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RESUMEN GENERAL

El matorral xerdfilo o semidesértico es un ecosistema conformado por matorrales
en zonas de escasas precipitaciones, por lo que predomina la vegetacion xerofila.
En México ocupa aproximadamente el 40 % de la superficie nacional, siendo el mas
vasto de todos los tipos de vegetacion. Uno de los retos de la restauracion ecologica
consiste en encontrar especies nativas que puedan establecerse en estos suelos y
que generen condiciones adecuadas para el desarrollo de la sucesion secundaria,
por lo que existe la necesidad de elegir especies con capacidad de iniciar y acelerar
los procesos de desarrollo de la comunidad vegetal. Una cubierta herbacea densa,
podria comprometer y asistir el establecimiento de componentes clave de los
ecosistemas de referencia. La vegetacion, principalmente la herbacea, fija
fisicamente el sustrato en los taludes y frecuentemente se introduce mediante
siembra. Esta vegetacion determina la primera percepcion de naturalizacién de
estas zonas desnudas. De acuerdo con lo anterior, el objetivo del presente estudio
fue: 1) Analizar la sucesion ecologica del estrato herbaceo en dos subtipos de
vegetacion xerofila (pastizal con arbustos y matorral espinoso crasicaule) en el
Altiplano Sur del Desierto Chihuahuense de Aguascalientes y proponer un modelo
de restauracion ecologica con base en los primeros afnos de sucesion ecoldgica. Se
registraron 219 especies pertenecientes a 142 géneros y 47 familias. En los sitios
con vegetacion natural, la especie mas frecuente fue Bouteloua chondrosioides y
en sitios abandonados por la agricultura fue Eragrostis mexicana. La condicion mas
diversa es el matorral espinoso crasicaule con vegetacion natural y la menos diversa
es pastizal con arbustos en terrenos de cultivos abandonados. Tanto la historia de
manejo como el uso de aditivos influencian la diversidad de especies herbaceas que

se establecen una vez abandonado el sitio.

Palabras clave: Zonas aridas, biodiversidad, ecologia.



ABSTRACT

The xeric or semi-desert scrub is an ecosystem made up of scrublands in areas of
low rainfall, which is why xeric vegetation predominates. In Mexico it occupies
approximately 40% of the national surface, being the largest of all types of
vegetation. One of the challenges of ecological restoration is to find native species
that can establish themselves in these soils and that generate adequate conditions
for the development of secondary succession, so there is a need to choose species
with the capacity to initiate and accelerate the processes of development of the plant
community. A dense herbaceous cover could compromise and assist the
establishment of key components of the reference ecosystems. Vegetation, mainly
herbaceous, physically fixes the substrate on the slopes and is frequently introduced
by sowing. This vegetation determines the first perception of naturalization of these
bare areas. In accordance with the above, the objective of the present study was: 1)
Analyze the ecological succession of the herbaceous stratum in two subtypes of
xeric vegetation (grassland with shrubs and crasicaule thorn scrub) in the Southern
Altiplano of the Chihuahuan Desert of Aguascalientes and propose a model of
ecological restoration based on the first years of ecological succession. 219 species
belonging to 142 genera and 47 families were recorded. In sites with natural
vegetation, the most frequent species was Bouteloua chondrosioides and in sites
abandoned by agriculture it was Eragrostis mexicana. The most diverse condition is
crasicaule thorn scrub with natural vegetation and the least diverse is grassland with
shrubs on abandoned cropland. Both management history and the use of additives
influence the diversity of herbaceous species that establish themselves once the site

is abandoned.

Keywords: Arid zones, biodiversity, ecology.



CAPITULO |

INTRODUCCION

El Desierto Chihuahuense es la zona arida y semiarida mas extensa y mas rica
floristicamente de las regiones secas del norte de México. Se situa en el Altiplano
Mexicano que se extiende entre las Sierras Madre Occidental y Oriental, abarcando
los estados de Chihuahua, Coahuila, Durango, Guanajuato, Jalisco, Michoacan,
Nuevo Leon, Puebla, San Luis Potosi, Sonora, Tlaxcala, y Zacatecas y en EUA el
sur de los estados de Nuevo México y Texas (Morrone 2019, Balleza y Villasenior,
2011). En su porcién sur incluye también al estado de Aguascalientes, el cual
presenta vegetacion tipica de esta provincia en mas de la mitad de su territorio. La
escasez de agua disponible para el desarrollo de las plantas es el principal factor
limitante de la vegetacion en estos ambientes, donde dominan los matorrales

xerofilos (Gonzalez, 2004).

El matorral xerdfilo o semidesértico es un ecosistema conformado por matorrales
en zonas de escasas precipitaciones, por lo que predomina la vegetacion xerdfila
(INEGI, 2017). De acuerdo con Rzedowski (2006) en Meéxico ocupa
aproximadamente el 40 % de la superficie nacional, siendo el mas vasto de todos
los tipos de vegetacién. La precipitacion es escasa (inferior a 700 mm) y el clima es
arido con temperaturas promedio de 12 a 26 °C. En Aguascalientes, la vegetacion
xerofila ocupa el 21.52 % de la superficie total estatal, de los cuales, alrededor del
55 % se presenta en condicion primaria. Se distribuye principalmente en las
planicies centrales y esta formada por comunidades de mezquitales, matorrales y
pastizales con diferentes asociaciones vegetales (Siqueiros-Delgado et al., 2016).
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La restauracion ecologica se define como “asistir a la recuperacion de ecosistemas
que han sido degradados, dafiados o destruidos”, y es una herramienta primordial
para restablecer las caracteristicas histéricas de los ecosistemas, ya que sin
intervencion puede tardar mucho tiempo en que recuperen su condicidon original
(SER, 2004). En México se calcula que el 90.7 % de la superficie nacional (177 642
000 ha) presenta algun nivel de degradacion (CONAFOR, 2020). Entre los
principales disturbios se encuentra la conversion de los habitats naturales a otros
usos de suelo y su consecuente fragmentacion y degradacion, la deforestacion, la
introduccién de especies exadticas, la pérdida de capital natural, entre otras
(SEMARNAT, 2010). En particular, en el estado de Aguascalientes se presentan
multiples disturbios tanto antrépicos como naturales, siendo los mas importantes el
cambio de uso de suelo para actividades agricolas, urbanas, industriales y mineras,
las cuales afectan a casi la mitad de la superficie estatal. En el estado, solamente
se conserva alrededor de un 59 % de vegetacion natural, de los cuales, solo el 38
% se encuentra en condicidon primaria, manteniendo sus elementos originales

(Siqueiros-Delgado et al., 2016).

Uno de los retos de la restauracion ecolégica consiste en encontrar especies nativas
que puedan establecerse en estos suelos y que generen condiciones adecuadas
para el desarrollo de la sucesién secundaria (Lamb et al., 2005), por lo que existe la
necesidad de elegir especies con capacidad de iniciar y acelerar los procesos de
desarrollo de la comunidad vegetal (Pywell et al., 2003). Una cubierta herbacea
densa, podria comprometer y asistir el establecimiento de componentes clave de
los ecosistemas de referencia. La vegetacion, principalmente la herbacea, fija
fisicamente el sustrato en los taludes y frecuentemente se introduce mediante
siembra. Esta vegetacion determina la primera percepcion de naturalizacién de

estas zonas desnudas (Jorba y Vallejo, 2008).

La sucesion ecoldgica es el estudio de como las comunidades bioldgicas se vuelven

a ensamblar posterior a un disturbio natural o antrépico, y ha sido uno de los pilares
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de la ecologia. Es necesario un entendimiento profundo de cémo funciona la
sucesion ecologica ya que nos puede guiar a una mejor recuperacion de los
ecosistemas (Chang y Turner, 2019). También se define como el proceso de
sustitucidn de una comunidad bidtica por otra con una mayor complejidad estructural
y funcional durante la maduracion de un ecosistema, después de que éste es
perturbado (sucesion secundaria) o cuando la comunidad bidtica se desarrolla
desde un nuevo sustrato (sucesién primaria) (Laska, 2001; Morrin, 1999; Pickett y
White, 1985). El analisis de la dinamica de la vegetacién en sitios que fueron
degradados es de vital importancia para establecer acciones que permitan el
desarrollo de tecnologias eficientes para su recuperacion (Mayo-Mendoza et al.,
2018).

En el estado de Aguascalientes se cuenta con pocas publicaciones cientificas y
trabajos en el tema de restauracion o sucesion ecoldgica, y aun menos que se
enfoquen en el estrato herbaceo (Sosa-Ramirez et al., 2011, 2015). Se han
publicado algunos trabajos que aplican esfuerzos y metodologias de reforestacion,
principalmente en la region templada del estado (Martinez-Calderon et al., 2020,
2021, PEFEA, SMAA 2019, Sosa 2015, Torres-Orozco et al., 2015), sin embargo,
la mayoria de estos trabajos provienen de iniciativas gubernamentales o privadas y

se enfocan en el estrato arbéreo-arbustivo.

