en
los resultados obtenidos se formaron tres grupos de especies funcionales. El primer
grupo lo conformaron nueve especies: Acacia constricta, Condalia ericoides, Larrea
tridentata, Mimosa biuncifera, M. zygophylla, Jatropha dioica, Opuntia imbricata, O.
rastrera y Salvia ballotaeflora. El segundo grupo estuvo integrado por tres especies:
Berberis trifoliolata, Rhus microphylla y Opuntia cantabrigiensis. En el tercer grupo
solo hubo una especie: Flourensia cernua.

Se realizaron graficas de tendencia entre las categorias de riqueza de
especies como el eje de abscisas, y el porcentaje relativo como eje de ordenadas de
cada una de las especies vegetales que formaron los grupos funcionales; de este
modo se observé que las especies del grupo uno muestran en comun mayor
porcentaje en la categoria dos (cuatro a seis especies). En las especies del grupo
funcional dos el mayor porcentaje se observo en la categoria tres (siete a nueve
especies) y en las demas categorias el porcentaje de individuos disminuyo
drasticamente. En el grupo funcional tres se observa un incremento en el porcentaje

del numero de individuos en la categoria cuatro (10 a 12 0 mas especies).
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Es muy raro encontrar individuos de especies como Condalia encoides,
Mimosa biuncifera y M. zygophylla, propias de la categoria dos, en los manchones
con mayor riqueza (10 a 12 0 mas especies). Las especies como Berberis trifoliolata
y Rhus microphylla ubicadas en la categoria tres tienden a cero en la categoria uno y
disminuyen notoriamente en las categorias dos y cuatro. El grupo funcional fres,

formado por una sola especie, mostrd su pico en la categaria cuatro (Figura 10).
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Figura 10.- Graficas de tendencia de las especies del grupo funcional uno (a), dos (b)
y tres (c). Categoria de rigueza de especies 1 = uno a tres; 2 = cuatro a seis; 3
= siete a nueve y 4 = 10 a 12 o0 mas especies. Acco=Acacia constrcta,
Betr=Berberis trifoliolata; Coer=Condalia ericoides, Flce=Flourensia cernua,
Jadi=Jafropha dioica, Latr=Larrea tridentata, Mibi=Mimosa biuncifera,
Mizy=M. zygophylla, Opca=0. cantabrigiensis, Opim=0. imbricata, Opra=0.
rastrera; Saba=Salvia ballotaeflora y Rhmi=Rhus microphylia.

La presencia de individuos de cada especie en l1os manchones de vegetacion
lenosa, representados en las cuatro categorias de riqueza de especies se compard
con el valor esperado que se obtuvo de la tala de contingencia de 3 x 4. Se censaron
un total de 2427 individuos en los 255 manchones. En las categorias uno y dos de
riqueza de especies el valor observado para los grupos funcionales uno y dos
(especies tempranas) fue mayor gue el esperado, pero sin que la diferencia fuera
estadisticamente significativa, en la categoria tres de riqueza de especies el valor
observado para el grupo funcional dos (especies intermedias) fue mayor que el
esperado (p<0.01) y para el grupo funcional tres (especies tardias) si hubo
diferencias estadisticamente significativas (p<0.001), aunque el valor observado fue
menor que el esperado. En la categoria de riqueza de especies dos también se
encontrd diferencia estadisticamente significativa (p<0.01) en el grupo de especies
funcionales tres, y al igual gue en la categoria uno, el valor cbservado es menor que
el esperado. En la categoria tres hubo diferencia estadisticamente significativa
(p<0.01) en el grupo dos el valor observado fue mayor que el esperado. En la

categoria de riqueza de especies cuatro hubo diferencia altamente significativa
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(p<<0.001) en el grupo de especies funcionales cuatro las especies sucesionales
tardias fueron observadas mas comunmente que las esperadas (Cuadro 15).

Con base en las probabilidades y significaciones de cada uno de las
categorias de riqueza de especies y grupos funcionales, es posible apreciar un
patron bien definido en cuanto a la presencia 0 ausencia de las especies que
conforman estos grupos funcionales. Las especies tempranas de la sucesion (grupo
uno) son mas abundantes en los manchones con menor riqueza de especies
(categorias uno y dos), las especies intermedias de la sucesion (grupo dos) son mas
abundantes en la categoria tres y las especies tardias de la sucesion (grupo tres) son

mas abundantes en los manchones con mayor riqueza de especies.

Cuadro 15.- Valores observados y esperados del numero de individuos por especie
en cada grupo funcional y categoria de riqueza de especies en los
manchones. Probabilidades y direcciones de las diferencias, basado en los
resultados de la particion de grados de libertad de una tabla de contingencia
de 3 x 4 de grupos funcionales de especies y categorias de riqueza de

especies. + = valor observado > esperado; - = valor observado < esperado.

Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4

Observado
Grupo uno 314 692 574 325
Grupo dos 27 84 149 51
Grupo tres 0 31 79 101
Esperado
Grupo uno 267.66 633.43 629.51 374.41
Grupo dos 43.70 103.41 102.77 61.12
Grupo tres 29.65 70.16 69.72 41.47
Probabilidades y direcciones
Grupo uno N.S. + N.S. + N.S. - N.S. -
Grupo dos N.S. - N.S. - p<0.01 + N.S. -
Grupo tres p<0.001 - p<0.01 - N.S. + p<<0.001 +

Las formas de dispersidén primaria para cada especie tienden a variar entre
grupos funcionales. Por ejemplo, las especies del grupo uno son principalmente

dispersadas por ganado, las especies del grupo dos son dispersadas por aves y en
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la especie del grupo tres la dispersion primaria solo es por viento. La dispersion

secundaria se presenta en

los tres grupos funcionales,

ésta la realizan

principalmente mamiferos de talla pequefia y en menor cantidad los mamiferos

medianos (Cuadro 16).

Cuadro 16.- Formas de dispersién de semillas de cada una de las especies que

conforman los grupos funcionales.

Dispersion primaria

Dispersion secundaria

Especie

Ganado

Aves

Viento

] Mamiferos
Hormigas .
pequefios

Grupo

funcional 1

Grupo
funcional 2

Grupo
funcional 3

Jatropha dioica*
Larrea tridentata
Salvia ballotaeflora
Acacia constricta
Mimosa biuncifera
Mimosa zygophylla
Opuntia imbricata™
Opuntia rastrera*

Condalia ericoides
Opuntia cantabrigiensis

Berberis trifoliolata

Rhus microphylla

Flourensia cernua

X X X X X

X

X X X X X X =~ =

*Multiplicacion por ahijamiento; ?= posiblemente
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4.5 DISCUSION

Se observaron tres patrones bien definidos en las gréficas de tendencia de las
especies que conformaron los grupos funcionales. Los resultados permiten postular
hipotesis acerca de la dinamica sucesional de las especies arbustivas que forman los
manchones de vegetacidn en la porcion sur del Desierto Chihuahuense.

