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RESUMEN

Con la finalidad de conocer la estructura, composicion floristica, diversidad y
aspectos ecoldgicos del Matorral Xerofilo en una porcion de la region del sur de Desierto
Chihuahuense, se establecieron de manera selectiva 40 sitios en parcelas de 500 m2 para
arboles, 100 m2 para arbustos y 2 m2 para herbaceas, se cuantificd el diametro de copa,
altura media y para arboles el diametro de base. Las asociaciones vegetales se realizaron
mediante analisis de conglomerados, se calcularon los atributos basicos de la vegetacion
como densidad, dominancia y frecuencia relativa y se calcul6 el valor de importancia
relativa; para el calculo de la diversidad se utilizo el indice de Shannon, indice de riqueza
de Margalef, Equitatividad de Pielou y dominancia de Simpson. Se registraron 245
especies, 180 géneros y 45 familias, las de mayor riqueza son Cactaceae, Asteraceae y
Poaceae. Se definieron tres asociaciones del Matorral Xerofilo donde dominan el Matorral
Desértico Microfilo Larrea tridentata-Flourensia cernua, Matorral Desértico Rosetofilo
Agave lechuguilla-Jatropha dioica, y Matorral Haléfilo de Atriplex acanthocarpa-Lycium
leiospermum. La asociacion del Matorral Desértico Rosetofilo Agave lechuguilla-Jatropha
dioica en el estrato arbustivo presenta el indice de diversidad mas alto con (3.947nats),
mientras que la asociacion del Matorral Desértico Micrdfilo Larrea tridentata-Flourensia
cernua en el estrato arboreo tiene la mayor equitatividad con (94.949%). En el area
estudiada la distribucién de las comunidades vegetales esta condicionada con el tipo de
suelo, altitud y microrelieve. Las comunidades vegetales que se distribuyen en el area
estudiada, presentan dominancia fisondmica y estructural por especies arbustivas
propias de la provincia floristica de la Altiplanicie, ya que domina flora nativa de las zonas

aridas y semiaridas de México.

Palabras clave: Desierto chihuahuense, Matorral Xerofilo, Estructura, Comunidad
vegetal.



ABSTRACT

With the aim to know the structure, species composition and diversity in
communities in the southern Chihuahuan Desert Region, 40 sites were stablished, with
plots of 500 m2 for trees, 100 m2 for shrubs and 2 m2 for herbs. The crown diameter,
average height and base diameter was measured upon trees. The plant associations were
defined using cluster analysis method. The vegetation attributes as density, dominance
and relative frequencies were calculated for the relative importance value. The diversity
values were estimated using the Shannon index, richness was calculated with the
Margalef index, evenness with Pielou and dominance using Simpson index. A total of 45
families, 180 genera and 245 species were recorded. The richest families are: Cactaceae
Asteraceae and Poaceae. The communities found are Desert Shrub of Larrea tridentata-
Flourensia cernua, Rosetophile Scrub Desert of Agave lechuguilla-Jatropha dioica, and
Halophytic Scrub of Atriplex acanthocarpa-Lycium leiospermum. The shrub layer of the
Rosetophile Scrub Desert presents the highest index of diversity with 3.947 nats, while
the Microphyllous Desert Scrub in the tree layer has greater evenness with 94.949%. In
the studied area the distribution of the communities is conditioned by the type of soil,
altitude and relief. The physiognomic and structural dominance of the scrub studied
includes shrub species typical of the floristic province of the Mexican Plateau, as it

dominates native flora of the arid and semi-arid zones of Mexico.

Keywords: Chihuahuan Desert, Xerophilic Scrub, Structure, Plant community.



l. INTRODUCCCION

En México, las zonas aridas y semiaridas cubren el 48.29% de su territorio, estas
se presentan en el centro y norte de la republica (Gonzalez, 2004). El Matorral Xerofilo
es la formacion vegetal més frecuente en las regiones éaridas y semiaridas, razon por la
cual es considerado como la vegetacién méas abundante del pais (Rzedowski, 2006). La
gran variedad de condiciones climaticas, topograficas y edafolégicas imperantes en esta
region a menudo ocasionan diferencias notables en la composicion, densidad y altura del
matorral, de tal manera que no es posible considerarlo como una formacién vegetal Gnica
y homogénea; bajo esta premisa y con base en criterios de afinidad geografica,
composicién, distribucion y abundancia de las especies. Rzedowski (2006) delimit6 la
flora de las regiones aridas en cinco provincias floristicas (Planicies Costeras del
Noroeste y del Noreste, Altiplanicie, Baja California y Valle de Tehuacan-Cuicatlan), las
cuales, en conjunto forman parte de la Region Xerofitica Mexicana dentro del reino
floristico Neotropical.

La Region Xerofitica Mexicana incluye grandes extensiones del norte y centro de
la Republica Mexicana, caracterizadas por su clima arido y semiarido y vegetacién de
Matorral Xeréfilo, abarca cerca del 40% del territorio encontrandose en todo tipo de
condiciones topogréficas, donde el suelo, influye en la fisonomia y composicion floristica
de las comunidades (Rzedowski, 2006). La flora de éstos matorrales es rica en
endemismos, a nivel local existe suficiente grado de similitud entre las floras de las
diferentes zonas éaridas, sin embargo, se presentan diferencias entre la region arida
Sonorense y la Chihuahuense (Rzedowski, 1973). En el estado de Zacatecas convergen
las provincias floristicas Sierra Madre Occidental, Sierra Madre Oriental, Altiplanicie y
Costa Pacifica y de acuerdo con Rzedowski (2006) en su territorio se distinguen seis
diferentes tipos de vegetacion bosque espinoso, bosque tropical caducifolio, bosque de
Quercus, bosque de coniferas, Matorral Xerofilo y Pastizal.



En el noreste de México se ha estudiado la estructura, diversidad y composicion
floristica, en Nuevo Ledn se ha estudiado el Matorral Rosetdfilo (Alanis et al., 2008),
Matorral Submontano (Canizales et al., 2009) y Matorral Tamaulipeco (Jiménez et al.,
2009) por su parte en Coahuila el Matorral Rosetdfilo ha sido estudiado por Encina et al.
(2013). En general el Matorral Rosetéfilo ha sido poco estudiado tanto a nivel regional
como nacional, se considera una comunidad abundante en el norte de México (Alanis et
al., 2015) y en donde solo pocos estudios han aportado informacion ecoldgica (Encina et
al., 2013; Trevifio, 2004; Alanis, 2015 y Huerta y Garcia, 2004).

El Desierto Chihuahuense ocupa la mayor parte de la Altiplanicie Mexicana, la
provincia floristica mas extensa de la Region Xerofitica Mexicana (Rzedowski, 2006). De
acuerdo con Rzedowski (1991), la flora fanerogamica de la Regidn Xerofitica Mexicana
esta representada por alrededor de 6000 especies (27% de la flora total, estimada en
22,000 especies por el autor). Datos mas recientes han permitido documentar la
presencia de 6476 especies asociadas a los Matorrales Xerdfilos (Villasefior, datos no

publicados).

De acuerdo a lo anterior, en este estudio se pretende clasificar las comunidades
vegetales y determinar la estructura y diversidad, ademas de aspectos fisicos que
condicionan la distribucion de las especies del Matorral Xeréfilo, en una porcion de la
region del sur de Desierto Chihuahuense con la finalidad de obtener informacién
ecoldgica de esta comunidad vegetal.



Il OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

e Determinar la estructura, diversidad y algunos aspectos ecolégicos del Matorral

Xerdfilo en una porcion en el sur del Desierto Chihuahuense.

2.2. Objetivos especificos

e Caracterizar la estructura horizontal del Matorral Xerdfilo en una porcién en el sur
del Desierto Chihuahuense.

e Determinar la diversidad y rigueza del Matorral Xerdfilo en esta region.

e Determinar la distribucion altitudinal, que condicionan la distribucion del Matorral

Xerofilo en esta zona.



[I. REVISION DE LITERATURA

3.1. El Matorral Xeréfilo en México

El Matorral Xerdfilo es un ecosistema conformado por matorrales en zonas de
escasas precipitaciones, donde predomina la vegetacion xerdfila. El WWF (World Wildlife
Found por sus siglas en inglés) lo considera un bioma denominado desiertos y matorrales

xerdfilos y lo agrupa conjuntamente con los ecosistemas de desierto.

Los matorrales xerdfilos abarcan diversas comunidades vegetales de porte
arbustivo dominantes en los climas aridos y semiaridos de México, los cuales cubren la
mayor parte del Altiplano Mexicano (Challenger y Soberdn, 2008). Comprenden el 27%
de la cobertura total de la vegetacion, en este predominan los géneros de afinidad
neotropical (37%), con una contribucion de 44% de los géneros, este tipo de vegetacion
estd entre los mas importantes de México por su extension y contribucién a la flora
endémica del pais (Rzedowski 1998; SEMARNAT, 2010).

La flora xerofila de México se caracteriza por considerables formas biol6gicas que
constituyen modos de adaptacion del mundo vegetal para soportar la aridez (Rzedowski,
2006). Los matorrales estan formados por arbustos que generalmente presenta
ramificaciones desde la base del tallo, cerca de la superficie del suelo y con altura
variable, pero casi siempre inferior a 4 m (INEGI, 2009).

3.2. Comunidades vegetales

La comunidad vegetal presenta un conjunto de atributos cuyo significado
demuestra el nivel de integracion de una comunidad, por lo que gran parte de las
investigaciones en ecologia de comunidades han estado dirigidas a medir los niveles de
asociaciones entre las especies (Krebs, 1985). Las comunidades vegetales y su ambiente
forman un sistema funcional que define un ecosistema (Whittaker, 1972). Las
comunidades vegetales dividen sus caracteristicas en cualitativas y cuantitativas, y esta
constituida por organismos y poblaciones de especies, formando parte de un ensamble

de poblaciones que viven juntas en una sola area (Krebs, 1998).



Las comunidades vegetales de matorral de México han sido clasificadas desde el
punto de vista practico como Matorral Xerdéfilo por Rzedowski (2006), atendiendo
esencialmente al origen de las mismas y por ser de estructura y composicion similares.
Se considera que este tipo de formacion vegetal cubre alrededor de 40% de la superficie
del territorio nacional (800,000 km2), por lo que su cobertura es la mas amplia de México.
Su distribucion esta asociada con la presencia de climas calidos y secos que se localizan
sobre todo en el area del altiplano mexicano y las planicies costeras, tanto del Pacifico,

como del Golfo de México.

3.3. Principales comunidades del Matorral Xero6filo en noreste de México

3.3.1. Matorral Desértico Chihuahuense

El area del Desierto Chihuahuense ocupa grandes extensiones del oeste y sur de
Coahuila la vegetacion comprende una serie de comunidades vegetales que se
presentan en los habitats mas xerofilos del estado. En altitudes que van de los 800 y a
los 2600 m aproximadamente. EI nombre del Matorral Desértico Chihuahuense es

propuesto por Muller (1947) y aceptado por Henrickson y Johnston (1983).

