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RESUMEN

Composicion, estructura y diversidad del zacatal gipsofilo en el sureste de

Coahuila, México

LETICIA CASTILLO BALCAZAR

Presentada como requisito para obtener el grado de Maestro en Ciencias en

Produccion Agropecuaria

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

Dr. Juan Antonio Encina Dominguez

Director de Tesis

Para conocer la diversidad de especies vegetales del zacatal gipsdfilo en el
sureste de Coahuila se establecieron 36 sitios de muestreo de 100 m2, para
arbustivas y herbaceas en 1 m?, para cada estrato se tomaron altura y cobertura
de los individuos. Se obtuvo densidad, cobertura, frecuencia y el valor de
importancia relativa (VIR) por especie, asi como el indice de Shannon-Wiener.
Se realizaron 233 colectas de material botanico que se incluyeron en el herbario
ANSM. De manera complementaria se realizd revision de inventarios floristicos
adyacentes al area de estudio. Se registraron 33 familias, 76 géneros y 100
especies de plantas vasculares. Las familias con mayor numero de géneros y
especies, Asteraceae (19/20), son Poaceae (13/23), Fabaceae (4/5) y Cactaceae
(3/6) respectivamente. Los géneros con mayor registro de especies son Aristida,
Bouteloua y Muhlenbergia con 4 especies cada una. Se identificaron 7 especies
endémicas del sureste de Coahuila y al zacatal gipsofilo. Las especies de mayor

valor de importancia relativa (VIR) y por ello las dominantes en la estructura y

Vi



fisonomia para el estrato arbustivo son: Larrea tridentata (32.07 %), Flourensia
cernua (16.87 %), Parthenium incanum (12.65 %). Para el estrato herbaceo son
Bouteloua chasei (10.60 %), Dicranocarpus parviflorus (6.63 %), Muhlenbergia
villiflora (6.57 %). Los valores de Shannon-Wiener para el estrato arbustivo fue
de 2.03 nats y 3.29 nats para el estrato herbaceo. El suelo yesoso propicia una
vegetacion especial, lo que da lugar a las especies endémicas las cuales

requieren de un programa de conservacion para su manejo.

Palabras clave: Especie endémica, Especies gipsofilas, Suelo yesoso.
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ABSTRACT

COMPOSICION, ESTRUCTURA Y DIVERSIDAD DEL ZACATAL GIPSOFILO
EN EL SURESTE DE COAHUILA, MEXICO

LETICIA CASTILLO BALCAZAR

Presented as a partial requirement to obtain the degree of: Master of Science in

Agropecuarian Production

UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

Dr. Juan Antonio Encina Dominguez

Thesis’s Director

In order to know the diversity of plant species of the gypsophile zacatal in the
southeast of Coahuila, 36 sampling sites of 100 m2 were established, for shrubs
and herbaceous plants in 1 m2, for each stratum height and cover of the
individuals were taken. Density, coverage, frequency and the relative importance
value (VIR) by species were obtained, as well as the Shannon-Wiener index. 233
collections of botanical material were made and included in the ANSM herbarium.
In a complementary way, a review of floristic inventories adjacent to the study
area was carried out. 33 families, 76 genera and 100 species of vascular plants
were recorded. The families with the highest number of genera and species,
Asteraceae (19/20), are Poaceae (13/23), Fabaceae (4/5) and Cactaceae (3/6)
respectively. The genera with the highest record of species are Aristida,
Bouteloua and Muhlenbergia with 4 species each. Seven endemic species of
southeastern Coahuila and the gypsophile grass were identified. The species with
the highest value of relative importance (VIR) and therefore the dominant ones in

the structure and physiognomy for the shrub layer are: Larrea tridentata (32.07

viii



%), Flourensia cernua (16.87 %), Parthenium incanum (12.65 %). For the
herbaceous stratum they are Bouteloua chasei (10.60 %), Dicranocarpus
parviflorus (6.63 %), Muhlenbergia villiflora (6.57 %). The Shannon-Wiener values
for the shrub layer were 2.03 nats and 3.29 nats for the herbaceous layer. The
chalky soil favors a special vegetation, which gives rise to endemic species which

require a conservation program for their management.

Keywords: Chalky soil, Endemic species. Gypsophile species.



1 INTRODUCCION

El zacatal es una comunidad donde dominan las gramineas en su composicion
floristica asi como en su fisonomia (Rzedowski, 2006) Debido a su extension
menor a los 400 km?, los zacatales albergan especies endémicas y brindan
habitat a Cynomis mexicanus, se considera que poseen una valiosa riqueza
biolégica con caracteristicas destacables, como la presencia de biodiversidad y
especies endémicas de importantes para la conservacion (Estrada-Castillon et
al.2010). El término “gipsofila” se refiere a las plantas que con crecimiento en
sustratos yesosos (Mota et al., 2009) y que se adaptaron de forma fisiologica,

fenoldgica y morfologica (Mota et al., 2016, Pérez-Garcia et al., 2017).

Las exposiciones de yeso y los suelos yesosos tienen una cobertura de 100
millones de hectareas a nivel mundial, en regiones aridas y semiaridas (Eswaran
y Gong, 1991; Verheye y Boyadgiev, 1997; Herrero y Porta, 2000; Herrero,
2004;). En el Desierto Chihuahuense, en México las zonas yesosas se presentan
en los estados del norte a excepcion la peninsula de baja california (Turner y
Power 1979). Rzedowski (2006) menciona que el zacatal gipsofilo es una
comunidad vegetal que se localiza en San Luis Potosi, Chihuahua, Nuevo Leén

y Coahuila.

Las caracteristicas fisicas de los suelos de yeso (gypsisols) varian dependiendo
de su origen y clima local (Mota et al., 2011). De acuerdo con el listado floristico
de Johnston (1941) en su trabajo “Gipsofilia entre las plantas del desierto
mexicano” menciona 38 especies en el Altiplano Mexicano. Por su parte
Alexander et al., (2014) menciona que esta vegetacion alberga mas de 200
especies de gipsofilas en 35 familias. Es una comunidad vegetal rica en especies
endémicas a los suelos yesosos (Villarreal y Valdés, 1992-1993) como
Muhlenbergia purpusii y Bouteloua chasei (Rzedowski, 1955).

Un criterio para considerar si una especie es gipsofila definir si existe una
estrategia adaptativa que se pueda vincular a la gipsdfilia y determinar en qué
consiste (Mota, 2011). Moore et al., (2014) establecen que cada una de las floras



gipsofilas evolucionaron de forma independiente, extrayendo sus taxones
constituyentes de linajes de plantas locales, el Desierto Chihuahuense tiene la
flora de gipsdfilas mas grande del mundo, con centros de diversidad en la misma

region y es un banco de pruebas importante para estudios.

Los estados con mayor numero de sitios con suelos yesosos registrados son
Nuevo Ledn y Coahuila. Ademas, existen otros sitios en Chihuahua en matorrales
o pastizales xerdfilos e incluso en dunas de yeso, como las de la cuenca de
Cuatro Ciénegas (Ortiz-Brunel et al., 2023). La presencia de pequefios roedores
beneficia terrenos yesosos, y pueden observarse multiples de monticulos de
sustrato hechos por estos animales. Esta cita constituye una excelente
descripcion de los habitats en donde se encontré Bouteloua chasei (Reeder y
Reeder, 1969). La diversidad de caracteristicas fisicas de los yesos, junto con los
diferentes relieves y climas, promueve el desarrollo de muchos tipos de

vegetacion en yesos (Rubio et al., 2000).