El 67% de las especies vegetales que se ubicaron en el grupo funcional uno
(A. constricta, C. ericoides, L. tridentata, M. biuncifera, M. zygophylla, J. dioica, O.
imbricata, O. rastrera'y S. ballotaeflora) son especies arbustivas cuyos doseles son
muy abiertos por lo que se les considera especies competitivamente inferiores. Estas
especies pueden ser reemplazadas eventualmente por especies mas competitivas.
En esta comunidad vegetal L. fridentata se considera una especie inicial de la
sucesion en las comunidades vegetales de las zonas éaridas y semiaridas de los
desiertos de Norteamérica (Yeaton, 1978; Flores y Yeaton, 2000). Esta especie
pionera es reemplazada por Flourensia cernua, que es un arbusto con dosel mas
cerrado y es mas comun en suelos ricos en nutrimentos. F. cernua es una especie
poco abundante en estas comunidades vegetales, por lo que necesita de mucho
tiempo para lograr establecerse (R. |. Yeaton H., com. pers.). Flores y Yeaton (2000)
mencionan que la competencia interespecifica es un proceso bidtico importante en
las comunidades de pastizal con procesos de invasion de especies arbustivas que
forman manchones de vegetacién. La invasién no es aleatoria sino que sigue un
orden de entrada de las especies, dado por su jerarquia competitiva. Las primeras
especies que entran son de dosel abierto y bajo; luego estas son reemplazadas
gradualmente por especies mas altas con dosel cerrado.

En los lomerios de la porcidn oeste del altiplano potosino-zacatecano, J. dioica
es una especie clave para iniciarse la formacidn de manchones de vegetacion
lefiosa, ya que aparentemente no es depredada por ningun vertebrado y por su
forma de multiplicacion por hijuelos de raiz, forma colonias que retienen suelo y
captan agua. Briones et al. (1998) mencionan la importancia de O. rastrera como una
especie captadora de suelo en la reserva de Mapimi, Durango. Esto crea condiciones
favorables en el suelo para el establecimiento de otras especies vegetales. J. dioica

es reemplazada después por especies arbustivas pioneras, como A. constricta, M.
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biuncifera, M. zygophylla, L. tridentata y S. ballotaeflora. Estas especies iniciales son
reemplazadas por especies arbustivas intermedias de la sucesion como B. trifoliolata
y R. microphylla; luego, en este tipo de comunidades vegetales F. cernua reemplaza
a todas las especies arbustivas. Por ultimo, las especies arboreas como Opuntia
Streptacantha y Yucca filifera eventualmente reemplazan a las especies arbustivas
(Flores y Yeaton, 2000).

Yeaton y Romero-Manzanares (1986) demostraron que los mosaicos de
vegetacion formados por Acacia schaffneriy O. streptacantha en el sur del Desierto
Chihuahuense comienzan con especies arbustivas de leguminosas. En el presente
estudio, el grupo de especies funcionales uno incluye tres especies de leguminosas
(A. constricta, M. biuncifera y M. zygophylla) y a una colonizadora muy dotada (J.
dioica), por lo que podemos atribuir a estas especies la formacion inicial de
manchones de vegetacidn lefiosa.

Los tres grupos de especies funcionales reconocidos presentan diferencias en
sus formas primarias de dispersion. La dispersidn secundaria por mamiferos
pequefios parece comun en las especies vegetales de los tres grupos funcionales,
pues al menos el 77% del total de las especies probablemente presentan este tipo de
dispersion. La dispersidén por hormigas se presenta solo en el 31% de las especies
vegetales que forman los grupos funcionales.

La dispersion de las especies del grupo funcional uno (A. constricta, C.
ericoides, L. tridentata, M. biuncifera, M. zygophylla, J. dioica, O. imbricata, O.
rastrera 'y S. ballotaeflora) se lleva a cabo principalmente por el ganado (67%); esta
dispersion es de gran distancia, ya que el ganado puede llevar las semillas a cientos
0 miles de metros de la planta madre.

Janzen (1981a; 1981b) menciona que los mamiferos herbivoros de gran
tamafno pueden ser eficientes dispersores de especies vegetales. Los resultados
obtenidos por Quintana-Ascencio (1985) mostraron que los mamiferos de talla
grande (bovinos y equinos) y los de talla mediana (ovinos y caprinos) causan poco
dafo a las semillas cuando estas pasan por su tracto digestivo. En el caso particular
del mesquite, Kneuper et al. (2003) demostraron que los caprinos y ovinos son los

principales consumidores de las semillas de mesquite, pero no necesariamente son
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dispersores, sino depredadores. Los autores lo atribuyen a el proceso de masticaciéon
(fuerza de mandibula, molares, etc.), ya que el ganado ovino tiene un periodo de
masticacion que varia de 2 a 7 minutos, mientras que el ganado bovino mastica entre
15 y 45 segundos. Asi, el dafio causado a las semillas por la masticacién es mayor
por el ganado ovino que por el ganado bovino, lo cual explica que las semillas
recolectadas de las excreciones del ganado bovino fueran en su mayoria viables.
Estos autores concluyen que los bovinos dispersan efectivamente las semillas de
mesquite, pero no asi los caprinos y ovinos.

Cox et al. (1993) estudiaron los factores bioldgicos y fisicos que influyen en el
establecimiento de las leguminosas A. constricta'y Prosopis velutina en el desierto de
Sonora. Ellos concluyeron que el establecimiento de estas especies se debe a una
combinacion de la actividad del ganado (bovinos), y de las ratas canguro Dipodomys
merriami. El ganado consume las vainas de ambas especies y dispersa sus semillas
con las heces. Después, los roedores recolectan las semillas de las excreciones del
ganado y las llevan a sus madrigueras para almacenarlas, lo que favorece la
germinacion de las semillas que no son relocalizadas por los roedores. Giannoni et
al. (2001) mencionan que los roedores de las especies Eligmodontia typus vy
Graomys griseoflavus pueden influir en la dinamica de la comunidad vegetal, debido
a sus habitos de almacenamiento de semillas en el desierto del Monte, Argentina.
Esta influencia indirecta de los roedores sobre la dinamica de la comunidad vegetal
también ha sido observada por otros autores (Yeaton, 1978; Brown y Heske, 1990;
Martinsen et al., 1990; Swihart y Picone, 1991; Fields et al., 1999) para los desiertos
de Norteamérica. Muchos de estos disturbios son causados por animales de habitos
excavadores, debido a que las madrigueras de estos animales cambian las
caracteristicas del suelo.

Sin embargo, Quintana-Ascencio (1985) sefiala la recolecta y depredacion de
las semillas que se encuentran en las excreciones de los grandes herbivoros,
principalmente por roedores (Liomys irroratus) 'y hormigas granivoras
(Pogonomyrmex spp.). Si se supone que los roedores y las hormigas fueran escasos
y que las semillas dispersadas con los excrementos lograran germinar, €s poco

probable que las plantulas lleguen a establecerse y desarrollarse, debido a que
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estarian demasiado expuestas a dafos ambientales como la deshidratacion y
también a destruccidn por animales silvestres y ganado (consumo, pisoteo, etc.). Por
lo que, menciona que la dispersién de semillas con los excrementos del ganado
(endozoocoria) dificiimente se puede considerar como eficiente cuando los roedores
y las hormigas son abundantes.

Es cierto que los roedores son depredadores de semillas, pero sus habitos de
almacenamiento si favorecen a las especies vegetales, ya que no todas las semillas
que son recolectadas son relocalizadas por los roedores, por lo que un porcentaje de
estas semillas tienen la oportunidad de germinar y establecerse (Gonzalez-Espinosa
y Quintana-Ascencio, 1986).