3.3.2. Matorral Desértico Micréfilo

Comunidad vegetal propia de zonas aridas y semiaridas de mayor distribucién en
México formado por arbustos de hoja o foliolo pequefio (INEGI, 2009), se integra por
especies arbustivas con alturas de 0.40 a 1.0 m, asi como algunos individuos mayores a
1.5 m de alto. Se distribuye sobre el fondo de los valles que bordean la sierra y lomerios
0 bien, en las partes bajas de abanicos aluviales, donde los suelos son profundos y poco
pedregosos, a altitudes entre 1,100 y 2,000 m (Anénimo, 2010), puede estar formado por
asociaciones de especies sin espinas, con espinas 0 mezclados pueden estar en su
composicién otras formas de vida, como cactaceas, izotes o gramineas (INEGI, 2009).
Las especies representativas de esta comunidad son: Larrea tridentata, Flourensia

cernua, Mimosa biuncifera y Koeberlinia spinosa (Henrickson y Johnston, 1983).



3.3.3. Matorral Desértico Roseto6filo

Matorral dominado por especies con hojas en forma de roseta, con o sSin espinas,
sin tallo aparente o bien desarrollado (INEGI, 2009), se caracterizan por crecer en
agrupaciones de arbustos, espinosos y perennifolios; los cuales forman un estrato
arbustivo o subarbustivo, con una altura de 30 a 60 cm de alto. Es la vegetacion mas
comun y abundante en laderas de exposicién sur donde los suelos son someros y
pedregosos de tipo litosol y rendzina, en altitudes que oscilan entre 1,800 y 2,500 m
(Andnimo, 2010). En esta comunidad vegetal se desarrollan algunas de las especies de
mayor importancia econdmica de esas regiones aridas como: Agave lechuguilla,
Euphorbia antisiphylitica, Parthenium argentatum, Yucca carnerosana, entre otras
(Henrickson y Johnston, 1983).

3.3.4. Matorral Halé6filo y Gipsofilo

Ocupan aproximadamente el 6 % de la superficie estatal y estan determinados por
condiciones edaficas locales (Villarreal y Valdés, 1992-93). El primero de ellos se localiza
en cuencas con drenaje interno (cuencas endorreicas) donde se propicia la acumulacion
de sedimentos salinos formando una serie de valles salinos o algunas temporales
(Henrickson, 1977). Las sales son principalmente clorhidratos, carbonatos y sulfatos
acumulados en la superficie por evaporacion. La selectividad de las condiciones edéaficas
y el efecto de aislamiento propician un alto grado de endemismo (Henrickson y Johnston,
1983). Estas comunidades estan formadas usualmente por especies de los géneros

Atriplex, Allenrolfea, Suaeda, Distichlis, Sporobolus, Sesuvium y Lycium.

3.3.5. Matorral Submontano

Esta comunidad es considerada como una variante del Matorral Xerofilo
(Rzedowski, 2006) es una formacién arbustiva y subarborea rica en sus formas de vida
(Alanis et al., 1996). Se distribuye a través de la Sierra Madre Oriental desde Coahuila
hasta el centro-sur de México en climas semiaridos y altitudes inferiores a los 2,000 m.
Es un matorral denso de hasta 3 m de alto, integrado por arbustos micréfilos e inermes

(Rzedowski, 2006). Las especies dominantes pertenecen a los géneros: Quercus, Rhus,
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Diospyros, Acacia y Calia, ademas de especies de la familia Rosaceae (Encina et al.,
2012).

3.4 Algunas Particularidades fitogeografias en el noreste de México y zonas de

clima arido
3.4.1. Noreste de México

El noroeste de México se ha caracterizado por las drasticas temperaturas de
verano e invierno asi como por sus grandes cadenas montafiosas, sin embargo esta
regidbn presenta un complejo mosaico de asociaciones vegetales, dominado por el
Matorral Xerdéfilo y en menor proporcion los bosques de montafia y de galeria en donde
se ha enumerado toda una serie de elementos endémicos (Granados et al., 2011).

Las especies restringidas a la region del noreste presentan una gran amplitud
ecoldgica, algunas se desarrollan en cafiones, valles, laderas y arroyos, otras sin
cuantificacion aun en suelos salinos, yesosos, rocosos, etc., por lo que muchas de estas
se llegan a presentar en localidades vecinas como Texas o Querétaro, siendo de gran
abundancia, que a primera vista parecieran no ser de distribucidon exclusiva o casi-
exclusiva a la region del Noreste Mexicano. La causa principal de este grado de
singularidad floristica se debe al aislamiento con respecto a otras areas de clima
semejante, identificando algunos sitios de esta regidbn como centros de origen y

diversificacion de especies (Herrera et al., 2008).

3.4.2. Zonas de clima arido

La zona seca sonorense ocupa la mayor parte del estado de sonora y también de
la peninsula de Baja California, esta region ecoldgica se encuentra separada de la del
desierto chihuahuense por la barrera fisica denominada Sierra Madre Occidental, aunque
tal separacion ya no es tan marcada en los estados de Arizona y Nuevo México donde
tal division se hace muy estrecha la region arida chihuahuense alcanza su limite de
extension en el estado de San Luis Potosi, aunque mas hacia el sur, en Querétaro,

Hidalgo, Puebla y Oaxaca se encuentran “islotes” de aridez geografica, las cuales estan



mas o0 menos ligados entre si y también con la zona chihuahuense por una especie de

corredor continuo de clima semi-seco ( Rzedowski.,2006).

La composicion floristica es reflejo del efectivo aislamiento por lo que han
individualizado grupos de plantas que les confiere un caracter propio, mientras que la
composicion floristica de otras zonas aridas de México muestran fuertes evidencias de
parentesco entre si como la del semidesierto Querétaro-Hidalgo que atestigua afinidades
floristicas con la region chihuahuense ya que casi la mayoria de los componentes de su
vegetacion reaparecen mas al norte, justificacibn que toman algunos autores para

considerarlo como el limite inferior de la region chihuahuense (Rzedowski.,2006).

La relacion que se presenta en las zonas aridas de México frente a la de otras
partes del pais, es de afinidad meridional, la cual domina sobre la boreal, haciendo una
liga floristica muy escasa con la gran cuenca de los Estados Unidos por ejemplo, en
cambio existe una similitud a nivel género de las zonas Sonorense y Chihuahuense con
la region arida preandina conocida como “monte” en Argentina, por lo que se deduce que
los elementos geogréficos que predominan entre las xerofilas mexicanas son el

neotropical y el endemismo (Rzedowski,2006).

3.5. Ecorregién del Desierto Chihuahuense

El nombre de Desierto Chihuahuense (DCH) se remonta a 1843, cuando R. B.
Hinde hablé de una “Regién Chihuahuense”; sin embargo, a partir de 1940, se empez6 a

denominar el Desierto Chihuahuense como una region ecolégica (Morafka, 1977).

Es el de mayor extensiobn en Norteamérica y se considera como una de las
regiones secas con mayor riqueza de especies del mundo (Morafka, 1977; Sutton, 2000;
Hoyt, 2002). Entre las vastas planicies del Desierto Chihuahuense se presentan
montafias aisladas de elevada altitud y sometidas a la fuerte influencia del desierto, lo
que ha generado los gradientes de vegetacion y clima tipicos de esta gran unidad

ecogeografica.

Es considerado el desierto mas grande de Norte América (Cloudsley, 1977) y el

segundo con mayor diversidad a nivel mundial. Comenzo6 a formarse hace unos cinco



millones de afios en el Plioceno y ocupa un area aproximada de 505,000 kmz2. Se origina
en el altiplano de México entre la Sierra Madre Occidental y la Sierra Madre Oriental,
continta hacia el norte hasta el sur de Arizona, Nuevo México y Texas, e incluye parte
de los estados mexicanos de Chihuahua, Coahuila, Durango, Nuevo Leodn, San Luis
Potosi, Tamaulipas y Zacatecas. Su extension en México ocupa alrededor de un sexto
de la superficie territorial mexicana (Henrickson y Johnston, 2007). El Desierto
Chihuahuense abarca una de las regiones aridas biolégicamente mas ricas de la tierra;
su rigueza floristica y endémica engrandece la diversidad biolégica de nuestro pais

(Balleza y Villasefior, 2011).

Esta region se encuentra a una altitud entre los 1000 y 3050 m, y la mayor parte
de su superficie se encuentra formada por suelos calcareos derivados de camas de
piedra caliza. El régimen climético incluye inviernos frios y secos, con frecuentes
temperaturas bajo cero y nevadas ocasionales, asi como veranos calurosos. El rango de
la temperatura anual es de 5.5-35 °C y precipitaciones anuales oscilan entre 175 y 400

mm (Henrickson y Johnston, 2007).

3.6. Diversidad Bioldgica del Desierto Chihuahuense

El desierto es una de las regiones ecoldgicas biolégicamente mas rica del mundo,
aunque su grandiosa biodiversidad no es lo Unico de reconocer, sino también su alta
riqueza endémica. El alto grado de endemismo es el resultado de los efectos de
aislamiento, de la fisiografia, de los cambios dinamicos en el clima durante los Ultimos

10,000 afios y de la colonizacion de habitat por especialistas.

La palabra endemismo procede del vocablo “endemia” o “enfermedad endémica”,
gue es propia de un territorio determinado donde se mantiene permanentemente (Sainz
y Moreno, 2002). De Candolle (1820) utiliz6 este término por primera vez en sentido

botanico, para referirse a las familias que crecian en un solo pais.

México se caracteriza por poseer una gran cantidad de plantas endémicas; esto
representa cerca de 40 % de las 23,000 especies descritas para el pais (CONABIO,
1998). La importancia de los elementos de distribucion restringida resulta de gran interés

desde el punto de vista floristico ya que indican condiciones especiales de suelo, clima,
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regiones de aislamiento ecoldgico y especialmente son Utiles para la determinacion de
areas de proteccion ambiental (Villasefior, 1991). Los endemismos, en particular a nivel
de especie, sobre todo son frecuentes en regiones templadas y subhimedas, zonas
aridas y semiaridas (Rzedowski, 1991a). El aislamiento y las condiciones bioclimaticas
del Desierto Chihuahuense han resultado en un refugio ideal para estos elementos
(Moore, 2014).

Aqui se albergan numerosos taxas que se encuentran en alguna categoria de
riesgos, desde especies en proteccion especial hasta en peligro de extincién (anénimo,
2010). Se tiene descritas 3382 especies de faner6gamas (Henrickson & Johnston, 1997),
con un alto niamero de elementos restringidos, ademas alberga el mas rico ensamble de

especies de cacticeas en el mundo (Hernandez et al., 2004).