En México, el aprovechamiento de los zacatales no es éptimo debido a que no
existe un programa de manejo, lo que ocasiona su perdida y propicia la invasion
de especies no deseables (Valdés-Reyna, 1999). Los zacatales de Coahuila han
sido degradados en las ultimas décadas debido a la urbanizacién, agricultura y
mineria, esto ha provocado la pérdida de biodiversidad y problemas de erosion
del suelo. Para el presente estudio se planteé el objetivo de determinar la
composicion y los atributos de la vegetacion de las especies del zacatal gipsofilo,
el cual esta determinado por endemismos propios del area, por ello es necesario

proponer acciones y garantizar su conservacion.



2 REVISION DE LITERATURA

2.1 Presenciade suelos yesosos en el noreste de México

El sulfato de calcio pentahidratado conocido como yeso es una evaporita que se
encuentra en regiones templadas y aridas con baja precipitacion. Este se obtiene
de lluvia con presencia iones sulfato y calcio y por la evaporacién de las
soluciones que contienen estos iones durante el proceso de salinizacidon de los
suelos; por el movimiento de placas tecténicas queda expuesto, de forma
hidratada o anhidrita (CaSO4) (Turner y Powell., 1979).

Johnston (1941) menciona que los terrenos con presencia de yeso presenta un
suelo blanquecino, cretoso y friable. Al ser golpeado, normalmente, se escucha
hueco. Estos suelos poseen conductos subterraneos donde circula el agua de

lluvia, lo que los hace fragiles y propensos a derrumbes y hundimientos.

Los depésitos de yeso se forman a lo largo de los afios por la evaporacion de
mares antiguos, que por procesos geoldgicos quedaron aislados en valles y
colinas o formando dunas desde el tiempo del terciario (Valdés-Reyna, 2015).
Este tipo de suelo es relevante en las clasificaciones de los suelos por su amplia
extension en regiones aridas y semiaridas del norte de México, y su presencia en
grandes cantidades limita el aprovechamiento del area, principalmente en

actividades agricolas y de ingenieria civil (Stoops et al., 1981).

Al conocer la composicién mineral del suelo ayuda a conocer las relaciones del
proceso de su formacion entre ellos y con el material disponible a su alrededor, y

asi conocer su formacion y los aspectos productivos (FAO, 1990).

Los suelos yesosos se distribuyen alrededor a nivel mundial (Horton et al., 2015;
Pérez-Garcia et al.,, 2017). Sin embargo, esta fuertemente relacionado con

ambientes aridos y semiaridos (Pérez-Garcia et al., 2017).

Dentro de Desierto Chihuahuense, el suelo yesoso, esta presente en grandes

superficies, en el fondo de valles o en bolsones y/o en cuencas endorreicas y



también llegando a formar dunas y lomerios (Gonzalez-Medrano, 2012), por
ejemplo el Altiplano Potosino con una superficie de 96 000 ha (CETENAL, 1972).
El uso de suelo en estas regiones es la ganaderia extensiva y la agricultura,
actividades de importancia en el sector econémico y ambiental. No obstante, el
alto contenido de yeso exige un manejo diferenciado, lo cual requiere conocer su

ubicacion y extension (Martinez et al., 2005).

La mayoria de los depdsitos principales de yeso en el desierto chihuahuense se
encuentran en Nuevo México y Texas, especificados por (Waterfall, 1946).
Johnston (1941) menciona que los sitios de yeso del Desierto Chihuahuense en
Meéxico se localizan en Nuevo Leodn, entre Monclova y Monterrey y la vecindad
de san Roberto; en San Luis Potosi, vecindad de Matehuala y de Huizache; en
norte de Zacatecas, en la vecindad de Sierra Hermosa y Concepcién del Oro; en
Coahuila entre San Pedro y Cuatro Ciénegas; y en Coahuila y Chihuahua,
muchos sitios generalmente se encuentran al norte de Torredn y al este de la
Ciudad de Chihuahua.

2.2 Especies de plantas gipsofilas en el Desierto Chihuahuense

Las plantas adaptadas a suelos yesosos o gipsisdles se les conoce como
gipsofilas y se ha realizado poca investigacion sobre como el yeso es un factor

edafico en procesos de distribucion y especiacion (Turner et al., 1979). Estas

plantas forman un tipo de vegetacion con una estrategia diferente, las gipsofilas
componen un aflora antigua adaptada a regiones aridas con menor competencia
(Mota J. F., 2011).

Las plantas funcionan como un indicador de yeso en el sustrato, Johnston (1941),
Waterfall (1946) destacaron la especificidad de ciertas especies a suelos
yesosos. Johnston (1941) asi como Turner y Powell (1979), mencionan que en
especiacion el sustrato con yeso es un factor disicivo, causando flérulas

gipsofilas, las cuales poseen un grado alto de endemismo (Turner y Powell, 1979;



Rzedowski, 2006;), mientras que Escudero et al., (2015) menciona que la
vegetacion gipsofila esta influenciada por la existencia de suelos con yeso y
escasa precipitacion de manera simultanea, es decir, la presencia de yeso no

garantiza el desarrollo de este tipo de vegetacion.

El yeso es un ambiente estresante que impone severas restricciones a las
plantas, donde los taxones se restringen a este tipo de sustrato, con procesos
ecofisioldgicos unicos, algunos de ellos endémicos de una regidon o incluso

especies rigurosamente distribuidas localmente (Mota Poveda et al., 2016).

Johnston (1941) clasific6 a las gipsofitas en facultativas y obligadas. Las
facultativas son aquellas que toleran el yeso, cuya distribucion tipica es en suelos
libres de yeso pero se pueden encontrar ejemplares en zonas aledafias con
sustrato mezclado con yeso, sin afectacion por diferencias del sustrato. Las
obligadas dependen del yeso y nunca creceran alejadas de suelos yesosos.
Posteriormente, Turner y Powell (1979) mencionan un tercer grupo de gipsofitas
con especies afines al yeso, y pueden encontrarse en sustratos yesosos,

mesclados o puros.

2.3 Comunidades vegetales y riqueza floristica en el estado de Coahuila

En Coahuila hay seis tipos de vegetacion, la dominante es el matorral xerdfilo
(Rzedowski, 2006), Encina-Dominguez y colaboradores (2018) mencionan que
su distribucién estatal corresponde al 82 % de la superficie. En el cuadro 1. se
lista los tipos de vegetacion que Villarreal y Valdés (1992-1993) mencionan para

el estado.

Cuadro 1. Tipos de vegetacion y comunidades presentes en Coahuila.

Equivalencia
Tipo de vegetacion Comunidad vegetal Provincia floristica clasificacion de
Rzedowski (1978)

Matorral desértico Matorral rosetofilo
Chihuahuense Matorral microfilo

Altiplanicie Matorral xerdfilo




Izotal

Matorral halofilo y
hipsofilo

Matorral submontano

Matorral submontano

Sierra Madre Oriental

Matorral xeréfilo

Matorral tamaulipeco

Matorral tamaulipeco

Planicie Costera del
Noreste

Matorral xeréfilo

Bosque de encino

Bosque de Quercus

Bosque de pino Bosque de coniferas

Bosque de montafa Sierra Madre Oriental

Bosque de oyamel Bosque de coniferas

Vegetacion alpina 'y
subalpina

Zacatal mediano abierto

Todas las provincias | Pastizal

Zacatal Zacatal amacollado

Zacatal haldfilo y gipsdfilo

Vegetacion riberenia,
acuatica y
subacuatica

Vegetacion acuatica
y subacuatica

Planicie Costera del
Noreste

Vegetacion riberenia,
acuatica y subacuatica

Fuente: Villarreal y Valdés 1992-1993.