La estrategia de dispersion de las especies que forman el grupo funcional dos
(B. trifoliolata, R. microphylla y O. cantabrigiensis) es 100% por aves. La dispersion
por las aves se da al regurgitar el alimento a los polluelos, al picotear los frutos o al
limpiarse los picos frotandolos contra las ramas (J. R. Aguirre R., com. pers.). Sin
embargo, Traveset (1998) estudid el efecto que tienen los vertebrados frugivoros
sobre la germinacion de semiillas, y demostrd que la germinacion de las semillas de
algunas especies vegetales se ve ligeramente favorecida por los mamiferos no
voladores y en segundo término por las aves. Menciona que algunas aves como los
colorines (Passerina spp.) tardan entre 5 y 20 minutos en regurgitar las semillas y de
30 a 90 minutos en defecar lo consumido y algunas especies de palomas (Columba
spp.) presentan un intervalo de 55 a 140 minutos. Los resultados obtenidos por
Traveset (1998) mostraron que las semillas recuperadas de las excreciones de las
aves son viables, 1o que indica que el paso por el tracto digestivo no afecta a todas
las semillas. Este tipo de dispersidn presenta ventajas y desventajas; el hecho de
que algunas especies de aves sélo defecan cuando estan sobre una percha
(especies arbustivas o arborescentes) o podemos catalogar como una desventaja,
ya que las semillas caen debajo de los doseles de las especies que sirvieron como
percha y esto puede inhibir por efecto de sombra, la germinacién de las semillas o el
desarrollo de las plantulas. Por otro lado, esto se puede considerar una ventaja para

algunas especies, debido a que las especies que sirvieron de percha pueden fungir
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como sus nodrizas y proveer condiciones favorables para su germinacion y el
establecimiento.

Por ultimo, la especie del grupo funcional tres (F. cernua) se dispersa
principalmente por viento. Es un arbusto cuyo dosel es muy cerrado, por lo que
parece reemplazar a todas las demas especies arbustivas que se encuentran en el
area de estudio (Yeaton, datos sin publicar). Muller (1940) menciona que el matorral
de Larrea-Flourensia y las especies arbustivas y herbaceas asociadas, solo se
pueden llegar a establecer cuando los suelos son maduros y ricos en nutrimentos.
Este es el caso de los manchones de vegetacion, que como se sefiald anteriormente,
sus suelos contienen mayor riqueza de nutrimentos edaficos que las areas
adyacentes, por lo que se espera una tendencia hacia el incremento en las especies
arbustivas, desplazando a las especies propias de un pastizal, del que llegan a
quedar solo relictos. Los disturbios ocasionados por los pequefios mamiferos de
habitos excavadores al realizar sus madrigueras favorecen en gran medida el
enriquecimiento de nutrimentos de la superficie del suelo de los manchones.

4.6 CONCLUSIONES
» Se pudieron reconocer tres grupos de especies funcionales y cuatro

categorias de riqueza de especies en los manchones de vegetacion lefiosa.

» En los lomerios del oeste del altiplano potosino-zacatecano Jatropha dioica es
una especie clave para iniciarse la formacién de manchones de vegetacion

lefiosa.

» Especies arbustivas pioneras de dosel abierto como Acacia constricta, Larrea
tridentata y Mimosa zygophylla, reemplazan gradualmente a Jatropha dioica, y
a su vez son posteriormente reemplazadas por especies de dosel cerrado

como Flourensia cernua.
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» El 67% de las especies del grupo funcional uno son dispersadas por el
ganado. El 100% de las especies del grupo funcional dos son dispersadas por

aves. La especie del grupo tres es dispersada por el viento.

» La dispersion secundaria por mamiferos pequefnos es comun en las especies
de los tres grupos funcionales.
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CAPITULO 5.- DIVERSIDAD DE ESPECIES DE ROEDORES EN UN MATORRAL
SEMIARIDO DEL SUR DEL DESIERTO CHIHUAHUENSE

5.1 RESUMEN

En la conformacidn de la diversidad actual, han jugado un papel decisivo los
grupos formados por especies de tamafio pequefio y vida relativamente corta
(estrategia r), por ejemplo, gramineas, orquideas, insectos, roedores, etc. La
distribucion y abundancia de las especies animales en los ecosistemas estan
determinadas por factores bidticos y abidticos. Entre los factores bidticos, la
estructura y composicidon de la vegetacidon tienen un papel importante en la
presencia-ausencia y la dinamica poblacional de roedores. En los desiertos de
Norteamérica los roedores muestran una alta especializacion en cuanto el uso del
habitat. El objetivo fue estimar la diversidad de especies de roedores en un matorral
semiarido del sur del Desierto Chihuahuense.

El sitio de estudio es una loma que va de los 2100 a 2148 msnm, con una
longitud aproximada de 900 m. En esta loma se delimitaron cuatro parcelas
permanentes de 50 x 50 m, siguiendo un gradiente de altitud. En cada una de las
parcelas se colocaron 20 trampas Sherman arregladas en una cuadricula de 5 x 10
m; a cada trampa le correspondié un numero de posicion invariable. En cada parcela
de 50 x 50 m se colocaron dos hileras de diez trampas cada una. La relacién entre la
comunidad vegetal y roedores se estudid dentro de las parcelas permanentes de 50
x 50 m en las que se trazaron 80 parcelas de 2 x 2 m, la trampa se colocd en el
punto central. En cada una de las parcelas de 2 x 2 se determind la composicion

floristica y se midié cobertura y densidad vegetal.

Se realizaron siete salidas al campo para la captura-recaptura sistematica de
roedores; se capturaron en total 407 individuos de nueve especies pertenecientes a
dos familias (Heteromyidae y Muridae). Dipodomys merriami y Chaetodipus nelsoni
fueron las especies mas abundantes, estas dos especies representaron el 91.16%
del total de roedores capturados en la comunidad de la Purisima de Abajo. D.
merriami se asocio con las especies arbustivas Berberis trifoliolata y Mimosa

zygophylla'y C. nelsoni solo se asocid con M. zygophylla. La comunidad de roedores
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de La Purisima de Abajo es menos diversa que la comunidad de El Manantial. Los
roedores no parecen generar o iniciar los manchones de vegetacidn lefiosa, pero los
pequenos disturbios que provocan pueden contribuir a su desarrollo al favorecer el

establecimiento de especies arbustivas subsecuentes.

5.2 INTRODUCCION

Las formas de vida que existen en el planeta son muy variadas, hasta la fecha
solo se han descrito alrededor de 1.5 millones de especies de toda clase de
organismos y las estimaciones sobre su numero total varian entre 5 y 30 millones.
Actualmente solo vive una pequefia parte del total de especies que han existido
sobre la Tierra. En el aumento de la diversidad hasta el nivel actual han jugado un
papel decisivo grupos formados por especies de tamafo pequefio y vida
relativamente corta, por ejemplo gramineas, orquideas, insectos, roedores, etc.
(Terradas, 2001).

La diversidad bioldgica es el grado de variacion de clases de organismos vivos
en los complejos ecoldgicos donde habitan. La diversidad puede dividirse en tres
categorias jerarquizadas: genética, de especies y de ecosistemas, las cuales
describen diferentes aspectos de los sistemas vivientes (Carlsen, 1992).

