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RESUMEN

Los pastizales forman parte de un ecosistema remanente del norte de México y de
gran importancia para la proteccion de especies de flora y fauna silvestre. La
vegetacion se ha degradado por el sobrepastoreo. El objetivo fue evaluar la condicion
de la vegetacion, diversidad y riqueza de especies vegetales en los sitios donde hay
presencia del perrito de la pradera (Cynomys mexicanus) en condicién de
apacentamiento y en exclusibn de apacentamiento de ganado bovino. Se Se
establecieron 18 sitios de muestreo en el Rancho Los Angeles Coahuila, México, con
dimensiones de 1m? con 2 cuadrantes por sitio de muestreo en orientacion norte-sur,
ubicados en las tres condiciones de apacentamiento y con presencia de colonias de
perrito de la pradera. Se realizé el andlisis de la informacion curva de acumulacion de
especies, la dominancia de Berger Parker, indice de Shannon, indice de riqueza de
Margalef, e indice de equitatividad de Pielou. En la diversidad floristica 78 especies,
22 familias y 61 géneros, donde Poaceae (10 géneros, 20 especies) con el 51.2 % de
la poblacion, Acanthaceae (2 géneros, 2 especies) y Asteraceae (14 géneros, 19
especies). Las especies que integran el mayor indice de valor de importancia por
condicion; Dyschoriste linearis, Aristida purpurea y Aristida havardii con un 50 % para
la condicion I, mientras que para la condicion Il fue para las especies Bouteloua
dactyloides, Hopia obtusa y Dyschoriste linearis con 55 %, finalmente para la condicion
[l Muhlenbergia phleoides, Bouteloua gracilis y Oxalis corniculata, con 27.33 %. El
resultado en base al andlisis de dominancia de Berger Parker, fue para la condicion IlI
con un 0.32 dominancia, la condicién Il registré la mayor diversidad, riqgueza y
equitatividad de especies con un 2.15 nats, 2.94 de riqgueza y 78% de variabilidad. La
condicion Il con presencia de perrito de pradera (C. mexicanus) y con apacentamiento

por parte del ganado bovino presenta la mayor diversidad y riqueza de especies.

Palabras clave: Apacentamiento, diversidad y rigueza de especies, dominancia,

pastizal semidesértico.



ABSTRACT

The grasslands are part of a remnant ecosystem of northern Mexico and are of great
importance for the protection of wild flora and fauna species. The vegetation has been
degraded by overgrazing. The objective was to evaluate the condition of the vegetation,
diversity, and richness of plant species in the sites where the prairie dog (Cynomys
mexicanus) is present in grazing conditions and in exclusion of cattle grazing. 18
sampling sites were established at Rancho Los Angeles Coahuila, Mexico, with
dimensions of 1m2 with 2 quadrants per sampling site in a north-south orientation,
located in the three grazing conditions and with the presence of prairie dog colonies.
An analysis of the species accumulation curve, Berger Parker dominance, Shannon
index, Margalef richness index, and Pielou evenness index was performed. In the
floristic diversity, 78 species, 22 families, and 61 gender are Poaceae (10 genera, 20
species) with 51.2% of the population, Acanthaceae (2 genera, 2 species), and
Asteraceae (14 genera, 19 species). The species that make up the highest important
value index by condition; Dyschoriste linearis, Aristida purpurea, and Aristida havardii
with 50% for condition I, while for condition Il it was for the species Bouteloua
dactyloides, Hopia obtusa and Dyschoriste linearis with 55%, finally for condition Il
Muhlenbergia phleoides, Bouteloua gracilis and Oxalis corniculata, with 27.33%. The
result based on the Berger Parker dominance analysis was for condition Il with 0.32
dominance; condition Il recorded the highest diversity, richness, and evenness of
species with 2.15 nats, 2.94 richness, and 78% variability. Condition Il with the
presence of prairie dogs (C. mexicanus) and grazing by cattle presents the greatest

diversity and richness of species dominance.

Key words: Grazing, diversity and species richness, dominance, semi-desert

grassland.
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. INTRODUCCION

Los pastizales del Desierto Chihuahuense son de gran valor debido a los recursos y
servicios que proporciona como ganaderos, faunisticos, hidrolégicos y recreativos.
Para administrar de manera sustentable la diversidad biol6gica es importante entender
los factores que influyen en la habilidad de los organismos para coexistir dentro de un
area determina. Las principales perturbaciones en los pastizales del Desierto
Chihuahuense incluye: herbivoria, fuego, sequias, introduccion de especies invasoras
y el cambio del uso del suelo, aunque también pueden ocurrir eventos abibticos, como
lo son heladas extremas, enfermedades, inundaciones y derrumbes de tierras (Abbott,
2006).

Las praderas de Chihuahua no escapan a esta situacion, por lo que gran numero de
especies asociadas a este ecosistema, se encuentran amenazadas debido a la
fragmentacion y el deterioro del habitat, un claro ejemplo de esto son los perros
llaneros (Cynomys spp.), roedores que forman colonias en el noreste de México.
Histéricamente esta especie ocupld extensas areas de pastizales naturales, sin
embargo, su distribucion geografica ha reducido a un 2 % del area original (Pacheco-
Rodriguez, 2006) a consecuencia del sobrepastoreo, cambio climético, supresion de
incendios naturales, distribucién de semillas de arbustos por el ganado y la remocion
de herbivoros nativos (Herbel et al., 1972; Nielson, 1986; Schlesinger et al., 1990).

El pastizal se estéa transformando en un matorral, lo que origina la pérdida de especies
gue dependen del pastizal para sobrevivir, pero también reduce el potencial econémico
de los habitantes locales (Manzano, 2006). En el norte de México mas del 80 %
corresponde a agostaderos, por lo que ésta es la principal fuente de forraje. En 1985
se sefal6 la problematica que presentaban los agostaderos: sobrepastoreo, erosion,

invasion de arbustivas, plantas toxicas, roedores y fuego.



Por otra parte, se han cuantificado la reduccién de la cantidad de forraje de 1961 a la
fecha va desde un 85 % hasta obtener un 10 %, dependiendo del tiempo de
agostadero. A nivel nacional, México tiene alrededor de 300 cuencas hidrologicas que
debieran captar 400 km? de agua. Sin embargo, la capacidad de estas cuencas se ha

reducido debido al deterioro de los agostaderos (Melgoza-Castillo, 2006).

.1 Justificacién

El presente trabajo surge a través de la necesidad de conocer la diversidad y estructura
del pastizal del Rancho Los Angeles, el cual se encuentra en una zona privilegiada
debido a su localizacion, es considerado como el Santuario del perrito de la pradera
(C. mexicanus) que es una especie endémica y esté en peligro de extincién de acuerdo
a la NOM-059-SEMARNAT-2010.

En el estudio se elabor6 un inventariado de las familias y especies vegetales presentes
en cada una de las condiciones ambientales del rancho, analizando el impacto de la
presencia del perrito de la pradera (C. mexicanus), debido a que esta especie es

importante en los pastizales del norte de México.

Por lo tanto es necesario conocer la influencia en la diversidad y riqueza del pastizal
cuando se somete a pastoreo de ganado bovino, asi como cuando solo se encuentra
esta especie, sin presencia de ganado bovino, de esta forma, con los resultados
obtenidos se podra implementar un plan de manejo sustentable enfocado en la
preservacion de esta especie clave para el ecosistema del Desierto Chihuahuense,
buscando un mejor aprovechamiento de las areas naturales con las que dispone el
rancho, sin poner en riesgo la desaparicién del perrito de la pradera (C. mexicanus),
gue por su caracter de especie en peligro de extincion debe ser preservada, para

asegurar su permanencia en los ecosistemas del norte de México.



[.2 Objetivo general

Evaluar la condicidn de la vegetacion, diversidad y riqueza de especies vegetales en
los sitios donde hay presencia del perrito de la pradera (C. mexicanus) en condicion

de apacentamiento y en exclusion de apacentamiento de ganado bovino.

1.3 Objetivos especificos

e Determinar la riqueza y diversidad de especies de plantas del pastizal en
presencia y ausencia de apacentamiento por parte del ganado bovino y perrito de

la pradera (C. mexicanus).

e Determinar la estructura del pastizal en presencia y ausencia de
apacentamiento por parte del ganado bovino y perrito de la pradera (C.

mexicanus).

I.4 Hipotesis

La presencia del perrito de la pradera (C. mexicanus) en conjunto con el
apacentamiento del ganado bovino mejora la estructura, diversidad y riqgueza vegetal

del pastizal.



ll.  REVISION DE LITERATURA

[I.1 Ecosistema pastizal en América del Norte

Durante la colonizacién espafiola las expediciones que llegaron al norte de México, se
maravillaron al ver praderas aparentemente interminables, que se extendian sin
interrupcion desde norte de México mas alla del Camino Real y el borde de la region
del Desierto Chihuahuense hasta el sur de Canada, siendo la region del desierto de
Chihuahua un paisaje terrestre extremo pero muy diverso, repleto de vida silvestre
inusual y plantas desconocidas (Cartron et al., 2005). Cinco siglos después se
encuentran entre los ecosistemas mas amenazados, siendo transformados a areas de
cultivo, praderas irrigadas con especies introducidas y crecimiento de centros urbanos.
La tasa de desaparicion de pastizales representa una preocupacion importante de
conservacion a nivel de paisaje, especie y poblacion (Samson y Knopf, 1996; Henwoo,
1998).

La desaparicidon de los pastizales se ha visto agravada por la sobre explotacion por el
sobrepastoreo e intentos de erradicacion a especies vegetales y animales incluidos los
perritos de la pradera. Bailey (1932) afirma que una pradera de perrito llanero en 1908
cubria un area estimada de 2,590 Km? en el Valle Animas de Nuevo México. Es
considerada clave en los pastizales de América del Norte debido a su influencia en la
estructura y el funcionamiento de estos ecosistemas (Weltzin et al., 1997a; Ceballos
et al., 1999; Kotliar et al., 1999).

[I.2 Distribucion de los pastizales en México

Los pastizales comprenden una pequeiia parte del Desierto Chihuahuense, pero son
esenciales para la diversidad biolégica de la ecorregion (Desmond, 2006), una gran
parte de las areas de pastizal estan sufriendo una transformacién a gran escala,

pasando de un sistema dominado por gramineas a un sistema dominado por arbustos
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(Buffington y Herbel 1965; Weltzin et al., 1997). Un gran numero de factores han
influido en el avance de arbustos nativos en areas de pastizal abierto. Esos factores
incluyen cambio climéatico, sobrepastoreo, supresion de incendios naturales,
distribucion de semillas de arbustos por el ganado y la remocion de herbivoros nativos
(Herbel et al., 1972; Nielson 1986; Schlesinger et al., 1990).

Los pastizales de norte-centro del Desierto de Chihuahua son é&reas grandes de
pastizal intacto de alta calidad, y quiza el mejor ejemplo de pastizal del Desierto
Chihuahuense. La propiedad de la tierra son ejidos y ranchos privados, estos ultimos
practican pastoreo de baja intensidad y un sistema rotatorio finalmente esta area es

importante para aves de pastizal migratorias y residentes (Desmond, 2006).