Cantu-Ayala et al. (2011) mencionan que en Coahuila 83% de su superficie
presenta vegetacién natural primaria; destaca tres comunidades vegetales:
matorral desértico rosetofilo, matorral desértico microfilo y matorral espinoso
tamaulipeco, que en conjunto ocupan el 63.5% del territorio y 77% del total de

vegetacion primaria.

La vegetacion comprende comunidades vegetales que se presentan en los
ambientes mas xéricos, siendo estos, el matorral desértico microfilo, matorral
desértico rosetdéfilo y en menor superficie el matorral haléfilo y gipséfilo, por su

parte los zacatales ocupan el 5.68% (Andnimo, 2002).

Villarreal-Quintanilla (2001) menciona que Coahuila esta integrado por 3,207
especies de flora. Agrupadas en 147 familias, las que tienen la mayor riqueza
son: Asteraceae (523), Poaceae (331), Fabaceae (223), Cactacea (169) y
Euphorbiaceae (109).



2.4 Zacatal

Esta vegetacion pertenece a las comunidades dominadas por gramineas
(Rzedowski, 2006). La familia Poaceae (Gramineae), esta distribuida a nivel
mundial, y es una de las diversas con alrededor de 11,000 especies (Watson y
Dallwitz, 1992). De igual manera, las gramineas es un grupo de importancia en
términos de produccion agricola, y desde el punto de vista econdmico la

utilizacién como forraje para el ganado (Valdés-Reyna 2015).

Watson y Dallwitz (1992) mencionan que este tipo de vegetacion se desarrolla en
valles con suelos profundos, entre los 800 y 2 500 m de altitud con altura media
de 20 a 70 cm. Aunque también pueden ser menor de 5 a 13 cm (Ceballos et al.,
1993) en sustrato salino y alcalino, con clima arido y semiarido, con superficie
cercana a la costra, en regiones aledafas al mar como lagunas costeras y en

suelos volcanicos (Rzedowski, 2006).

Los pastizales del Desierto Chihuahuense son de importancia ecoldgica por los
recursos faunisticos e hidrolégicos que ayudan en desarrollo de actividades
econdmicas como la ganaderia o actividades recreativas como la observacion de
aves (Abbott, 2016).

El pastizal natural se encuentra dentro del Altiplano mexicano, en estados como
Chihuahua, Coahuila, Zacatecas, Sonora, Jalisco, Michoacan; Guanajuato,
(Rzedowski, 2006). En Coahuila cuenta tiene una superficie de 447 711 ha, 298
413 ha son de pastizal haléfilo y 9 105 ha de pastizal gipsdfilo y 172 790 ha de
pastizal inducido (INEGI 2014). Los pastizales de Coahuila brindan servicios
ambientales como es la captura de carbono para mitigar el calentamiento global
y mantener la biodiversidad. Al ser habitat de Cynomys mexicanus se

recomiendan como sitios prioritarios para conservacion (Cruz-Angon et al., 2019).

La comunidad mas caracteristica se presenta en una serie de valles y planicies
del sureste del estado, se trata de un zacatal mediano abierto en asociacién con

plantas xerofilas; las gramineas dominantes son: Aristida divaricata, Bouteloua



gracilis, B. curtipendula y B. dactyloides, con arbustos dispersos de
Cylindropuntia imbricata, Flourensia cernua, Opuntia rastrera, Larrea tridentata,

Prosopis glandulosa y Yucca carnerosana y (Valdés-Reyna, 2015).

En algunas areas con vegetacion gipsofila del centro y sur del estado se presenta
el zacatal gipsofilo, donde son frecuentes especies como: Achnatherum editorum,
Bouteloua chasei, Muhlenbergia arenicola, M. gypsofila, M. Vvilliflora, vy
Scleropogon brevifolius (Valdés-Reyna, 2015) los pastizales gipsoéfilos se

encuentran en su mayoria al sur de Coahuila (Cruz-Angoén et al., 2019).

2.5 Especies de Plantas Endémicas del estado de Coahuila

El estado de Coahuila presenta una gran variedad de condiciones fisiograficas,
climaticas y edaficas lo que favorece una gran diversidad de vegetacion
(Villarreal, 2001) ademas esta incluido en su mayoria al Desierto Chihuahuense
y le contribuye mas que otro estado en numero de especies endémicas
Henrickson y Johnston (inédito). Segun Villasenor et al. (1998), un grupo
taxondmico se considera endémico de un area si todas las poblaciones se
encuentran restringidas a esa misma region, aunque esta area puede ser

variable.

Se observan frecuentemente endemismos a nivel de especie en regiones
templadas y subhumedas, asi como en zonas aridas y semiaridas (Rzedowski,
1991a).

Coahuila cuenta con diversas caracteristicas de relieve, clima y de suelos que
han propiciado una diversidad resaltable en tipos de vegetacion y una estimacion
de la flora con alrededor de 3,100 especies y otras categorias taxondmicas

infraespecificas de plantas vasculares (Villarreal-Quintanilla, 2001).

Se mencionan especies propias de la vegetacion gipsdfila y de los pastizales del
norte de México, Rzedowski, (1991a) menciona que, en las regiones templadas,

subhumedas y aridas, se presentan con frecuencia endemismos, especialmente



a nivel de especies. La zona de Coahuila en su concepto de Megacoahuila
destaca por su abundancia de endemismos locales en su flora, abarcando casi
el 12% de su distribucién. Por tanto, es un area valiosa para llevar a cabo
medidas conservacionistas significativas. (Villarreal y Encina, 2005), siendo

Cuatro Ciénegas el mas sobresaliente (58 especies).

La riqueza de especies de flora vascular para especies endémicas al estado de
Coahuila equivale a 11.2% del total de la flora nativa estimada consta de 350
especies y taxa infraespecificos. (Villarreal-Quintanilla y Encina-Dominguez,
2005).

Johnston (1941) y Rzedowski (1991b) sefialan que Dentro de los tipos de plantas
endémicas que se relacionan con las caracteristicas del suelo, se encuentran las
gipsofitas que tienen un largo proceso evolutivo y suelen concentrarse en zonas
que sirvieron como refugio durante las épocas de cambios climaticos de los

periodos Terciario y Cuaternario..

Villarreal-Quintanilla y Encina-Dominguez (2005), en su estudio de plantas
vasculares endémicas de Coahuila mencionan que para el zacatal se presentan

7 taxa endémicos en el estado de Coahuila.

2.6 Degradacién del zacatal por efecto del sobrepastoreo

La degradacién de un pastizal se observa cuando su productividad es reducida
por la alteracion en la composicion de su vegetacién, con un aumento de la
presencia de plantas indeseables (Vazquez y Encina-Dominguez, 2020). Su
estudio a nivel mundial se considera importante (Holzer y Kriechbaun, 2001)
principalmente en América Latina y es derivado de multiples factores ambientales
y socioecondmicos como topografia, clima y sistemas de produccion
agropecuarios (Bourman et al., 1999). El factor dominante son las actividades
humanas, especialmente la transformacion de areas con vegetacion en potreros

ganaderos o parcelas agricolas (SEMARNAT, 2009).
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La agricultura se reconoce como responsable de alteraciones del suelo en los
pastizales, mientras que el sobrepastoreo afecta negativamente a los pastizales
mediante la introduccion de altas cargas de ganado, lo cual compacta el suelo,
aumenta la exposicion de areas sin vegetacion y promueve la escorrentia del

agua, arrastrando particulas del suelo (Marquez et al., 2009).

De acuerdo con COTECOCA (2004), la ganaderia se lleva a cabo en la mayoria
del pais, cubriendo una extension de 109 millones de hectareas, lo que equivale

al 56% del area total de México.