La diversidad biolégica de México ha sido reconocida, particularmente por el
namero de especies de vertebrados y plantas que habitan su territorio, razén por la cual
se distingue como pais megadiverso. Uno de los determinantes de esta alta diversidad
es el hecho de que en este territorio confluyen dos grandes regiones biogeogréficas; la
Neartica y la Neotropical (Challenger y Soberén, 2008).

México ocupa el 14vo lugar en extension territorial y posee un 10% de la
biodiversidad global. En nuestro pais habita la cuarta biota mas rica del mundo, con un
octavo lugar en aves, quinto en flora vascular y anfibios, tercero en mamiferos y primero

en reptiles (Espinosa et al., 2008).

3.7. Aspectos fitogeogréaficos y Aspectos ecoldgicos

3.7.1. Aspectos fitogeograficos

El tipo de vegetacidon xerofitica es propio de amplias areas de la Altiplanicie
Mexicana correspondiente a la region neotropical, desde Chihuahua y Coahuila hasta
Jalisco, Guanajuato, Hidalgo y el Estado de México, prolongandose aun mas al sur en
forma de faja estrecha a través de Puebla hasta Oaxaca. Ademas constituye la
vegetacion de una parte de la Planicie Costera Nororiental, desde el este de Coahuila

hasta el centro de Tamaulipas, hasta llegar a parajes de la Sierra Madre Oriental
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(Rzedowski, 2006). Estas comunidades se desarrollan tipicamente desde el nivel del mar
hasta los tres mil metros de altitud (INEGI, 2009). Se localizan en las partes bajas de
Sonora, Baja California, Baja California Sur y en el Centro-Norte del pais, en porciones
de los Estados de Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leon, Zacatecas, San Luis Potosi,

Durango y Tamaulipas (Rzedowski, 2006).

3.7.2. Aspectos ecolégicos

La vegetacion esta condicionada a una precipitacion promedio inferior a los 700
mm anuales y por lo general el régimen de lluvias es estival; asi también se pueden
observar en diferentes condiciones topograficas y edafoldgicas la cual influye en la
fisonomia y composicion floristica de las comunidades (Rzedowski, 2006). Este tipo de
ecosistema presenta una alta diversidad beta (), con elevada tasa de recambio de
especies entre sitios y regiones. Los Matorrales Xerdfilos tienen una fisonomia en la que
predominan los arbustos de baja estatura, baja densidad, debido a que las condiciones

de aridez limitan la produccion de biomasa (Challenger y Soberén, 2008).

3.8. Estructuray composicion en comunidades vegetales

La estructura de una comunidad vegetal hace referencia, entre otras cosas, a la
distribucion de las principales caracteristicas arbOreas en el espacio, teniendo especial
importancia la distribucion de las diferentes especies y la distribucion de las mismas por

clases de tamafio (Gadow et al., 2007).

El estudio de la composicion y estructura de la vegetacion permite establecer una
aproximacion de la condicién actual de un ecosistema (Wilson et al., 1984). Este enfoque
se utiliza en distintos tipos de vegetacion, desde los desiertos hasta las selvas tropicales,
y permite identificar especies indicadoras, o grupos de taxa que caractericen ciertas

condiciones ambientales (Dufréne y Legendre, 1997).

La caracterizacion fisonOmica estudia la estructura de las comunidades vegetales
gue esta definida por la manera en que se ordenan los individuos de forma horizontal y
vertical, la estructura vertical refleja la estratificacion de las especies, y la horizontal la

densidad, el area basal y la cobertura (Rangel y Velazquez, 1997). El conocimiento y
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evaluacion de las caracteristicas estructurales y su dinamica, son un factor fundamental
para determinar las posibilidades de utilizacién, bien sea en aspectos de produccién,

conservacion o regulaciéon de un tipo de vegetacion (Alvis, 2009).

3.9. Diversidad y riqueza de especies

La diversidad es un concepto que permite diferentes interpretaciones, aunque, en

general se emplea como sinénimo de diversidad de especies (Gadow et al., 2007).

La diversidad de especies se refiere a la variedad de especies que se presenta en
una dimension espacio - temporal definida, resultante de conjuntos de interaccion entre
especies que se integran en un proceso de seleccion, adaptacion mutua y evolucion,
dentro de un marco histérico de variaciones medioambientales locales (Ramirez, 2006).
Se compone por dos elementos, variedad o riqgueza y abundancia relativa de especies
(Magurran, 2004).

Magurran (2004) menciona que las medidas de riqueza tienen un gran atractivo
intuitivo y evitan muchos de los obstaculos que pueden encontrarse al utilizar modelos e
indices, las medidas de riqueza proporcionan una expresiéon comprensible e instantanea
de la diversidad. La riqgueza como una medida de diversidad, se ha utilizado con
frecuencia en muchos estudios de vegetacién, como los de Navar et al. (2009), Ledn et
al. (2009), Canizales et al. (2010), Jiménez et al. (2012) y Noy-Meir et al. (2012).

El nimero de especies de una region, la rigueza en especies es una medida que
comunmente se utiliza, para precisar la "diversidad taxonémica" la cual tiene en cuenta

la estrecha relacion existente entre una especie y otras (Moreno, 2001).

A nivel nacional e internacional existe una extensa literatura sobre diversidad y
riqueza de especies y parametros ecoldgicos de abundancia, dominancia y frecuencia,
como los de Marcelo et al. (2007) en los bosques estacionalmente secos en un distrito
del Peru; el de Alvis, (2009) en un bosque natural de Cauca, Colombia; el de Alanis et al.
(2011) en un ecosistema templado en el parque ecoldgico Chipinque, México; el de Noy-

Meir et al. (2012) en un bosque espinal en Cérdoba, Argentina.
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V. MATERIALES Y METODOS

4.1. Descripcién del area de estudio

4.1.1. Localizacién

El area de estudio abarca al sur del Desierto Chihuahuense (figura 1), en los
municipios Torredn, Matamoros, Viesca y Parras de la Fuente en el estado de Coahuila;
San Juan de Guadalupe, General Simon Bolivar, Santa Clara, y Guadalupe Victoria en
Estado de Durango y en el Estado de Zacatecas en los municipios de Melchor Ocampo,
Mazapil, General Francisco R. Murguia, Juan Aldama, Miguel Auza, Rio Grande y Villa

de Coss.

4.2. Rasgos fisicos

4.2.1. Fisiografia

La regidn se localiza mayormente dentro de la Provincia fisiografica de la Sierra
Madre Oriental, que se extiende desde el este del pais, es un conjunto de sierras menores
de estratos plegados. Estos estratos son de antiguas rocas sedimentarias marinas
(Cretécicas y del Jurasico Superior). El lugar de estudio se encuentra dentro de la Mesa
del Centro, se caracteriza por sus amplias llanuras interrumpidas por algunas sierras. La
llanura de mayor extension se localiza en la zona de Ojuelos, en el estado de Jalisco y la
zona con mayor presencia de sierras en Los Altos de Guanajuato, parte de San Luis
Potosi y Zacatecas. La altitud promedio es de 1, 700 a 2, 300 m, mientras que las mayores
elevaciones llegan a los 2 500 m. Abarca parte de los estados de Durango, Zacatecas,
San Luis Potosi, Jalisco, Aguascalientes y Guanajuato; y una pequefia superficie de la
Sierras y Llanuras del Norte estas provincias son muy bajas y muy inclinadas; se separan
entre si por grandes llanuras, alguna de ellas denominadas bolsones. El mas reconocido
es el Bolson de Mapimi, ubicado en los limites de Durango, Coahuila 'y Chihuahua (INEGI,
1987a).
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Figura 1 Ubicacion del area de estudio
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4.2.2. Geologiay suelos

En la mayor parte del area afloran las rocas sedimentarias del Pleistoceno inferior
a medio y Cuaternario formados por conglomerados y en menor proporcion areniscas
gruesas. Estos sedimentos han sido referidos en el area a la Formaciéon Doénovan

(Pleistoceno inferior) y Formacion Las Chacras (Pleistoceno medio).

Los suelos dominantes son de tipo calcisol, estan muy extendidos en ambientes
aridos y semiaridos, con frecuencia asociados con materiales parentales altamente
calcareos. Son depdésitos aluviales, coluviales y edlicos de material meteorizado rico en
bases. Se encuentran depositados sobre tierras llanas con colinas en regiones aridas y
semiaridas. La vegetacion que se desarrolla sobre estos suelos es de arbustos y arboles

xerdfilos y pastos efimeros.

4.2.3. Hidrologia

La sierra y su area de influencia se encuentran en dos regiones hidrologicas
Nazas-Aguanaval y El Salado. Pertenecen a las Cuencas Rio Aguanaval y Camacho
Grufiidora, y de acuerdo con CONABIO (1998). forman parte de las subcuencas
hidrolégicas: ElI Gaytero, Rio Bajo Aguanaval, Los Vacieros, La Moncha, Rio Alto
Aguanaval, Jaboncillo, Laguna de Viesca y Rio Mediano Aguanaval. Las microcuencas
de la primera porcion - abarcan parte de los estados de Durango, Zacatecas y Coahuila,
mientras que la segunda Comprende parcialmente territorio de ocho estados
(Aguascalientes, Coahuila, Durango, Jalisco, Nuevo Ledn, San Luis Potosi, Tamaulipas
y Zacatecas), de los cuales San Luis Potosi con 39% del area total y Zacatecas con 33%,

son los que principalmente forman la region el Salado.
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4.2.4.Clima

De acuerdo a la clasificacion climética de Képpen modificada por Garcia (1964)
dominan climas Secos Desérticos en las planicies (BWhw) y en bajadas y lomerios Secos
semicalidos (BSOhw), desérticos, semicalido con temperatura media anual entre 18 y
22°C, temperatura del mes més frio bajo 18°C, régimen de lluvias de verano con un
porcentaje de lluvias invernales entre 5 y 10% respecto al total anual;, Seco semicalido
con precipitacion menor que 22%, semicalido con temperaturas entre 18 y 22°C,
temperatura del mes mas frio bajo 18°C, régimen de lluvia de verano con un porcentaje

de lluvias invernales entre 5y 10% respecto al total anual.