II.3 Ecologia de los pastizales del norte de México

El desierto Chihuahuense es el bioma de mayor extensiébn en Norteamérica y se
considera como una de las regiones secas con mayor riqueza de especies del mundo
(Morafka, 1977; Sutton, 2000; Hoyt, 2002). La Sierra Madre Occidental y la Sierra
Madre Oriental se consideran los limites del desierto Chihuahuense, respectivamente,
pero la delimitacion precisa de la frontera en el sur y en el norte todavia esta sujeta a
debate. Existen propuestas de limites del desierto Chihuahuense basadas en la
distribucién de anfibios y reptiles (Morafka, 1977), en la vegetacion (Henrickson y
Straw, 1976) en el clima (Schmidt, 1986) y en la flora (Hernandez et al., 2004).

Rzedowski (1965, 2006) reconoce tres tipos basicos: matorral desértico microfilo
(MDM) de suelos de aluvién, matorral desértico rosetofilo (MDR) en rocas calizas y
terrenos de buen drenaje y matorral desértico crasicaule (MDC) ligado a rocas y suelos
de naturaleza ignea, el mismo autor definio el MDM como matorral desértico aluvial.
Shreve (1942) lo define como Microphyllous desert y Leopold (1950) como creosote

bush. Gentry (1957) lo calific6 como matorral desértico de Chihuahua.



[I.4 Situacién actual de los pastizales en condicion de apacentamiento por parte
de ganado bovino

Los agostaderos son areas naturales con caracteristicas no aptas para la agricultura,
estas areas comprenden diversos tipos de vegetacion: desiertos, pastizales,
matorrales, bosques y areas riberefias (Castillo, 2006). SAGARPA (2000) estimé la
produccion nacional de 192.6 millones de toneladas de forraje, solo un 25 % del forraje
es producido en agostaderos, 42 % en praderas irrigadas, 24 % son esquilmos
agricolas y un 5 % son cultivos forrajeros. Se reporta un hato de 35 millones de
unidades animal que consumen 175 millones de toneladas de forraje, por lo que
aparentemente existe un balance en cuanto a demanda de forraje (Castillo, 2006).

El norte de México, méas del 80 % corresponde a agostaderos, es la principal fuente de
forraje, desde 1985 se sefial6 la problematica que presentaban los agostaderos como:
sobrepastoreo, erosion, invasion de arbustivas, plantas téxicas, roedores y fuego, sin
importar el tipo de vegetacion, el pastoreo combinado de rumiantes y perros llaneros
ocasiona cambios en la composicion de las especies de plantas (Long, 2006). Los
agostaderos funcionan como areas de amortiguamiento donde se captura, infiltra y
almacena el agua para su posterior uso tanto en areas rurales como en los centros
urbanos. A nivel nacional, México tiene 300 cuencas hidroldgicas que debieran captar
400 km? de agua. Sin embargo, la capacidad de estas cuencas se ha reducido debido

al deterioro de los agostaderos (Castillo, 2006).

I1.5 El perrito de la pradera (Cynomys spp.) y su papel como elemento bioldgico
en los pastizales

Los perros llaneros (Cynomys spp.) es de los elementos biolégicos mas importantes

de los pastizales de Norteamérica son considerados como una especie ecolégica clave

(Ceballos et al., 2000; Kotliar, 2000; Kotliar et al., 1999; Miller et al., 2000). Al

establecerse en colonias de individuos, con sus actividades, especialmente por la

construccion de sus madrigueras y la destruccion de la vegetacion aledafa, causan



profundos impactos que modifican el paisaje e inducen un incremento en la diversidad
bioldgica regional tanto de flora como de fauna (Archer et al., 1987; Bonham y Lerwick
1976; Miller et al., 1994; Reading et al., 1989; Whicker y Detling, 1988).

La heterogeneidad ambiental causada por las actividades de forrajeo y la construccion
de madrigueras de los perros llaneros propicia la colonizacién y permanencia de un
gran numero de especies de vertebrados, ya que son la base para el mantenimiento
de la diversidad biolégica regional (Agnew et al., 1986; Campbell y Clark, 1981; Cid et
al., 1991; Coppock et al., 1983a; Coppock et al., 1983b; Hansen y Gold, 1977; Koford,
1958; Kruger, 1986; Miller et al., 1990; O’'Meilia et al., 1982; Reading et al., 1989; Sharp
y Uresk, 1990).

Las colonias activas de perros llaneros favorecen la presencia en numerosas especies
(List y MacDonald, 1998; Manzano, 1999; Reading et al., 1989), por lo tanto, la
desaparicion de los pastizales y en particular de las colonias de perros llaneros han
originado una reduccién severa de especies de plantas y animales, lo que pone en
peligro a especies de vertebrados que requieren del tipo de ambiente promovido por
el perro llanero (Clark, 1989; Knopf, 1994; Weltzin et al., 1997). Por lo anterior, el
ecosistema de los perros llaneros es una de las principales prioridades de la
conservacion de la naturaleza en Norteamérica (Pacheco-Rodriguez, et al., 1999-
2000). Debido a que es una especie que atraviesa por una situacién critica a nivel
global, ya que sus poblaciones se han contraido en mas de un 98 % en los ultimos 80

afos por campafas de control y erradicacion (Miller et al., 1994).

[1.6 Aspectos estructurales de las asociaciones del zacatal
Este tipo de vegetacion pertenece a las comunidades dominadas por gramineas; se
desarrolla en valles con suelos moderadamente profundos, asi como en laderas poco

inclinadas y mesetas, entre los 800 y 2,500 m de altitud; con frecuencia se mezclan



con bosques de pino pifionero y comunidades del Matorral desértico chihuahuense.
Ocupa aproximadamente el 8 % del estado de Coahuila.

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 asociacion con plantas
xerdfilas; las gramineas dominantes son: Bouteloua gracilis, B. curtipendula, B.
dactyloides y Aristida divaricata, con arbustos dispersos de Cylindropuntia imbricata,
Opuntia rastrera, Larrea tridentata, Flourensia cernua, Yucca carnerosana y Prosopis

glandulosa.

En algunas areas con vegetacion gipsofila del centro y sur del estado se presenta el
zacatal gipsofilo, en el que son frecuentes: Bouteloua chasei, Muhlenbergia villiflora,
M. gypsophila, M. arenicola, Achnatherum editorum y Scleropogon brevifolius. En
suelos con acumulacion de sales son comunes las colonias de Sporobolus airoides, S.
wrigthii, S. cryptandrus, S. spiciformis, Pleuraphis mutica, Hilaria belangeri, Distichlis
spicata y D. littoralis, mezclados con especies de Atriplex, Prosopis y Suaeda. En
valles intermontanos del sur del estado se desarrollan comunidades de gramineas
amacolladas, las mas frecuentes son: Muhlenbergia emersleyi, M. dubia, M. setifolia,
Nasella tenuissima y Achnatherum eminens, mezcladas con arbustos del matorral
submontano o del matorral rosetdfilo. En los sitios de alta montafia, como mesetas y
claros de bosque, se presentan zacatales de Achnatherum robustum o Jarava ichu
asociadas con especies de Pinus; otras herbaceas frecuentes son: Hymenoxys
insignis, Gridelia grandiflora y Senecio madrensis (Encina-Dominguez, 2015).

[1.7 Métodos para medir vegetacion

Para clasificar y describir las comunidades vegetales se deben considerarse dos o tres
dimensiones como la fisionomia o estructura de la vegetacion representa dos
dimensiones, la variacion de la diversidad vertical, ya sea una capa o multiples, es util

para describir el area, también es importante la composicion floristica (Gallina, 2011).
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Entre los métodos para cuantificar la estructura y floristica de la vegetacion se
encuentran los cuadrantes en puntos, areas de muestreo circulares y anidadas,
cuadrados, linea de intercepcion (Gallina, 2011). Las éareas fijas y transectos pueden
ser utilizados para proveer sitios especificos, analisis detallados en las relaciones
especie-habitat (Morrison et al., 1992). Del mismo modo se han usado indices de
diversidad de las alturas del follaje (FHD) y la heterogeneidad del habitat para describir
la diversidad y dispersion de la vegetacion en un area, originalmente fueron aplicados
por MacArthur y MacArthur (1961) y Karr y Roth (1971) (Morrison et al., 1992).

[1.8 Diversidad y riqueza

[1.8.1 Importancia de la diversidad

El indice de entropia de Shannon y otras medidas de complejidad se utilizan
frecuentemente para evaluar la diversidad de especies en comunidades ecoldgicas,
aun cuando su comprension es dificil y sus valores no son comparables (Moreno,
2011). La diversidad de especies es un tema central tanto en ecologia de comunidades
como en biologia de la conservacién, ha adquirido una mayor relevancia en los ultimos
afos debido a su posible relacion con el funcionamiento de los ecosistemas a través
de procesos tales como la productividad y la estabilidad y por su modificacion como

resultado de actividades humanas (Maclaurin y Sterelny, 2008).

Desde el enfoque de ecologia de comunidades, la diversidad de especies es
esencialmente un concepto relacionado con la estructura de las comunidades: el
reciproco de un promedio de las abundancias relativas, es necesario enfatizar que las
herramientas de medicién aplicables al concepto de diversidad no deben confundirse
con las teorias que las soportan (Hill, 1973). Es necesario evaluar la diversidad, ya que
permiten describir los componentes del sistema bajo estudio, hacer comparaciones
entre sistemas y porque representan la materia prima para generar teorias (Maclaurin
y Sterelny, 2008).



[1.8.2 Importancia de lariqueza

La comunidad es un nivel de organizacion natural y puede ser definida como el
conjunto de organismos localizados en un area o habitat definido, que interactlan
directa o indirectamente independientemente de su identidad taxondmica; las especies
y el medio ambiente funcionan juntos como un sistema ecoldgico o ecosistema, asi es
como los patrones de interaccion de los individuos definen la organizacién o estructura
de una comunidad (Ricklefs, 1990).

Root (1967) (en Wootton, 1990) introdujo el concepto de ensamblaje (assemblage),
para referirse al conjunto de organismos de la misma identidad taxondémica localizados
en un area o habitat determinado, independientemente de las interacciones que se
puedan presentar. La medida de la diversidad de especies deberia indicar la
probabilidad de que un individuo de una especie se encuentre con otro de una especie
diferente, medida por la naturaleza del encuentro siendo predacion, competencia,
simbiosis (Wootton, 1990). La riqueza de especies refleja distintos aspectos de la
biodiversidad, a pesar de que existen muchas aproximaciones para definir el concepto
de especie, su significado es ampliamente entendido (Aguilera y Silva, 1997; Mayr,
1992).