La diversidad hace referencia tanto al numero de especies (riqueza de
especies), como a la abundancia relativa de individuos entre las especies (equidad).
Existen tres tipos de diversidad: la diversidad alfa (o) es la que existe dentro de una
comunidad; la diversidad beta () se da entre comunidades y la diversidad gamma
(T) es la que se da en una base regional, que incluye el desplazamiento de especies
a lo largo de grandes regiones geograficas (Smith y Smith, 2001).

La excepcional riqueza biologica de México se debe a una combinacion de
factores, como son la ubicacion latitudinal, historia geologica compleja, topografia
accidentada, edad de las tierras emergidas (400 millones de afos) y el contacto
tectdnico con otras placas (Conabio, 2000).

Los mamiferos poseen tres caracteristicas distintivas que los diferencian de
otras clases de vertebrados: |la presencia de pelo que recubre la superficie del
cuerpo, la viviparidad y la produccién de leche y la manera en que los crios son
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alimentados con las glandulas mamarias de la madre (Villa y Cervantes, 2003). Los
roedores constituyen el 40% de todas las especies de mamiferos y su distribucidon es
mundial. Ademas de haberse adaptado a todos los habitats, desde las tundras
articas hasta los desiertos tropicales, los bosques y las altas montarias, gracias a la
ayuda del hombre han llegado hasta los lugares mas reconditos. Sus relaciones con
el hombre pueden ser estrechas y frecuentemente nocivas: histéricamente han
difundido una gran variedad de enfermedades mortales y se alimentan de las
cosechas y productos almacenados (Delany, 2000).

El orden Rodentia actualmente lo conforman 29 familias, 426 géneros y 1814
especies; asi, tiene muchas mas especies que cualquier otro orden de mamiferos.
Tradicionalmente se ha subdividido en tres subdrdenes, con base en la musculatura
de la mandibula y estructuras asociadas al craneo; estos subdrdenes son:
Sciuromorpha (con las familias Sciuridae, Geomyidae, Heteromyidae y Castoridae,
entre otras), Myomorpha (con las familias Muridae y Zapodidae, entre otras) e
Hystricomorpha (con las familias Dasyproctidae, Chinchillidae, Hydrochaeridae y
Octodontidae, entre otras) (Nowak, 1991).

La distribucién y abundancia de las especies animales en los ecosistemas
naturales estan determinadas por factores bidticos y abidticos. Entre los factores
bioticos, la estructura y composicion de la vegetacion juegan un papel importante en
la presencia-ausencia, asi como en la dinamica poblacional de roedores. Algunos
autores como Rosenzweig y Winakur (1969), Price (1978), Price y Waser (1985), y
Valone y Brown (1995) mencionan que en los desiertos de Norteamérica los
roedores muestran una alta especializacion en cuanto el uso del habitat. Los factores
abidticos, como precipitacidén, temperatura, presidon barométrica y humedad y las
propiedades fisicas del suelo, también son importantes en la distribucién de las
poblaciones animales (Rosenzweig y Winakur, 1969).

En México existe una gran riqueza de especies de Opuntia (Cactaceae). Sus
cladodios tiernos (nopalitos), frutos y semillas constituyen el principal alimento de
roedores y en menor proporcion de hormigas y aves (Davidson et al., 1984). El
acarreo de las semillas hacia las madrigueras de los roedores parece favorecer la

germinacion de Opuntia y otras especies vegetales, ya que en algunas ocasiones los
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depdsitos de semillas en las madrigueras no son relocalizados por los roedores, por
lo que estas semillas pueden tener una mayor probabilidad de germinacion y de
establecimiento (Quintana-Ascencio, 1985).

El destino de las semillas después de las interacciones depredacion-
movimiento-dispersion depende de las caracteristicas del habitat, asi como de la
abundancia de las poblaciones de roedores y la disponibilidad de recursos
opcionales para estos granivoros especializados (Gonzdalez-Espinosa y Quintana-
Ascencio, 1986).

En los desiertos de Norteamérica los roedores granivoros mas especializados
pertenecen a la familia Heteromyidae. Estos roedores granivoros son recolectores
nocturnos y pasan la mayor parte del dia en sus madrigueras. Los roedores dedican
la mayor parte de su tiempo activo a la recoleccion de semillas distribuidas sobre el
suelo o enterradas a poca profundidad, aunque algunas especies como Neofoma
spp. recolectan frutos enteros (Spencer y Spencer, 1941). Brown y Lieberman (1973)
demostraron que existe una estrecha correlacidon (r=0.94) entre el peso corporal
medio de los roedores y el tamaio de la semilla que recolectan.

El objetivo de este capitulo fue estimar la diversidad de especies de roedores
en un matorral semiarido del sur del Desierto Chihuahuense. En las zonas aridas los
roedores suelen ser la principal fuente de alimento de muchos depredadores, como
aves rapaces, coyotes, zorras, serpientes, etc. Por o tanto, se planted la hipétesis de
que los arbustos proveen un refugio seguro y proteccién contra el ataque de los
depredadores. Mientras que la diferencia de vegetacidon en cuanto a cobertura y

densidad determinan la abundancia y distribucion de los roedores.

5.3 METODOLOGIA

5.3.1 Definicién operativa de manchén de vegetacion lefiosa

Un manchdn es una agrupacion de individuos vegetales de una o varias
especies que se encuentran rodeadas de suelo desnudo o bien de suelo sin ninguna

especie arbustiva.
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5.3.2 Captura-recaptura de roedores

El disefio experimental para la captura/recaptura sistematica de roedores
posiblemente asociados a la formacién de manchones de vegetacién lefiosa se
plantet de la siguiente manera:

El sitio de estudio es una loma que va de los 2085 a 2148 msnm, en una
longitud aproximada de 9S00 m. En esta loma se delimitaron cuatro parcelas
permanentes de 50 x 50 m, asociadas a cuatro bandas perpendiculares al gradiente
corto de vegetacién. La banda o parcela permanente con el numero 1 correspondid
al sitio que se ubica en la cima de la loma y el numero 4 a la que se encuentra cerca
del valle. La exposicion de la ladera en que se trabajo es de 270° oeste y la

pendiente es de 6% (Figura 11).
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Figura 11.- Fisonomia de cada una de las bandas a lo largo del gradiente de
vegetacion y perfil del area de estudio.

Se contdé con 80 trampas Sherman para captura viva (23x9x7.5 cm); se
capturd por dos noches continuas con dos repeticiones por parcela durante siete
salidas mensuales al campo, para un total de 1120 noches-trampa. Las dos primeras
salidas se realizaron en septiembre y octubre de 2003, y las cinco salidas restantes

se realizaron mensualmente en el periodo marzo-julio de 2004.
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En cada una de las parcelas se colocaron 20 trampas Sherman arregladas en
una cuadricula de 5 x 10. A cada trampa le correspondia un numero de posicion
invariable. En cada parcela grande se colocaron dos hileras de diez trampas cada
una (Figura 12).

A
5m.
—>
* * * * * * * * * *
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10 m.
* * * * * * * * * * 50 m.
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
< >V
50 m.

Figura 12.- Colocacion de las trampas Sherman para captura viva dentro de cada
parcela grande.

Se utilizaron hojuelas de avena como cebo (Boitani y Fuller, 2000; Romero-
Almaraz et al., 2000; J. Luévano E.; J. Martinez; G. Martinez de La Vega, com.
pers.). Las trampas se cebaban el primer dia y cuando se liberaba algun roedor. En
algunas ocasiones, cuando otros animales (hormigas, lagartijas y aves), entraban a
la trampa atraidos por el cebo y removian las hojuelas, era necesario reponerlas.