4.3. Rasgos bioldgicos

4.3.1. Comunidades vegetales

La zona de estudio pertenece al Reino Neotropical, Region Xerofitica Mexicana de
la Provincia Altiplanicie. En el area dominan arbustos de tipo xéricos, perennes y
elementos herbaceos efimeros, donde las variaciones en las caracteristicas edaficas y
topogréficas, son las causantes en la determinaciéon de las asociaciones vegetales
(Rzedowski, 2006). La vegetacion de la regidn esta integrada principalmente por Matorral
Desértico Chihuahuense a través de las comunidades de Matorral Microfilo y Matorral
Rosetdfilo, donde las principales especies son: gobernadora (Larrea tridentata), hojasen
(Flourensia cernua), lechuguilla (Agave lechuguilla), ocotillo (Fouquieria splendens) con
baja densidad de mezquite (Prosopis glandulosa) (An6nimo, 1983). En las laderas de la
sierra con abundante pedregosidad se presenta el Matorral Rosetéfilo el cual esta
representado por lechuguilla (Agave lechuguilla) y palma samandoca (Yucca

carnerosana) y maguey cenizo (Agave scabra) (Gonzalez, 2001).
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4.3.2. Vegetacion

Henrickson y Johnston (1997) propone la siguiente clasificacion:

Matorral Desértico Chihuahuense: El desierto esta cubierto principalmente por tres

variantes de matorral, de 0.5-2m de altura que se distribuyen en los valles y laderas bajas

de las sierras.

a)

b)

Matorral Microéfilo: Se caracteriza por la dominancia de especies arbustivas en
hojas pequefias, algunas veces espinosas, por plantas crasas y abundantes
efimeras, que crecen a lo largo de abanicos aluviales profundos, planicies,
bajadas, valles y lomerios suaves donde los suelos son de textura fina,
relativamente profundos. Son frecuentes en estas areas, Larrea tridentata,
Flourensia cernua, Parthenium incanum, Cylindropuntia imbricata, Mimosa
biuncifera, entre otras.

Matorral Rosetofilo: Se distingue por la predominancia de especies arbustivas o
subarbustivas de hojas alargadas y estrechas, dispuestas en rosetas, especies de
porte arbustivo, con tallo bien desarrollado, o bien con hojas basales, casi a nivel
de suelo. Comun en las partes bajas de las sierras, y a lo largo de abanicos
aluviales con suelos profundos o en ocasiones calichosos. Predominan agavaceas
de los géneros Agave, Yucca, Dasylirion, y Nolina principalmente, donde también
es frecuente especies de Hechtia, un género de bromeliaceas.

Matorrales Halofilo y Gipsofilo: Se localizan en cuencas aisladas con drenaje
interno, donde se propicia la acumulacion de sedimentos salinos en valles o
lagunas temporales y sobre suelos con altos contenidos de sales solubles,
cloruros, carbonatos y sulfatos, o depdésitos locales de yeso (calcio hidratado. La
vegetacion tiende a ser poco abundante y esparcida. Son frecuentes especies de
los géneros Atriplex, Suaeda, Tiquilia, Nama, Nerysirenia, compuestas y algunas

gramineas.
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4.4. Metodologia
4.4.1. Disefio y muestreo de la vegetacion

Se establecieron 40 sitios de manera selectiva a través de un gradiente altitudinal.
El muestreo de la vegetacion se realizé con el método de parcela (Mueller- Dombois y
Ellenberg, 1974). La informacién de arboles se tomé en sitios de 500 m2, para arbustos
se utilizé una parcela 100 mz2, las herbaceas se evaluaron en parcelas de 2 m2. En cada
sitio se cuantifico la altura y cobertura de copa de las especies presentes y para el caso

de arboles se midi6 el didmetro a la base (figura 2).

r=12.63 m

Figura 2 Disefio de parcelas de muestreo
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Se recolectaron muestras botanicas de las especies que presentaron flores o
frutos, las cuales se pusieron a disposicion del herbario ANSM (Universidad Auténoma
Agraria Antonio Narro), la nomenclatura de estas se revisO en la base de datos:
International Plant Name Index (http://www.ipni.org). Cada sitio de muestreo fue
georreferenciado con un receptor GPS, ademds de registrar la altitud (tomada de un

altimetro-barometro).

4.4.2. Clasificacion del Matorral Xeré6filo

Para clasificar la vegetacion del area, se realiz6 un andlisis de conglomerados
(Cluster analysis) a través del método de Ward, mediante la técnica de Clasificacion
Jerarquica Politética Aglomerativa (Manly, 1986; Digby y Kempton, 1987) y el software
NTSYSpc version 2.0 (Rohlf, 1998), para obtener la clasificacién de la vegetacién se

utilizé el indice de similitud de Morissita.

4.4.3. Analisis de la estructura de la vegetacion

Para la evaluacion de la asociacion de especies se calcularon los atributos de
abundancia, frecuencia y dominancia absoluta y relativa por especie, hecho esto se
realiz6 la sumatoria de dichos atributos para la obtencion del indice de Valor de
Importancia (Mueller - Dombois y Ellenberg, 1974). Para lo cual se utilizaron las

siguientes formulas:

Numero de individuos de la especie i

Densidad absoluta =
Area muestreada

Numero de individuos de la especie i
Densidad relativa = *100
Total de inividuos

Cobertura de copa de la especie i

Dominancia absoluta =

Area muestreada
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Dominancia por especie
Dominancia relativa = *100

Dominancia total

Numero de sitios con la especie i
Frecuencia absoluta =

Numero total de sitios

Frecuencia de la especie i
Frecuencia relativa = *x100

Total de las frecuencias

Con los valores relativos obtenidos se calcula el valor de importancia mediante la

formula:

Abundancia rel.+Frecuencia rel.+Dominancia rel.

V.I.R.=

4.4. Calculo de ladiversidad en la comunidad estudiada

4.4.1. indice de Shannon — Wiener

Es uno de los indices mas utilizados para determinar la diversidad de especies de
plantas de un habitat (Mostacedo y Fredericksen, 2000). Expresa la uniformidad de los
valores de importancia a través de todas las especies 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). El indice se calcula de la siguiente manera:
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S
H = - Zpi xLn (pi)

i=1

Donde S es el numero de especies presentes, Ln es logaritmo natural y pi es la
proporcion de las especies pi=ni /N; donde ni es el nimero de individuos de la especie i

y N es el numero total de individuos.

4.4.2. 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, de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas
las especies son igualmente abundantes (Magurran, 2004). Para fines practicos los
valores de este indice se transformaron a porcentajes (Moreno, 2001).

e
J=—

H’max
Donde H'max =Ln S, S es el nUmero total de especies registradas.

4.4.3. Indice de riqueza de Margalef

Transforma el nimero de especies por muestra a una proporciéon a la cual las
especies son afadidas por expansion de la muestra. Supone que hay una relacion
funcional entre el nimero de especies y el niumero total de individuos (Magurran, 2004).

Si esto no se mantiene, entonces el indice varia con el tamafio de muestra de forma
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desconocida. Al usar S-1, en lugar de S, el indice de Margalef es cero cuando hay una
sola especie (Moreno, 2001).

S -1
DMg =—
Ln N
Donde S es el numero de especies registradas y N es el nimero total de individuos

de todas las especies.

4.4.4. indice de dominancia de Simpson

Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra
sean de la misma especie. Esta fuertemente influido por la importancia de las especies
mas dominantes (Magurran, 2004; Peet, 1974). Como su valor es inverso a la equidad,

la diversidad puede calcularse como 1 — A (Lande, 1996).

A:Zpiz

Donde pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nUmero de

individuos de la especie i dividido entre el nUmero total de individuos de la muestra.
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V. RESULTADOS

5.1. Composicion floristica

Como parte de la flora, se registraron un total de 245 especies, distribuidas en 45
familias y 180 géneros. Las familias con mayor riqueza son Cactaceae con (47) especies,
Asteraceae (33), Poaceae (30), y Fabaceae (20). Se presenta un listado de especies con
distribucion en el sur del Desierto Chihuahuense, el cual proviene de colectas de
ejemplares en campo durante los muestreos de la vegetacion, asi como de la revision
bibliografica y del herbario ANSM de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro
(figura 3).

Verbenaceae - .
EEl Ceneros

[ Especies

Solanaceae -

Amaranthaceae -
Euphorbiaceae -

Pteridaceae

Familias

Asparagaceae -

Fabaceae -

Poaceae - |

Asteraceae - |

Cactaceae - |

Figura 3 Familias con mayor riqueza de género y especies presentes en el sur del Desierto
Chihuahuense
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5. 2. Clasificacion de las comunidades vegetales

Con la informacion registrada en los 40 sitios muestreados se produjo una matriz,
la cual se utilizé para determinar el analisis de conglomerados aplicando la técnica de
Ward (clasificacion jerarquica). El analisis de conglomerados (Figura 4) delimité la
vegetacion del area en tres grandes grupos o tipos de vegetacion: Matorral Deseértico
Microfilo (40% de similitud), Matorral Desértico Rosetéfilo (50% de similitud) y Matorral
Halofilo (20% de similitud).

En general, cada asociacion se integra por elementos de los tres tipos de
vegetacion, por lo cual su diferenciacion se debe a elevados valores estructurales de
algunas especies como Larrea tridentata, Agave lechuguilla, Flourensia cernua, Jatropha
dioica, Atriplex acanthocarpa, Lycium leiospermum.
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Figura 4 Clasificacion de los sitios de muestreo

Para el grupo 1 (Matorral Desértico Rosetéfilo) corresponden 12 sitios
(27,28,,29,30,31,32,33,34,35,36,37,39,); para el grupo 2 (Matorral Desértico Microfilo)
comprende 16 sitios (1,2,4,5,12,13,16,17,18,21,22,23,24,26,38,40), para el grupo 3
(Matorral Haléfilo) incluye 12 sitios (3,6,7,8,9,10,11,14,15,19,20,25).
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5.3. Aspectos estructurales de las asociaciones del Matorral Xerofilo

A continuacion se describen cada uno de los tipos de vegetacion, considerando
los aspectos fisondmicos, estructurales, ademas de la composicion floristica de cada una

de las comunidades vegetales.

5.3.1. Matorral Desértico Microéfilo Larrea tridentata-Flourensia cernua

Este tipo de vegetacion es el mas extenso de las zonas aridas y semiaridas de
México. (Figura 5) Se localiza en valles y lomerios con suelos profundos y poca
pedregosidad, esta dominado por arbustos microfilos de 0.30 a 1.50 m de altura, asi como

algunos individuos arbéreos mayores de 1.5 m de alto.

Figura 5 Matorral Desértico Microéfilo Larrea tridentata-Flourensia cernua

Las dominantes son la gobernadora (Larrea tridentata) con una densidad de 1,408
ind ha-1y VIR de 23.511%, de manera codominante se presenta el hojasén (Flourensia
cernua) con una densidad de 539 ind ha-1 y VIR de 7.133%. Tales especies se asocian

con la mariola (Parthenium incanum), el tatalencho (Gymnosperma glutinosum) vy la
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sangre de drago (Jatropha dioica) las cuales presentan 959, 551, 251 ind ha-1
respectivamente. De manera aislada y por su altura sobresale el ocotillo (Fouquieria
splendens) con 55 ind ha-1 y altura media de 2.418 m. Se presenta menos abundantes
la familia Cactaceae entre los presentes el peyote (Lophophora williamsii) tiene densidad
de 20 ind ha-1, seguido por costillon Ferocactus hamatacanthus y bizanga Mammillaria
pottsii ambas con 13 ind ha-1, en menor densidad se encuentran mancacaballo
Echinocactus horizonthalonius, biznaga coénica Neolloydia conoidea, Echinomastus
mariposensis y Coryphantha poselgeriana, todas con 1 ind ha-1.