Por lo anteriormente descrito, existe la necesidad de realizar estudios que analicen
los primeros anos de la sucesion ecoldgica en el estrato herbaceo de la vegetacion
xerdfila, con el propdsito de plantear medidas para promover la restauracion de este
importante tipo de vegetacion que permitan recuperar servicios ecosistémicos y

recuperar la biodiversidad de los sitios perturbados.

Area de estudio
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El estado de Aguascalientes esta ubicado en el centro-norte del pais y es una de
las entidades politicas mas pequefas de la Republica Mexicana (INEGI, 2017). Se
localiza entre los meridianos 101° 53' y 102° 52' de longitud oeste y los paralelos
22° 27'y 21° 28' de latitud norte. Tiene una extension de 5,680 km? y colinda con
los estados de Zacatecas y Jalisco (INEGI, 2017). Morrone et al., (2017) ubican a
Aguascalientes dentro de tres provincias biogeograficas: el Desierto Chihuahuense,
el cual ocupa mas de la mitad del territorio estatal, la Sierra Madre Occidental y una
pequefia porcién en las Tierras bajas del Pacifico (Figura 1). Desde el punto de vista
floristico, Aguascalientes esta dentro de la region Xerofitica Mexicana y en menor
proporcion en la region Mesoamericana de Montaia, lo cual lo sitia en una zona de

transicion floristica y ecolégica (Rzedowski, 2006).

Figura 1. Division municipal de Aguascalientes y provincias biogeograficas. Municipio:
Aguascalientes (AGS), Asientos (ASI), Calvillo (CAL), Cosio (COS), El Llano (ELL), Jesus
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Maria (JMA), Pabellon de Arteaga (PAR), Rincon de Romos (RRO), San Francisco de los
Romo (SFR), San José de Gracia (SJG) y Tepezala (TEP).

En general, en Aguascalientes se reconocen tres tipos de zonas climaticas con sus
respectivas comunidades vegetales: la zona arida, cubierta por vegetacion
xerofitica, ubicada mayormente en la porcion central del estado; la zona templada,
ubicada en la region montanosa al oeste del estado, conformada principalmente por
bosques de encino y bosques mixtos; por ultimo, la zona tropical ubicada al sur-
oeste de la entidad, comprendida por matorrales subtropicales secundarios los
cuales sustituyeron a las comunidades primaras de bosque tropical caducifolio
(INEGI 2017, Siqueiros-Delgado et al., 2016).

Aguascalientes esta comprendido en dos regiones hidrolégicas: Lerma-Santiago-
Pacifico que abarca la mayor parte del estado, y El Salado constituido por una serie
de cuencas pequefas de diferentes dimensiones. El Rio Aguascalientes o Rio San
Pedro es el principal cauce del estado. La entidad cuenta con numerosas obras
artificiales de almacenamiento de agua, siendo las principales la Presa Presidente
Plutarco Elias Calles, Abelardo Rodriguez, El Niagara y Malpaso (INEGI, 2017).
Actualmente los rios permanentes han desaparecido quedando solo corrientes

intermitentes (Rodriguez-Avalos, 2014).
El desierto Chihuahuense en Aguascalientes ocupa mas de la mitad de la superficie

estatal. De acuerdo con Rodriguez-Avalos (2014), esta regién esta representada

principalmente por vegetacion xerdfila (Figura 2).
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Figura 2. Grandes tipos de vegetacion en Aguascalientes y en el Desierto Chihuahuense

de Aguascalientes de acuerdo con Siqueiros-Delgado et al., 2016.

A su vez, la vegetacién xerofila se divide en 2 grandes grupos, los cuales a su vez

se subdividen en 7 subtipos (Tabla 1) (Siqueiros-Delgado et al., 2016)

Tabla 1. Clasificacion de la vegetacion xerdfila en Aguascalientes, mostrando tipos, subtipos

locales, asociaciones especificas y el porcentaje de superficie cubierta por cada subtipo

local, de acuerdo a Siqueiros-Delgado et al., 2016.

Matorrales

xerofilos

Vegetacion
xerofila

Matorral
espinoso

crasicaule

Acacia schaffneri-A. farnesiana-
Prosopis laevigata-Mimosa spp.-
Opuntia streptacantha-O. jaliscana

-O. leucotricha

5.22
%
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Mezquital

Prosopis laevigata-Acacia

schaffneri -Opuntia spp.

213
%

Matorral
inerme

rosetdfilo

Eysenhardtia polystachya-
Forestiera phillyreoides-Viguiera
quinqueradiata-Dalea bicolor-

Opuntia spp.-Yucca filifera

Zaluzania augusta-Opuntia spp.-
Aloysia gratissima-Eysenhardtia

polystachya-Yucca filifera

Lippia inopinata-Verbesina serrata-

Bouvardia ternifolia-Yucca filifera

Yucca filifera-Forestiera
phillyreoides-Eysenhardtia
polystachya (Izotal)

3.29
%

Matorral
desértico

microfilo

Ephedra compacta-Calliandra
eriophylla-Jatropha dioica-Condalia

warnockii-Mimosa aculeaticarpa

Larrea tridentata-Parthenium
incanum-Flourensia cernua-Rhus

microphylla-Acacia constricta

Mortonia palmeri-Condalia
warnockii-Ephedra compacta-

Yucca filifera.

Lindleya mespiloides-Purshia
plicata-Rhus microphylla-Condalia

warnockii

Dasylirion acrotriche-Nolina spp.-

Yucca filifera

1.78
%
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Pastizal

desértico

Bouteloua chondrosioides-B.

repens-B. gracilis-Lycurus

Pastizal ] o
phleoides-Aristida spp. 0.87
natural
Bouteloua chondrosioides-B. %
stolonifera-Enneaopogon desvauxii
Pastizal
natural Aristida purpurea-Bouteloua
amacollad | curtipendula 0.52
o desértico %
Pastizal | Bouteloua chondrosioides-Lycurus
con phleoides-Aristida spp.-Acacia 8.21
arbustos | schaffneri-Mimosa monancistra %
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JUSTIFICACION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel nacional las zonas aridas estan ocupadas por suelos degradados, con
escasa vegetacion, baja productividad y los cuales no estan en vias de recuperar
su cubierta vegetal original. Como parte de la restauracion ecoldgica de estas areas
es necesario e inaplazable buscar opciones para rehabilitar los suelos y para elevar

su productividad vegetal (Montano-Arias y Monroy-Alta, 2000).

La vegetacion xerdfila domina el paisaje de Aguascalientes, esta se encuentra
mayormente en condicion secundaria con diferentes grados de perturbacion,
ocupando grandes extensiones de lo que en épocas pasadas fueron pastizales
naturales, nopaleras o mezquitales (Siqueiros-Delgado et al., 2017). Entre las
principales actividades antropicas que afectan a los sitios con vegetacién natural en
la entidad esta el cambio de uso de suelo para el establecimiento de areas urbanas,
agricolas y pecuarias (POEL, 2016; Siqueiros-Delgado et al., 2016). El disturbio por
actividades agricolas es la segunda actividad con mayor influencia en el deterioro
ambiental con un 19.2 % solo después del desarrollo urbano (POET, 2021), ademas
de ser el factor con mas incidencia en los problemas de sobre explotacion del
acuifero y degradacion del suelo (POEL, 2016). La gran diferencia entre estos dos
disturbios es la capacidad de aplicar medidas para la restauracion de los sitios, ya
que la urbanizacion es casi completamente irreparable, mientras que el disturbio

agricola aun puede ser remediado.

La vegetacion herbacea integra la base de las redes alimentarias y el refugio de la
micro y meso fauna, actuando a su vez como proteccion del suelo contra la erosién
(Silveira et al., 2018). El estrato herbaceo en vegetacion xerdfila es efimero y escaso
a diferencia de otros tipos de vegetacion (Villarreal y Valdés, 1992), ademas, es el
que alberga la mayor diversidad y riqueza debido a las condiciones climaticas que

limitan este tipo de ecosistema (Obieta-Obieta, 1997).
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La sucesion secundaria en ambientes aridos es muy lenta y su resultado incierto,
ya que el establecimiento de determinadas especies y comunidades esta muy
limitado. Los esfuerzos para restaurar zonas abandonadas deben basarse en un
conocimiento sélido de la sucesion ecologica, empleando especies viables, propias
de etapas intermedias, capaces de impulsar la sucesion vegetal. La sucesion
secundaria estd muy relacionada con los esfuerzos para restaurar las zonas
abandonadas, y debe constituir la base para todo esfuerzo de restauraciéon (Miranda
et al., 2004).