Las trampas se revisaban por la mafana. Para cada captura se anotaba el
numero de la trampa y se determinaba la especie de roedor. Para ello se sacaba al
roedor con ayuda de una bolsa de plastico transparente. Las especies de roedores
se determinaron con base en las claves para la identificacion de los mamiferos del
altiplano potosino (Mellink, 1984).

A los animales capturados se les determind el sexo y se marcaron utilizando la

técnica de ectomizacion de falanges (Luévano, 1985; Boitani y Fuller, 2000; Romero-
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Almaraz et al., 2000). Con el dorso del ratdon sobre la palma de la mano, se contaban
los dedos de izquierda a derecha del 1 al 8. A las patas les correspondian las
decenas y a las manos las unidades (Figura 13). Cuando era necesario marcar
centenas se cortaban dos dedos de las manos, el primero hacia referencia a las
centenas y el segundo a las unidades (Luévano, 1985). Es importante mencionar que

los dedos de las patas corresponden unicamente a las decenas.
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Figura 13.- Ejemplo de marcado de roedores, en este caso el numero de marca es

157 ya que se cortd el primer dedo de las manos (centena), el quinto dedo de
las patas (decena) y el séptimo dedo de las manos (unidad) (Figura tomada de
Luévano, 1985).

Se utilizd el indice de Shannon [H'= -3 (o) (logz2 pi)) (Magurran, 1989) para
estimar la diversidad de la comunidad de roedores en La Purisima de Abajo. El
indice de diversidad obtenido se compard con el indice de diversidad de la
comunidad de roedores de ElI Manantial, ejido de San Vicente perteneciente al

municipio de Vanegas, San Luis Potosi (Luévano, datos sin publicar).

5.3.3 Asociacion roedor-cobertura de especies vegetales

La relacidn de la comunidad vegetal con la de roedores se estudid de la
siguiente manera: dentro de las parcelas permanentes de 50 x 50 metros se trazaron
80 parcelas pequefias de 2 x 2 metros donde la trampa se coloco en su punto central
(Figura 14). En cada una de estas pequefas parcelas de 2 x 2 se determind la

composicion floristica y se midié cobertura y densidad.
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Figura 14.- Ejemplo de trazado de parcelas de 2 x 2 m en cada una de las parcelas
de 50 x 50 m.

Para evaluar la asociacion entre roedores y especies arbustivas, se determiné
la composicion floristica de los manchones que presentaron madrigueras de
Chaetodipus nelsoni ylo Dipodomys merriami. Se escogieron estas dos especies de
roedores por ser las mas abundantes en el sitio de estudio. Los datos se analizaron
con pruebas de chi-cuadrada con tablas de contingencia de 2 x 2 (Siegel y Castellan,
2003). Las variables que se registraron fueron cualitativas con o sin madriguera de C.
nelsoni y/lo D. merriamj. Para ello se contaron los casos de manchones con

presencia ausencia de madrigueras.

5.3.4 Numero de trampas por estacion de captura

No todas las especies de roedores presentan los mismos periodos de
actividad; por ejemplo, algunas especies comienzan a salir de sus madrigueras
durante el crepusculo vespertino y otras lo hacen mas noche (Rosenzweig y
Winakur, 1969). Lo anterior se debe a habitos o conductas gque presumiblemente
evitan la competencia interespecifica. Por lo tanto, durante la sexta salida al campo
(junio 2004) para la captura-recaptura de roedores se colocaron dos trampas por
estacidn de captura (Figura 15). Las trampas se colocaron con una separacion entre
si de 30 cm. Lo anterior se hizo con la finalidad de saber si era posible capturar

individuos de especies cuya actividad comenzara ya bien entrada la noche.
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Figura 15.- Dos trampas por estacion de captura.

5.3.5 Desplazamiento de roedores

El movimiento de roedores se calculd con base en las capturas y recapturas.
La distancia recorrida por los roedores se estimdé con base en la distancia entre
trampas y parcelas de muestreo. Lo antenor fue posible ya que a cada una de las
trampas le correspondié un numero y posicidn invariables durante el periodo de

caplura.

5.4 RESULTADOS

5.4.1 Abundancia relativa

Durante las siete salidas al campo para la captura-recaptura sistematica de
roedores se capturaron en total 407 roedores, de los cuales se marcaron 135
individuos y se recapturaron 272, Se registraron nueve especies pertenecientes a
dos familias (Heteromyidae y Muridae). En el Cuadro 17 se indica la abundancia
relativa para las nueve especies capturadas en el sitio de estudio. Dipodomys
merriami y Chaetodipus nelsoni fueron las especies mas representativas por su
numero de capturas con el 57.25 y 33.91% respectivamente (Figura 16).
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Cuadro 17.- Abundancia relativa de roedores capturados en el ejido La Purisima de

Abajo, Pinos, Zacatecas.

Familia Especie Abundancia relativa
Heteromyidae Chaetodipus nelsoni Merriam 33.91
Chaetodipus peniciflatus Merriam 0.49
Dipodomys merniami Mearns 57.25
Dipodomys ordii Woodhouse 0.25
Perognathus flavus Baird 0.74
Liomys irroratus Merriam 0.25
Muridae Neotoma mexicana Baird 1.97
Onychomys torndus Baird 2.70
Peromyscus eremicus Baird 2.46
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Figura 16.- Abundancia relativa de las especies de roedores capturados en el ejido
La Purisima, Pinos, Zacatecas. Neme=Neoforna mexicana, Onto=0Onychomys
forridus, Peer=Peromyscus eremicus, Pefl=Perognathus flavus, Liir=Liomys
irroratus, Chpe=Chaetodipus penicillatus, Chne=Chaetodipus nelsoni,
Dior=Dipodomys ordii y Dime=Dipodomys merriami.

El peso medio de los individuos capturados para Dipodomys merriami fue de
47.1 g, 17.4 g. para Chaetodipus nelsoni, 7.3 g. para Perognathus flavus, 29 g. para
Onychomys torridus 'y 22.5 g. para Peromyscus eremicus (Cuadro 18).
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Cuadro 18.- Peso promedio de roedores capturados en el gjido La Purisima de
Abajo, Pinos, Zacatecas.

Especie Peso g.
Chaetodipus nelsoni 47 1
Dipodomys merriami 17.4
Onychomys torndus 7.3
Peromyscus eremicus 29.0
Perognathus flavus 22.5

5.4.2 Proporcion de sexos

La proporcion de sexos se estimd sdlo para seis especies de roedores, ya que
de algunas de ellas, como Dipodomys ordii, Liomys irroralus y Chaetodipus
penicillatus, solo se capturd un ejemplar (Figura 17).

1051 0.32 1 0435 1 11 04 1 06 1

09
08
0.7
06
05
04
03
02
o1

Proporcidn macho-hembra

Chne Dime Pefl) Neme Peer Onto
Acrénimo de especies de roedores
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Figura 17.- Proporcion de sexos de las especies de roedores capturados en el gjido

La Purisima de Abajo, Pinos, Zacatecas.