En el estrato arboreo se registraron especies como mezquite (Prosopis
glandulosa) y palma china (Yucca filifera) las cuales presentan densidad de 23 y 54 ind

ha-1 respectivamente, con altura media de 4.443 m.

En el estrato herbaceo se presenté una elevada riqueza del zacate borreguero
(Dasyochloa pulchella) el mas abundante, con 56,296 ind ha-1 y VIR de 18.942%,
seguido por lva dealbata con 9,537 ind ha-1 y Zacate chino Bouteloua ramosa con 9,167
ind ha-1, en menor densidad y por Ultimo se encuentra Desparramado dubiano

Leptochloa dubia y Barroetea subuligera, ambas con 93 ind ha-1.
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Cuadro 1 Datos estructurales de las asociaciones del Matorral Desértico Microfilo Larrea

tridentata-Flourensia cernua

ESTRATO ARBOREO

Especies Diam. Altura Densidad Dens. Dom. Rel. Frec. Vir. (%)
Medio. Media (ind ha-1) Rel. (%) (%) Rel. (%)
(cm) (m)
Yucca filifera 31.735 5.394 54 70.000 53.697 36.842 53.513
Prosopis 22.600 3.492 23 30.000 46.303 63.158 46.487
glandulosa
TOTAL 27.167 4.443 78 | 100.000 100.000 | 100.000 | 100.000
ESTRATO ARBUSTIVO
Especies Altura Densidad Dens. Dom. Rel. Frec. Vir. (%)
Media (ind ha-1) Rel. (%) (%) Rel. (%)
(m)
Larrea tridentata 1.396 1,408 21.304 40.640 8.590 23.511
Parthenium incanum 0.671 959 14.512 5.937 6.795 9.081
Flourensia cernua 1.268 539 8.160 8.752 4.487 7.133
Jatropha dioica 0.544 551 8.334 1.759 3.333 4.476
Gymnosperma glutinosum 0.845 251 3.798 1.139 3.077 2.671
Fouquieria splendens 2.418 55 0.829 3.424 3.333 2.529
Lophophora williamsii 0.020 20 0.299 0.002 0.256 0.186
Ferocactus hamatacanthus 0.254 13 0.199 0.013 1.795 0.669
Mammillaria pottsii 0.102 13 0.191 0.004 0.769 0.321
Echinomastus mariposensis 0.100 1 0.008 0.000 0.128 0.046
Echinocactus 0.040 1 0.008 0.000 0.128 0.046
horizonthalonius
Neolloydia conoidea 0.050 1 0.008 0.000 0.128 0.046
Coryphantha poselgeriana 0.050 1 0.008 0.000 0.128 0.046
Otras especies (80) 0.771 6,608 | 100.000 100.000 | 100.000 | 100.000
ESTRATO HERBACEO
Especies Altura Densidad Dens. Dom. Rel. Frec. Vir. (%)
Media (ind ha-1) | Rel. (%) (%) Rel. (%)
(m)
Dasyochloa pulchella 0.068 56,296 34.565 9.336 12.925 18.942
Iva dealbata 0.660 9,537 5.856 26.008 8.163 13.342
Bouteloua ramosa 0.256 9,167 5.628 4.309 6.122 5.353
Leptochloa dubia 0.400 93 0.057 0.069 0.680 0.269
Barroetea subuligera 0.200 93 0.057 0.017 0.680 0.251
Otras especies (31) 113.250 162,870 | 100.000 100.000 | 100.000 | 100.000

*VIR: Dens Rel + Dom Rel + Frec Rel / 3
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5.3.2. Matorral Desértico Roseto6filo Agave lechuguilla-Jatropha dioica

Se registra en laderas de cerros calizos y pedregosos de diversas zonas de la
Altiplanicie y desciende hasta las partes superiores de los abanicos aluviales, en la base
de los cerros, asi como en laderas con exposicion sur, entre los 1,800 y 2,500 m de altura
(Figura 6).

Figura 6 Matorral Desértico Rosetéfilo Agave lechuguilla-Jatropha dioica

Las especies dominantes son la lechuguilla (Agave lechuguilla), tiene una
densidad de 7,759 ind ha-1 y un Valor de Importancia Relativa de 26.524%. De manera
codominante se presenta la sangre de drago (Jatropha dioica) con densidad de 1,648 ind
ha-1y un VIR de 7.166%. Otra especie frecuente es la gobernadora (Larrea tridentata)
con 527 ind ha-1 y un VIR de 6.835%. Debido a una mayor cobertura la albarda
(Fouquieria splendens) con 96 ind ha-1 y VIR de 3.411%, muy sobresaliente en el paisaje
del matorral. Las especies conocidas como candelilla (Euphorbia antisyphilitica) y
maguey cenizo (Agave scabra), con 1620 y 895 ind ha-1 respectivamente. De manera
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aislada, se puede apreciar un estrato arborescente la palma samandoca (Yucca
carnerosana), con densidad de 60 ind ha-1 y una altura media de 2.11 m. se presenta
alta riqueza de especies de la familia Cactaceae como son: Biznaga partida de Durango
Coryphantha durangensis con 128 ind ha-1, seguido de Biznaga Mammillaria
chionocephala con 23 ind ha-1, en menor densidad especies como biznaga partida
Coryphantha poselgeriana, Thelocactus bicolor, biznaga partida Coryphantha delicata

todas con 1 ind ha-1.

En el estrato arbOreo se registré especies como mezquite (Prosopis glandulosa),
palo rofioso (Bonetiella anémala) ambas con 10 ind ha-1 y palma samandoca (Yucca

carnerosana) con 35 ind ha-1, con altura media de 3.83 m.

En el estrato herbaceo las especies dominantes son zacate chino Bouteloua
ramosa con 14,667 ind ha-1 y VIR de 20.60%, el zacate borreguero (Dasyochloa
pulchella) con 29,500 ind ha-1 y zacate banderita Bouteloua curtipendula con 9,167 ind
ha-1, en menor densidad especies como Senna demissa, Machaeranthera pinnatifida,

Notholaena aschenborniana y helecho Notholaena standleyi, todas con 167 ind ha-1.
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Cuadro 2 Datos estructurales de las asociaciones del Matorral Desértico Rosetofilo Agave

lechuguilla-Jatropha dioica

ESTRATO ARBOREO

Especies Diam. Altura Densidad Dens. Dom. Frec. Vir. (%)
Medio. Media (m) | (ind ha-1) | Rel. (%) | Rel. (%) | Rel. (%)
(cm)
Yucca 32.625 3.838 35 63.636 15.184 50.000 42.940
carnerosana
Prosopis 19.000 4.000 10 18.182 59.112 25.000 34.098
glandulosa
Bonetiella 6.500 5.050 10 18.182 25.704 25.000 22.962
anomala
TOTAL 19.375 4.296 55 | 100.000 | 100.000 | 100.000 100.000
ESTRATO ARBUSTIVO
Especies Altura Densidad | Dens. Rel. Dom. Frec. Vir. (%)
Media (m) | (ind ha-1) (%) Rel. (%) Rel. (%)
Agave lechuguilla 0.595 7,759 49.536 23.274 6.763 26.524
Jatropha dioica 0.618 1,648 10.522 5.421 5.556 7.166
Larrea tridentata 1.271 527 3.363 12.313 4.831 6.835
Euphorbia antisyphilitica 0.666 1,620 10.343 5.140 4.831 6.771
Fouquieria splendens 1.935 96 0.613 5.996 3.623 3.411
Agave scabra 0.588 895 5.712 4.725 2.657 4.365
Yucca carnerosana 2.110 60 0.383 1.080 0.725 0.729
Coryphantha durangensis 0.145 128 0.817 0.089 2.415 1.107
Mammillaria chionocephala 0.107 23 0.145 0.005 0.725 0.291
Coryphantha poselgeriana 0.110 1 0.009 0.000 0.242 0.083
Thelocactus bicolor 0.160 1 0.009 0.000 0.242 0.083
Coryphantha delicata 0.050 1 0.009 0.000 0.242 0.083
Otras especies (72) 0.870 15,663 100.000 100.000 | 100.000 | 100.000
ESTRATO HERBACEO
Especies Altura Densidad Dens. Dom. Rel. Frec. Vir. (%)
Media (m) | (ind ha-1) Rel. (%) (%) Rel. (%)

Bouteloua ramosa 0.449 14,667 13.518 27.199 20.896 20.537
Dasyochloa pulchella 0.053 29,500 27.189 3.167 10.448 13.601
Bouteloua curtipendula 0.418 9,167 8.449 16.830 7.463 10.914
Senna demissa 0.310 167 0.154 0.206 1.493 0.617
Machaeranthera pinnatifida 0.300 167 0.154 0.082 1.493 0.576
Notholaena 0.220 167 0.154 0.063 1.493 0.570
aschenborniana
Notholaena standleyi 0.120 167 0.154 0.048 1.493 0.565
Otras especies (19) 0.324 108,500 100.000 100.000 | 100.000 | 100.000

*VIR: Dens Rel + Dom Rel + Frec Rel / 3
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5.3.3. Matorral Halé6filo de Atriplex acanthocarpa-Lycium leiospermum

Se localiza en cuencas aisladas con drenaje interno (cuencas endorreicas), (figura
7) en las que se proporciona la acumulacion de sedimentos salinos, formando una serie
de valles salinos o lagunas temporales, esta vegetacion se compone principalmente de

especies tolerantes a la salinidad.

Figura 7 Matorral Halofilo de Atriplex acanthocarpa-Lycium leiospermum

Las especies dominantes son propias de esta comunidad como saladillo (Atriplex
acanthocarpa) con 3,893 ind ha-1 y Valor de Importancia Relativa (en lo sucesivo VIR)
de 26.276%, seguido por Lycium leiospermum con 4,832 ind ha-1 y VIR de 23.507%,
chamizo Atriplex obovata con 1,649 ind ha-1, en menor densidad se presenta coyonoxtle
(Cylindropuntia imbricata) con 15 ind ha-1, corona de cristo (Koeberlinia spinosa) con 36
ind ha-1. Asi mismo, se registraron pocas especies de la familia Cactaceae, siendo
biznaga pezon de seis lados (Thelocactus hexaedrofhorus) la de mayor registro con 7 ind
ha-1, costillon (Ferocactus hamatacanthus) con 3 ind ha-1, Biznaga tonel mancacaballo
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Echinocactus texensis y bizanga china Mammillaria heyderi ambas con 1 ind ha-1, todas

catalogadas como de lento crecimiento y dificil regeneracion.