Por lo anteriormente mencionado, es importante conocer que pasa durante los
primeros anos de sucesion ecoldgica en el estrato herbaceo de la vegetacion
xeréfila de Aguascalientes, y en general en el altiplano sur del Desierto
Chihuahuense, para asi poder proponer mejores medidas de restauracion de estas

comunidades vegetales después de un disturbio agricola.
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OBJETIVOS E HIPOTESIS

Objetivo general

Analizar la sucesién ecoldgica del estrato herbaceo en dos subtipos de vegetacion

xerdfila (pastizal con arbustos y matorral espinoso crasicaule) en el Altiplano Sur del

Desierto Chihuahuense de Aguascalientes y proponer un modelo de restauracion

ecologica con base en los primeros afos de sucesion ecologica.

Objetivos particulares

1.

Conocer la composicion floristica del estrato herbaceo en matorral espinoso
crasicaule y pastizal con arbustos, tanto en sitios con vegetaciéon natural
como en sitios afectados por la agricultura.

Identificar la diversidad y frecuencia de las especies herbaceas encontradas
en los inventarios fitoecoldgicos tanto en matorral espinoso crasicaule y
pastizal con arbustos con y sin disturbio agricola.

Identificar que especies herbaceas aparecen durante los primeros afos de la
sucesion ecoldgica después de un disturbio agricola.

Describir la relacion fitoecoldgica entre la vegetacién herbacea, el suelo y la
historia de manejo, tanto en matorral espinoso crasicaule y pastizal con
arbustos con y sin disturbio agricola.

Comparar las cuatro condiciones estudiadas con la finalidad de conocer y
elegir que especies se pueden utilizar en un modelo de restauracion de sitios
abandonados por la agricultura.

Proponer un modelo de restauracidén usando especies herbaceas con
potencial de restauracion y que se presentan en los primeros afios de

sucesién ecologica.
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Hipodtesis de investigacion

1.

La composicion floristica entre sitios con vegetacion natural y sitios afectados
por la agricultura sera diferente.

La diversidad y frecuencia de las especies herbaceas dependera del subtipo
de vegetacion en donde se encuentre y de su grado de afectacion.

Las caracteristicas del suelo e historia de manejo seran factores
determinantes de la composicion floristica de cada sitio.

Las especies herbaceas que aparecen durante los primeros afos de
sucesion ecologica presentan adaptaciones que les permiten establecerse
en sitios altamente perturbados.

Las especies que se presenten en matorral espinoso crasicaule y pastizal
con arbustos con y sin disturbio agricola seran diferentes dependiendo de la
etapa de la sucesion ecoldgica en la que se encuentre.

Un plan o modelo de restauracion basado en los primeros anos de la
sucesion natural-ecolégica del estrato herbaceo, facilitara la restauracion

ecoldgica en sitios afectados por la agricultura.
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CAPITULO lI

Composicion, frecuenciay diversidad de herbaceas en
vegetacion xerofila primaria'y secundaria de Aguascalientes,

Meéxico

RESUMEN

Antecedentes y Objetivos: El matorral xerdéfilo en México cubre 40% de su
superficie y es el mas vasto de todos los tipos de vegetacion. En Aguascalientes,
ocupa 21.52% del territorio y presenta fuerte grado de impacto debido a la influencia
humana. El objetivo del estudio fue determinar la composicion floristica de
herbaceas en dos subtipos de vegetacion xerofila y conocer los afos de abandono
y el tipo de cultivo que se sembraba, con la finalidad de comparar frecuencia y
diversidad de herbaceas en sitios con vegetacion primaria y secundaria en areas

agricolas.

Métodos: Se realizaron inventarios floristicos en matorral espinoso crasicaule y
pastizal con arbustos, en sitios con vegetacion primaria y secundaria ubicadas en
areas agricolas. Se determind el numero de taxones, se calculé la frecuencia de
especies herbaceas, diversidad alfa (D0), indices de Shannon-Wiener (H'), Simpson
(D) y Equidad de Pielou (J'), también se realizé6 un analisis comparativo de los

indices de diversidad.

Resultados clave: Se registraron 219 especies de herbaceas pertenecientes a 140
géneros y 45 familias. En los sitios con vegetacion primaria, Bouteloua
chondrosioides fue la especie mas frecuente y en vegetacion secundaria Eragrostis

mexicana. El matorral espinoso crasicaule primario tuvo la mayor riqueza con 138
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especies y H'=3.49, el menos diverso es el matorral espinoso crasicaule secundario
con 98 y H'=2.92. El matorral espinoso crasicaule primario tiene menos especies
dominantes con D=0.05 y J'=0.83 mientras que el pastizal con arbustos primario y
matorral espinoso crasicaule secundario presentan mas taxones dominantes con

D=0.10 y J'=0.74 en ambas condiciones.

Conclusiones: En la vegetacion xerdfila de Aguascalientes, el estrato herbaceo
tiene un indice de diversidad medio; su composicion, frecuencia y diversidad esta
directamente afectada por el impacto agricola. La informacién generada en este
estudio puede ser utilizada en la restauracion de las zonas aridas impactadas por la

agricultura.

Palabras clave: areas degradadas, estructura, indices de diversidad, restauracion,

riqueza floristica, zonas semiaridas.
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INTRODUCCION

El matorral xerdfilo ocupa en México el 40% de la superficie, y es el mas vasto de
todos los tipos de vegetacion (Rzedowski, 2006). En el estado de Aguascalientes,
la vegetacion xerdfila ocupa el 21.52% del territorio (Rodriguez-Avalos, 2014).
Siqueiros-Delgado et al. (2017) dividen este tipo de vegetacion en matorral xerofilo
y pastizal desértico. El primero representa el11.92% de la superficie estatal y corre
de norte a sur en la llanura central e incluye comunidades secundarias, que se han
establecido después de la perturbacién de las originales, como pastizal abierto,
nopalera o mezquital. El segundo, representa el 9.6% del estado, se localiza
principalmente en el Altiplano Central, se caracteriza por la abundancia de pastos
tipicos de zonas aridas y actualmente, su grado de deterioro es variable
considerando que ha sido alterado por el pastoreo extensivo de ganado bovino

(Siqueiros-Delgado et al., 2017).

En Aguascalientes se conserva el 59% de la vegetacion natural, de la cual solo 38%
mantiene su condicion primaria; es decir, cuenta con sus elementos vegetales
originales (Siqueiros-Delgado et al., 2016). Casi la mitad de la extensién de la
vegetacion xerdfila es afectada por la influencia humana y presenta multiples
disturbios como el cambio de uso de suelo para actividades agricolas, urbanas,
industriales y mineras (Sosa-Ramirez et al., 2015). De todas las perturbaciones
antropogénicas, las actividades agricolas son la segunda causa del deterioro
ambiental, con 19.2%, después del desarrollo urbano, con 20.7% (POET, 2021). Las
actividades agricolas también son el factor con mas incidencia en los problemas de

sobreexplotacion acuifera y degradacion del suelo (POEL, 2016).

Como protectora del suelo contra la erosion se reconoce a la vegetacion herbacea,
la cual constituye la base de las redes alimentarias y es refugio de la micro y meso
fauna (Silveira et al., 2018); en la vegetacién xerdfila es un estrato efimero a

diferencia de lo que sucede en otros ecosistemas (Villarreal y Valdés, 1992). Este
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estrato alberga la mayor diversidad y riqueza de especies debido a las condiciones
climaticas que lo limitan (Obieta-Obieta, 1997), pues en el matorral xerdfilo la

precipitacion es escasa, por lo que dominan las plantas xerdfilas (INEGI, 2017).

El estudio de la composicidon y estructura de la vegetacion permite establecer una
aproximacion del estado de conservacion de un ecosistema (Wilson et al., 1984),
aporta datos importantes para establecer estrategias (Lopez-Hernandez et al.,
2017) y facilita la identificacion de especies indicadoras (Dufréne y Legendre, 1997).
En México existen estudios que analizan el matorral xerdfilo (Balleza y Villasefior,
2011; Mata-Balderas et al., 2015; Siqueiros-Delgado et al., 2016; Diaz et al., 2017;
Gonzalez-Delgado et al., 2017; Siqueiros-Delgado et al., 2017; Encina-Dominguez
et al., 2019; Reyna-Gonzalez et al., 2021); no obstante, la mayoria se realizaron al
norte del pais enfocandose en los estratos arbéreo y arbustivo. A su vez, el impacto
agricola en las zonas aridas de México ha sido poco estudiado (Arriaga, 2009;
Jiménez-Pérez et al., 2009; Landeros-Sanchez et al., 2011; Alanis-Rodriguez et al.,
2013, 2018; Morales-Romero et al., 2015), por lo que existe un vacio de informacion
respecto a la ecologia, composicion e impactos en el estrato herbaceo en matorral

xerofilo.