De acuerdo con el informe de SEMARNAT (2009), se estima que el
sobrepastoreo afecta aproximadamente a 47 millones de hectareas, lo que
equivale al 24% de la superficie total del pais (43% de la superficie destinada a
la ganaderia). Segun el estudio de Ramirez et al. (2001), en la region del Noreste
de México se ha observado que los animales en pastoreo se alimentan de una
amplia gama de plantas, principalmente de especies de zacates nativos

(Vazquez y Encina-Dominguez, 2020).

2.7 Conservacion de los zacatales en el norte de México

Segun el informe de SEMARNAT (2009), aproximadamente el 95% de los
pastizales semiaridos en México sufren de sobrepastoreo y son considerados

como ecosistemas con menor conservacion (Coupland, (1979; CONABIO, 1998).

Una de las actividades para proteger este tipo de ecosistema es la creacién de
la Estrategia para la Conservacién de los Pastizales del Desierto Chihuahuense,
con la participacion de los estados de la region, donde se plantean los principios
para la conservacion y el uso sostenible de los pastizales (Diario Oficial, 2009).

Otra medida implementada es la creacién de la Reserva de la Biosfera Janos
(RBJ), al noroeste del estado de Chihuahua, mediante un decreto del gobierno

federal. Esta reserva abarca una superficie de 526,482 hectareas, de las cuales
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el 41.56% corresponde a pastizales naturales que se conservan en su estado
original (Diario Oficial, 2009).

En esta region se ha logrado con éxito la conservacion de los pastizales,
considerandola como una ANP representativa del ecosistema. Ademas, asegura
una conexion con los pastizales de Norteamérica. La RBJ alberga una alta
biodiversidad por la relacién biogeografica entre la ecorregion del Desierto
Chihuahuense y la Sierra Madre Occidental. La combinacion de bosques
templados y pastizales en esta area es parte de un continuo de pastizales
semiaridos presentes en Nuevo México, Arizona, Texas y Chihuahua y alberga

un mosaico de especies prioritarias.

2.8 Especies ruderales en el zacatal

Los cambios en el ambiente, procesos ecoldgicos y de evolucién tiene un efecto
en la composicion de la flora en diversas comunidades vegetales, como las
malezas (Mortimer, 2003; Poggio, 2012). A nivel de escalas ecoldgicas de
tiempo, se distinguen la pre-adaptaciéon y la inmigracion de las especies no
nativas a habitats desocupados (Mortimer, 2003) o compitiendo lo que provoca
desplazamiento de especies nativas y beneficia la aparicion de especies
ruderales (Firbank et al., 1990; Ghersa & Holt 1995). Por la perturbacién humana
las malezas podrian ser mas abundantes y llegar a reemplazar algunas especies

nativas (Baruch et al., 1989).

2.9 Estudios floristicos sobre la floray vegetacion gipsoéfila en México
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Carabias, et al (1999) realizan el programa de manejo del area de proteccion de
flora y fauna Cuatro Ciénegas donde presentan un listado floristico de las

especies en el ANP ademas de la caracterizacion de las zonas de vegetacion.

Sanchez del Pino (1999) hace la descripcion con claves de especies y géneros
de la familia Amaranthaceae, revisé los herbarios CHAPA, ENGB Y MEXU.
Recopilo monografias, revisiones y tratamientos floristicos, datos de floracion y

fructificacion, habitat y nombres vulgares.

Estrada-Castillén et al, (2010) clasificaron 39 zonas con pastizal halofilo al
noreste de México, se identificaron 53 familias, 174 géneros y 284 especies de
plantas vasculares, de las cuales 17 son endémicas. Ademas, se observo que
las malezas eran dominantes sobre las endémicas y que la maquinaria agricola
es el principal motivo de la degradacién del pastizal. Se estima que el pastizal del
noreste de México tuvo una reduccion de 71.5% en su distribucién hasta el afo
2007.

Ochoterena et al (2020) reportaron 297 especies en 187 géneros y 60 familias de
plantas vasculares de los suelos yesosos en el municipio de Cuatro Ciénegas, 31
especies son gipsoéfilas, cinco son halogypsofilas y tres son ya sea gipsofilos o
halogypsdfilos; 15 son endémicas del municipio. Utilizo técnicas de teledeteccion
para revelar afloramientos de yeso no explorado botanicamente y presenta una
lista de verificacion de las especies de plantas vasculares que se presentan en

los afloramientos de yeso dentro de Cuatro Ciénegas.

Torres-Alba (2020) elaboré un listado floristico de gipséfilas en el desierto
Chihuahuense, en municipios de Nuevo Ledn y realizé un mapa con posibles

afloramientos de yeso en distintas zonas.

Ortiz-Brunel et al (2023) registré los centros de endemismo de especies gipsofilas
en México utilizo el indice de endemismo ponderado corregido (CWE) y
establecid que los sitios mas colectados son Cuatro Ciénegas (Coahuila) y Santo
Domingo Tonala (Oaxaca) menciona que México alberga la flora mas diversa del

mundo.
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2.10 Diversidad

El término biodiversidad fue introducida a finales de la década de 1980 y significa
diversidad o variedad bioldgica. Es el producto de un proceso evolutivo complejo
e irrepetible que va mas alla del ambito de estudio general de la Ecologia. Moreno
(2011) menciona de esta manera se puede diferenciar entre diversidad vy
biodiversidad, estos patrones son derivados de factores ecolégicos generados
por procesos impredecibles, con procesos que se detectan a escala espacial

local o regional (Moreno, 2001).

Desde los niveles de los ecosistemas hasta las poblaciones y los genes, se
observa una diversidad y una interconexién entre los diferentes niveles de
organizacion de la vida. Es posible que una especie determinada tenga
poblaciones en diferentes ecosistemas o comunidades, incluso en aquellos

considerados similares. (Moreno, 2001).

2.11 Riqueza

La medida mas frecuentemente utilizada es el nimero de especies por diferentes
razones (Gaston, 1996; Moreno, 2000): Primero, la riqueza de especies refleja
diferentes aspectos de la biodiversidad. Segundo, aunque el concepto de especie
se puede definir de diferentes manera, su significado es facilmente comprendido
(Aguilera y Silva, 1997). En tercer lugar las especies son faciles de detectar y
cuantificar, al menos en algunos grupos. Y cuarto, Aunque no se dispone de un
conocimiento taxondmico completo (especialmente en grupos como hongos,
insectos y otros invertebrados en regiones tropicales), hay una gran cantidad de

datos disponibles sobre la cantidad de especies existentes (Mayr, 1992).
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Soberon y Llorente (1993) describen que la riqueza de un lugar se estima como
el valor en el cual una curva de acumulacion de especies alcanza su punto de

estabilizacion maximo.