En el estrato arbéreo Unicamente se registré la especie de mezquite (Prosopis

glandulosa) con 585 ind ha-1, con altura media de 3.9 m.

En el estrato herbaceo las especies dominantes son el zacate rueda (Cyclostachya
stolonifera) con 78,409 ind ha-1 el de mayor dominancia con VIR de 20.092%, proseguido
por peinitos (Acourtia nana) con 40,682 ind ha-1, zacate toboso (Hilaria mutica) con
15,455 ind ha-1, en menor densidad se registrd el zacate tempranero (Setaria leucopila)
con 455 ind ha-1.
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Cuadro 3 Datos estructurales de las asociaciones del Matorral Hal6filo de Atriplex acanthocarpa-

Lycium leiospermum

ESTRATO ARBOREO

Especies Diam. Altura Densidad Dens. Dom. Frec. Vir. (%)
Medio. Media (m) | (ind ha-1) Rel. (%) | Rel. (%) | Rel. (%)
(cm)
Prosopis 18.906 3.900 585 | 100.000 | 100.000 | 100.000 100.000
glandulosa
TOTAL 18.906 3.900 585 | 100.000 | 100.000 | 100.000 100.000
ESTRATO ARBUSTIVO
Especies Altura Densidad Dens. Dom. Rel. | Frec. Rel. | Vir. (%)
Media (ind ha-1) Rel. (%) (%) (%)
(m)
Atriplex acanthocarpa 0.666 3,893 33.540 31.538 13.750 26.276
Lycium leiospermum 0.436 4,832 41.626 13.895 15.000 23.507
Atriplex obovata 0.573 1,649 14.209 13.123 9.375 12.235
Cylindropuntia imbricata 0.647 15 0.126 0.412 5.625 2.055
Koeberlinia spinosa 1.463 36 0.310 1.629 1.250 1.063
Thelocactus 0.090 7 0.057 0.002 0.625 0.228
hexaedrofhorus
Ferocactus 0.145 3 0.023 0.002 1.250 0.425
hamatacanthus
Echinocactus texensis 0.100 1 0.011 0.001 0.625 0.212
Mammillaria heyderi 0.030 1 0.011 0.000 0.625 0.212
Otras especies (18) 0.725 11,608 100.000 100.000 100.000 100.000
ESTRATO HERBACEO
Especies Altura Densidad Dens. Dom. Rel. Frec. Vir. (%)
Media (m) (ind ha-1) Rel. (%) (%) Rel. (%)
Cyclostachya stolonifera 0.078 78,409 42.751 6.414 11.111 20.092
Acourtia hana 0.160 40,682 22.181 2.911 25.000 16.697
Hilaria mutica 0.525 15,455 8.426 22.628 11.111 14.055
Setaria leucopila 0.450 455 0.248 0.648 2.778 1.225
Otras especies (9) 0.285 183,409 100.000 100.000 | 100.000 | 100.000

*VIR: Dens Rel + Dom Rel + Frec Rel / 3
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5.4. Diversidad y riqueza de las asociaciones del Matorral Xerofilo

El indice de diversidad se calcul6 con el indice de Shannon-Wiener, con los datos
obtenidos podemos observar la comunidad vegetal con mayor diversidad por estrato. En
cuanto el estrato arboreo el Matorral Desértico Rosetofilo presento el mayor indice de
diversidad con 1.04 nats, seguido por el Matorral Desértico Microfilo con 0.658 nats. (El
indice de entropia de Shannon se expresa en unidades llamadas nats. mientras en el
estrato arbustivo el Matorral Desértico Rosetéfilo con 3.947nats registré el mayor indice
de diversidad seguido por el Matorral Deseértico Microfilo con 3.790 nats, por altimo en el
estrato herbaceo el Matorral Desértico Microéfilo con el mayor indice de diversidad con
3.183 nats, seguido por el Matorral Desértico Rosetdfilo con 2.876 nats. (Cuadro 4). La
equitatividad es un indicador de la distribucidbn proporcional de especies en una
comunidad vegetal, a mayor equitatividad menos especies dominantes y a menor
equitatividad mayores especies dominantes. En el estrato arbéreo el Matorral Desértico
Micréfilo con un valor de 94.949% seguido por el Matorral Desértico Rosetdfilo con un
valor de 94.631%, donde mostraron valores altos (mayor al 90%). (Cuadro 4). La
dominancia es un indicador de aquellas especies mas abundantes, el cual esta
influenciado por la densidad (ind ha-1) de cada especie, entonces los valores cercanos a
cero indican la ausencia de una o mas especies dominantes y por lo tanto es mas diverso,
caso contrario a valores cercanos a uno, donde representa la dominancia de solo algunas
especies. Las comunidades vegetales con mayor dominancia, se encontré en el Matorral
Haldfilo en el estrato arbustivo con valor de 0.308, y en el estrato herbaceo nuevamente
el Matorral Hald6filo con valor de 0.249. (Cuadro 4).
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Cuadro 4 Riqueza de especies, Indice de diversidad, Equitatividad y Dominancia del estrato
arbéreo, arbustivo y herbaceo de las asociaciones vegetales del Matorral Xerofilo del sur del
Desierto Chihuahuense

MATORRAL DESERTICO MICROFILO

Riqueza

indice de

) : : . indice de
Estrato (numer_o de diversidad Equitatividad (%) dominancia
especies) (nats)
Arboreo 2 0.658 94,949 0.58
Arbustivo 93 3.79 83.609 0.093
Herbéaceo 35 3.183 89.536 0.146
MATORRAL DESERTICO ROSETOFILO
Riqueza indice de indice de
Estrato (nimero de diversidad Equitatividad (%) domi i
. ominancia
especies) (nats)
Arbéreo 3 1.04 94.631 0.471
Arbustivo 85 3.947 88.836 0.273
Herbéaceo 26 2.876 88.275 0.134
MATORRAL HALOFILO
Riqueza indice de indice de
Estrato (nimero de diversidad Equitatividad (%) domi i
. ominancia
especies) (nats)
Arbéreo 1 1
Arbustivo 27 2.737 83.04 0.308
Herbaceo 13 2.296 89.513 0.249
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5.5. Especies vegetales endémicas y/o en peligro de extincion

Durante los muestreos y recorridos de campo se observl una alta riqueza de

especies de la familia Cactaceae, algunas de estas se encuentran bajo algun estatus de

conservacion en la NOM-059-SEMARNAT-2010, que se encuentran en alguna categoria

de riesgo: (E) = Probablemente extinta en el medio silvestre; (P) = En peligro de extincion;

(A) = Amenazadas y (Pr) = Sujetas a proteccion especial.

Cuadro 5 Especie del sur del Desierto Chihuahuense que se encuentra bajo un estatus en la
NOM-59-SEMARNAT-2010

Familia Especie Nombre Comun Estatus

Coryphantha durangensis Biznaga partida de | Proteccion especial,
Durango

Lophophora williamsii Peyote [ Proteccion especial
Leuchtenbergia principis Cactuagave Amenazada
Ferocactus pilosus Biznaga colorada | Proteccion especial
CACTACEAE Glandulicactus uncinatus Ganchuda Amenazada
Coryphantha delicata Biznaga bola | Proteccion especial
Coryphantha poselgeriana Biznaga espinosa Amenazada
Echinomastus mariposensis Biznaga bola de Amenazada

mariposa

Peniocereus greggii

Huevos de venado

Proteccion especial

Manfreda brunnea

Amole de huaco

Amenazada

SIMBOLOGIA: A: Amenazada; *Pr: Proteccion especial, E: Endémica

37



VI. DISCUSION

6.1. Composicion floristica

De la flora registrada correspondiente a 45 familias, 180 géneros y 245 especies
este conjunto representa el 53.06% del total de especies encontradas para el area de
estudio, estos resultados concuerda con lo descrito por Rzedowski (1991), menciona que
las familias mejor representadas para el norte de México, son las Asteraceas, Poaceae,
y Cactéaceas. Mientras (Villarreal, 2001), en su trabajo Flora de Coahuila que reporta 147
familias, 923 géneros y 3,207 especies, mientras que Alba et al., (2011), en un estudio
de la Flora, Vegetacién y Fitogeografia de la Sierra de Jimulco registré 78 familias, 241
géneros, 362 especies. La CONAP (2014) en el Estudio Previo Justificativo para el
establecimiento del Area Natural Protegida “Reserva de la Biosfera Desierto Semiarido
de Zacatecas” reporto 48 familias y 467 especies; mientras Villasefior (2003) en el estudio
Diversidad y Distribucién de las Magnoliophyta de México reporta para Zacatecas 136
familias, 708 géneros y 2,251 especies, y para el estado de Durango reporta 157, familias,
900 géneros, 3,288 especies. Otro estudio para la Sierra de Zapalinamé Flores (2015)
menciona que las principales familias son Asteraceae, Cactaceae y Poaceae. Donde las
familias con mayor riqueza de especies son Cactacea, Asteraceae, Poaceae, y Fabaceae
esto coincide con Lara (2011) para la Sierra el Mascarén, en el norte de Zacatecas. Para
la flora de México (Rzedowski, 2006), y para la flora de Coahuila (Villarreal, 2001).

La flora registrada de las asociaciones del Matorral Xerofilo del sur del Desierto
Chihuahuense, estan influenciados por la Provincia Altiplanicie, las caracteristicas de
esta area dominan arbustos de tipo xéricos, perennes y elementos herbaceos efimeros,
donde las variaciones en las caracteristicas edéaficas y topograficas, son las causantes
en la determinacion de las asociaciones vegetales (Rzedowski, 2006). Estan dominadas
por arbustos bajos, espinosos e inermes, adaptados para soportar los climas secos y

semicalidos que dominan en la provincia.
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Dentro de la composicion de especies del Matorral Xerdfilo del sur del Desierto
Chihuahuense se registraron especies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010,
(cuadro 4). En un estudio de elemento endémico del Desierto Chihuahuense (Villarreal et
al., 2017) menciona las familias con mayor cantidad de endemismos a las Cactaceae,
Asteraceae, Boraginaceae y Brassicaceae y los géneros con mayor nimero de taxa
como la Coryphantha, Echinocereus, Mammillaria y Turbinicarpus. Para el sureste de
Coahuila de acuerdo con Villarreal y Encina (2005) se registraron las especies Acacia
glandulifera, Flourensia microphylla y Quercus saltillensis. Por otra parte Pinus pinceana
una especie endémica de México (Villarreal et al., 2009), se presenta en la transicion

entre la vegetacion Xerofila y Mesdfila.
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6.2. Estructura de las asociaciones del Matorral Xero6filo

El 4rea estudiada pertenece a la provincia floristica del Altiplano Mexicano
(Rzedowski, 2006), donde estan representadas las comunidades vegetales de Matorral

Desértico Micrdfilo, Matorral Desértico Rosetofilo y Matorral Halofilo.