Un segundo concepto asociado con la diversidad de especies es el de heterogeneidad
(Magurran, 1989; Krebs, 1999), que incluye informacion de la abundancia relativa de
las especies presentes; donde si pocas especies en una comunidad tienen alta
abundancia, entonces, la probabilidad de encuentro con una especie numéricamente
es minima, mucho mas baja que si todas las especies presentes tuviesen abundancias
proporcionalmente iguales. La bibliografia sobre diversidad (Peet, 1974; Magurran,
1989; Wootton, 1990; Hair, 1980; Margalef, 1995; Brower et al., 1998; Krebs, 1999;

Moreno, 2001) revela un gran namero de indices que intentan cuantificar la diversidad
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de especies (Magurran, 1989), cada indice intenta caracterizar la diversidad de una

muestra 0 ensamble por un ndmero singular.

La riqueza proporciona una medida de diversidad muy util cuando el area de estudio
puede delimitarse en tiempo, en espacio y las especies integrantes enumerarse e
identificarse; el problema béasico que es imposible enumerar a todas las especies en
una comunidad natural (Magurran, 1989; Krebs, 1994, 1999).

[1.9 Diversidad alfa métodos basados en la estructura de la vegetacién

[1.9.1 Dominancia

La abundancia relativa de cada especie permite identificar aquellas especies que por
Su escasa representatividad en la comunidad son mas sensibles a las perturbaciones
ambientales, ademas, permite identificar un cambio en la diversidad, ya sea en el
namero de especies, en la distribucion de la abundancia o en la dominancia, lo anterior
nos alerta acerca de procesos empobrecedores (Magurran, 1988), para el caso del
indice de dominancia de Berger Parker un incremento en el valor de este indice se
interpreta como un aumento en la equidad y una disminucion de la dominancia
(Magurran, 1988), sin embargo, este indice puede causar malentendidos en algunos
casos particulares: alcanza valores altos cuando la equidad es alta (dos o mas
especies codominan la comunidad) o bien cuando una especie incipientemente
domina a la comunidad (Baev y Penev, 1995), la transformacion logaritmica de los

datos representa limitaciones matematicas (Hurlbert, 1971; Baev y Penev, 1995).

Por su parte, el indice de Simpson es de uso comun para medir el grado de dominancia
de unas cuantas especies en la comunidad, y su inverso representa por lo tanto la
equidad (Magurran, 1988), este indice esta fuertemente influenciado por la importancia
de las especies mas dominantes (Magurran 1988; Peet 1974), estan influenciados por
las especies mas comunes (Moreno, 2001), como consecuencia son mas sensibles a

los cambios en la comunidad (Feinsinger, 2003).
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11.9.2 Equitatividad

La diversidad de una comunidad es una funcidn de su rigueza o niumero de especies
y de su equitatividad (grado de uniformidad de las abundancias relativas de las
especies). La variacién conjunta de ambos componentes determina los cambios en la
diversidad. Tramer (1969) ha realizado una serie de predicciones sobre el efecto de la
riqueza y la equitatividad sobre la diversidad en condiciones ambientales

contrastantes, proponiendo que:

a) En ambientes favorables la diversidad varia en funcion de los cambios en la
riqueza.
b) En ambientes rigurosos las variaciones de la diversidad estan determinadas por

cambios en la equitatividad.
Tramer (1969), en el primer caso:

1. El nivel de los recursos sera estable en el tiempo y las poblaciones estaran
cerca del equilibrio, de manera que los cambios en la diversidad se deberan
casi exclusivamente a la aparicion o desaparicion de tipos de recurso y a la
consiguiente adicion o sustraccion de especies que los exploten (i.e., cambios

en riqueza).

2. Por el contrario, en ambientes rigurosos las poblaciones estarian debajo de sus
niveles de equilibrio y serdn mas propensas a fluctuar numéricamente en
funcién de la disponibilidad de sus recursos. De este modo, los cambios en la

diversidad estaran determinados por la variacion de la equitatividad.

En ambientes poco severos el proceso determinante serd la competencia
interespecifica por los recursos, mientras que en condiciones rigurosas la variacién en

la disponibilidad de los recursos sera mas importante que la competencia (Rotenberry,
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1978; Rotenberr, 1979; Bethke y Nudds, 1993). Las predicciones de Tramer (1969)
han sido puestas a prueba con resultados dispares (Bethke y Nudds, 1993), porque su
utilizacion como base para la identificacibn de procesos de organizacion de

comunidades es aun de dudoso valor (Wiens, 1979).

[1.10 Curva de acumulacién de especies

El nUmero de especies es el atributo méas utilizado para describir una taxocenosis, ya
que es una expresion mediante la cual se obtiene una idea rapida y sencilla de su
diversidad (Magurran, 1988, Gaston, 1996a). Sin embargo, la mayoria de los
inventarios faunisticos son forzosamente incompletos. La imposibilidad de registrar el
total de especies durante un trabajo de muestreo es un grave problema metodoldgico
en los estudios de la biodiversidad (Gotelli y Colwell, 2001). Esta cuestién pasa
desapercibida a muchos investigadores, y abundan los trabajos en los cuales se
compara directamente el nimero bruto de especies obtenido a partir de los muestreos
de campo. Esta practica suele, por tanto, producir resultados erréneos (Gotelli y
Colwell, 2001) y debe evitarse.

Soberon y Llorente (1993) definen la riqgueza total de un sitio como el valor del nimero
de especies al cual una curva de acumulacién de especies alcanza la asintota. La
valoracién de la calidad de los inventarios mediante el estudio de las curvas de
acumulacion de especies, o curvas de colecta, es una aproximacion mas correcta al
problema (Gray, 2002). Conviene tener presente que un inventario real no llega a
completarse nunca, por lo que la estimacion final del nimero de especies depende de
la resolucion temporal y espacial que empleemos en el muestreo; es fundamental que
las estimas de riqueza especifiquen el area y periodo temporal de recogida de
muestras (Lauenroth et al., 2003). Las curvas de acumulacion segun Lamas et al.
(1991), Soberén y Llorente (1993), Colwell y Coddington (1994), Gotelli y Colwell
(2001) permiten;
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1. Dar confiabilidad a los inventarios biolégicos y posibilitar su comparacion.

2. Una mejor planificacion del trabajo de muestreo, tras estimar el esfuerzo
requerido para conseguir inventarios fiables.

3. Extrapolar el nimero de especies observado en un inventario para estimar el

total de especies que estarian presentes en la zona.

[1.12 Estudios de diversidad y riqueza en pastizales desérticos

I1.12.1 Rancho Los Angeles

Juarez-de la Fuente (2012) realiz6 el estudio de la diversidad y estructura del pastizal
en diferentes densidades de C. mexicanus, dando como resultado 44 especies de
plantas, 41 géneros y 20 familias, con el 90 % herbaceas y 9.1 % arbustivas. La familia
con mayor cobertura relativa fue Poaceae, la familia con mayor riqgueza de especies
es Asteraceae (10 géneros, 10 especies), seguida de Poaceae (6,6) y Brassicaceae

(4,4), que integran el 45 % de la flora registrada.

[1.12.2 En el sureste del estado de Coahuila

De acuerdo con Vazquez-Coronel (2020) para un zacatal de la Sierra Zapalinamé se
registraron 178 especies, distribuidas en 45 familias y 136 géneros, las familias
dominantes fueron: Asteraceae (37), Fabaceae (17) y Poaceae (30), esta ultima con 2
categorias intraespecificas. Los géneros con mayor riqueza de especies: Bouteloua
con ocho, Dalea, Aristida y Muhlenbergia ambos con seis, Euphorbia con cuatro y
Dyssodia con tres. En el zacatal las herbaceas ocupan el 82.8 % del total de la flora 'y
la mayoria son perennes. De esta riqueza, las especies nativas representan el 85.8 %,

por su parte solo se registran dos malezas introducidas que representan el 1.4 %
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. MATERIALES Y METODOS

l11.1.1 Area de Estudio

El estudio se realiz6 en el Racho experimental Los Angeles, propiedad de la
Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, se ubica a 50 Km al sur de la ciudad de
Saltillo, Coahuila, México, en las coordenadas geograficas 25°06'30.18" Latitud Norte,
100°59'20.60" Longitud Oeste (Figura 1), tiene una superficie de 6,630 hectareas, esta
dividido en 20 potreros; 12 se encuentran con orientacion norte (1-12), mientras que 8
al lado sur (13-20). En el rancho se localizan tres areas agricolas de temporal ubicadas
en los potreros 2, 4 y 6 (ver el mapa de vegetacion y uso del suelo en el Anexo 1).
Para establecer cada una de las condiciones presentes, se consideré la distribucion
de las colonias de perrito de la pradera (C. mexicanus) y del ganado bovino, donde la

ganaderia representa la principal actividad econémica.

[11.1.2 Fisiografia
El rancho se encuentra ubicado en las provincias fisiograficas de la Sierra Transversal

y Gran Sierra Plegada.

[11.1.3 Geologia

El Rancho Los Angeles se localiza en una zona de rocas sedimentarias, principalmente
calcareas en las colinas, la estructura geolégica principal es el anticlinal de Carneros,
las formaciones mas recientes y que se depositan en las depresiones que se forman
entre los anticlinales se encuentran cubiertas por aluvion. La formacion geoldgica es
de las eras Mesozoicas y Cenozoicas, periodos del cretacico inferior supero clasico

(Dominguez-Aguilera, 2019).
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[11.1.4 Suelos

Cuenta con 13 subunidades de suelo, las cuales son producto de diferentes
combinaciones entre 5 unidades de suelos presentes y se distribuyen de la siguiente
forma: Los suelos localizados en los valles son asociaciones de Feozems con
Litosoles y Rendzinas de origen aluvial y profundidad de 2 a 15 m; en los suelos donde
existen laderas estan considerados como Rendzinas y en algunas ocasiones
asociados con Litosoles y Feozems calcicos, diferenciandose de los suelos anteriores
en los escurrimientos, por lo que el agua percolante tiene a moverse lateralmente, en
lugar de hacerlo perpendicularmente a través del perfil; por lo que son mas

susceptibles a la erosién (De la Cruz et al., 1973).

El valle estd formado por suelos profundos con perfiles y horizontes bien definidos,
caracteristicos de vegetacion de tipo pastizal, las zonas de menor humedad con suelos
de tonos café y pardo rojizo claro son Feozem, al extremo oriente de la microcuenca
domina el Castafilozem, caracteristicos de zonas menos aridas, de clima mas
templado, por lo que su perfil conserva humedad durante mayores periodos del afio,
también ostentan vegetacion tipo pastizal normalmente con mayores coberturas.
Ambos tipos de suelo son de origen aluvial, donde por su ubicacion y pendiente baja,
tiende a la acumulacién de arcillas por lo que su textura es fina, asimismo presentan
fases fisicas petrocélcicas de profundidad, es decir, concreciones de caliche a mas de

1 m de profundidad (Dominguez-Aguilera, 2019).