Whittaker (1972) propone el concepto de diversidad gamma como “la cantidad
total de especies en un conjunto de habitats, como un paisaje, un area geografica
0 una isla”. Esta diversidad gamma es el resultado de la combinacion de la
diversidad puntual de un sitio o también llamada alfa y el grado de recambio
existente entre ellas, conocido como diversidad beta. Para comprender mejor la
diversidad alfa, es importante realizar una definicion mas precisa del aspecto
biologico que se desea describir. Esto puede incluir el numero de especies
presentes en una comunidad (riqueza) o la estructura de la comunidad en

términos de dominancia, equidad o la combinacion de riqueza y equidad.
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién y seleccion del area de estudio

El area de estudio se localiza en el suroeste del estado de Coahuila en el ejido
congregacion Nuevo Gémez Farias, Guadalupe victoria y Potrero de San Pedro,
abarca 740.95 ha. Los suelos son yesosos, y con vegetacion gipsofila. Se ubica
Entre las coordenadas 24°56’y 25°0’N latitud y de longitud entre 101°10" vy
101°02’'W con una altitud media de 1990 m. El clima es semiseco-templado BS1
kw(x’) con lluvias de 350 mm anuales, las cuales se presenten de forma torrencial
en verano e invierno frio. La temperatura media anual es de 12 a 18° C’ (INEGI,
1981a). Los suelos dominantes son Gy-Gypsisol, Sc-Solonchak y CI-Calcisol
(Figura 1). De acuerdo a la serie IV del INEGI la vegetacién es haldfila xerdfila,
matorral desértico microfilo y rosetdfilo (Figura 2). En zacatal gipsofilo se localiza

en el sureste de Coahuila, en altitudes de 1921 m a 1874 m.
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Figura 1. Tipos de suelo en el area de estudio

Figura 2. Tipos de vegetacion en el area de estudio

El area fue seleccionada con base a mapas topograficos y de uso de suelo, segun
la cercania de las areas con vegetacién gipséfila y de suelos con caracteristicas
de yeso, dentro del area correspondiente a los ejidos Guadalupe Victoria y

Goémez Farias.

3.2 Determinacion del area de estudio

Se descargd el archivo vectorial de uso de suelo y vegetacion del INEGI en escala
1:250 000 de la serie VII. En el programa ArcMap 10.5 ESRI se extrajo la capa
de pastizal gipsofilo que posteriormente se visualizé en la base de mapas que
permitid diferenciar los afloramientos de yeso del desierto Chihuahuense,
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principalmente del sur de Saltillo, Coahuila. Se traz6é un poligono en el mismo
programa que posteriormente se exporto como archivo. kml e import6é a su vez
en ArcMap con formato Shape para la elaboracién de un mapa donde se identificd
el area de suelo yesoso y area de estudio (Figura 3). Se establecieron 36 sitios

de muestreo en el mapa segun la vegetacion satelital visible.

Figura 3. Localizaciéon del area de estudio.

3.3 Disefio de muestreo

De acuerdo con Mostacedo (2000) el tipo de muestreo mas sencillo de realizar
es el aleatorio y se utiliza cuando el conocimiento del area donde se pretende

realizar el estudio es escazo

De igual manera se utilizé el método de cuadrantes el cual, es una de las formas

mas comunes de para muestrear vegetacion, al realizar muestreos homogéneos
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y con un menor impacto, en comparacion a los transectos. En este método se
utiliza un cuadrado sobre la vegetacion, para determinar la densidad, cobertura y
frecuencia de las plantas. El tamafno del cuadrante esta estrechamente

relacionado con las necesidad y requerimientos del muestreo (Mostacedo, 2000).

3.4 Metodologia para muestreo de vegetacion

Se seleccionaron los sitios de muestreo segun los patrones de distribucion de la
vegetacion visible satelital, siguiendo con la elaboracion de un mapa de los

poligonos a estudiar y areas adyacentes dentro del estado de Coahuila.

Se ubico en campo mediante GPS. Se distribuyeron 36 sitios de muestreo dentro
del area utilizando el método del cuadrante de 1x1 m? para herbaceas y 10x10
m? para arbustivas. La delimitacion de los cuadrantes se realizé con parcelas de
plastico, las herbaceas se midieron considerando la cobertura de cada individuo
de cada una de las especies presentes dentro de la parcela y se contabilizo el
numero de individuos por especie para ser anotados en el formato. Los recorridos
iniciales se realizaron durante el mes de septiembre del 2021 para contemplar la

vegetacion de temporal y hasta octubre del 2022.

Se realizaron colectas botanicas en los sitios de muestreo, para elaboracion de
coleccion posteriormente fueron depositados en el herbario ANSM para su

correcta identificacion.
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Herbaceas
Arbustivas

Figura 4. Ejemplificacion de la distribucidon de las estaciones de cada sitio de

muestreo.

3.5 Célculos derivados de la medicion de la vegetacion

El tratamiento de los datos obtenido es campo se realiz6 de acuerdo al trabajo
de Muller-Dombois y Ellenberg (1974).

3.6 Calculo de los atributos de la vegetacion por especie

Se calcularon atributos la vegetacion como densidad, dominancia y frecuencia de
para la obtencién del indice de Dominancia Relativa o Valor de Importancia

Ecologica (Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974).

Para el calculo de los atributos de la vegetacion se utilizaron las siguientes

formulas:
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Numero de individuos

Densidad =
Area muestreada
Densidad Densidad por especie
) = - . X100
relativa Densidad de todas las especies
. . Area cubierta o area basal
Dominancia = 7
Area muestreada
. : Dominancia por especie
Dominancia Dominancia total de todas las X100
relativa .
especies
. Numero de parcelas con la especie
Frecuencia = -
Numero total de parcelas
Frecuencia Frecuencia de la especie
. i X100
relativa Suma de la frecuencia de todas las

especies

Nota: Se suma la frecuencia de todas las especies.

El Valor de Importancia Relativa resulta de la sumatoria de los valores relativos

de cada uno de los atributos ecoldgicos.

VIR = Dens. Rel. + Dom. Rel. + Frec. Rel. /3

3.7 Estimacioén de la diversidad vegetal de las comunidades estudiadas

Dominancia de Simpson
D = 5 pi?
Donde:

Pi = numero de individuos de la especie i dividido entre el numero total de

individuos de la muestra.
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Para la medir diversidad se utilizo el indice de Shannon-Weiner, el cual es de los
mas utilizados para medir la diversidad debido a que toma en cuenta (Magurran,
1988). Este tiene una gran aceptacion debido a que toma en cuenta el nimero
de especies diferentes y sus proporciones relativas, dandole mayor confiabilidad

que a un simple listado.
La formula de calculo es la siguiente:
H" = - >Pi - Ln(Pi)
Donde:
H'=indice de Shannon
Pi=Fri / Y Fri
Fri=Frecuencia de la especie i

> Fri=Sumatoria de todas las frecuencias de todas las especies observadas.

La equitatividad de Pielou, mide la proporcién de la riqueza y abundancia
observada con relacion a la maxima diversidad esperada. Su valor vade 0 a 1,
donde 1 indica que todas las especies presentan igual abundancia (Kresbs,
1999). Para fines practicos los valores de este indice se transforman a

porcentajes.
I.LE. = 1.S. / Hmax
Donde:
I.E. = indice de equitatividad de Pielou
I.S. = indice de Diversidad de Shannon-Wiener
Hmax = Log? S

S = Numero de especies
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4 RESULTADOS

4.1 Composicién yriqueza floristica

La flora vascular esta integrada por 100 especies en 76 géneros agrupadas en
33 familias. Las eudicotiledoneas incluyen 30 familias, 63 géneros, 76 especies.
Para las especies monocotiledoneas se registraron 3, 16, 26 respectivamente y

las gimnospermas solo con una especie. (Apéndice 1).

Figura 5. Zacatal de Muhlenbergia villiflora y Bouteloua chasei.

Las familias Poaceae (23 géneros), Asteraceae (20) y Cactaceae (6), son las
mejor representadas en géneros, seguidas por Fabaceae (5), Brassicaceae (4),
Euphorbiaceae (4) y Asparagaceae (3). Aristida (4), Bouteloua (4) y Muhlenbergia
(4), Opuntia (3) son los géneros con mayor riqueza. Los 100 taxa registrados se
concentran en 4 formas bioldgicas: 49 herbaceas perennes 20 anuales, 6

crasicaules, 5 arbustos y 3 rosetdfilas (Figura 6).
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Riqueza de familias
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Figura 6. Familias con mayor riqueza de géneros y especies en el area de

estudio

Siete especies son endémicas al pastizal gipsofilo del Noreste de México:
Bouteloua chasei, Nama hispidum var. gypsicola, Thelesperma scabridulum,
Muhlenbergia villiflora, Drymaria lyropetala, Dicranocarpus parviflorus, vy

Nerisyreniaa gracilis que representa el 7% de la flora en el zacatal estudiado.