65

5.4.3 Diversidad de roedores

La diversidad se compone de numero de especies (riqueza), y numero de
individuos de cada una de las especies (equidad). El indice de diversidad de
Shannon (H") para la comunidad de roedores en la Purisima de Abajo es de H'=2.00.
Una manera de evaluar este valor es comparandolo con el indice de diversidad
maxima (H max), €l cual es el valor hipotético si las especies presentaran el mismo
numero de individuos, es decir que tuvieran la equidad maxima: H'na=3.17. Asi se
puede decir que la diversidad de la comunidad de roedores en La Purisima de Abajo
tiende a ser alta.

Por otro lado, el indice de diversidad para una comunidad de roedores del
area El Manantial, ejido de San Vicente, municipio de Vanegas, San Luis Potosi, fue
H'=2.74 y la diversidad maxima H ,.=3.32 (Luévano, datos sin publicar).

También se calculd el indice de similitud entre las comunidades de roedores
de La Purisima de Abajo y El Manantial, el valor del indice varia de acuerdo con la
prueba aplicada, por ejemplo Sorensen (0.57) y Jaccard (0.40). Con base en los
resultados obtenidos podemos afirmar que la comunidad de roedores de El Manantial
es mas diversa, a pesar de que la riqueza de especies es similar entre las dos
comunidades: diez especies en El Manantial contra nueve especies de La Purisima
de Abajo. La diferencia radica en la equidad de especies, ya que en la comunidad de
El Manantial el 76.86% se reparte en cuatro especies (Chaetodipus penicillatus,
Dipodomys merriami, D. spectabilis y Neotoma albigula), mientras que en la
comunidad de roedores de La Purisima de Abajo el 91.16% esta representado por

solo dos especies (Dipodomys merriami'y Chaetodipus nelsoni).

5.4.4 Asociacion roedor-cobertura

Se calculd la cobertura vegetal (m?) para cada una de las parcelas de 2 x 2 m
y se realizaron correlaciones entre la cobertura vegetal y la frecuencia de captura de
Dipodomys merriami y Chaetodipus nelsoni. Se encontré una correlacion negativa
(r=-0.42; p<0.05; n=45) entre la frecuencia de captura D. merriami y la cobertura

vegetal. En el caso de C. nelsoni la correlacion no fue estadisticamente significativa
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(r=0.06; p>0.05; n=46). Con base en lo anterior podemos inferir que D. merriami
tiende a estar en zonas con menor cobertura vegetal (areas abiertas fuera de los
manchones) y que C. nelsoni merodea indistintamente en areas abiertas y en los
manchones de vegetacion lefiosa. Sin embargo, cuando se compard la cobertura de
las 80 parcelas de 2 x 2 m con la cobertura de las parcelas de 2 x 2 m donde se
captur6 a D. merriami y C. nelsoni, no se registro diferencia estadisticamente
significativa (Cuadro 19). Por lo tanto, no es posible corroborar que efectivamente
existe correlacion negativa entre la frecuencia de captura de D. merriami y la

cobertura vegetal.

Cuadro 19.- Cobertura vegetal m? asociada a las dos especies principales de

roedores del area de estudio. Letras iguales entre filas indican diferencia no

significativa.
Especies X+ EE p
Cobertura total 1.7040.212
Cobertura de D. merriami 1.3440.212 N.S.
Cobertura de C. nelsoni 1.2040.20°7

La asociacion de la composicion floristica de 27 manchones de vegetacion
lefilosa con las madrigueras de Dipodomys merriami y/o Chaetodipus nelsoni produjo
los siguientes resultados. Las pruebas de chi-cuadrada de tablas de contingencia de
2 x 2, permiten afirmar que las especies vegetales con las que D. merriami se asocia
significativamente (n=27; p<0.05) fueron Mimosa zygophylla y Berberis trifoliolata,

mientras que C. nelsoni se asocio significativamente (n=27; p<0.05) con Mimosa

zygophylla.

5.4.5 Numero de trampas por estacion de captura

Las especies de roedores capturados en la sexta salida al campo, cuando se
colocaron dos trampas por estacion de captura, no variaron respecto a las especies
capturadas en las otras salidas. Solo en dos de las 40 estaciones de captura ambas

trampas fueron ocupadas.
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5.4.6 Desplazamiento de roedores

El movimiento de roedores sélo pudo ser calculado para las especies con
mayor numero de recapturas, Chaetodipus nelsoni (88) y Dipodomys merriami (177).
No hubo diferencia estadisticamente significativa en la distancia recorrida media por
C. nelsoni (36.81 m) y por D. merriami (43.19 m). En C. nelsoni las hembras se
desplazaron menos (32.21 m) que los machos (39.21 m), pero no existié diferencia
estadisticamente significativa entre sexos. Entre la distancia recorrida por las
hembras de D. merriami (53.27 m) y los machos (33 m), no hubo diferencia

estadisticamente significativa (Cuadro 20).

Cuadro 20.- Recorrido (m) de las dos especies principales de roedores del area de

estudio.
Especie X+ EE p
Chaetodipus nelsoni 4319+ 7.45 NS,
Dipodomys merriami 36.81+ 7.16
Chaetodipus nelsoni © 32.21 £11.82 NS,
Chaetodipus nelsoni & 39.21+ 9.15
Dipodomys merriami Q 53.27 £ 13.29 NS,
Dipodomys merriami & 33.00+ 6.36

5.4.7 Captura de roedores por estacion

La estacién del afo en que se obtuvo el mayor numero de capturas y
recapturas (47.55%) fue primavera, seguida por el verano (27.70%) y el otorio
(24.75%) (Figura 18). Cabe aclarar que durante el invierno no se realizaron salidas al
campo para captura y recaptura de roedores, ya que debido a las bajas temperaturas
nocturnas que se presentan en esta region, la mayoria de los roedores capturados
mueren de hipotermia dentro de las trampas, particularmente los de la familia
Heteromyidae (J. Luévano E., com. pers.).

Especies como Chaetodipus nelsoni, Dipodomys merriami y Onychomys

torridus fueron capturadas y/o recapturadas durante las tres estaciones del ario,
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mientras que Neofoma mexicana, Peromyscus eremicus y Perognathus flavus se
capturaron y/o recapturaron en dos estaciones del afo (primavera y otono; verano y
otofio, respectivamente), y Chaetodipus penicillatus, Dipodomys ordii y Liomys
irroratus se capturaron en sélo una estacion del afo (primavera, verano y otono,
respectivamente) (Figura 19). En la Figura 20 se observa gue el porcentaje de
capturas y/o recapturas para Dipodomys merriami €s mayor durante [0s meses mas
calidos (marzo-julio), mientras que el porcentaje de captura y/o recaptura para

Chaetodipus nelsoni es superior en los meses mas frios (septiembre y octubre).
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Figura 18.- Porcentaje de roedores capturados y recapiurados durante tres
estaciones del ano.
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Figura 19.- Porcentaje estimado de la captura y recaptura de las especies de
roedores en el area de estudio. Pefl=Perognathus flavus, Neme=Neotoma
mexicana, Liir=Liomys irroratus, Onto=0nychomys torridus, Dior=Dipodomys
ordir, Peer=Peromyscus eremicus, Chpe=Chaelodipus penicillatus,
Chne=Chaetodipus nelsoni y Dime=Dijpodomys merriami.
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Figura 20.- Variacion estacional en el porcentaje de roedores capturados vy
recapturados de las especies mas representativas en el sitio de estudio.