Debido al gran deterioro que actualmente presenta la vegetacion xerofila en
Aguascalientes, el objetivo del presente estudio fue determinar la composicion
floristica del estrato herbaceo, la frecuencia y diversidad de los elementos que lo
componen, conocer los afos de abandono y el tipo de cultivo que se sembraba tanto
en sitios con vegetacion primaria y secundaria en Aguascalientes, México, con la
finalidad de comparar y generar informacion que pueda ser de utilidad para plantear

medidas de conservacion y restauracion ecoldgica.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estado de Aguascalientes esta ubicado en el centro-norte de México, entre las
coordenadas extremas 22°27'y 21°28'N, 101°53"' y 102°52'0O. Ocupa 5680 km2,

colinda al norte, este y oeste con Zacatecas; al sur y este con Jalisco (INEGI, 2017)
(Fig. 1).

Figura 1: Ubicacion de los sitios donde se realizaron los inventarios floristicos en la

vegetacion xerofila de Aguascalientes, México. Matorral espinoso crasicaule
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primario=+, matorral espinoso crasicaule secundario=*, pastizal con arbustos

primario=x, pastizal con arbustos secundario=A.

Morrone et al. (2017) y Morrone (2019) situan a la entidad en tres provincias
biogeograficas: Desierto Chihuahuense (que ocupa mas de la mitad de la superficie
estatal), Sierra Madre Occidental y Tierras bajas del Pacifico, en una pequefia

porcion ubicada al oeste del estado.

El clima dominante es semiseco (86% del territorio), existen tres tipos de zonas
climaticas: 1) arida, representada por vegetacion xerdfila (matorral xerdfilo), ubicada
en la porcion central del estado; 2) templada, conformada en su mayoria por
bosques de encino y bosques mixtos, que se encuentra en la region montafosa al
oeste del estado; y 3) tropical, conformada principalmente por matorrales
subtropicales secundarios que sustituyeron a las comunidades de bosque tropical
caducifolio, situada al suroeste de la entidad (Rodriguez-Avalos, 2014; Siqueiros-
Delgado et al., 2016, 2017; INEGI, 2017).

En Aguascalientes, la vegetacion xerodfila se distribuye en las planicies centrales y
esta integrada por mezquitales, matorrales y pastizales con diferentes asociaciones
vegetales (Siqueiros-Delgado et al., 2016). En el presente estudio se utiliza la
clasificacion establecida por Siqueiros-Delgado (2016, 2017) que divide a la
vegetacion xerofila en dos: matorral xerdfilo y pastizal desértico, los cuales se
subdividen en cuatro y tres subtipos locales respectivamente (Siqueiros et al., 2017)
(Tabla 1).
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Tabla 1: Clasificacion de la vegetacion xerofila en Aguascalientes, México,
mostrando tipos, subtipos locales y porcentaje de superficie cubierta por cada

subtipo local, de acuerdo con Siqueiros-Delgado et al. (2016).

Grupo de Tipo de Subtipos locales % de superficie
vegetacion vegetacion cubierta
Vegetacion Matorrales Matorral espinoso 5.22%
xerofila xerofilos crasicaule
Mezquital 2.13%
Matorral inerme rosetdfilo 3.29%
Matorral desértico 1.78%
microfilo
Pastizal Pastizal natural 0.87%
desertico Pastizal natural
0.52%

amacollado desértico

Pastizal con arbustos 8.21%

Entre los subtipos locales, el matorral espinoso crasicaule y pastizal con arbustos
son los mas representativos, con 5.22 y 8.21% de la extensién territorial
respectivamente. El matorral espinoso crasicaule esta conformado por matorrales
secundarios resultado de la alteracion de otras comunidades naturales, como
pastizales, mezquitales o nopaleras. Los elementos que predominan son huizaches,
garrufios, nopales y biznagas (Siqueiros et al., 2016). El pastizal con arbustos
presenta un estrato arbéreo bajo a muy bajo o arbustivo alto, dandole una fisionomia
de pradera arbolada o sabana, en donde predominan Vachellia schaffneri (S.
Watson) Seigler & Ebinger y en ocasiones Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex
Willd.) M.C. Johnst. (Siqueiros-Delgado et al., 2017).

Muestreo y analisis de la composicion floristica del estrato herbaceo
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Con la finalidad de conocer la composicion del estrato herbaceo y de contar con una
buena representacion de su vegetacion, se eligieron los dos subtipos mas extensos:
matorral espinoso crasicaule y pastizal con arbustos (Siqueiros-Delgado et al.,
2017). Durante la temporada de lluvias (junio a octubre) de los afos 2021 y 2022,
se realizaron 41 inventarios floristicos: diez en matorral espinoso crasicaule
primario, diez en pastizal con arbustos con vegetacion primaria, diez en matorral
espinoso crasicaule con vegetacion secundaria y 11 en pastizal con arbustos
secundario. El muestreo se llevd a cabo de manera estratificada con ayuda de
imagenes satelitales (INEGI, 2000; Google Earth Pro, 2022). EI mapa con la
ubicacion de los sitios donde se realizaron los inventarios floristicos se elabord con
el programa ArcGIS v. 10.8 (ESRI, 2017) y se presenta en la Fig. 1. En cada uno se
tomaron las coordenadas geograficas con base en Datum WGS84, |a elevacion, asi
como el nombre de la localidad. Para los inventarios floristicos, se siguio la
metodologia propuesta por Daget y Godron (1982), realizando cuadrantes de 16 x
16 m (256 m2), y se registraron todas las especies herbaceas presentes, ademas

de aquellas que se encontraban a 10-15 m de distancia de estos.

El material botanico se recolectd siguiendo la metodologia propuesta por Bowles
(2004), se trasladd e identific6 en el Herbario de la Universidad Autébnoma de
Aguascalientes (HUAA) con la ayuda de claves taxondmicas y literatura
especializada (De la Cerda-Lemus, 1982, 1989, 1996, 2004, 2011; Siqueiros-
Delgado, 1996, 1999; Garcia-Regalado, 2004, 2014; Siqueiros-Delgado et al., 2011,
2020; Lot et al., 2013; Sandoval-Ortega y Siqueiros-Delgado, 2018; Sierra-Munoz,
2018; Sandoval-Ortega et al., 2019; Cabrera-Manuel et al., 2020). Los autores de
los taxones y sus abreviaturas fueron revisados utilizando el International Plant
Name Index (IPNI, 2023) mientras que la actualizacion nomenclatural se realizé,
consultando portales electronicos (POWO, 2024; TROPICOS, 2019) vy literatura
(Sanchez-Ken, 2019).

Ademas, se entrevistaron personas de la comunidad mas cercana para conocer los

anos de abandono de las parcelas visitadas y el tipo de cultivo que se sembraba
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(maiz, frijol, calabaza, etc.). La informacion recabada se incorporo en una base de

datos utilizando Microsoft® Excel®.

Para evaluar la eficacia del muestreo se elaboraron curvas de acumulacién de
especies siguiendo la metodologia propuesta por Jiménez-Valverde y Hortal (2003).
Para generarlas se utilizé el software EstimateS v. 9.1.0 (Colwell, 2013) basandose
en el numero de unidades de muestreo y especies promedio acumuladas.
Posteriormente se utilizé Statistica v. 8.0 (StatSoft, Inc., 2007) para ajustar el modelo
de Clench, calcular el coeficiente de determinacion (R2) y finalmente graficar los

resultados.

Calculo de la frecuencia de especies herbaceas

La frecuencia relativa se determind con la metodologia propuesta por Daget y
Poissonet (1969), en donde se trazaron lineas de 10 m de longitud por sitio de
muestreo y se registraron las especies presentes cada 10 cm, para después aplicar

la siguiente ecuacion:

frecuencia de una especie

Frecuencia relativa = - =<
frecuencia total de las especies

Calculo de los indices de diversidad

Con los datos de frecuencia de especies herbaceas, se calculo la diversidad alfa
(DY), el indice de diversidad de Shannon-Wiener (H'), el indice de equidad de Pielou
(J") e indice de diversidad de Simpson (D) de la siguiente manera.

1) diversidad alfa de cada condicion (D°) se calculdé con el nimero efectivo de
especies (Moreno et al., 2011).

2) indice de diversidad de Shannon-Wiener (H'), se basa en la estructura de la

comunidad y mide la probabilidad de seleccionar todas las especies en la proporcion
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con que existen en la poblacion (Shannon y Wiener, 1949). Para calcularlo se utilizd

la siguiente ecuacion:

S
H'=2pi*ln pi
=1

Donde S equivale al numero de especies; p; a la proporcion de individuos de la
especie i respecto al total de individuos, es decir, la abundancia relativa de la
especie /; y In al logaritmo natural.