Los suelos que se encuentran en las partes altas de las sierras, cerros y lomas se
encuentran consideradas como Litosoles y es precisamente donde estan ubicados los
bosques de pino pifionero, suelos con aptitud forestal, ricos en materia organica y
humus (De la Cruz et al., 1973). Mientras que Dominguez-Aguilera (2019) afirma que
en pie de monte los suelos se caracterizan por la acumulacién de materia organica,
tanto superficial como incorporada en al suelo, por lo que se les considera mas fértiles

que el Litosol ubicado en las laderas, la acumulacion de materiales por deposicion
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permite un desarrollo el vertical del suelo, pero sin distinguir horizontes de diagndéstico;
tiene una clase textural media y puede tener concreciones de caliche en los primeros
50 cm de profundidad, a lo que se conoce como una fase fisica petrocalcica. Estos se
clasifican como Rendzina y aun que guardan muchas caracteristicas del material
rocoso primigenio su color tiende a ser menos claro por la humedad y el contenido de

materia organica.

[11.1.5 Clima

El clima que domina en el Rancho Los Angeles de acuerdo a la clasificacion de climas
de Kdppen adaptada a las condiciones de la Republica Mexicana por Enriqueta Garcia:
es semiarido Templado (BS1 Kw) con un rango de temperatura promedio anual de 12
a 18°C, la temperatura minima en los meses mas frios del afio llegan a los -3°C y la
mas alta en meses frios oscila entre los 18°C, en cuanto a la temperatura en los meses
mas calurosos es mayor a los 22°C en cuanto a las lluvias de verano y el porcentaje

de lluvia invernal es de un 5 a 10.2 % de total anual (Garcia,1998).

[11.1.6 Vegetacion

La vegetacion del Rancho los Angeles es caracteristica de zonas aridas, los factores
abidticos, los atributos fisicos del suelo determinan en gran medida la composicion de
comunidades vegetales (Meyer et al.,, 1992; Guo et al.,, 1995). Las caracteristicas
edéficas de las grandes extensiones de terrenos yesosos de la parte arida de los
estados de San Luis Potosi, Coahuila y Nuevo Leodn, condicionan la vegetacion
presente, se forma un mosaico de vegetacion que se relaciona con el suelo y el relieve.
Donde aflora el yeso, la comunidad vegetal es un pastizal dominado por los zacates
gipsofilos, perennes y endémicos, Muhlenbergia purpusii y Bouteloua chasei
(Rzedowski, 1955). Cuando se modifican la estructura y composicién de la vegetacion
también se afecta la abundancia y riqgueza especifica de la fauna (Mellink y Valenzuela,
1992, 1995).
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Un disturbio antropogénico muy comun en zonas aridas y semiéridas, incluyendo las
del centro-norte de México, es el sobrepastoreo por herbivoros domesticados que, en
ocasiones, junto con los herbivoros silvestres, pueden causar cambios drasticos en la
estructura de la vegetacion (Fleischner, 1994; Archer, 1995; Mellink, 1995a). Sin
embargo, se ha reportado que la composicion de los zacatales de suelos gipsofilos es
estable aln bajo condiciones de sobrepastoreo (Meyer y Garcia-Moya, 1989). En el
sur del Desierto Chihuahuense, los zacatales gipsofilos se han mantenido libres de
arbustos a pesar de la fuerte presion de pastoreo ejercido durante los ultimos 50 afios,
posiblemente debido al estrés tan severo que el yeso impone sobre las comunidades
vegetales (Meyer et al., 1992).

[11.1.7 Hidrologia

El rancho se encuentra en dos regiones hidrograficas 37 El Salado, cuenca 158, Sierra
de Rodriguez (CNA, 1998a, b, CONABIO, 1998) y Bravo-Conchos (RH24), dicha
Regidén es vertiente del golfo de México y Cuencas cerradas del Norte (Dominguez-
Aguilera, 2019). La region hidrolégica 24 comprende seis cuencas, de las cuéles el
Rancho los Angeles esta inmersa en la Cuenca R. Bravo-San Juan (RH24B) y en la
Subcuenca R. San Miguel (RH24Be); la cual se localiza en forma parcial en el sureste
del estado y colinda con la Regién Hidroldgica 37 y la Region Hidrolégica 36 (Comision
Nacional de Aguas 2018). Las corrientes de agua de la microcuenca son de primer y
segundo orden, todos ellos intermitentes con escorrentias efimeras, estas corrientes
desaparecen en tierras bajas, el caudal se infiltra perdiendo continuidad en su cauce

(Dominguez-Aguilera, 2019).

[11.1.7.1 Hidrologia Subterranea

Pertenece al Acuifero Saltillo Sur, en el cual no existen corrientes subterraneas que
afloren hacia la superficie; actualmente el acuifero se encuentra en una condicién de
sobreexplotacion y sin disponibilidad de apertura de pozos (Comision Nacional del
Agua 2018).
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[1l.2 Metodologia

El método utilizado para la medicion de biodiversidad de comunidades ecoldgicas y en
base a las necesidades planteadas del presente estudio, se determind utilizar el
meétodo con parcela o de composicién especifica, es uno de los mas utilizados para
especies herbaceas y se logra el objetivo propuesto para este estudio y consistié en la
toma de muestras pequefias pero representativas de las comunidades vegetales

existentes en los sitios estudiados (Mueller-Dombois y Ellemberg, 1974).

De forma sistematica se establecieron 18 sitios de muestro, distribuidos en las tres
diferentes condiciones del Rancho Los Angeles, para cada sitio se establecieron dos
cuadrantes de 1 m? con orientacién norte-sur, como variables se midi6 la altura y
cobertura de cada una de las especies muestreadas dentro de cada cuadrante (ver
formato de muestreo en el Anexo 2), ademas, de determinar su identidad especifica,
asi mismo se recolectaron muestras botanicas de las especies para su posterior

herborizacion y traslado al herbario ANSM.

Las variables ecolégicas evaluadas fueron: altura méxima de cada especie, cobertura
maxima o diametro. En cada sitio de muestreo se registrd su ubicacién geografica en
coordenadas UTM con un equipo receptor GPS (ver listado de coordenadas en el
Anexo 3), ademas se registro la altitud al nivel del mar, orientacion, cobertura del suelo,
factor de disturbio, grado de perturbacién, cobertura del suelo, tipo de comunidad
vegetal, especies asociadas y por ultimo observaciones generales. Las variables se
registraron en una hoja de campo previamente elaborada, posteriormente se

recolectaron y almacenaron en un archivo en Excel.

[11.2.1 Célculos de los atributos de la vegetacion
Con los atributos de la vegetacion se calculo la densidad, frecuencia y dominancia

absoluta y relativa por especie, los valores relativos de tales atributos se promediaron
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para la obtencion del Valor de Importancia Relativa (VIR), (Mueller — Dombois y
Ellenberg, 1974), las ecuaciones utilizadas fueron:

a) Altura promedio
La altura promedio de cada una de las especies muestreadas dentro de
cada cuadrante o parcela de 1 mZ.
YA
AxX =—
N
Donde:

). A = Suma de las alturas

N = NUmero de alturas sumadas

b) Densidad
Densidad y densidad relativa de cada una de las especies muestreadas dentro

de cada cuadrante o parcela de 1m?2.

D= >.D (10,000)
B N
Donde:

Y. D = Suma de la densidad de cada especie

N = Numero de Muestras
Densidad Relativa

_ D(100)
YDt
D = Densidad

Y Dt = Suma de la densidad total
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c) Dominancia
Dominancia y dominancia relativa de cada una de las especies muestreadas

dentro de cada cuadrante o parcela de 1m?.

_ XDo

D
°T PanN

Donde:
Y. Do = Suma de la dominancia de cada especie
P = Tamafio de la parcela

N = NUmero de Muestras

Dominancia relativa

Dor = Do (100)
or = Y Dot
Donde:

Do = Dominancia

Y Do = Suma total de la dominancia

d) Frecuencia
Frecuencia y frecuencia relativa de cada una de las especies muestreadas
dentro de cada cuadrante o parcela de 1m?.

Frec =N

N = nimero de ocasiones en las que se muestra cada una de las especies en
cada uno de los sitios de muestreo (para este estudio se utilizaron cuadrantes
de 1 m?).
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Frecuencia relativa
Frec (100)

Frecr =
Y.Frect

Frec = Frecuencia
Y. Frect = Suma total de la frecuencia

e) VIR (Valor de importancia relativa)

Valor de importancia relativa de cada una de las especies muestreadas dentro de

cada cuadrante o parcela de 1m?y se calcula de la siguiente manera:

D + Dor + Frecr
3

VIR =

Donde:
Dr = Densidad relativa
Dor = Dominancia relativa

Frec r = Frecuencia Relativa

[11.2.2 Calculo de la diversidad y riqueza de las areas de estudio

[11.2.2.1 Diversidad alfa

La diversidad alfa se estim6 de acuerdo a Magurran (1988), para ello se emplearon
métodos que utilizan la rigueza de especies (indice de riqueza de Margalef) y métodos
basados en la estructura de la vegetacion. (indice de Shannon-Wiener, indice de

dominancia de Berger Parker y Equitatividad de Pielou).
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111.2.2.2 indice de Shannon Wiener

Uno de los mas frecuentes para determinar la diversidad de individuos vegetales de
un determinado habitat (Matteucci et al., 1999), para aplicar este indice, el muestreo
debe ser aleatorio y todas las especies de una comunidad vegetal deben estar
presentes dentro de la muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir
a que especie pertenecera un individuo escogido al azar de una coleccién (Magurran,

2004). La formula para calcular el indice de Shannon Wiener es la siguiente:

S
H = Zpi x Ln(pi)
i=1

Donde:
S: numero de especies presentes
Ln: Nats

pi: proporcion de las especies

Donde:
ni: namero de individuos de la especie

i y N: ndmero total de individuos

111.2.2.3 indice de riqueza de Margalef

Transforma el nimero de especies por muestra a una proporcion a la cual las especies
son afadidas por expansion de la muestra, supone una relacién funcional entre el
namero de especies y el niumero total de individuos (Magurran, 1988). La férmula para

calcular el indice de Margalef es la siguiente:
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5 _S-1
M9 Im(N)

Donde:
S: numero de especies registradas
N: numero total de individuos de todas las especies

111.2.2.4 indice de dominancia de Berger Parker
Expresa la importancia proporcional de las especies mas abundantes, un incremento
en el valor de este indice se interpreta como un aumento en la dominancia y una

disminucién en la equidad (Magurran, 1988).

_ Nimax

d_N

Donde:
Nmax: numero de individuos de la especie mas abundante

N: numero total de individuos de todas las especies

111.2.2.5 indice de equitatividad de Pielou
Mide la proporcién de la diversidad observada con relacion a la maxima diversidad
esperada, su valor va de 0 a 1 este ultimo corresponde a situaciones donde todas las

especies son igualmente abundantes (Magurran, 1988).