Dentro del zacatal investigado, se colectaron seis especies (equivalentes al 6 %
de la flora presente) que la CONABIO (2023) clasifica como malezas de tipo
ruderal: Cucurbita foetidissima, Gaura coccinea, Opuntia imbricata, Solanum
elaeagnifolium, Sphaeralcea hastulata y Viguiera dentata. La mayoria de estas
especies ruderales se consideran nativas de México en términos de su migracion,

siendo Solanum elaeagnifolium la Unica especie que posiblemente sea nativa.

4.2 Aspectos estructurales del estrato arbustivo y herbaceo en el zacatal

estudiado
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El estrato arbustivo se presente de forma aislada y presentan alturas de 70-215
cm. Es mas abundante en areas de transicion con el Matorral Desértico Microfilo.
Se registraron 86 especies, las que tienen un mayor densidad y valor de
importancia relativa (VIR) en la estructura y fisonomia son: Larrea tridentata con
413 ind/ha y un VIR de 32.07 %, Flourensia cernua con una densidad de 273
ind/ha y un VIR de 16.87 %), Parthenium incanum (12.65 %), Ephedra compacta
(10.34 %), Peganum mexicanum (6.24 %).

El estrato herbaceo las especies presentan una altura de 10-30 cm, las especies
dominantes en la estructura son Bouteloua chasei con 35 556 ind/ha y un VIR de
10.60 %, especie perenne propia de este zacatal. En la estacién lluviosa se
presenta la especie anual Dicranocarpus parviflorus con una densidad de 18 333
y un VIR de 6.63 %, con menor densidad de presenta Muhlenbergia villiflora (6.57
%) especie gipsofila propia del noreste de México, Aristida havardii (6.42%),

Xanthisma spinulosum (6.37 %), Enneapogon desvauxii (5.49 %) (Cuadro 1).

Se registraron algunas especies con baja densidad y VIR cuatro pertenecen a la
familia Cactaceae: Baccharis pteronioides, Cylindropuntia leptocaulis,
Mammillaria heyderi, Opuntia engelmannii y Thelocactus bicolor tales especies
suman un VIR de 1.1 %, por su parte las herbaceas como: Erioneuron
avenaceum, Manfreda virginica, Muhlenbergia repens, Thymophylla setifolia,

Verbena neomexicana con VIR menor a 0.21 %.

El VIR registrado para malezas presentes en el zacatal considerado importante
por tener valores mayores a 1 % en dos especies: Gaura coccinea 3.37 % y

Viguiera dentata 1.76 %.

De acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010, las cactaceas Mammillaria
heyderi, Manfreda virginica y Thelocactus bicolor se consideran organismos de

lento crecimiento y dificil regeneracion.

En el zacatal, se pueden encontrar especies gipsofilas como: Bouteloua chasei y
Muhlenbergia villiflora. Con frecuencia, se pueden ver agrupaciones circulares de

estas plantas, que se propagan mediante rizomas, y que presentan un espacio
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vacio en el centro debido a la muerte natural de las plantas que dieron origen a
la agrupacion.

Cuadro 2. Atributos estructurales del estrato arbustivo y herbaceo del
zacatal gipsofilo

ESTRATO ARBUSTIVO

Altura Densidad Frecuencia

Dominancia Densidad Valor de

Especie "(‘Cer?]')a relativa (%)  (ind/ha) re'(f,‘/f)')"a re'(i‘/f)')"a imp (%)*
Larrea tridentata 127.85 50.20 413 28.05 17.95 32.07
Flourensia cernua 80.78 21.79 273 18.55 10.26 16.87
Parthenium incanum 63 10.64 213 14.48 12.82 12.65
Ephedra compacta 8.26 3.57 253 17.19 10.26 10.34
Peganum mexicanum 8.16 2.89 120 8.14 7.69 6.24
Tiquilia canescens 4.16 0.72 40 2.71 10.26 4.56
Agave americana 78.33 3.94 40 2.7 2.56 3.07
Jatropha dioica 26.83 1.20 40 2.71 2.56 2.16
Prosopis glandulosa 164 1.52 7 0.45 2.56 1.51
Opuntia microdasys 36.5 0.68 13 0.90 2.56 1.38
Otras especies (8) 48.13 2.84 60 4.07 20.51 9.14
ESTRATO HERBACEO
Especie /;I;I(erig Domi_nancia Dgnsidad Dr?arljtli?/id Frre;:teicgla _Valor de
(cm) relativa (%) (ind/ha) (%) (%) imp (%)*
Bouteoua chasei 21.18 12.33 35556 14.27 5.19 10.60
Dicranocarpus parviflorus  21.67 7.80 18333 7.36 4.72 6.63
Muhlenbergia villiflora 13.18 7.53 18611 7.47 4.72 6.57
Aristida havardii 14.33 6.06 21111 8.47 472 6.42
Xanthisma spinulosum 8.28 5.64 14722 5.91 7.55 6.37
Enneapogon desvauxii 17.68 4.90 14722 5.91 5.66 5.49
Nerisyrenia gracilis 9.45 3.14 15278 6.13 4.25 4.51
Flaveria oppositifolia 11.15 3.53 11389 4.57 3.77 3.96
Euphorbia stictospora 8.88 4.18 6389 2.56 4.25 3.66
Calylophus lavandulifolius 8.25 2.84 9167 3.68 4.25 3.59
Otras especies (58) 23.63 42.05 83889 33.67 50.94 42.22

*Valor de importancia: Dom rel. + Dens. Rel. + Frecrel. / 3
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4.3 Indices de Diversidad y Riqueza de especies

Las medidas de diversidad calculadas para cada estrato se presentan en el
cuadro 3, estas mostraron una tendencia similar pero mayor en el estrato
herbaceo tanto en diversidad, equitatividad y dominancia. Los arbustos presentan
una riqueza de 18 especies, y un indice de diversidad 2.030 nats equitatividad
48.7 % y dominancia de 0.47. El estrato herbaceo, registré6 una riqueza de 68
especies, una diversidad de 3.299 nats, una equitatividad 54.2 % y dominancia
de 0.39. Usando como referencia el criterio de Margalef (1972), los valores de

diversidad para los estratos arbustivo y herbaceo es medio y alto

respectivamente
Cuadro 3. indices de diversidad, equitatividad y dominancia del zacatal
INDICADORES DE DIVERSIDAD
ESTRATO

indice de diversidad Equitatividad indice de Dominancia

Arbustivo 2.030 48.7 0.474
Herbaceo 3.299 54.2 0.399
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5 DISCUSION

5.1 Composicion y riqueza floristica

Se listan 91 especies nativas a México de las cuales 14 son endémicas al pais
(Villasenor, 2016), 13 al desierto Chihuahuense (Villarreal-Quintanilla et al., 2017)
Thelesperma scabridulum a Coahuila (Villarreal-Quintanilla y Encina-Dominguez,
2015), Dicranocarpus parviflorus a la region del Noreste (Estrada-Castillon et al.,
2010).