5.5 DISCUSION

Las especies mas abundantes en el sitio de estudio fueron Dipodomys
merniami y Chaetodipus nelsoni. EI numero de especies y su abundancia estan
ligadas a la produccién primaria, la cual depende de la precipitacion. Por lo tanto, la
abundancia de roedores puede variar enormemente ano con ano y de un lugar a
otro. Brown y Ernest (2002) demostraron en Portal, Arizona que la riqueza y
abundancia de roedores se correlacionan positivamente con la precipitacion.

Un caso excepcional en cuanto a la correlacion entre la abundancia de
roedores y la precipitacion fue encontrado por Beatley (1969) para el sur de Nevada.
Este autor menciona que las lluvias en el otono de 1965 fueron extraordinariamente
frecuentes y de gran magnitud, lo cual se reflejé en un espectacular incremento en la
abundancia de Dipodomys merriami (de 18 individuos en 1965 a 212 en 1966). Este
incremento en la abundancia no solo fue producto de mas nacimientos y
sobreviviencia, sino que seguramente al existir gran cantidad de alimento en esa
region hubo inmigracién de roedores, por lo gue el numero de capturas se
incrementé de manera considerable.

Los resultados de esta investigacion apoyan en parte la relacion que existe
entre los roedores y la estructura y composicion de la vegetacidn en el mosaico de

manchones del gradiente estudiado.
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La relacién entre los roedores y la vegetacion ha sido documentada. Por
ejemplo, las especies el género Dipodomys prefieren habitar areas con poca
cobertura vegetal (Reynolds, 1958; Rosenzweig y Winakur, 1969; Zeng y Brown,
1987), lo cual les permite tener mayor oportunidad de observar a sus depredadores,
y también facilita su modo de locomocién bipeda y saltante (Reichman y Oberstein,
1977; Price y Waser 1985). En contraste, las especies del género Chaetodipus
(cuadrupedos y en algunos casos bipedos facultativos) son mas comunes en habitats
con mayor densidad de arbustos (Rosenzweig y Winakur, 1969; Price y Waser,
1985). Los datos registrados en el presente estudio no son suficientemente
contundentes para poder afirmar que existe asociacidén entre la cobertura vegetal y la
presencia de roedores.

El presente estudio registro que D. merriami se asocia con Berberis trifoliolata
y Mimosa zygophylla, mientras que C. nelsoni sb6lo se asocia con M. zygophyilla.
Estas dos especies de arbustos se caracterizan por ser muy espinosas, por lo que es
posible que estas relaciones se deban a que brindan proteccion a los roedores.

El peso medio de Dipodomys merriami, Perognathus flavus, Chaetodipus
nelsoni y Peromyscus eremicus fue similar al registrado por Rosenzweig y Winakur
(1969) para las mismas especies en el desierto de Sonora, y también coinciden con
los mencionados por la Sociedad Americana de Mamiferos (ASM, por sus siglas en
inglés).

El uso de mas de una trampa por estacién de muestreo no garantiza mayor
cantidad de capturas. Esto coincide con los hallazgos de Rosenzweig y Winakur
(1969), quienes colocaron tres trampas por estacién en dos de sus salidas al campo
y no observaron tampoco incremento en el numero de capturas. Esto probablemente
se debid a que el individuo que fue capturado primero en una de las dos trampas
espanta o alerta con sus chillidos a los roedores que merodean por el lugar, con lo
cual se reduce la posibilidad de captura.

En el sitio de estudio la diferencia en cuanto al desplazamiento de D. merriami
y C. nelsoni no fue estadisticamente significativa. Cuando se analizd el
desplazamiento entre sexos tampoco se encontraron diferencias estadisticamente

significativas, para ninguna de las dos especies.
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La actividad de los roedores fue mayor en primavera. Debido posiblemente a
que en esta temporada del aflo hay mayor cantidad de alimento, las noches son
menos frias que en invierno, la época de apareamiento para la mayoria de las
especies de roedores tiene lugar durante este periodo, etc. Para otras especies la
actividad es mayor en invierno, por ejemplo Chaetodipus nelsoni en esta estacion
presenta mayor actividad dentro de las especies de la familia Heteromyidae respecto
a C. penicillatus (Best, 1994). En el presente estudio también el numero de capturas
y/o recapturas de C. nelsoni fue mayor que el de Dipodomys merriami en la época
mas fria en que se capturé (otofio). Lo anterior se explica debido a que C. nelsoni no
hiberna, por lo tanto, los individuos de esta especie se mantienen activos (Best,
1994).

Dalquest (1953) menciona que Chaetodipus nelsoni se encuentra en todas las
regiones desérticas del altiplano potosino, incluyendo valles y colinas rocosas, pero
que es mas abundante en sitios con vegetacion arbustiva. EI mismo autor sefiala que
Dipodomys merriami se encuentra en todas las regiones aridas del altiplano potosino,
aunque es mas abundante en areas abiertas con suelos rocosos y profundos.
Ademas de C. nelsoni y D. merriami, las otras especies de roedores que se
capturaron en el sitio de estudio, comparten como habitat comun, el matorral
desértico microfilo, excepto Perognathus flavus que es mas frecuente en pastizales.

Las especies de roedores capturadas en La Purisima de Abajo son tipicas del
altiplano potosino-zacatecano. No se registraron especies raras a este tipo de
comunidades vegetales. McCarty (1975) menciona que Onychomys torridus habita
en valles aridos y matorrales desérticos. Cornely y Baker (1986) citan que Neotorma
mexicana esta asociada con varios tipos de vegetacion arbustiva. Dowler y
Genoways (1975) sefalan que Liomys irroratus habita preferentemente regiones
semiaridas (pastizales y matorrales) del norte y centro del Altiplano Mexicano. Veal y
Caire (1979) mencionan que Peromyscus eremicus se puede encontrar en diferentes
habitats como, matorrales dominados por gobernadora, mesquite con pastizal,
vegetacion riparia, bosques y matorral submontano. Segun Garrison y Best (1990),
Dipodomys ordii se encuentra en diversos habitats. Best y Skupski (1994) sefialan

que en Zacatecas y San Luis Potosi Perognathus flavus es mas numeroso en zonas
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de pastizal, pero también es posible encontrarlo en pastizales con manchones
aislados de vegetacion lefiosa.

Por ultimo, nos preguntamos si ¢los roedores forman los manchones de
vegetacién lefiosa? o bien, ¢4los roedores arriban a los manchones cuando éstos ya
estan formados, por algun proceso ajeno a la actividad de los roedores
(madrigueras)?.

De los 255 manchones estudiados sélo el 29% presentd actividad por
roedores (madrigueras). Asi se puede postular que posiblemente los roedores
ocupan los manchones de vegetacion cuando ya estan al menos parcialmente
formados, y por ello no son los que propician la formacion de los manchones, aunque
si pueden favorecer el establecimiento de las especies mas tardias debido a los
pequenos disturbios que ocasionan. Por ello, de manera indirecta pueden llegar a

favorecer la diversidad de los manchones de vegetacién lefiosa.

5.6 CONCLUSIONES
» Las especies mas abundantes fueron Dipodomys merriami y Chaetodipus
nelsoni con el 91.16% del total de individuos capturados en la Purisima de
Abajo.

» La comunidad de roedores de La Purisima de Abajo tiene menor diversidad
(H=2.00) que la comunidad de El Manantial (H'=2.74).