3) indice de equidad de Pielou (J'), mide la proporcion de la diversidad observada
con relacién a la maxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1, de tal forma
que 1 corresponde a situaciones donde todas las especies son igualmente
abundantes (Moreno, 2001). Se calculé utilizando la siguiente ecuacion:

o
H' max
Donde H' max=In (S) y H' es el indice de Shannon-Wiener y S es el numero total de

especies presentes (J'=H'/In(S)).
4) indice de diversidad de Simpson (D), representa la probabilidad de que dos
individuos escogidos al azar pertenezcan a la misma especie (Moreno, 2001), para
obtenerlo se utilizé la siguiente formula:

_ ZE4 ni(ni-1)

N(N-1)

En donde S es el numero de especies, N el total de organismos presentes y n el
numero de individuos de la especie i. Todos los indices fueron calculados con la
ayuda del software estadistico Past v. 4.03 (Hammer et al., 2001).
Se compararon los indices de diversidad obtenidos en cada una de las condiciones
estudiadas. Para ello se utilizé una prueba preliminar Shapiro-Wilks con la finalidad
de determinar la normalidad de los datos. Al notar que su distribucién no fue normal,
se uso la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis. Las pruebas comparativas se
analizaron con InfoStat v. 2008 (Di-Rienzo et al., 2020).
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RESULTADOS

Composicion de especies del estrato herbaceo

Se registraron 219 taxones agrupados en 140 géneros y 45 familias. Las familias
mejor representadas fueron Poaceae con 53 especies, Asteraceae con 38 y

Amaranthaceae con 12 (Tabla 2).

Tabla 2: Numero de familias, géneros y especies del estrato herbaceo en la

vegetacion xerdfila de Aguascalientes, México.

Familia Géneros Especies
Pteridofitas

Ophioglossaceae 1 1

Angiospermas

Acanthaceae
Amaranthaceae
Anacampserotaceae
Apiaceae

Apocynaceae

N N =~ =~ 0o DN

Asparagaceae

N
(o0}
w
o

Asteraceae
Brassicaceae
Cactaceae
Caryophyllaceae
Cistaceae
Commelinaceae
Convolvulaceae

Cucurbitaceae

= N WO a2 a2 W N W
A N ©O N =~ 00 NN W

Cyperaceae
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Familia

Géneros

Especies

Euphorbiaceae
Fabaceae
Heliotropaceae
Iridaceae
Lamiaceae
Loasaceae
Malpighiaceae
Malvaceae
Martyniaceae
Molluginaceae
Nyctaginaceae
Onagraceae
Orobanchaceae
Papaveraceae

Plantaginaceae

Plumbaginaceae

Poaceae
Polemoniaceae
Polygalaceae
Portulacaceae
Primulaceae
Ranunculaceae
Resedaceae
Rubiaceae
Sapindaceae
Solanaceae
Talinaceae
Verbenaceae

2
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Familia Géneros Especies

Zygophyllaceae 1 1
Total 140 219

Los géneros mas diversos fueron Bouteloua Lag. (Poaceae) con ocho especies,
seguido de Eragrostis Wolf (Poaceae) y Euphorbia L. (Euphorbiaceae) con siete
cada uno (Anexo 1). Diecisiete familias incluyen una especie, entre ellas:
Anacampserotaceae, Ophioglossaceae, Papaveraceae, Resedaceae, Talinaceae y

Zygophyllaceae (Anexo 1).

Se reportan tres especies de Poaceae por primera vez para Aguascalientes:
Cenchrus clandestinus (Hochst. ex Chiov.) Morrone, Eragrostis curvula (Schrad.)
Nees y Urochloa panicoides P. Beauv., las cuales son introducidas en México.
Eragrostis curvula y U. panicoides se encontraron en todos los subtipos de
vegetacion analizados; sin embargo, ambas son mas frecuentes en areas con
vegetacion secundaria, mientras que C. clandestinus solo se encontré en matorral

espinoso crasicaule secundario.

El matorral espinoso crasicaule primario tuvo la mayor riqueza con 138 especies,
seguido de pastizal con arbustos primario con 116. El matorral espinoso crasicaule
secundario y pastizal con arbustos secundario son los menos ricos con 98 especies

cada uno (Tabla 3).

Tabla 3: Numero de familias, géneros y especies para cada subtipo de vegetacion
xerdfila estudiado en Aguascalientes, México. Matorral espinoso crasicaule
primario=MECP, matorral espinoso crasicaule secundario=MECS, pastizal con

arbustos primario=PCAP, pastizal con arbustos secundario=PCAS.
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Subtipo de Familias Géneros Especies
vegetacion

MECP 36 98 138
MECS 21 75 98
PCAP 29 81 116
PCAS 22 71 98

En todos los subtipos de vegetacién Poaceae fue la familia con mayor riqueza de

especies, seguida de Asteraceae (Anexo 1).

A pesar de que se contd con un modelo altamente confiable con un buen ajuste de

los datos (R220.99), las curvas de acumulacién de especies muestran que el

esfuerzo de muestreo fue insuficiente (Figs. 2, 3) ya que en todas las condiciones

no se alcanzo la asintota (Tabla 4).
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Figura 2: Curvas de acumulacion de especies para matorral espinoso crasicaule

primario y secundario.
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Figura 3: Curvas de acumulacion de especies para pastizal con arbustos primario y

secundario.
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Tabla 4: Valores del modelo predictivo e indice de confiabilidad de las curvas de
acumulaciéon de especies para cada subtipo de vegetacion xerdfila estudiado en
Aguascalientes, México. Matorral espinoso crasicaule primario=MECP, matorral
espinoso crasicaule secundario=MECS, pastizal con arbustos primario=PCAP,
pastizal con arbustos secundario=PCAS, unidades de muestreo=UM, tasa de
incremento de nuevas especies al comienzo del inventario=a, parametro de la

inclinacion al final de la curva=Db, coeficiente de determinacion=R2, confiabilidad del

inventario=CI.

Subtipo de UM a b R? Cl
vegetacion

MECP 10 13.58 0.10 0.998 3.13
MECS 10 8.17 0.06 0.999 2.92
PCAP 10 9.98 0.0.6 0.999 3.57
PCAS 11 8.94 0.10 0.999 2.14

Los sitios con vegetacién secundaria, tanto en matorral espinoso crasicaule como
en pastizal con arbustos, presentaron entre 1-10 afios de abandono. En la mayoria
se practicaba agricultura de temporal para siembra de maiz y frijol, que se

aprovechaban en autoconsumo y alimentacion del ganado (Tabla 5).

Tabla 5: Afios de abandono y tipo de cultivo de las areas con vegetacién xerofila
secundaria en Aguascalientes, México. Maiz=M, maiz y frijol=M/F, matorral

espinoso crasicaule=MEC, pastizal con arbustos=PCA.

Condicion Afios de abandono Tipo de cultivo
1 M/F
1 M/F
MEC
2 M/F
3 M
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Condicién

Afos de abandono

Tipo de cultivo

2 M
10 M/F
2 M/F
10 M
2 M/F
10 M/F
PCA 2 M
6 M
2 M
2 M
3 M
3 M
10 M/F
6 M/F
10 F
2 M/F
6 M/F
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Frecuencia relativa de herbaceas

Bouteloua chondrosioides (Kunth) Benth. ex S. Watson, es la especie mas comun
en la vegetacion primaria con una frecuencia relativa de 14.2% en matorral espinoso
crasicaule y 25.5% en pastizal con arbustos. En las areas con vegetacion
secundaria, Eragrostis mexicana (Hornem.) Link y E. curvula tuvieron la mayor
frecuencia relativa, la primera en matorral espinoso crasicaule (23.3%) y la segunda

en pastizal con arbustos con 14.6% (Tabla 6).

Tabla 6: Herbaceas mas frecuentes para cada subtipo de vegetacion xerdfila
estudiado en Aguascalientes, México. Frecuencia relativa=FR, matorral espinoso
crasicaule primario=MECP, matorral espinoso crasicaule secundario=MECS,

pastizal con arbustos primario=PCAP, pastizal con arbustos secundario=PCAS.

Subtipo de Especies més frecuentes FR
vegetacion
MECP Bouteloua chondrosioides (Kunth) Benth. ex S.  14.2%
Watson (Poaceae)
Setaria grisebachii E. Fourn. (Poaceae) 1.76%
MECS Chiloris virgata Sw. (Poaceae) 7.91%
Eragrostis mexicana (Hornem.) Link (Poaceae) 23.3%
PCAP Euphorbia indivisa (Engelm.) Tidestr. 3.19%

(Euphorbiaceae)

Bouteloua chondrosioides (Kunth) Benth. ex S.  25.5%
Watson (Poaceae)

PCAS Eragrostis curvula (Schrad.) Nees (Poaceae) 14.6%

Eragrostis intermedia Hitchc. (Poaceae) 3.37%

Las especies medianamente frecuentes fueron: Chloris virgata Sw. con 7.91% en
matorral espinoso crasicaule secundario, Eragrostis intermedia Hitchc. con 3.37%
en pastizal con arbustos secundario, Euphorbia indivisa (Engelm.) Tidestr. con
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3.19% en pastizal con arbustos primario y Setaria grisebachii E. Fourn. con 1.76%
en matorral espinoso crasicaule primario. Las especies menos comunes (£0.01%)
fueron: Bidens aurea (Aiton) Sherff, Brassica juncea (L.) Czern., Oenothera elata
Kunth, Ophioglossum engelmannii Prantl, Paspalum crinitum Chase ex Hitchc.,
Senna bauhinioides (A. Gray) H.S. Irwin & Barneby, Tetraclea coulteri A. Gray,
Thymophylla acerosa (DC.) Strother y Verbena bracteata Cav. ex Lag. & Rodr., ya

que solo tuvieron un registro en todos los subtipos de vegetacion estudiados.