En la asociacion Matorral Desértico Microfilo Larrea tridentata-Flourensia cernua,
donde Larrea tridentata presenta una densidad y valor de importancia de (1,408 ind ha-1
y VIR de 23.511%), La especie dominante de esta comunidad es la gobernadora (Larrea
tridentata), la cual segun Villarreal y Valdés (1992-93), es la especie caracteristica de los
Matorral Microfilo descrito para el estado de Coahuila. Este matorral presenta
caracteristicas similares al Matorral Desértico de Rzedowski (1956) para Zacatecas y San
Luis Potosi, donde el matorral no sobrepasa el 1.6 m de altura y la vegetacion de Larrea
y Flourensia forma un tapiz uniforme que cubre areas muy grandes. En otro estudio el
matorral de Flourensia cernua-Larrea tridentata, es similar al Matorral Micréfilo descrito
por Mata (2010), Muller (1947) y Villarreal y Valdés (1992-93) para Coahuila, la diferencia
mas notable es que Flourensia cernua es la especie dominante y no Larrea tridentata, la
mayor contribucién en la estructura de Flourensia cernua se relaciona con el descenso

en la altitud, la cual, de acuerdo a Rzedowski (2006).

En la asociacién del Matorral Desértico Rosetofilo Agave lechuguilla-Jatropha
dioica, la especie Agave lechuguilla presenta valores altos en densidad y valor de
importancia (7,759 ind ha-1 y VIR de 26.524%). Estos valores son inferiores al estudio de
Flores y Perales (1989) quienes reportan densidades superiores a los 20,000 ind/ha para
esta especie en el estado de Coahuila. Por lo anterior esto concuerda con las especies
registradas para la region del Desierto Chihuahuense en los estudios de Granados et al.
(2011), Rzedowski (2006); y Henrickson y Johnston (1983) quienes mencionan que esta
comunidad se mezcla con elementos propios del Matorral Microfilo como Larrea

tridentata, Parthenium incanum y Mimosa zygophylla entre otras.

En el trabajo de la Sierra de Zapalinamé Flores (2015) registré cuatro asociaciones
del Matorral Rosetofilo donde dominan las especies Agave lechuguilla, Parthenium

incanum, Dasylirion cedrosanum y Purshia plicata.
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En la asociacion del Matorral Haléfilo Atriplex acanthocarpa-Lycium leiospermum
esta comunidad se compone principalmente de especies tolerantes a la salinidad, donde
Atriplex acanthocarpa presenta una densidad (3,893 ind ha-1). La vegetacion
caracteristica de suelos con alto contenido de sales solubles pueden asumir formas
diversas, floristica, fisonomica y ecolégicamente muy disimiles, que pueden dominar en
ellas formas herbaceas, arbustivas y aun arbéreas (Rzedowski, 2006). Valdes y Flores
(1988) calcularon que en México existe alrededor de 850 especies de 79 familias de
angiospermas que crecen bajo condiciones de salinidad en donde el cloruro de sodio (sal

comun) y el sulfato de calcio anhidro (yeso) son las sales predominantes.
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6.3. Diversidad y riqueza de las asociaciones del Matorral Xerofilo

Para este estudio la mayor diversidad la obtuvo la asociacién del Matorral
Desértico Rosetdéfilo de Agave lechuguilla-Jatropha dioica en el estrato arbustivo con
(3.947 nats), seguido por el Matorral Desértico Microéfilo con (3.790 nats), que de igual
manera concuerda con Encina et al. (2013) Para el centro-sur de Coahuila, que para esta
asociacion obtuvo una alta riqueza de especies, en este caso se debe a la transicién
entre dos provincias fisiogréaficas, lo que influye de manera directa en el indice de
Margalef ya que en estas &reas de transicion, que de acuerdo con Hansen et al., 1988;
Hernandez et al., 2001 y Huerta y Garcia, 2004, mencionan que estas areas poseen
mayor riqueza de especies. Son las asociaciones con los mayores valores del indice de
diversidad, y de equitatividad ademas de tener una mayor riqueza de especies, lo cual
incide en altos valores del indice de rigueza de Margalef, sin embargo en los valores del
indice de dominancia tienen los valores mas bajos, lo cual nos indica que en esta
comunidad aun y cuando tiene un alta rigueza de especies, son pocas las especies que

tienen la dominancia estructural de la vegetacion.

En cuanto a la equitatividad de las comunidades vegetales del Matorral Desértico
Micréfilo y Matorral Desértico Rosetofilo presentaron valores altos (mayor a 90%) lo que
indica que las especies estan préoximas a alcanzar la maxima distribucién proporcional o
uniforme en la abundancia, similar a lo que report6 Lara (2011) para la Sierra el Mascaron
en el norte de Zacatecas, comparada con lo obtenido por (Encina et al. (2012) para el
Matorral Submontano reportdé una equitatividad del 68.58% lo que indica que para esta

comunidad existe variacion en cuanto a la distribucion proporcional de especies.

El indice de dominancia es bajo para las comunidades vegetales del matorral
Desértico Micrdfilo y Matorral Desértico Rosetofilo esto debido a la alta equitatividad, lo
gue indica que no hay presencia de especie dominante en la estructura de la vegetacion,
por otra parte de acuerdo con Romero (1999) este valor es debido a que el indice
disminuye con el incremento del niumero de muestras y por ello la abundancia de

especies aumenta.
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VIl.  CONCLUSIONES

Las comunidades vegetales que se distribuyen en el area estudiada, presentan
dominancia fisonomica y estructural por especies arbustivas propias de la provincia
floristica de la Altiplanicie, ya que domina flora nativa de las zonas aridas y semiaridas

de México.

El Matorral Desértico Rosetofilo presentd un alto valor de diversidad, alberga
ademas una elevada riqueza de especies de cactaceas, algunas de ellas listadas en la
NOM-059-SEMARNAT-2010 bajo algun estatus de conservacién. Mientras que el
Matorral Halofilo present6 una baja diversidad debido a las condiciones del suelo no son
favorables para el tipo de vegetacion.

En el area estudiada la distribucion de las comunidades vegetales esta
condicionada con el tipo de suelo, altitud y microrelieve, de esta forma el Matorral
Desértico Microfilo crece en valles y lomerios con suelos profundos y poca pedregosidad,
el Matorral Desértico Rosetdfilo se caracteriza por crecer en laderas de cerros calizos y
pedregosos, mientras que el Matorral Haléfilo crece en valles salinos o lagunas
temporales, con suelos de alto contenido de sales solubles.

El Matorral Desértico Micréfilo estd dominado por arbustos micréfilos donde
Larrea tridentata es la especie dominante. EI Matorral Desértico Rosetdfilo la especie
representativa es la Agave lechuguilla, el Matorral Haléfilo esta vegetacion se compone

principalmente de especies tolerantes a la salinidad como Atriplex acanthocarpa.
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VIIl. RECOMENDACIONES

Elaborar un estudio enfocado a conocer la distribucién, dindmica poblacional de
las especies endémicas y listadas en estatus de conservacion de acuerdo a la NOM- 059-
SEMARNAT-2010.

Elaborar un calendario fenoldgico de especies de importancia ecoldgica y las que
se encuentren en estatus de conservacion, para colecta de germoplasma y posterior

propagacion por centros de investigacion.

Elaborar un programa de manejo para el control del pastoreo para proteger las
especies que se presenta en los matorrales estudiados, con la finalidad de mantener la

estructura y composicion propia de las areas con apacentamiento moderado.
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Apéndice 1. Listado floristico de las asociaciones del Matorral Xero6filo en el sur del

Desierto Chihuahuense

IX.

APENDICE

Familia Género Especie Autor
Acanthaceae Carlowrightia serpyllifolia A.Gray
Atriplex acanthocarpa (Torr.) S.Watson
Amaranthaceae Atriplex canescens (Pursh) Nutt.
Atriplex obovata Moqg.
Anacardiaceae Bonetiella anomala (I.M.Johnst.) Rzed.
Agave lechuguilla Torr.
Agave scabra Ortega
Agave striata Zucc.
Asparagaceae Dasylirion cedrosanum Trel.
Yucca carnerosana (Trel.) McKelvey
Yucca filifera Chabaud
Yucca rigida (Engelm.) Trel.
Yucca treculeana Carriere
Gymnosperma glutinosum (Spreng.)Less
Flourensia cernua DC.
Gochnatia hypoleuca (DC.) A. Gray
Asteraceae Parthenium argentatum A. Gray
Parthenium incanum Kunth
Trixis californica Kellogg
Viguiera greggii (A. Gray) S.F. Blake
Viguiera stenoloba S.F. Blake
Cordia parvifolia A.DC.
Boraginaceae Tiquilia greggii (Torr. & A. Gray) A.T.
Richardson
Boraginaceae Heliotropium torreyi I.M. Johnst.
Bromeliaceae Hechtia texensis S.Watson




Familia Género Especie Autor
Astrophytum coahuilense (H. Moeller) Kaufer
Coryphantha durangensis (Ruenge ex Schum.) Britton

& Rose
Coryphantha macromeris (Engelm.) Britton & Rose
Coryphantha poselgeriana (D.Dietr.) Britton & Rose
Cylindropuntia imbricata (Haw.) F.M.Knuth
Cylindropuntia leptocaulis (DC.) F.M.Knuth
Echinocactus horizonthalonius | Lem.
Echinocereus parkeri N.P.Taylor
Echinocereus pectinatus (Scheidw.) Engelm.
Echinocereus rigidissimus (Engelm.) F.Haage
Echinocereus stramineus (Engelm.) F.Seitz
Ferocactus hamatacanthus | (Muehlenpf.) Britton & Rose
Ferocactus pilosus (Galeotti ex Salm-Dyck)
Werderm.
Cactaceae Leuchtenbergia | principis Hook.
Lophophora williamsii (Lem. ex Salm-Dyck) J.M.
Coult.
Mammillaria chionocephala | J.A. Purpus
Mammillaria heyderi Muehlenpf.
Mammillaria lasiacantha Engelm.
Mammillaria pottsii Scheer ex Salm-Dyck
Neolloydia conoidea (DC.) Britton & Rose
Opuntia engelmannii Salm-Dyck ex Engelm.
Opuntia leucotricha DC.
Opuntia macrocentra Engelm.
Opuntia microdasys (Lehm.) Pfeiff.
Opuntia phaeacantha Engelm.
Opuntia rastrera F.A.C. Weber
Opuntia rufida Engelm.
Thelocactus hexaedrophorus | (Lem.) Britton & Rose
Cylindropuntia kleiniae (DC.) F.M.Knuth
Cylindropuntia tunicata (Lehm.) F.M.Knuth
Peniocereus greggii (Engelm.) Britton & Rose
Cannabaceae Celtis pallida Torr.
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Familia Género Especie Autor
Euphorbia antisyphilitica Zucc.
Euphorbiaceae Jatropha dioica Sessé
Prosopis glandulosa Torr.
Acacia berlandieri Benth.
Acacia constricta Benth.
Fabaceae Acacia glandulifera S. Watson
Mimosa zygophylla Benth.
Senna wislizeni A. Gray
Dalea bicolor Willd.
Fouquieriaceae Fouquieria splendens Engelm.
Koeberliniaceae Koeberlinia spinosa Zucc.
Krameriaceae Krameria erecta Willd. ex Schult.
Oleaceae Forestiera angustifolia Torr.
Rhamnaceae Ziziphus obtusifolia (Hook. ex Torr. & A. Gray)
A. Gray
Buddleja marrubiifolia Benth.
Buddleja scordioides Kunth
Scrophulariaceae Leucophyllum candidum [.M. Johnst.
Leucophyllum minus A. Gray
Simaroubaceae Castela erecta Turpin
Solanaceae Lycium berlandieri Dunal
Lycium leiospermum I.M. Johnst.
Aloysia gratissima (Gillies & Hook.) Tronc
Verbenaceae Aloysia wrightii A.Heller
Citharexylum brachyanthum (A.Gray ex Hemsl.) A.Gray
Zygophyllaceae Larrea tridentata (Sessé & Moc. ex DC.)