Cuatro especies como propias de suelo yesoso: Bouteloua chasei (Gomez,1973;
Estrada-Castillon et al. 2010), Dicranocarpus parviflorus, Muhlenbergia villiflora,
Nama hispida var. Gipsicola, Nerisyrenia gracilis (Johnston, 1941), Drymaria
lyropetala var. Coahuilana, (Ortiz-Brunel et al, 2023), Thelesperma scabridulum
(Johnston, 1941; Estrada-Castillon et al., 2010).

Dicranocarpus parviflorus como gipsofila comparte distribucion con Cuatro
Ciénegas Ochoterena et al., (2020), Ninguna otra especie registrada para el
zacatal estudiado se menciona en listados floristicos para el Area Natural
Protegida (Pinkava, 1984; Carabias et al., 1999) por el contrario Estrada-Castillén

et al. (2010) las lista en los pastizales haldfilos del noreste de México.

Sanchez del Pino (1999), describié 10 géneros y 36 especies de la familia
Amaranthaceae en la flora haldfila y gipséfila de México, de las cuales en el area
estudiada se registraron dos especies: Krascheninnikovia lanata y Atriplex

canescens.

Arévalo et al (2022) registraron 161 especies en un pastizal dominado por el
género Bouteloua spp. para la sierra de Zapalinamé en el sureste de Coahuila,

sin registro de Bouteloua chasei ni B. karwinski.

La flora registrada representa el 3.11 % de la riqueza estatal (Villarreal-Quintanilla
2001) 47.61 % para pastizal, 42.37 % para vegetacion gipsofila y haldfila



28

reportado en la provincia fisiografica de la Sierra Madre Oriental y 1.43 % del total

general para la Sierra por Salinas-Rodriguez et al., (2021).

Las familias mejor representadas son: Poaceae, Asteraceae, Cactaceae, y
Fabaceae, y de acuerdo con Villasenor (2003, 2004) esta tendencia se observa

en la mayor parte de México.

Las especies de la familia Poaceae registradas corresponden al 7.21% del total
registrado para el estado de Coahuila por Valdés-Reyna et al.,, (2015) que
registraron 319 especies distribuidas en ocho subfamilias, 19 tribus y 97 géneros
con un mayor numero de especies Muhlenbergia (32 especies), Bouteloua (21),

de igual manera que en el presente estudio en Bouteloua (4) y Muhlenbergia (4).

5.2 Aspectos estructurales del estrato arbustivo y herbaceo en el zacatal

estudiado

La comparacion para valores de importancia relativa con un estudio realizado por
Alvarez-Lopeztello et al., (2016) en un pastizal en El Cerrillo, Piedras Blancas,
Estado de México de las 55 especies registradas en el analisis estructural, 4 de
ellas mostraron un VIR mayor al 5% y aportan cerca del 32% de la suma del valor
de importancia, son menores a los registrados en este estudio para el estrato
herbaceo que registro 6 especies con valores mayores a 5% que en conjunto
suman mas de 42. % de VIR. pero menores que los registrados en un zacatal de
toboso en el Noreste de Coahuila donde Encina-Dominguez y Valdés-Reyna
(2014) registraron valores mayores a 5 % en 4 especies que en conjunto suman

mas de 50 %.
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6 CONCLUSIONES

La composicion de especies para este zacatal esta integrada por la graminea
Bouteloua chasei con el valor de importancia mas alto es la especie
representativa del area de estudio, endémica a los suelos yesosos no comparte

distribucion con Cuatro Ciénegas.
La riqueza de estos zacatales es alta a pesar de no ser un area con alta densidad.

Los suelos yesosos son comunes en regiones aridas y semiaridas se asocian a
una baja vegetacion, lo que da lugar a las especies endémicas que requieren de
un programa de conservacion para su manejo. El alto registro de especies
ruderales podrian reemplazar a las especies nativas al zacatal al ser mejor

competidoras.,

Es importante profundizar en el estudio de las zonas de yeso, colectar gipsofilas
en areas poco accesibles realizar estudios comparativos excluidos y con
pastoreo, ademas de evitar el cambio de uso de suelo para prevenir la pérdida

del pastizal,

Sugerir estrategias de conservacion y aprovechamiento. con la finalidad de dar

un correcto manejo y de ser necesario restaurar estos ecosistemas.
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Anexos

1. Floraregistrada en los 36 sitios de muestreo en el zacatal gipsofilo del

sureste de Coahuila.

**Especies endémicas al zacatal gipsoéfilo *endémicas al Desierto Chihuahuense
***endémica al noreste de México (*)endémicas a México ((*)) endémicas a
Coahuila. Los numeros de colecta después del taxdn corresponden a Leticia
Balcazar (LB). a = arbusto, ¢ = crasicaule, h = herbacea, r = rosetdéfila. M = maleza
ruderal.

GIMNOSPERMAS

Ephedraceae
(*)Ephedra compacta Rose, LB 155, 215, 222; a

MONOCOTILEDONEAS

Asparagaceae

Agave americana L.; r.

Agave lechuguilla Torr.; r

Manfreda virginica (L.) Salisb. ex-Rose; r

Bromeliaceae
Tillandsia recurvata (L.) L., LB 178, 199; h

Poaceae

(*JAchnatherum editorum (E. Fourn.) Valdes-Reyna y Barkworth, LB 131; h
Achnatherum eminens (Cav.) Barkworth, LB 179; h
Aristida adscensionis L., LB 138; h

Aristida curvifolia E. Fourn., LB 224; h

Aristida havardii Vasey, LB 154, 181; h

Aristida pansa Wooton & Standl., LB 115; h
Bothriochloa saccharoides (S. W.) Rydb., LB 284; h
(*)**Bouteloua chasei Swallen, LB 109, 136, 153, 213; h
Bouteloua dactyloides (Nutt.) Columbus, LB 285; h
Bouteloua gracilis (Kunth) Lag. ex Steud., LB 118; h
(*)Bouteloua karwinskii (E. Fourn.) Griffiths, LB 276; h
Chloris virgata Sw., LB 204; h



Enneapogon desvauxii P. Beauv., LB 122, 133, 151, 214; h
Eragrostis Mexicana (Hornem.), LB 205; h

Erioneuron avenaceum (Kunth) Tateoka var. avenaceum, LB 119; h
Muhlenbergia arenacea (Buckley) Hitchc., LB 198; h
Muhlenbergia repens (J. Presl) Hitchc., LB 187; h
Muhlenbergia tenuifolia (Kunth) Trin., LB 116; h
(*)**Muhlenbergia villiflora Hitchc., LB 157, 221, 223; h
Munroa pulchella (Kunt) L. D. Amarilla, LB 123; h

Panicum hallii Vasey, LB 145; h

Scleropogon brevifolius Phil., LB 121, 146, 168, 197; h
*Sporobolus airoides (Torr.) Torr., LB 169, 196; h

DICOTILEDONEAS

Acanthaceae
Dyschoriste linearis (Torr. & A. Gray) Kuntze, LB 142; h

Amaranthaceae
Atriplex canescens (Pursh) Nutt., LB 150; h
Krascheninnikovia lanata (Pursh) A. Meeuse & A. Smith, LB 149; h

Asteraceae

Acourtia nana (A. Gray) Reveal & R.M. King, LB 228; h
Baccharis pteronioides DC., LB 201; h

Bahia absinthifolia Benth., LB 128; h

Dyssodia acerosa DC., LB 114, 171; h

***Dicranocarpus parviflorus A. Gray, LB 101, 132, 159; h
(*)Flaveria oppositifolia (DC.) Rydb., LB 107, 148, 160; h
*Flourensia cernua DC., LB 200, 173; a