Diversidad de especies del estrato herbaceo

El matorral espinoso crasicaule primario tuvo el estrato herbaceo mas diverso con
D0=138 especies y H'=3.49 nats (nat=unidad natural de informacioén). En segundo
lugar, estuvo el pastizal con arbustos primario en el cual se registraron D0O=116 spp.
y H’=3.02 nats. Después el pastizal con arbustos secundario con D0=98 spp., ocupd
el tercer puesto de H' con 2.98 nats. El matorral espinoso crasicaule secundario
presento el mismo numero de especies con D0=98, pero su H’ fue el mas bajo con
2.92 nats.

Con relacion al indice de diversidad de Simpson, el matorral espinoso crasicaule
secundario y pastizal con arbustos primario presentaron el valor mas alto: D=0.10,
en ambos; posteriormente, el pastizal con arbustos secundario con D=0.07, y, por
ultimo, el matorral espinoso crasicaule primario (D=0.05). El indice de Equidad de
Pielou mas elevado se encontré en matorral espinoso crasicaule primario con
J'=0.83, seguido de pastizal con arbustos secundario (J'=0.77); el valor mas bajo se
registr6 en matorral espinoso crasicaule secundario y pastizal con arbustos

primario, ambos con J'=0.74 (Tabla 7).

Tabla 7: Valores de diversidad para cada subtipo de vegetacion xerofila estudiado
en Aguascalientes, México. Matorral espinoso crasicaule primario=MECP, matorral

espinoso crasicaule secundario=MECS, pastizal con arbustos primario=PCAP,
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pastizal con arbustos secundario=PCAS, diversidad alfa=D?, indice de Shannon=H',

indice de Simpson=D, equidad de Pielou=J'.

Subtipo de vegetacion DO H' D J'

MECP 138 3.49 0.05 0.83
MECS 98 2.92 0.10 0.74
PCAP 116 3.02 0.10 0.74
PCAS 98 2.98 0.07 0.77

Al realizar el analisis comparativo de la diversidad entre los sitios con vegetacion

primaria y secundaria en cada subtipo de vegetacion, se encontré que para DO en

matorral espinoso crasicaule existen diferencias significativas (H=4.17, p=0.03)

debido a que los ecosistemas primarios presentaron un indice promedio mayor

(13.00+4.55) en comparacion con los secundarios. No obstante, en pastizal con

arbustos no hay diferencias significativas (p=0.05) ya que tanto el primario como el

secundario tuvieron indices promedio similares. La comparacion del indice de

diversidad D también demostré que existen diferencias significativas (H=4.17,

p=0.04), en este caso, el pastizal con arbustos primario presenté un indice promedio

mayor (0.71+0.13) que las areas con vegetacion secundaria. Para los indices H' y

J', no se encontraron diferencias significativas (p=0.05) (Fig. 4).
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Figura 4: Resultados del analisis comparativo de los indices de diversidad entre
sitios con vegetacion natural y cultivos abandonados en cada condicion estudiada.
MEC = matorral espinoso crasicaule, PCA = pastizal con arbustos. A-B Medias con
literales diferentes presentan diferencias estadisticamente significativas segun la
prueba de Kruskall-Wallis (p < .05)
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DISCUSION

Composicion de especies del estrato herbaceo

En el presente trabajo, el estrato herbaceo representa 11.79% (219) de las 1856
especies de plantas registradas para el estado de Aguascalientes (J. Martinez-
Ramirez, com. pers.).

Las familias mas diversas (Poaceae, Asteraceae y Amaranthaceae) en las zonas
estudiadas, concuerdan con lo que se ha registrado en México (Villasefior, 2016).
La mayoria de las familias que tuvieron un solo registro, son diversas en
Aguascalientes y en el resto de México; sin embargo, muchos de sus integrantes se
distribuyen en otros tipos de vegetacion o generalmente son arbustivas o arboreas
(Rzedowski, 2006; Siqueiros-Delgado et al., 2020).

Los nuevos registros reportados para Aguascalientes (Cenchrus clandestinus,
Eragrostis curvula y Urochloa panicoides) son originarios de Africa (Villasefior y
Espinosa, 1998; Villasefior y Magafia, 2006) y previamente fueron reportadas en
México en 20 entidades (De la Cerda-Lemus, 1996; Herrera-Arrieta et al., 2010;
Villasenor, 2016; Sierra-Munoz, 2018; Sanchez-Ken, 2019).

Los sitios con vegetacion primaria presentaron mayor rigueza de especies en
comparacion con aquellos donde hay vegetacion secundaria. Es importante
mencionar que, esta ultima presenta diferentes estadios sucesionales, los cuales
dependen de factores como la severidad del impacto antropogénico, banco de
semillas, capacidad de dispersion de diasporas provenientes de predios vecinos y
rebrote de las plantas, entre otras (Pincheira-Ulbrich et al., 2008; Boccanelli, 2011).
Las curvas de acumulacién de especies mostraron que a pesar de contar con un
modelado altamente confiable tanto en los sitios con vegetacion primaria como
secundaria (R?220.99), la calidad del esfuerzo de muestreo (CEM) demostro ser
insuficiente (>1). Estos resultados indican que se debe incrementar el numero de
unidades de muestreo para acercarse al maximo de especies que pueden

encontrarse, particularmente en areas con vegetacion primaria, donde se registro
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mayor cantidad de especies (Tabla 4). Algunos factores que explican la dificultad
para alcanzar la asintota son: extension del area estudiada, complejidad de la flora
herbacea y condiciones climaticas anuales que afectan directamente la presencia
de determinadas especies (Soberén y Llorente, 1993). Por ejemplo, el afio 2021 fue
atipico en Aguascalientes superando el promedio historico de precipitaciones
pluviales en 22% (SMN, 2023), las cuales permitieron la presencia de un mayor
numero de herbaceas. Autores como Alfaro y Pizarro-Arraya (2017) y Juanes-
Marquez et al. (2024) también encontraron baja eficiencia en el muestreo en la
mayoria de los tratamientos en los que utilizaron el modelo de Clench; esto
evidencia la necesidad de evaluar el esfuerzo de muestreo y elaborar curvas de
acumulacién de especies previo a la planeacion de los estudios de diversidad (en

particular de plantas) para garantizar su eficacia (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003).

Frecuencia de especies del estrato herbaceo

Los resultados de este estudio concuerdan con lo reportado por Rzedowski (2006)
y Siqueiros-Delgado et al. (2020), quienes mencionaron que Poaceae y Asteraceae
son las familias dominantes en matorral xerofilo. A su vez, Siqueiros-Delgado et al.
(2017) reportaron a B. chondrosioides y C. virgata entre las especies mas frecuentes
en matorral espinoso crasicaule y pastizal con arbustos, subtipos de vegetacion
xerdfila mejor representados en Aguascalientes. Por otro lado, aquellas que se
encontraron una sola ocasion (Bidens aurea, Brassica juncea, Oenothera elata,
Ophioglossum engelmannii, Paspalum crinitum, Senna bauhinioides, Tetraclea
coulteri, Thymophylla acerosa y Verbena bracteata) también han sido poco
recolectadas en la entidad (Siqueiros-Delgado et al., 2020) a diferencia del resto de
México donde se encuentran ampliamente distribuidas (Villasenor y Espinosa, 1998;
Rzedowski, 2006; Villasenor, 2016).

Con respecto a la frecuencia de especies en cada subtipo de vegetacion, las del
género Bouteloua son comunes en zonas poco perturbadas, mientras que los
miembros de Chloris Sw. y Eragrostis se encuentran en sitios donde se practican
ganaderia y agricultura. La frecuencia de especies esta relacionada con el subtipo

de vegetacion y el estado de conservacion del sitio (Rodriguez-Avalos et al., 2014;
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Siqueiros-Delgado et al., 2017). Las especies mas frecuentes en un determinado
tipo de vegetacion son indicadoras de areas perturbadas (Villasefior y Espinoza,
1998), esto demuestra que casi la mitad de la superficie que abarca la vegetacion
xerdéfila de Aguascalientes presenta diferentes grados de disturbio, en grandes
extensiones de lo que en épocas pasadas fueron pastizales, nopaleras o

mezquitales primarios (Siqueiros-Delgado et al., 2016, 2017).