Donde:
H max = |092 (S)
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[11.2.3 Curva de acumulacién de especies

En el inventariado de la diversidad biol6gica a menudo resulta imposible registrar la
totalidad de las especies presentes en un area determinada, este es un grave
problema, dado que la riqueza de especies es la principal variable descriptiva de la
biodiversidad. Las curvas de acumulacion de especies, en las que se representa el
namero de especies acumuladas durante el inventario frente al esfuerzo de muestreo
empleado, son una potente metodologia para estandarizar las estimas de riqueza
obtenidas en distintos trabajos de inventariado. Ademas, permiten obtener resultados
confiables en analisis posteriores y comparar inventarios en los que se han empleado
distintas metodologias y/o diferentes niveles de esfuerzo. Es una herramienta muy util
para planificar el esfuerzo de muestreo que se debe invertir en el trabajo de
inventariado (Valverde y Hortal, 2003). EI nUmero de especies puede ser el atributo
mas frecuentemente utilizado para describir una taxocenosis, ya que es una expresion
mediante la cual se obtiene una idea rapida y sencilla de su diversidad (Magurran,
1988; Gaston, 1996a).

Para la realizacion de la curva de acumulacion de especies se utilizé el programa
informatico STATISTICA 7.0, asi como el programa informatico EstimateS en su
version 9.1.0 para la suavizacion de la curva, previo a la introduccion de los datos al
programa EstimateS se ordenaron los datos en Excel en la version de Microsoft Office
Profesional Plus 2016.

Para poder evaluar la calidad de los esfuerzos de muestreos empleados en cada uno
de los sitios previamente establecidos debemos de encontrar una funcion que describa
la curva de acumulacion de especies, se han propuesto varias funciones para
modelizar la relacion entre el esfuerzo de muestreo y el nimero de especies
encontrado (Soberdn y Llorente, 1993; Colwell y Coddington, 1994), siendo las mas
utilizadas la funcion exponencial negativa y la ecuacion de Clench (Fagan y Kareiva,
1997; Moreno y Halffter, 2000).
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La ecuacion de Clench es el modelo mas utilizado y ha demostrado un buen ajuste en
la mayoria de las situaciones reales y para con la mayoria de los taxones (Araneae:
Jiménez-Valverde y Lobo, 2004. Sphingidae: Ledn-Cortes et al., 1998. Papilionoidea y
Hesperioidea: Soberdn y Llorente, 1993; Hortal et al., 2004; Jiménez-Valverde et al.,
2004. Heterocera: Ricketts et al., 2002. Chiroptera: Moreno y Halffter, 2000).

La ecuacion de Clench esta recomendada para estudios en sitios de area extensa y
para protocolos en los que, cuanto mas tiempo se pasa en el campo (es decir, cuanta
mas experiencia se gana con el método de muestreo y con el grupo taxonémico),
mayor es la probabilidad de afiadir nuevas especies al inventario (Soberon y Llorente,
1993).

111.2.3.1 Ecuacién de Clench

__am)
n 1 +b(n)

Si la zona de muestreo es relativamente pequefia o el grupo taxonémico es conocido,
entonces todas las especies tienen una alta probabilidad de ser encontradas. En este
caso, se recomienda el empleo del modelo exponencial negativo (Soberén y Llorente,
1993).

[11.2.3.2 Modelo exponencial negativo

(a[1—exp(=b(m)D
b

Spn =

En ambas funciones, “"a”” es la tasa de incremento de nuevas especies al comienzo
del inventario y “'b”" es un parametro relacionado con la forma de la curva (Jiménez

Valverde y Hortal 2003).
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El ajuste de estas funciones se realiza mediante estimacion no lineal, existiendo varios
métodos iterativos de ajuste que van desde los méas simples, como el algoritmo de
Quasi-Newton basado en las derivadas primera y segunda de la loss function (describe
el error en el ajuste del modelo a los datos observados), hasta métodos mas complejos
y robustos como, por ejemplo, el algoritmo de Simplex, de Simplex y Quasi-Newton o
de Hooke-Jeeves (este ultimo recomendado para cuando los dos anteriores no
producen buenos ajustes), todos ellos basados en procedimientos geométricos para

minimizar la loss function (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003).
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V. RESULTADOS

IV.1 Riqueza estimada por condicién en base a la curva de acumulacion de

especies

IV.1.1 Condicién | con presencia de perrito de la pradera (Cynomys mexicanus)
en exclusion de apacentamiento por parte del ganado bovino
Se registraron 780 individuos, 11 familias, 26 géneros y 32 especies (ver el listado
completo de las especies en el Anexo 4). Las familias con mayor riqueza de especies
son: Poaceae, Acanthaceae y Asteraceae. Para la familia Poaceae las especies mas
representativas son Aristida havardii, Muhlenbergia villiflora y Aristida purpurea,
mientras que para la familia Acanthaceae las especies con mayor representacion son:
Dyschoriste linearis y Elytraria imbricata, finalmente para la familia Asteraceae las
especies con mayor representatividad son: Acourtia nana, Bahia absinthifolia y
Parthenium confertum, todo lo anterior como resultado de la curva de acumulacion de
especies (Figura 2) y en base a la derivada de la ecuacion exponencial negativa se
estimo una riqueza de un 84 % de las especies que se encuentran presentes dentro

del pastizal estudiado y con un ajuste de variabilidad (R?) de 0.998 o0 99 %.
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Model: V2=(a*(1-exp(-b™v1)))/b
y=((11,1654)*(1-exp(-(,29256)%)))/( 20256)
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Figura 2.- Curva de acumulacién de especies; Condicién | con presencia de perrito de
la pradera (Cynomys mexicanus) en exclusién de apacentamiento por parte de ganado
bovino.

IV.1.2 Condicién Il presencia de perrito de pradera (Cynomys mexicanus) con
apacentamiento del ganado bovino
Se registraron 1,129 individuos, 17 familias, 26 géneros y 29 especies, siendo las
familias mas representativas; Poaceae, Cyperaceae y Solanaceae. Para el caso de la
familia Poaceae las especies mas representativas son: Bouteloua dactyloides, Hopia
obtusa y Muhlenbergia villiflora, mientras que para la familia Cyperaceae la Unica
especie que se presento es: Carex schiedeana, y para la familia Solanaceae las
especies mas representativas son: Chamaesaracha coniodes y Solanum

elaeagnifolium, lo anterior como resultado de la curva de acumulacion de especies
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(Figura 3) y en base a la derivada de la ecuacion exponencial negativa se estimé una
riqueza de un 88 % de las especies que se encuentran presentes dentro de la

condicién o pastizal estudiado y con un ajuste de variabilidad (R?) de 0.999 o 100 %.

Model: V2=(a*(1-exp(-b*1)))/b
y=((11,7009)*(1-exp(-(,341903)*x)))(,341903)

35

Riqueza estimada

Sitio

Figura 3.- Curva de acumulacion de especies; presencia de perrito de pradera
(Cynomys mexicanus) con apacentamiento por parte del ganado bovino.
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IV.1.3 Condicidn Il ganado vacuno en apacentamiento sin presencia del perrito
de la pradera (Cynomys mexicanus)

Finalmente en esta condicidon se tiene registro de 908 individuos, 16 familias, 45
géneros y 57 especies, siendo las familias mas representativas: Poaceae,
Acanthaceae y Asteraceae, para el caso de la familia Poaceae, las especies
representativas son: Muhlenbergia phleoides, Bouteloua gracilis y Bouteloua
curtipendula, mientras que para la familia Acanthaceae las especies mas
representativas son; Dyschoriste linearis y Elytraria imbricata, finalmente para la familia
Asteraceae las especies mas representativas son; Ambrosia confertiflora, Xanthisma
spinulosum y Sanvitalia angustifolia, lo anterior como resultado de la curva de
acumulacion de especies (Figura 4) y en base a la derivada de la ecuacién exponencial
negativa se estimé una riqueza de un 70 % de las especies que se encuentran
presentes dentro de la condicion o pastizal estudiado y con un ajuste de variabilidad
(R?) de 0.99 0 99 %.

IV.2 Composicion floristica

Se registraron 78 especies, distribuidas en 22 familias y 61 géneros, las familias méas
importantes por la rigueza de especies son: Poaceae (10 géneros, 20 especies) que
representa el 51.2 %, Acanthaceae (2 géneros, 2 especies) el 11.5 %, y Asteraceae
(14 géneros, 19 especies) el 9.3 %. En cuanto a los géneros mas numerosos son:
Aristida (3 especies), Bouteloua (5 especies), Calylophus (2 especies), Carex (1
especie), Cryptantha (1 especie), Dyschoriste (1 especie), Elytraria (1 especie), Hopia
(1 especie), Muhlenbergia (4 especies) y Sida (2 especies), siendo Poaceae y
Asteraceae las familias que dominan los ecosistemas de México y del Desierto

Chihuahuense.
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Model:
V2=(a*(1-exp(-b*v1)))/b

y=((15,8103)*(1-exp(-{,192927)"x))J(,192927)

70

Riaueza estimada

Sitio

Figura 4.- Curva de acumulacién de especies; ganado vacuno en apacentamiento
sin presencia del perrito de la pradera (Cynomys mexicanus).

La flora cuenta con un 87.7 % de endemismo de plantas siendo este alto, a pesar del
sobrepastoreo al que ha sido sometido el pastizal del Rancho Los Angeles, mientras
qgue las especies introducidas corresponden tan solo al 12.3 %, con un 13 % de
especies anuales, 87 % perennes, siendo el 99 % especies herbaceas y solo el 1 %

arbustivas, siendo Buddleja scordioides la Unica especie arbustiva.
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IV.3 Aspectos estructurales de las asociaciones de los sitios de muestreo

IV.3.1 Condicion | presencia de perrito de la pradera (Cynomys mexicanus) en

exclusion de apacentamiento de ganado bovino
De manera general, se trata de un zacatal donde las especies que lo conforman son
de porte mediano, este pastizal tiene una altura promedio de 156.16 cm, las especies
con una mayor dominancia dentro de esta condicion son: Dyschoriste linearis con
densidad de 288,333 ind hal, Aristida purpurea con 75,000 ind ha?, Aristida havardii
con 130,000 ind hat, Calylophus berlandieri con 148,333 ind ha! y Sida abutifolia con
148,333 ind ha! e integran un valor de importancia relativa (VIR) de 50 % (Cuadro 1).
Las especies que cuentan con una mayor frecuencia relativa son Dyschoriste linearis
con un 9.67 %, Aristida havardii 8.06 %, Muhlenbergia villiflora 6.45 % y de 111,666
ind/ha, Muhlenbergia torreyi con una frecuencia del 4.83 % y 68,333 ind ha'ly
Sphaeralcea hastulata con una frecuencia de 4.83 % y 65,000 ind ha! e integran un
VIR del 40.15 %.