Coville
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Apéndice 2. Atributos estructurales del estrato Arboreo Arbustivo y Herbéaceo de
las asociaciones del Matorral Xerofilo

Matorral Desértico Microéfilo Larrea tridentata-Flourensia cernua

ESTRATO ARBOREO
Especies Diam. Altura Densidad Dens. Dom. Rel. Frec. Vir. (%)
Medio. Media (ind ha-1) Rel. (%) (%) Rel. (%)
(cm) (m)
Yucca filifera 31.735 5.394 54 70.000 53.697 36.842 53.513
Prosopis 22.600 3.492 23 30.000 46.303 63.158 46.487
glandulosa
TOTAL 27.167 4.443 78 | 100.000 100.000 | 100.000 | 100.000
ESTRATO ARBUSTIVO
Especies Altura Densidad Dens. Dom. Rel. Frec. Vir. (%)
Media (ind ha-1) Rel. (%) (%) Rel. (%)
(m)
Larrea tridentata 1.396 1,408 21.304 40.640 8.590 23.511
Parthenium incanum 0.671 959 14.512 5.937 6.795 9.081
Flourensia cernua 1.268 539 8.160 8.752 4.487 7.133
Jatropha dioica 0.544 551 8.334 1.759 3.333 4.476
Gymnosperma glutinosum 0.845 251 3.798 1.139 3.077 2.671
Fouquieria splendens 2.418 55 0.829 3.424 3.333 2.529
Lophophora williamsii 0.020 20 0.299 0.002 0.256 0.186
Ferocactus hamatacanthus 0.254 13 0.199 0.013 1.795 0.669
Mammillaria pottsii 0.102 13 0.191 0.004 0.769 0.321
Echinomastus mariposensis 0.100 1 0.008 0.000 0.128 0.046
Echinocactus 0.040 1 0.008 0.000 0.128 0.046
horizonthalonius
Neolloydia conoidea 0.050 1 0.008 0.000 0.128 0.046
Coryphantha poselgeriana 0.050 1 0.008 0.000 0.128 0.046
Otras especies (80) 0.771 6,608 | 100.000 100.000 | 100.000 | 100.000
ESTRATO HERBACEO
Especies Altura Densidad Dens. Dom. Rel. Frec. Vir. (%)
Media (ind ha-1) | Rel. (%) (%) Rel. (%)
(m)
Dasyochloa pulchella 0.068 56,296 34.565 9.336 12.925 18.942
Iva dealbata 0.660 9,537 5.856 26.008 8.163 13.342
Bouteloua ramosa 0.256 9,167 5.628 4.309 6.122 5.353
Leptochloa dubia 0.400 93 0.057 0.069 0.680 0.269
Barroetea subuligera 0.200 93 0.057 0.017 0.680 0.251
Otras especies (31) 113.250 162,870 | 100.000 100.000 | 100.000 | 100.000
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Matorral Desértico Rosetéfilo Agave lechuguilla-Jatropha dioica

ESTRATO ARBOREO

Especies Diam. Altura Densidad Dens. Dom. Frec. Vir. (%)
Medio. Media (m) | (ind ha-1) | Rel. (%) | Rel. (%) | Rel. (%)
(cm)
Yucca 32.625 3.838 35 63.636 15.184 50.000 42.940
carnerosana
Prosopis 19.000 4.000 10 18.182 59.112 25.000 34.098
glandulosa
Bonetiella 6.500 5.050 10 18.182 25.704 25.000 22.962
anomala
TOTAL 19.375 4.296 55| 100.000 | 100.000 | 100.000 100.000
ESTRATO ARBUSTIVO
Especies Altura Densidad | Dens. Rel. Dom. Frec. Vir. (%)
Media (m) | (ind ha-1) (%) Rel. (%) Rel. (%)
Agave lechuguilla 0.595 7,759 49.536 23.274 6.763 26.524
Jatropha dioica 0.618 1,648 10.522 5.421 5.556 7.166
Larrea tridentata 1.271 527 3.363 12.313 4.831 6.835
Euphorbia antisyphilitica 0.666 1,620 10.343 5.140 4.831 6.771
Fouquieria splendens 1.935 96 0.613 5.996 3.623 3.411
Agave scabra 0.588 895 5.712 4.725 2.657 4.365
Yucca carnerosana 2.110 60 0.383 1.080 0.725 0.729
Coryphantha durangensis 0.145 128 0.817 0.089 2.415 1.107
Mammillaria chionocephala 0.107 23 0.145 0.005 0.725 0.291
Coryphantha poselgeriana 0.110 1 0.009 0.000 0.242 0.083
Thelocactus bicolor 0.160 1 0.009 0.000 0.242 0.083
Coryphantha delicata 0.050 1 0.009 0.000 0.242 0.083
Otras especies (72) 0.870 15,663 100.000 100.000 | 100.000 | 100.000
ESTRATO HERBACEO
Especies Altura Densidad Dens. Dom. Rel. Frec. Vir. (%)
Media (m) | (ind ha-1) Rel. (%) (%) Rel. (%)

Bouteloua ramosa 0.449 14,667 13.518 27.199 20.896 20.537
Dasyochloa pulchella 0.053 29,500 27.189 3.167 10.448 13.601
Bouteloua curtipendula 0.418 9,167 8.449 16.830 7.463 10.914
Senna demissa 0.310 167 0.154 0.206 1.493 0.617
Machaeranthera pinnatifida 0.300 167 0.154 0.082 1.493 0.576
Notholaena 0.220 167 0.154 0.063 1.493 0.570
aschenborniana
Notholaena standleyi 0.120 167 0.154 0.048 1.493 0.565
Otras especies (19) 0.324 108,500 100.000 100.000 | 100.000 | 100.000
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Matorral Hal6filo de Atriplex acanthocarpa-Lycium leiospermum

ESTRATO ARBOREO

Especies Diam. Altura Densidad Dens. Dom. Frec. Vir. (%)
Medio. Media (m) | (ind ha-1) | Rel. (%) | Rel. (%) | Rel. (%)
(cm)
Prosopis 18.906 3.900 585 | 100.000 | 100.000 | 100.000 100.000
glandulosa
TOTAL 18.906 3.900 585 | 100.000 | 100.000 | 100.000 100.000
ESTRATO ARBUSTIVO
Especies Altura Densidad Dens. Dom. Rel. | Frec. Rel. Vir. (%)
Media (ind ha-1) Rel. (%) (%) (%)
(m)
Atriplex acanthocarpa 0.666 3,893 33.540 31.538 13.750 26.276
Lycium leiospermum 0.436 4,832 41.626 13.895 15.000 23.507
Atriplex obovata 0.573 1,649 14.209 13.123 9.375 12.235
Cylindropuntia imbricata 0.647 15 0.126 0.412 5.625 2.055
Koeberlinia spinosa 1.463 36 0.310 1.629 1.250 1.063
Thelocactus 0.090 7 0.057 0.002 0.625 0.228
hexaedrofhorus
Ferocactus 0.145 3 0.023 0.002 1.250 0.425
hamatacanthus
Echinocactus texensis 0.100 1 0.011 0.001 0.625 0.212
Mammillaria heyderi 0.030 1 0.011 0.000 0.625 0.212
Otras especies (18) 0.725 11,608 100.000 100.000 100.000 100.000
ESTRATO HERBACEO
Especies Altura Densidad Dens. Dom. Rel. Frec. Vir. (%)
Media (m) (ind ha-1) Rel. (%) (%) Rel. (%)
Cyclostachya stolonifera 0.078 78,409 42.751 6.414 11.111 20.092
Acourtia hana 0.160 40,682 22.181 2.911 25.000 16.697
Hilaria mutica 0.525 15,455 8.426 22.628 11.111 14.055
Setaria leucopila 0.450 455 0.248 0.648 2.778 1.225
Otras especies (9) 0.285 183,409 100.000 100.000 | 100.000 | 100.000
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Apéndice 3. Coordenadas geogréficas de sitios de muestreo
Matorral Desértico Rosetéfilo Agave lechuguilla-Jatropha dioica

Sitio *Coordenadas
X Y

27 708680 2768022
28 711585 2765362
29 714599 2762667
30 717491 2760082
31 720524 2757371
32 723501 2754710
33 726442 2752081
34 729419 2749420
35 732368 2746783
36 735344 2744123
37 738376 2741414
39 739712 2739235

Matorral Hal6filo de Atriplex acanthocarpa-Lycium leiospermum

Sitio *Coordenadas
X Y

3 672376 2813088
6 676839 2808689
7 676173 2807716
8 678466 2804605
9 680093 2802398
10 682735 2798813
11 685269 2795375
14 686876 2789935
15 687069 2788462
19 690981 2783843
20 695440 2779951
25 707217 2770450




Matorral Desértico Microéfilo Larrea tridentata-Flourensia cernua

Sitio *Coordenadas
X Y

1 670677 2816508
2 671904 2815869
4 672426 2810089
5 675245 2808557
12 686488 2792899
13 686714 2791173
16 687156 2787961
17 688339 2786688
18 689343 2785606
21 697094 2778760
22 700337 2776423
23 703513 2774135
24 706577 2771512
26 707474 2770024
38 739842 2740102
40 741609 2738524

*Coordenadas UTM WGS 84 Zona 13
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