Diversidad del estrato herbaceo

Con relacion a la riqueza de especies, la vegetacion primaria tiene una mayor
cantidad que los sitios perturbados. Probablemente, se debe a que la estructura del
paisaje es mas heterogénea, permitiendo la presencia y desarrollo de una gran
variedad de taxones, ya que las areas con vegetacidon secundaria suelen ser
homogéneas y por ello dominan unas cuantas especies (Siqueiros-Delgado et al.,
2016). Siqueiros-Delgado et al. (2016, 2017) reportaron 340 spp. para la vegetacién
xerdfila de Aguascalientes, incluyendo todos los subtipos de vegetacion y estratos
vegetales. En el presente trabajo se reportan 219 especies de herbaceas,
mostrando asi la necesidad de continuar realizando estudios floristicos en la
entidad.

El indice de Shannon registrado en el matorral espinoso crasicaule primario
(H'=3.49) indica que la diversidad del estrato herbaceo es similar a lo reportado por
Sosa-Ramirez et al. (2015) en la vegetacion herbacea de la Sabana de la Sierra
Fria de Aguascalientes (H'=3.58) y por Siqueiros-Delgado et al. (2017) quienes
encontraron indices de diversidad para la vegetacion xerdfila en Aguascalientes de
hasta H'=4. En el matorral espinoso tamaulipeco presente en Nuevo LeoOn,
Dominguez-Gémez et al. (2013) también estudiaron el estrato herbaceo y
registraron H' entre 1.8 y 2.3 dependiendo de la época del ano.

El indice de Simpson tuvo un valor mayor en matorral espinoso crasicaule
secundario y pastizal con arbustos primario; el segundo, a pesar de presentar un
indice de diversidad de Shannon alto (H'=3.02), cuenta con D=0.10, porque B.
chondrosioides es la especie dominante. A pesar de que alrededor del 75% de los

pastizales desérticos en Aguascalientes son primarios (Siqueiros-Delgado et al.,
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2017), constantemente estan presionados por actividades ganaderas; debido al
sobrepastoreo, el pastizal con arbustos es la comunidad con mayor disturbio entre
los diferentes tipos de pastizales, conservando ca. 38% en condicion primaria
(Siqueiros-Delgado et al., 2017). Por otro lado, el matorral espinoso crasicaule
secundario registré un indice de Simpson alto (D=0.10), y el menor indice de
Shannon (H'=2.92), lo cual refleja su escasa diversidad. Lo anterior contrasta con el
matorral espinoso crasicaule primario que presento el indice de Shannon mas alto
(H'=3.49), y un indice de dominancia mas bajo (D=0.05), los cuales indican su gran
diversidad floristica. El indice de equidad de Pielou demostré que todas las especies
tienen una abundancia similar al no presentar diferencias significativas entre los

sitios estudiados.
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CONCLUSIONES

A pesar de los multiples disturbios que afronta la vegetacion xerdfila en
Aguascalientes, sus comunidades mantienen una gran diversidad floristica. Las
actividades agricolas tienen efectos significativos en la composicion, frecuencia y
diversidad del estrato herbaceo. En general, en los sitios con vegetacion secundaria
se observo una disminucion en la riqueza de herbaceas, asi como un aumento en
la dominancia de especies tolerantes al disturbio; esto sugiere que las actividades
agricolas contribuyen a la pérdida de biodiversidad. En futuros estudios sera
necesario contemplar un pre-muestreo en el que se realicen curvas de acumulaciéon
de especies con la finalidad de planear un esfuerzo de muestreo mas eficiente. Es
importante continuar con la investigacion del componente herbaceo, no solo en los
subtipos de vegetacion xerofila restantes, sino en todos los tipos de vegetacion
presentes en Aguascalientes, para comprender su composicion y diversidad, con la

finalidad de proponer medidas adecuadas de restauracién y conservacion.
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CAPITULO Il

Sucesion ecoldgica del estrato herbaceo en dos subtipos de

vegetacion xerofila en Aguascalientes, México.

INTRODUCCION

La sucesion ecoldgica estudia como las comunidades biolégicas se recuperan
después de un disturbio o impacto antropogénico o natural y es uno de los
fundamentos de la ecologia (Tilman, 1988). A su vez esta muy relacionada con los
esfuerzos para restaurar las zonas abandonadas y debe constituir la base para
aplicar actividades de restauracién (Miranda et al., 2004). En México, se calcula que
el 90.7 % de la superficie nacional (177 642 000 ha) presenta algun nivel de
degradacion (CONAFOR, 2020), encontrando entre los principales disturbios la
conversion de los habitats naturales a otros usos de suelo, la fragmentacion, la
degradacion, la deforestacion, la introduccion de especies exdticas, la pérdida de
capital natural, entre otras (SEMARNAT, 2015).

El matorral xerdfilo es un ecosistema conformado por matorrales en zonas de
escasas precipitaciones, por lo que predomina la vegetacion xerdfila (INEGI, 2017)
y es el tipo de vegetacion mejor representado en el norte de México (Rzedowski,
2006). En Aguascalientes, la vegetacion xerdfila ocupa 21.52 % de la superficie total
estatal (Rodriguez-Avalos, 2014; Siqueiros-Delgado et al., 2017), de los cuales poco
mas de la mitad se conserva en condicidn primaria con sus elementos originales. El
resto presenta multiples disturbios tanto naturales como antrépicos, entre los cuales
se encuentran el cambio de uso de suelo para actividades agricolas, urbanas,
industriales y mineras, las cuales afectan a casi la mitad de la superficie estatal
(Sosa-Ramirez et al., 2015; Siqueiros-Delgado et al., 2016). Este tipo de vegetacion

se ve especialmente afectado por las actividades agricolas, ya que mayormente se
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distribuyen en las planicies centrales, zonas con poca pendiente y lomerios,
condiciones que también son apreciadas para la agricultura (Siqueiros-Delgado et
al., 2017).

La restauracion ecoldgica se define como “asistir a la recuperaciéon de ecosistemas
que han sido degradados, dafiados o destruidos”, y es una herramienta primordial
para restablecer las caracteristicas historicas de los ecosistemas, ya que sin
intervencion puede tardar mucho tiempo en que recuperen su condicion original
(SER, 2004). Uno de los retos de la restauracion ecologica consiste en encontrar
especies nativas que puedan establecerse en estos suelos y que generen
condiciones adecuadas para el desarrollo de la sucesion secundaria (Lamb et al.,
2005), por lo que existe la necesidad de elegir especies con capacidad de iniciar y
acelerar los procesos de desarrollo de la comunidad vegetal (Pywell et al., 2003).
La vegetacion herbacea, determina la primera percepcion de naturalizacion de
zonas desnudas o degradadas (Jorba y Vallejo, 2008), fija fisicamente el sustrato
en los taludes, actua como proteccion del suelo contra la erosion, asiste al
establecimiento de componentes clave de los ecosistemas de referencia, integra la
base de las redes alimentarias y es refugio de la micro y meso fauna (Silveira et al.,
2018). Ademas, alberga la mayor diversidad y riqueza de especies debido a las
condiciones climaticas que lo limitan (Obieta-Obieta, 1997). En los proyectos de
restauracion normalmente se emplean especies arboreas o arbustivas muy
cercanas a las comunidades climax, sin embargo, el estado de degradacion del
territorio muchas veces impide o dificulta el establecimiento de las mismas, por lo
que hacen falta especies de etapas intermedias capaces de instalarse en medios

adversos (Guirado y Mendoza, 2000).

En el estado de Aguascalientes se cuenta con pocas publicaciones cientificas y
trabajos de sucesion ecoldgica, restauracion y reforestacion (Martinez-Calderdn et
al., 2020; PEFEA, 2005; Sosa Ramirez et al., 2015; Torres-Orozco et al., 2015) y
aun menos que se estudien en el estrato herbaceo (Sosa-Ramirez et al., 2011,
2015). Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo es contribuir al conocimiento

de los procesos de sucesion ecoldgica del estrato herbaceo en los dos subtipos de
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vegetacion mas representativos de la vegetacion xerdéfila de Aguascalientes para
generar informacion util para plantear medidas para la restauracion y conservacion

de este importante tipo de vegetacion.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio.

Aguascalientes se localiza en el centro geografico del pais colindando con dos
estados: al norte, noreste y oeste limita con el estado de Zacatecas, con el que tiene
mas de la mitad de sus limites, y al sur y sureste con el estado de Jalisco. Tiene
una extension territorial de 5,615.7 km? y es una de las entidades mas pequefas de
la republica. A su vez, el estado esta dividido en 11 municipios: Aguascalientes,
Asientos, Calvillo, Cosio, El LIano, Jesus Maria, Pabellén de Arteaga, San Francisco
de los Romo, Rincéon de Romos, San José de Gracia y Tepezala (Figura 1) (INEGI,
2017).