La especie con la menor densidad en el pastizal es Verbena neomexicana con 1,666
ind/ha y con una frecuencia de 1.61 %, la cual integra un VIR de 0.65 %. Mientras que
la familia con mayor riqueza dentro del sitio es Poaceae con un total de 265 individuos
registrados y 10 especies presentes, los géneros con mayor riqueza dentro de la
familia de las Poaceae para este sitio son Amelichloa (1 especie), Aristida (3 especies),
Bouteloua (3 especies) y Muhlenbergia (2 especies), quienes juntos integran un VIR
de 38 %. La familia de las Acanthaceae tiene la segunda mayor riqueza dentro de la
condicién con un total de 175 individuos, 2 especies y 2 géneros, destacando dentro
de esta familia al género Dyschoriste siendo el género con mayor VIR dentro de esta

condicion con una representatividad del 14.65 %.
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Cuadro 1.- Aspectos
condicion |.

estructurales de las asociaciones de los sitios de muestreo

_ Altur_a Densidad Densidad Domine_mcia Frecue.ncia VIR*
Especie Media (ind hat) Relativa Relativa Relativa (%)
(cm) (%) (%) (%)
Dyschoriste linearis 181.8 288,333 22.17 12.11 9.67 14.65
Aristida purpurea 806.6 75,000 5.76 24.22 3.22 11.07
Avristida havardii 494.24 130,000 10 11.16 8.06 9.74
Calylophus berlandieri 428.65 148,333 11.41 8.52 3.22 7.71
Sida abutifolia 286 48,333 3.71 11.62 4.83 6.72
Muhlenbergia villiflora 144,125 111,666 8.58 3.53 6.45 6.19
Muhlenbergia torreyi 230.93 68,333 5.25 7.96 4.83 6.02
Acourtia nana 1255.6 63,333 4.87 7.29 1.61 4.59
Sphaeralcea hastulata 39.76 65,000 5 0.78 4.83 3.54
Xanthisma spinulosum 63.33 36,666 2.82 1.15 4.83 2.93
Parthenium confertum 36.46 38,333 2.94 0.42 4.83 2.73
Bahia absinthifolia 68.8 50,000 3.84 0.79 3.22 2.62
Ambrosia confertiflora 101.3 30,000 2.30 1.52 3.22 2.35
Physaria fendleri 8.33 11,666 0.89 0.25 4.83 1.99
Erigeron pubescens 160 25,000 1.92 2.39 1.61 1.97
Erioneuron avenaceum 146.6 30,000 2.30 0.58 1.61 1.50
Aristida adscensionis 344 8,333 0.64 0.49 3.22 1.45
Amelichloa clandestina 76.5 8,333 0.64 1.69 1.61 1.31
Hoffmannseggia watsonii 8.5 5,000 0.38 0.22 3.22 1.27
Solanum elaeagnifolium 146.4 10,000 0.76 0.81 1.61 1.06
Psilostrophe gnaphalodes 69 8,333 0.64 0.74 1.61 1.0
Bouteloua hirsuta 99 5,000 0.38 0.62 1.61 0.87
Bouteloua dactyloides 14 3,333 0.25 0.35 1.61 0.74
Euphorbia serrula 8.5 5,000 0.38 0.10 1.61 0.70
Dyssodia tenuifolia 12.9 5,000 0.38 0.04 1.61 0.67
Dyssodia sp 12 5,000 0.38 0.03 1.61 0.67
Croton dioicus 7.5 5,000 0.38 0.01 1.61 0.67
Poligala barbeyana 15 3,333 0.25 0.11 1.61 0.65
Verbena neomexicana 16 1,666 0.12 0.22 1.61 0.65
Elytraria imbricata 2 3,333 0.25 0.09 1.61 0.65
Bouteloua gracilis 21 1,666 0.12 0.01 1.61 0.58
Sanvitalia sp 1.9 1,666 0.12 0.003 1.61 0.58

*VIR = Valor de Importancia Relativa
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IV.3.2 Condicion Il presencia de perrito de pradera (Cynomys mexicanus) con
apacentamiento del ganado bovino

La condicion Il se encuentra con presencia de apacentamiento por parte del ganado
bovino y con poblacién de perrito de la pradera (C. mexicanus), se trata de un pastizal
de porte bajo, donde las especies tienen una altura promedio de 83.67 cm, siendo las
especies dominantes Bouteloua dactyloides con densidad de 786,666 ind ha', Hopia
obtusa con una dominancia de 160,000 ind ha, Dyschoriste linearis 98,333 ind ha,
Solanum elaeagnifolium 105,000 ind ha? y Carex schiedeana 135,000 ind ha? e
integran un VIR de 55 % (Cuadro II). Las especies con mayor frecuencia relativa son
Bouteloua dactyloides con 8.19 %, Dyschoriste linearis 6.55 %, Solanum
elaeagnifolium 6.55 %, Polygala dolichocarpa 6.55 % y 65,000 ind ha'y Aristida
havardii 6.55 % y 63,333 ind ha' e integran un valor de importancia de 49.03 %,
mientras que la familia con mayor riqueza es Poaceae que se encuentra representada
por 698 individuos presentes, 6 especies y 5 géneros, dentro de los géneros presentes
de la familia de las Poaceae para la presente condicion son Aristida (1 especie),
Bouteloua (1 especie), Hopia (1 especie), Muhlenbergia (2 especies), Panicum (1
especie). La especie con menor representatividad es Hoffmannseggia watsonii con
1,666 ind/ha y un indice de VIR de 0.87 %.

Cuadro 2.- Aspectos estructurales de las asociaciones de los sitios de muestreo

condicion Il.
Altura ) Densidad Dominancia Frecuencia
) ) Densidad ) ) _ VIR*
Especie Media ) Relativa Relativa Relativa
(ind hal) (%)
(cm) (%) (%) (%)

Bouteloua dactyloides 716.55 786,666 41.80 38.67 8.19 29.56
Hopia obtusa 178.26 160,000 8.50 14.23 491 9.21
Dyschoriste linearis 59.72 98,333 5.22 5.57 6.55 5.78
Solanum elaeagnifolium 84.49 105,000 5.58 3.64 6.55 5.26
Carex schiedeana 395.5 135,000 7.17 6.64 1.63 5.15
Muhlenbergia villiflora 275.8 110,000 5.84 5.88 3.27 5.00
Polygala dolichocarpa 53.48 65,000 3.45 2.79 6.55 4.26
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Altura Densidad Dominancia Frecuencia

Especie Media Densidad Relativa Relativa Relativa VIR®
(ind ha't) (%)
(cm) (%) (%) (%)
Aristida havardii 55.61 63,333 3.36 2.54 6.55 4.15
Acalypha phleoides 56.4 23,333 1.24 7.82 1.63 3.56
Muhlenbergia torreyi 99.10 38,333 2.03 2,77 491 3.24
Oxalis corniculata 9.76 21,666 1.15 1.17 491 241
Buddleja scordioides 71.9 56,666 3.01 0.74 3.27 2.34
Elytraria imbricata 7.93 26,666 1.41 0.69 491 2.34
Ambrosia confertiflora 23.72 35,000 1.86 1.46 3.27 2.19
Rhinotropis lindheimeri 36.75 36,666 1.94 0.64 3.27 1.95
Menodora coulteri 27.5 21,666 1.15 0.84 3.27 1.75
Chamaesaracha coniodes 14.85 10,000 0.53 0.27 3.27 1.36
Sphaeralcea hastulata 13.125 10,000 0.53 0.09 3.27 1.30
Verbena neomexicana 7.1 5000 0.26 0.19 3.27 1.24
Physalis sp. 46.8 13,333 0.70 0.59 1.63 0.98
Hybanthus verticillatus 45.28 13,333 0.70 0.36 1.63 0.90
Hoffmannseggia watsonii 5 1,666 0.08 0.90 1.63 0.87
Sphaeralcea angustifolia 53.2 11,666 0.62 0.28 1.63 0.84
Panicum hallii 18.9 5,000 0.26 0.54 1.63 0.81
Zinnia acerosa 17.5 8,333 0.44 0.27 1.63 0.78
Physaria fendleri 33 10,000 0.53 0.07 1.63 0.74
Polygala sp 12.99 5000 0.26 0.03 1.63 0.64
Tiquilia canescens 3 1,666 0.08 0.17 1.63 0.63

*VIR = Valor de Importancia Relativa

IV.3.3 Condicién lll ganado bovino en apacentamiento sin presencia del perrito
de la pradera (Cynomys mexicanus)

En la condicion 11l el apacentamiento por parte del ganado bovino y excluido de perrito

de la pradera (C. mexicanus), se trata de un pastizal de porte mediano de 146.86 cm,

las especies dominantes Muhlenbergia phleoides con densidad de 213,333 ind ha,

Bouteloua gracilis con una densidad de 140,000 ind ha, Oxalis corniculata con una

densidad de 93,333 ind hal, Cryptantha mexicana con 88,333 ind ha!, Sida abutifolia

con 86,666 ind ha! e integran un valor de importancia de 27.33 %. Mientras que para
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el caso del grupo de especies que integran la mayor frecuencia relativa se encuentran
Nassella tenuissima con una frecuencia de 5.31 % y una densidad 40,000 ind ha,
Muhlenbergia setifolia 1.06 % y 23,333 ind ha, Bouteloua gracilis 2.12 %, Urochloa
meziana 3.19 %, y finalmente Acalypha phleoides 3.19 % y 31,666 Ind/ha e integran
un indice de valor de importancia de 28.43 %. para el caso de la familia con mayor
representatividad dentro de la condicion se encuentra representada por la familia
Poaceae con una representatividad de 479 individuos colectados dentro de la
condicion, 18 especies y 10 géneros, siendo los géneros Amelichloa (1 especie),
Aristida (3 especies), Bouteloua (4 especies), Cynodon (1 especie), Erioneuron (1
especie), Hopia (1 especie), Muhlenbergia (3 especies), Nassella (2 especies),

Panicum (1 especie) y finalmente Urochloa (1 especie).