(*)Grindelia oxylepis Greene, LB 229; h

Gutierrezia texana (DC.) Torr. & A. Gray, LB 206; h
Gymnosperma glutinosum (Spreng.) Less., LB 176; h
Parthenium incanum Kunth, LB 137, 174, 189, 217; h
Psilostrophe gnaphalodes DC., LB 127; h

Ratibida columnifera (Nutt.) Wooton & Standl., LB 210; h
((*))**Thelesperma scabridulum S.F. Blake, LB 108, 156; h
Thymophylla setifolia Lag., LB 185; h

Thymophylla pentachaeta (DC.) Small, LB 286; h
Viguiera dentata (Cav.) Spreng., LB 147; h M
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Xanthisma spinulosum (Pursh) D.R. Morgan & R.L. Hartm., LB 102, 143, 158,
182; h

Xanthium strumarium L., LB 208; h

(*)Zaluzania triloba (Ortega) Pers., LB 170; h

Apocynaceae
Asclepias brachystephana Engelm. ex Torr., LB 188; h

Boraginaceae
Cryptantha mexicana (Brandegee) I.M. Johnst., LB 227; h
Tiquilia canescens (A. DC.) A.T. Richardson, LB 124, 184, 219; h

Brassicaceae

Lepidium montanum Nutt., LB 162, 203; h

(*)**Nerisyrenia gracilis I.M. Johnst., LB 105, 161; h
(*)Nerisyrenia mexicana (J.D. Bacon) B.L. Turner, LB 287; h
Selenia dissecta Torr. & A. Gray, LB 288; h

Cactaceae

Cylindropuntia leptocaulis (DC.) F.M. Knuth, LB 126, c

(*)*Mammillaria chionocephala J.A. Purpus, ¢

Mammillaria heyderi Muehlenpf., ¢

*Opuntia engelmannii Salm-Dyck ex Engelm. var. rastrera (F.A.C. Weber)
Pinkava

*Opuntia imbricata (Haw.) DC., c M

Opuntia tunicata (Lehm.) Pfeiff., c

Caryophyllaceae
(*)**Drymaria lyropetala var. coahuilana I.M. Johnst., LB 165; h

Cucurbitaceae
Cucurbita foetidissima Kunth, LB 287; h, M

Euphorbiaceae

Acalypha monostachya Cav., LB 125; h

*Euphorbia exstipulata Engelm., LB 144; h

Euphorbia stictospora Engelm., LB 104, 140, 166, 183; h
Jatropha dioica Sessé ex. Cerv, LB 290; h

Fabaceae
Dalea greggii A. Gray, LB 291; h

42



(*)Hoffmannseggia watsonii (Fisher) Rose, LB 141; h
Prosopis glandulosa Torr.; a

Senna bauhinioides (A. Gray) H.S. Irwin & Barneby, LB 291; h
Senna wislizeni (A. Gray) H.S. Irwin & Barneby, LB 293; a

Geraniaceae
Erodium circutarium subsp. zairae AP Khokhr. LB 209; h

Hydrophyllaceae
Phacelia robusta (J.F. Macbr.) .M. Johnst., LB 163, h

Lamiaceae
Salvia reflexa Hornem., LB 192; h

Loasaceae
Mentzelia multiflora (Nutt.) A. Gray, LB 111, 193, 226; h

Malvaceae
Sphaeralcea hastulata A. Gray, LB 191; h,M

Martyniaceae
Proboscidea parviflora (Wooton) Wooton & Standl., LB 230; h

Namaceae
**Nama hispida A. Gray var. gipsicola |. M. Johnst., LB 110; h
Nama stevensii C.L. Hitchc., LB 294; h

Nitrariaceae
Peganum mexicanum A. Gray, LB 195, 216; h

Nyctaginaceae
Allionia incarnata L., LB 120, 190, 218; h

Onagraceae
Calylophus lavandulifolius (Torr. & A. Gray) P.H. Raven, LB 103, 135, 164; h
Gaura coccinea Pursh, LB 106, 130, 152, 194; h M

Orobanchaceae
Castilleja mexicana (Hemsl.) A. Gray, LB 112; h
Castilleja lanata A. Gray, LB 295; h
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Polemoniaceae
Loeselia greggii S. Watson, LB 117; h

Polygonaceae
*Eriogonum jamesii Benth. var. undulatum (Benth.) S. Stokes ex M.E. Jones, LB
231; h

Resedaceae
Oligomeris linifolia (Vahl) J.F. Macbr., LB 232; h

Rubiaceae
Houstonia rubra Cav., LB 113, 167; h

Scrophulariaceae
Buddleja scordioides Kunth, LB 211, 226; h

Solanaceae
Chamaesaracha coronopus (Dunal) A. Gray, LB 134; h
Solanum elaeagnifolium Cav., LB 202; h M

Verbenaceae
Glandularia bipinnatifida (Nutt.) Nutt., LB 233; h
Verbena neomexicana Small, LB 186; h

Zygophyllaceae
Larrea tridentata (DC.) Coville, LB 129, 139, 172, 180, 212; a
Kallstroemia parviflora Norton, LB 220; h



2.Memoria fotogréfica

Fotografia 1 y 2. Registro de atributos de la vegetacion
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Fotografia 3. Vegetacidon dominada por: Aristida havardii, Bouteloua chasei,

Dicranocarpus parviflorus, Thelesperma scabridulum y Xanthisma spinulosum.

Fotografia 4. Zacatal de Muhlenbergia villiflora
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Fotografia 4 y 5. Zacatall de Bouteloua chasei con herbaceas Mentzelia

multiflora y Viguiera dentata.



3.Coordenadas geograficas de los sitios de muestreo

ALTITUD

SITIO LATITUD (N) LONGITUD (O) (m)
1 24°58'27.18" 101°4'53.82" 1891
2 24°58'10.45" 101°4'51.50" 1887
3 24°58'1.66" 101°4'36.06" 1888
4 24°58'24.42" 101°4'25.85" 1889
5 24°58'32.24"  101° 4'0.96" 1898
6  24°58'28.82" 101°3'35.69" 1892
7 24°58'9.87" 101°3'10.24" 1888
8  24°58'13.09" 101°3'24.06" 1888
9  24°59'1.26" 101° 7'24.07" 1889
10 24°57'49.25" 101° 3'39.74" 1888
11  24°57'53.85"  101°4'3.74" 1885
12 24°57'51.92" 101° 4'24.06" 1887
13 24°57'31.47" 101° 4'10.10" 1887
14 24°57'31" 101°03'41" 1887
15  24°57'18.68" 101°3'17.84" 1887
16 24°57'09" 101°03'47" 1890
17 24°56'52" 101°03'21" 1878
18 24°57'21.9"  101°03'31.8" 1888
19  24°56'49.3"  101°03'17.3" 1874
20  24°57'54.7"  101°2'30.5" 1894
21 24°58'04.3"  101°226.2" 1878
22 24°57'35.04" 101° 4'36.68" 1889
23 24°57'46.68" 101°5'24.68" 1887
24  24°58'16.31" 101°5'6.79" 1886
25  24°58'12.41" 101°5'56.24" 1886
26 24°58'20.37" 101°6'21.05" 1885
27  24°58'45.60" 101°6'31.21" 1885
28  24°58'29.59" 101° 6'48.89" 1886
29  24°59'13.03" 101°7'17.00" 1894
30  24°58'44.65" 101°7'26.71" 1896
31  24°58'56.37" 101°8'10.55" 1910
32 24°58'51.9"  101° 7'50.8" 1885
33 24°5827.12" 101° 8'45.02" 1894
34  24°58'16.1"  101° 09'07" 1865
35  24°58'02.6"  101°7'59.0" 1905
36 24°57'43.4"  101°8'13.7" 1921
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