» Dipodomys merriami se asocié con las especies arbustivas Berberis trifoliolata
y Mimosa zygophylla. Mientras que Chaetodipus nelsoni sélo se asocid con M.
zygophylla. Ambas especies vegetales son arbustos espinosos, por lo que es

posible que de esta asociacion los roedores obtengan proteccion.

» Incrementar el numero de trampas por estacion no garantiza un mayor numero

de capturas en el sitio de estudio.
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En la primavera se tuvo el mayor numero de capturas y/o recapturas, seguida

del verano y el otorio.

Los roedores no parecen generar o iniciar los manchones de vegetacion
lefiosa, pero los pequefios disturbios que provocan pueden contribuir a su
desarrollo al favorecer el establecimiento de especies arbustivas

subsecuentes.
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CAPITULO 6.- CONCLUSIONES GENERALES

Los manchones de vegetacion lefiosa contienen gran cantidad de nutrimentos
edaficos. Lo anterior, parece favorecer la germinacion y el desarrollo de especies
arbustivas y suculentas. La invasidén de especies lefiosas dentro de una matriz de
pastizal confiere heterogeneidad espacial al habitat y hace posible que exista un
incremento en la riqueza de especies, ya que existe mayor cantidad de nichos que
pueden ser potencialmente ocupados por diferentes especies vegetales y animales.

Dentro de estos manchones de vegetacion lefiosa se llevan a cabo procesos
de reemplazamiento de especies. Jatropha dioica, por ejemplo, parece ser una
especie clave en la formacion de manchones de vegetacidén lefiosa; debido a su
forma de crecimiento clonal esta especie es capaz de formar colonias que pueden
acumular suelo y humedad. De este modo se crean condiciones favorables como:
suelo profundo, humedad y mayor contenido de nutrimentos edaficos para que
algunas especies vegetales puedan llegar a establecerse, estas pueden ser especies
arbustivas con doseles abiertos como Acacia constricta, Larrea tridentata y Mimosa
zygophylla. Eventualmente es posible que estas especies reemplacen a Jatropha
dioica por ser de mayor porte, sin embargo, no pueden competir con otras especies
arbustivas y suculentas de dosel cerrado como Flourensia cernua y Opuntia
cantabrigiensis.

La evidencia obtenida en el presente estudio no es suficiente para descartar la
hipdtesis de que los roedores forman los manchones de vegetacion lefiosa. Sin
embargo, es mas probable que los roedores se establezcan cuando los manchones
ya estan parcialmente formados. Una vez establecidos, estos organismos generan
pequenos disturbios al hacer sus madrigueras como remover los horizontes de suelo
mas profundos hacia la superficie, aflojar el suelo, favorecer la aireacion. Ademas,
sus excreciones adicionan nutrimentos edaficos y materia organica, e incrementan la
humedad dentro de la madriguera, esto parece favorecer el establecimiento de
especies vegetales promoviendo el desarrollo de los manchones. No fue posible
documentar que existe asociacion entre la cobertura vegetal y la presencia de

roedores. Sin embargo, si se encontré que algunas especies de roedores presentan
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preferencias por determinadas especies arbustivas. Es probable que los roedores
obtengan proteccion de los manchones de vegetacidn lefiosa, especialmente de

especies arbustivas espinosas como Berberis trifoliolata y Mimosa zygophylla.
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Lista de especies vegetales recolectadas en el sitio de estudio, ejido la

Purisima de Abajo, Pinos, Zacatecas.

Herbaceas

Numero

Familia

Especie

© 0O N O 60 AW N -
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19

20
21
22
23
24

Asclepiadaceae

Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae
Cactaceae

Cactaceae

Cactaceae

Convolvulaceae
Ephedraceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae

Hydrophyllaceae

Asclepias linaria Cav.

Dyssodia setifolia B. L. Rob.

Gaillardia comosa A. Gray

Piqueria trinervia Cav.

Zaluzania triloba Pers.

Zinnia acerosa A. Gray

Coryphantha compacta Britton y Rose
Coryphantha echinoidea Britton y Rose
Coryphantha radians Britton y Rose
Echinocactus horizonthalonius Lem.
Echinocereus pectinatus Engelm.
Echinocereus stramineus (Engelm.) F. Seitz
Ferocactus latispinus (Haw.) Britton y Rose
Mammillaria magnimamma Haw.

Opuntia microdasys (Lehm.) Pfeiff.

Opuntia rastrera F. A. C. Weber

Opuntia tunicata Hort. Berol. ex Pfeiff.
Stenocactus obvallatus A. Berger
Thelocactus hexaedrophorus (Lem.) Britton y
Rose

Dichondra argentea Willd.

Ephedra compacta Rose

Acalypha monostachya Cav.

Jatropha dioica Cerv. y Konig

Nama palmeri A. Gray ex Hemsl.
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25 Liliaceae Asphodelus fistolosus

26 Malvaceae Sida abutilifolia Mill.

27 Poaceae Bouteloua gracilis Steud.

28 Poaceae Dasyochloa pulchella Willd.

29 Poaceae Lycurus phleoides H. B. y K.

30 Poaceae Sporobolus airoides Torr.

31 Poaceae Stipa eminens Cav.

32 Portulacaceae Portulaca oleracea L.

33 Rubiaceae Bouvardia ternifolia Schlecht.

34 Solanaceae Physalis sp.

35 Verbenaceae Verbena sp.

Arbustivas
Numero Familia Especie

36 Agavaceae Agave salmiana Otto
37 Anacardiaceae Rhus microphylla Engl.
38 Asteraceae Bacchatris sp.
39 Asteraceae Brickellia veronicifolia B. L. Rob.
40 Asteraceae Flourensia cernua D. C.
41 Asteraceae Gymnosperma glutinosum Less.
42 Asteraceae Haplopappus venetus S. F. Blake
43 Berberidaceae Berberis trifoliolata Moric.
44 Cactaceae Opuntia cantabrigiensis Lynch
45 Cactaceae Opuntia imbricata D. C.
46 Cactaceae Opuntia leucotricha D. C.
47 Cactaceae Opuntia robusta H. L. Wendl.
48 Labiatae Salvia ballotaeflora Benth.
49 Loganiaceae Budleia scordioides C. H. Wright
50 Mimosaceae Calliandra eriophylla Benth.
51 Mimosaceae Mimosa biuncifera Benth.
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52 Mimosaceae Mimosa zygophylla Benth.
53 Rhamnaceae Condalia ericoides (A. Gray) M. C. Johnst.
54 Zygophyllaceae Larrea tridentata Coult.

Arboreas

Numero Familia

Especie

55
56
57
58

59

Agavaceae
Cactaceae
Mimosaceae

Mimosaceae

Mimosaceae

Yucca filifera Chabaud

Opuntia streptacantha Lemaire

Acacia constricta Benth.

Acacia schaffneri (S. Watson) F. J. Herm.
Prosopis laevigata (Humb. y Bonpl. ex Willd. ) M.
C. Johnst.

La nomenclatura de especies se cotejo en el Herbario “Isidro Palacios” (SLPM) del

Instituto de Investigacidn de Zonas Desérticas de la Universidad Autonoma de San

Luis Potosi. El sistema de clasificacidn taxondmica que se sigue es el de Engler y
Diells (1926).
La autoridad de de cada una de las especies vegetales se registrd con base en el
International Plant Name Index (IPNI, 2004).
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