Cuadro 3.- Aspectos estructurales de las asociaciones de los sitios de muestreo

condicion lll.
. Domina )
Altura ) Densidad ) Frecuencia
) ) Densidad ) ncia ) VIR*
Especie Media ) Relativa ) Relativa
(ind ha't) Relativa (%)
(cm) (%) (%)
(%)
Nassella tenuissima 178.86 40,000 2.64 31.81 531 13.25
Muhlenbergia phleoides 737.17 21,3333 14.09 4.004 4.25 7.45
Bouteloua gracilis 851.75 140,000 9.25 4.60 2.12 5.32
Bouteloua curtipendula 128.73 66,666 4.40 3.13 6.38 4.64
Sida abutifolia 110.82 86,666 5.72 3.63 4.25 4.53
Dyschoriste linearis 39.9 46,666 3.08 3.07 531 3.82
Urochloa meziana 96.2 58,333 3.85 4.37 3.19 3.80
Erioneuron avenaceum 184.86 63,333 4.18 2.88 3.19 3.42
Oxalis corniculata 616 93,333 6.16 2.60 1.06 3.27
Acalypha phleoides 155.16 31,666 2.09 4.25 3.19 3.17
Cryptantha mexicana 13185 88,333 5.83 2.63 1.06 3.17
Elytraria imbricata 611 78,333 5.17 2.49 1.06 291
Muhlenbergia setifolia 467 23,333 1.54 5.97 1.06 2.85
Ambrosia confertiflora 252.8 50,000 3.30 1.18 3.19 2.56
Xanthisma spinulosum 66.7 21,666 1.43 0.94 3.19 1.85
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Domina

Altura ) Densidad ) Frecuencia
Especie Media D.enS|dad Relativa nCIé Relativa VIR®
cm (ind hal) %) Relativa %) (%)
(%)
Aristida purpurea 134.9 25,000 1.65 1.76 2.12 1.84
Sanvitalia ocymoides 51.9 5000 0.33 3.48 1.06 1.62
Clematis drummondii 47 11,666 0.77 1.67 2.12 1.52
Lepidium virginicum 64.2 25,000 1.65 0.46 2.12 1.41
Castilleja lanata 23 6,666 0.44 0.52 3.19 1.38
Rhynchosia senna 135.6 20,000 1.32 1.47 1.06 1.28
Hopia obtusa 31.45 13,333 0.88 0.69 2.12 1.23
Verbena neomexicana 123.8 20,000 1.32 1.20 1.06 1.19
Panicum hallii 83 30,000 1.98 0.52 1.06 1.18
Nassella leucotricha 248.6 18,333 1.21 1.22 1.06 1.16
Dyssodia papposa 17 1,666 0.11 2.25 1.06 1.14
Sanvitalia angustifolia 125.5 15,000 0.99 1.33 1.06 1.13
Bouteloua uniflora 201.6 26,666 1.76 0.52 1.06 111
Cynodon dactylon 323 31,666 2.09 0.08 1.06 1.08
Muhlenbergia villiflora 34.5 25,000 1.65 0.19 1.06 0.96
Solanum elaeagnifolium 16.5 3,333 0.22 0.11 2.12 0.81
Schrankia subinermis 158.4 6,666 0.44 0.71 1.06 0.74
Talinum aurantiacum 95.2 11,666 0.77 0.34 1.06 0.72
Hoffmannseggia watsonii 42.8 11,666 0.77 0.21 1.06 0.68
Aristida havardii 64.4 6,666 0.44 0.52 1.06 0.67
Verbesina hypomalaca 92 8,333 0.55 0.27 1.06 0.62
Aristida adscensionis 118.8 10,000 0.66 0.13 1.06 0.61
Croton dioicus 19.8 5,000 0.33 0.38 1.06 0.59
Dichondra argentea 13 8,333 0.55 0.16 1.06 0.59
Convolvulus equitans 6 3,333 0.22 0.47 1.06 0.58
Chaetopappa ericoides 68.5 8,333 0.55 0.09 1.06 0.57
Townsendia mexicana 25 5000 0.33 0.28 1.06 0.55
Erigeron pubescens 27 3,333 0.22 0.33 1.06 0.54
Calylophus sp 9.2 6,666 0.44 0.08 1.06 0.53
Parthenium confertum 20 6,666 0.44 0.07 1.06 0.52
Euphorbia serrula 9.9 5,000 0.33 0.09 1.06 0.49
Bouteloua dactyloides 13 3,333 0.22 0.13 1.06 0.47
Sida spinosa 16.5 3,333 0.22 0.12 1.06 0.47
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Domina

Altura ) Densidad ) Frecuencia
] ) Densidad ) ncia ) VIR*
Especie Media ] Relativa ] Relativa
(ind hal) Relativa (%)
(cm) (%) (%)
(%)

Sphaeralcea angustifolia 34 3,333 0.22 0.07 1.06 0.45
Amelichloa clandestina 2 3,333 0.22 0.06 1.06 0.44
Verbesina longipes 14 3,333 0.22 0.02 1.06 0.43
Physalis sp. 17 1,666 0.11 0.06 1.06 0.41
Physaria sp 5 1,666 0.11 0.04 1.06 0.40
Evolvulus sericoides 4.5 1,666 0.11 0.02 1.06 0.40
Physaria fendleri 5 1,666 0.11 0.02 1.06 0.39
Grindelia eligulata 115 1,666 0.11 0.01 1.06 0.39
Psilostrophe gnaphalodes 2 1,666 0.11 0.004 1.06 0.39

*VIR = Valor de Importancia Relativa

De forma general los sitios de muestreo son parte de una estepa caracteristica del
norte del continente americano o pastizal natural, las especies son herbaceas de porte
mediano, este zacatal tiene una altura promedio de 128.89 cm. La familia Poaceae

representa la de mayor riqueza, seguida de las familias Acanthaceae y Asteraceae.

Las especies con mayor dominancia por condicién fueron dadas para condicion I;
Dyschoriste linearis, Aristida purpurea y Aristida havardii, integrando un indice de valor
de importancia de 50 %. Mientras que para la condicion Il, se encuentra dominado por
las especies; Bouteloua dactyloides, Hopia obtusa y Dyschoriste linearis con un valor
de importancia relativa de 55 %. Finalmente, para la condicion Ill, las especies con una
mayor dominancia se encuentran: Muhlenbergia phleoides, Bouteloua gracilis y Oxalis

corniculata, e integran un valor de importancia de 27.33 %.
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IV.4 Diversidad y rigueza de especies

IV.4.1 Dominancia de Berger Parker

A partir del analisis de dominancia de Berger Parker, la condicion Il ganado vacuno
en apacentamiento sin presencia del perrito de la pradera (C. mexicanus) fue quien
presento la mayor dominancia, siendo las especies que domianan dentro de esta
condicion Aristida purpurea (83 %), Solanum elaeagnifolium (12 %), Acalypha
phleoides (14.4 %) y finalmente Dyschoriste linearis (6 %).

IV.4.2 indice de Shannon Wiener

Como resultado del andlisis del indice de Shannon la condicién Il con presencia de
perrito de pradera (C.mexicanus) y con apacentamiento por parte del ganado bovino
es quien presenta una mayor diversidad de especies con un 2.15 nats esto debido a
que, dentro del indice de Berger Parker, es la condicion que presento un menor
porcentaje de dominancia y por ende quien resulto con un mayor indice de diversidad
dentro del presente estudio, siendo las especies con la mayor frecuencia Bouteloua
dactyloides (42 %), Hopia obtusa (9 %), Carex schiedeana (7 %) y Muhlenbergia
villiflora (6 %). Mientras que la condicion Il ganado vacuno en apacentamiento sin
presencia del perrito de la pradera (C. mexicanus), presentd el menor indice de

diversidad de especies con un 1.57 nats.

IV.4.3 indice de riqueza de Margalef

De acuerdo al indice de riqueza de Margalef, la condicién con mayor riqueza y por
ende con una mayor uniformidad de especies fue obtenida para la condicién Il con
presencia C. mexicanus con apacentamiento por parte del ganado bovino con un 2.94,
esto debido a que tiene la mayor diversidad dentro del analisis de Shannon y donde
se encuentra el mayor niamero de especies presentes dentro de dicho sitio, siendo las
especies con mayor frecuencia Bouteloua dactyloides (8), Hopia obtusa (5),
Dyschoriste linearis (6), Solanum elaeagnifolium (6). Mientras que para la condicion

con menor riqueza y por lo tanto una menor uniformidad de especies se obtiene la
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condicion lll ganado vacuno en apacentamiento sin presencia del perrito de la pradera
con 1.77, debido a que es la condiciébn con menor diversidad dentro del indice de

Shannon y por ello se encuentra un nimero menor de especies presentes.

IV.4.4 indice de equitatividad de Pielou

De acuerdo al indice de equitatividad de Pielou la condiciébn con un menor porcentaje
de abundancia se encuentra representada para la condiciéon Il ganado vacuno en
apacentamiento sin presencia del perrito con un 68 %, esto representa una variabilidad
relativamente baja, mientras que la condicién con un mayor porcentaje de equitatividad
se observo para la condicidn Il con un 78 %, esto representa una variabilidad alta, y
por ende una gran abundancia de especies dentro de esta condicion, para el caso de
la condicién Il presencia C. mexicanus en condicion de apacentamiento por parte del
ganado bovino, las especies que domianan son Bouteloua dactyloides (42 %), Hopia
obtusa (9 %), Dyschoriste linearis (7 %) y Solanum elaeagnifolium (6 %). Para la
condicion Il ganado vacuno en apacentamiento sin presencia del perrito de la pradera,
las especies con un mayor nimero de frecuencia fueron; Muhlenbergia phleoides (14

%), Bouteloua gracilis (9 %), Oxalis corniculata (6 %) y Cryptantha mexicana (6 %).

Cuadro 4.- indices de dominancia, diversidad, riqueza y equitatividad estimada para

cada condicion de los pastizales estudiados.

Condicion Dominanciade Shannon H’ Margalef Pielou

Berger Parker

1 0.30 1.63 1.89 0.72
0.18 2.15 2.94 0.78
3 0.32 1.57 1.77 0.68
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V. DISCUSION

La flora inventariada incluye un 87.7 % de especies nativas de México, mientras que
las especies introducidas representan el 12.3 %, siendo el 13 % especies anuales, 87
% perennes, 99 % herbaceas, 1 % arbustivas, que en conjunto corresponden al 7.5 %
de inventario nacional y coindice con el catadlogo de plantas vasculares de especies
nativas de México (Villasefior, 2016), para la flora de México (Rzedowski, 2006) y para
la flora del estado de Coahuila (Villarreal, 2001). En el estado de Coahuila, la familia
Asteraceae representa el 10% de la flora faner6gama del estado (Villarreal et al.,
1996), mientras que el Rancho Los Angeles contribuye con un 16.6% de las especies

de plantas vasculares (Vasquez et al., 1989).

La flora del pastizal incluye 78 especies, 61 géneros, agrupadas en 22 familias.
Poaceae representa el 51.2 %, Acanthaceae 11.5 % y Asteraceae 9.3 % y que
representan el 72% de la flora. En contraste Juarez-de la Fuente (2012) registré una
menor riqueza para estos pastizales con 44 especies, 20 familias y 41 géneros,
Asteraceae, Poaceae y Brassicaceae integran el 5 % de la flora. En un pastizal similar
en la sierra de Zapaliname, Vazquez-Coronel (2020) registré 178 especies, 45 familias
y 136 géneros. Las familias Asteraceae, Fabaceae y Poaceae integran la mayor
riqgueza registrada. La composicion en este zacatal es similar a los pastizales del

rancho Los Angeles, donde dominan las especies del género Bouteloua spp.

En las tres condiciones estudiadas las plantas tienen una altura promedio de 128.89
cm, las familias con mayor dominancia son: Poaceae, Acanthaceae y Asteraceae, las
especies que integran el mayor indice de valor de importancia por condicion son:
Dyschoriste linearis, Aristida purpurea y Aristida havardii con un 50 % para el caso de
la condicion |, mientras que para la condiciéon Il dominan Bouteloua dactyloides, Hopia

obtusa y Dyschoriste linearis las que integran un valor de importancia relativa de 55
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%, por su parte para la condicion lll, las especies que integran el mayor indice de valor
de importancia son las especies: Muhlenbergia phleoides, Bouteloua gracilis y Oxalis

corniculata con un 27.33 %.

En base a los analisis obtenidos de la diversidad y riqueza, el sitio 11 que pertenece a
la condicion I, registro el valor mas alto para el indice de dominancia de Berger Parker,
con un 82 %, siendo la especie dominante Aristida purpurea, y la de menor dominancia
Acalypha phleoides, un incremento en el valor de este indice se interpreta como un
aumento en la equidad y una disminucién de la dominancia (Magurran, 1988), este
indice esta influenciado por la importancia de las especies dominantes (Peet, 1974;
Magurran, 1988), es decir que se encuentran influenciados por las especies mas
comunes (Moreno, 2001), como consecuencia son mas sensibles a los cambios en la

comunidad (Feinsinger, 2003).

De acuerdo a los resultados obtenidos a partir del indice de Shannon, el sitio con una
mayor diversidad de especies fue dado para el sitio 15 con un 2.59 nats, siendo
Muhlenbergia setifolia la méas frecuente y Sida abutifolia quien menor frecuencia
presento. Mientras que, para el estudio realizado en base al indice de riqueza de
Margalef, el sitio con los valores mas altos, fue dado para el sitio 15 con un 3.5, siendo
Muhlenbergia setifolia la especie mas frecuente y Sida abutifolia la de menor

frecuencia, mientas que el sitio 11 registré la menor riqueza de especies con un 0.5.

Finalmente, para el andlisis realizado en base a la equitatividad de Pielou, el sitio 15
presentd el mayor porcentaje de equitatividad con un 91 % variabilidad y abundancia,
siendo la especie dominante Muhlenbergia setifolia y la menos dominante Sida
abutifolia, mientras que el sitio con el menor porcentaje de abundancia y con la menor
equitatividad es para el sitio 11 con 51 %, siendo la especie mas abundante Aristida

purpurea y la menos dominante Dyschoriste linearis.
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De acuerdo al andlisis de riqueza estimada en base a las curvas de acumulacion de
especies, la condicion | registré6 como resultado una cuantificacion de especies del 84
% de las especies presentes en dicha condicién, dando como resultado 11 familias, 26
géneros y 32 especies, siendo las familias de mayor tamafo; Poaceae, Acanthaceae
y Asteraceae. La condicion Il registré6 como resultado que se cuantificé un 88 % de
especies en tal condicion, dando como resultado 17 familias, 26 géneros y 29
especies, siendo las familias mas representativas; Poaceae, Cyperaceae Yy
Solanaceae. Finalmente, la condicion Il registré como resultado del analisis un 70 %
de especies contabilizadas, dando como resultado 16 familias, 45 géneros y 57
especies, siendo las familias mas representativas; Poaceae, Acanthaceae vy

Asteraceae.
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VI. CONCLUSIONES

La flora registrada en el zacatal del Rancho Los Angeles esta integrada por géneros y
especies propias del zacatal semiarido del norte de Meéxico y del Desierto

Chihuahuense, dominada por las familias Poaceae, Acanthaceae y Asteraceae.

En base a los resultados de dominancia, riqueza y diversidad, la condicion Il ganado
bovino en apacentamiento sin presencia del perrito de la pradera (C. mexicanus)
presentd la mayor dominancia, mientras que la condicion Il con presencia de perrito
de pradera (C. mexicanus) y con apacentamiento por parte del ganado bovino presenta

una mayor diversidad, riqueza y abundancia de especies de plantas.

El perrito de la pradera (C. mexicanus) es importante en la estructura, diversidad y
riqueza de los pastizales estudiados. Su presencia contribuye a incrementar la riqueza
de especies en los pastizales naturales, como resultado del disturbio que causa al

construir las madrigueras.

El disturbio que provocan las madrigueras de las colonias de C. mexicanus, es
importante para el mantenimiento y preservacion de los pastizales naturales, evitando

la introduccion de especies arbustivas y de malezas ruderales.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda realiza el estudio en cada uno de los sitios de muestreo

mencionados en las diferentes estaciones del afio.
Replantear o en su caso mejorar el sistema de pastoreo utilizado, asi como

aumentar la tecnificacion del mismo buscando la preservacion de la

biodiversidad y del ecosistema pastizal.

Realizar estudios complementarios a este para poder tener conocimiento del

ecosistema pastizal para poder identificar y definir la salud del mismo.
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IX. ANEXOS

Anexo 1.- Mapa de vegetacién del Rancho Los Angeles
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Anexo 2.- Formato para muestreo de vegetacion del Rancho Los Angeles

No. De sitio: Fecha:

No. de condicion:

Comunidad ve

Especies asoc

getal:

iadas:

Observaciones Generales:

ID GPS: Zona: R14
Coord (X): Coord (Y): Altitud:
Factor de Disturbio
Pastoreo ( ) Incendio ( ) Aprovechamiento forestal ( )

Plagas ( )

Agricultura ()

Otros ()

Grado de perturbacién

Nivel Grado de perturbacion Cobertura
1 Sin perturbacién aparente <10
2 Ligera 10a 30
3 Moderada 30 a50
4 Alta 50a70
5 Muy alta >70
Cobertura del suelo (1m?)
Cubierta del suelo Cobertura
Roca %
Suelo desnudo %
Hojarasca %
Grava y piedra %
Otros %
El total debe sumar 100% %
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Anexo 3.- Coordenadas geograficas de los sitios estudiados en los pastizales del
Rancho Los Angeles.

Numero de L Superficie del _ Ubicacion
o Condicion Altitud (m) .
sitio potrero (ha) geografica
25° 7'56.16"N
7 1 303 2099
101° 2'49.22"0
25° 7'42.71"N
8 1 2097
101° 2'33.38"0O
25° 7'34.16"N
9 1 2097
101° 2'50.06"0O
25° 7'29.66"N
10 1 2097
101° 2'36.52"0
25° 7'17.95"N
11 1 2097
101° 2'23.41"0O
25° 7'17.08"N
12 1 2097
101° 2'46.52"0
25°6'33.13"N
1 2 570 2138
100°59'58.50"0
25° 6'49.02"N
2 2 2138
100°59'48.94"0
25° 6'46.06"N
3 2 2132
101° 0'10.81"O
25° 6'53.86"N
4 2 2127
101° 0'17.68"O
25° 6'52.93"N
5 2 2124
101° 0'31.30"0
25° 6'53.00"N
6 2 2167
101° 0'45.08"0
25°5'42.09"N
13 3 287 2167
100°59'4.30"0
25° 5'37.30"N
14 3 2168

100°59'7.06"O
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Numero de L Superficie del _ Ubicacion
o Condicion Altitud (m) _
sitio potrero (ha) geografica
25°5'33.42"N
15 3 2172
100°59'1.18"0
25° 5'31.65"N
16 3 2172
100°59'7.07"O
25° 5'29.70"N
17 3 2177
100°59'4.18"0
25° 5'26.86"N
18 3 2182

100°59'7.67"O

64



Anexo 4.- Listado de la flora registrada para los pastizales estudiados del Rancho Los

Angeles
Familia Género y Especie Autor
Familia Acanthaceae
Dyschoriste linearis (Torr. & A. Gray) Kuntze
Elytraria imbricata (Vahl) Pers.
Familia Asteraceae
Acourtia nana (A. Gray) Reveal y R.M. King
Ambrosia confertiflora DC.
Bahia absinthifolia Benth.
Chaetopappa ericoides (Torr.) G.L. Nesom
Dyssodia papposa (Vent.) A. S. Hitchc
Dyssodia tenuifolia (Cass.) Loes.
Erigeron pubescens A. Gray
Grindelia eligulata (Steyerm.) G.L. Nesom
Parthenium confertum A. Gray
Psilostrophe gnaphalodes DC.
Sanvitalia angustifolia Engelm. ex A. Gray
Sanvitalia ocymoides DC
Townsendia mexicana A. Gray
Verbesina longipes Hemsl.
_ _ (Pursh) D.R. Morgan & R.L.
Xanthisma spinulosum
Hartm.
Zinnia acerosa (DC.) A. Gray
Familia Boraginaceae
Cryptantha mexicana (Brandegee) I.M. Johnst.
Tiquilia canescens (A. DC.) A.T. Richardson
Familia Brassicaceae
Lepidium virginicum L.
Physalis sp.
_ _ (A. Gray) OKane & Al-
Physaria fendleri
Shehbaz
Familia Convolvulaceae
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Familia Género y Especie Autor
Convolvulus equitans Benth.
Dichondra argentea Humb. & Bonpl. ex Willd.
Evolvulus sericeus Sw.
Familia Cyperaceae
Carex schiedeana Kunze
Familia Euphorbiaceae
Acalypha phleoides Cav.
Croton dioicus Cav.
Euphorbia serrula Engelm.
Familia Fabaceae
Hoffmannseggia watsonii (Fisher) Rose
Rhynchosia senna Gillies ex Hook & Arn.
Schrankia subinermis S. Watson
Familia Malvaceae
Sida abutifolia Mill.
Sida spinosa L.
Sphaeralcea angustifolia (Cav.) G. Don
Sphaeralcea hastulata A. Gray
Familia Oleaceae
Menodora coulteri A. Gray
Familia Onagraceae
Calylophus berlandieri Spach
Calylophus sp.
Familia Orobanchaceae
Castilleja lanata A. Gray
Familia Oxalidaceae
Oxalis coniculata L.
Familia Poaceae

Amelichloa clandestina
Aristida adscensionis
Aristida havardii

Aristida purpurea

(Hack.) Arriaga & Barkworth

L.
Vasey
Nutt.

66



Familia Género y Especie Autor
Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr.
Bouteloua dactyloides (Nutt.) Columbus
Bouteloua gracilis (Kunth) Lag. ex Giriffiths
Bouteloua hirsuta Lag.
Bouteloua uniflora Vasey
Cynodon dactylon (L.) Pers.
Erioneuron avenaceum (Kunth) Tateoka
Hopia obtusa (Kunth) Zuloaga & Morrone
Muhlenbergia phleoides (Kunth) Columbus
Muhlenbergia setifolia Vasey
Muhlenbergia torreyi (Kunth) Hitchc. ex Bush
Muhlenbergia villiflora Hitchc.
Nassella leucotricha (Trin. & Rupr.) R.W. Ponhl
Nassella tenuissima (Trin.) Barkworth
Panicum hallii Vasey
Urochloa meziana (Hitchc.) Morrone & Zuloaga
Familia Polygalaceae
Polygala barbeyana Chodat
Polygala dolichocarpa S.F. Blake
Polygala sp
Rhinotropis lindheimeri (A. Gray) J.R. Abbott
Familia Portulacaceae
Talinum aurantiacum Engelm.
Familia Ranunculaceae
Clematis drummondii Torr. & A. Gray
Familia Scrophulariaceae
Buddleja scordioides Kunth
Familia Solanaceae
Chamaesaracha coniodes  (Moric. ex Dunal) Britton
Solanum elaeagnifolium Cav.
Familia Verbenaceae

Verbena neomexicana

(A. Gray) Briqg..
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Familia Género y Especie Autor
Verbesina hypomalaca B.L. Rob. & Greenm.
Familia Violaceae

Hybanthus verticillatus

(Ortega) Baill.
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