Figura 1. Ubicacion de Aguascalientes, México.
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El estado forma parte de tres provincias fisiograficas: 1) Sierra Madre Occidental, 2)
la Mesa Central y 3) el Eje Neovolcanico (POET, 2014). Floristicamente
Aguascalientes se sitia en tres provincias biogeogréaficas: el Desierto
Chihuahuense, la Sierra Madre Occidental y las Tierras bajas del Pacifico, de los
cuales el primero ocupa mas de la mitad de la superficie estatal (Morrone et al.,
2017, 2019).

La entidad se incluye en dos regiones hidroldgicas: Lerma-Santiago-Pacifico que
abarca la mayor parte del estado; y El Salado la cual ocupa una pequefia pocion al
noreste del mismo (Siqueiros-Delgado et al., 2016). El clima en el estado es
predominantemente semiseco, en el que impera la vegetacion xerofila (INEGI,
2017).

En Aguascalientes la vegetacion se divide en 11 tipos (Figura 2), con 22 subtipos
locales y 56 asociaciones vegetales (INEGI 2017; Rodriguez-Avalos, 2014;
Siqueiros-Delgado et al., 2017), siendo la vegetacion xerdfila la mejor representada

con 21.52 % de la superficie estatal.
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Figura 2. Tipos de vegetacion en Aguascalientes, México.

Ente los subtipos de vegetacién xerofila hay dos que son los mejor representados:
matorral espinoso crasicaule (MEC) y pastizal con arbustos (PCA), los cuales
ocupan 5.22 % y 8.21 % respectivamente. El MEC esta conformado por matorrales
secundarios resultado de la alteraciéon de otras comunidades naturales, como
pastizales, mezquitales o nopaleras. Los elementos que predominan son huizaches,
garrufios, nopales y biznagas (Siqueiros et al., 2016). El PCA presenta un estrato
arboreo bajo a muy bajo o arbustivo alto, dandole una fisionomia de pradera

arbolada o sabana, en donde predominan Vachellia shaffneri (S. Watson) Seigler &
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Ebinger, y, en ocasiones Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) M.C. Johnst.
(Rodriguez-Avalos et al., 2014).

Inventarios floristicos.

Se llevaron a cabo 21 inventarios de junio a octubre (temporada de lluvias) de 2021
y 2022. Los puntos se ubicaron en parcelas agricolas abandonadas, 10 colindantes
con MEC y 11 colindando con PCA, usando un muestreo estratificado y
posteriormente aleatorio apoyandose de imagenes satelitales proporcionadas por
INEGI 2000, Google Earth Pro 2022 y sistemas de informacion geografica (ArcMap
10.8) (Figura 3).

Figura 3. Ubicacion de los sitios de muestreo.
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Se tomaron las coordenadas geograficas en Datum WGS84, la elevacion y la
localidad para cada una de las parcelas visitadas. Se realizaron recorridos libres en
las parcelas abandonadas para registrar las especies herbaceas presentes. Se llevo
el material recolectado al Herbario de la Universidad Auténoma de Aguascalientes
(HUAA) para ser procesado e identificado con la ayuda de literatura especializada
(Cabrera-Manuel et al., 2020; De la Cerda-Lemus, 1982, 1989, 1996, 2004, 20113,
b; De la Cerda-Lemus et al., 2004; Garcia-Regalado 2004, 2014; Garcia-Regalado
et al., 1999; Lot et al., 2013; Sandoval-Ortega y Siqueiros-Delgado 2018; Sierra-
Munoz, 2018; Siqueiros-Delgado 1996, 1999; Siqueiros-Delgado et al., 2011, 2020).
Se revisaron los nombres de los taxones utilizando International Plant Name Index
(IPNI) y TROPICOS.org (IPNI, 2023; TROPICOS, 2019). Adicionalmente, se busco
el uso y nombre local (Garcia-Regalado, 2014), endemismo y estatus migratorio
para cada una de las especies rencontradas (CONABIO 2008; Siqueiros-Delgado
et al., 2020; Villasefor-Rios y Espinosa, 1998; Villasefior-Rios 2016).

Andlisis de la sucesion ecoldgica e historia de manejo.

Se realizaron entrevistas a los duefios de las parcelas abandonadas visitadas con
la finalidad de comparar que especies se presentan dependiendo de los afios de
abandono y para conocer qué factores que influyen en la presencia/ausencia de las
mismas. De no poder encontrar al propietario de la parcela, se entrevistd al
comisario ejidal o cualquier persona de la comunidad que accediera a proporcionar
informacion de la misma. Estas entrevistas se basaron en un formulario en el cual
se busco obtener principalmente la siguiente informacion: ¢ Cuanto tiempo tiene la
parcela sin ser usada para la agricultura?, ;qué tipo de cultivo se usaba en la
parcela?, jse usaban aditivos en la parcela? y, de ser asi, qué tipo de aditivos se
utilizaban (fertilizantes, insecticidas, herbicidas, etc.)?, ¢cual fue el motivo de
abandono de la parcela? y por ultimo, ¢ se le da o dio algun uso a la parcela posterior

al abandono de las actividades agricolas?
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Andlisis de las caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas del suelo.

Una vez que se obtuvieron los resultados de las entrevistas, se eligieron ocho sitos
para la toma de muestras de suelo; cuatro muestras fueron tomadas en sitios en
donde se registroé el uso de agroquimicos (dos en MEC y dos en PCA) y cuatro
donde no se registro el uso de agroquimicos (dos en MEC y dos en PCA) (Tabla 1).
Estas muestras se conformaron por cinco submuestras tomadas de las esquinas y
el centro de cada parcela, enfocandose en la zona de la rizosfera de las plantas (20
cm de profundidad aproximadamente). Posteriormente las submuestras se
combinaron para tomar 200 gr de suelo el cual fue almacenado en bolsas plasticas
para su posterior uso. Para determinar el componente fisicoquimico del suelo se
midié: fosforo, materia organica, nitrégeno, pH y potasio. Para determinar el
componente biologico se realizé un conteo de esporas de micorrizas en suelo seco.
Las esporas se extrajeron de las muestras de suelo empleando el método de
decantado humedo y tamizado con solucién de sacarosa (Gerdemann y Nicholson,
1963; Herrera, 1993), en el cual se obtiene una fraccion liquida con las esporas de
micorrizas. Posteriormente se contaron las esporas utilizando una caja de Petri con
gradilla. Todos los analisis del suelo fueron llevados a cabo en el Laboratorio de
suelos, agua y nutrientes de la Universidad Autbnoma de Aguascalientes, ubicado
en el centro de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Autonoma de

Aguascalientes.

Tabla 1. Condiciones de los sitios de muestreo.

No. de sitios Caracteristicas del sitio.
muestreados
2 Parcela abandonada colindante con PCA donde se registro
uso de aditivos o insumos agroquimicos.
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Parcela abandonada colindante con MEC donde en donde

se registro uso de aditivos o insumos agroquimicos.

Parcela abandonada colindante con PCA donde NO se

registré uso de aditivos o insumos agroquimicos.

Parcela abandonada colindante con MEC donde NO se

registré uso aditivos o insumos agroquimicos.
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RESULTADOS

Composicion del estrato herbaceo

Se recolectaron mas de 300 ejemplares, los cuales constituyen 30 familias, 102
géneros y 139 especies (Anexo 2). En las parcelas visitadas, tanto en MEC como
en PCA, las familias con mayor numero de especies son Poaceae y Asteraceae con
29y 26 respectivamente. Los géneros mejor representados son Eragrostis Wolf con
cinco especies, seguido de Amaranthus L., Bouteloua Lag., Cyperus L. e Ipomoea

L. con cuatro especies cada uno.

En las parcelas abandonadas colindantes con MEC se registraron 97 especies
herbaceas, se encontraron en un rango altitudinal de 1839 a 2071 msnm, y se
ubicaron en los municipios de Aguascalientes, Asientos, El Llano, Jesus Maria,
Rincon de Romos y San Francisco de los Romos. En las parcelas colindantes con
PCA se registraron 98 especies herbaceas, en un rango entre 1951 a 2083 msnm y
se ubicaron en los municipios de Aguascalientes, Cosio, El Llano, Jesus Maria,

Rincén de Romos y San José de Gracia.

En las 21 parcelas visitadas se encontraron 117 especies nativas, 21 exéticas y una
de origen incierto. Entre las especies nativas solo 10 son consideradas endémicas
de México. Ademas, 46 tienen algun uso local, ya sea comestible o forrajero o

medicinal (Anexo 2).

Sucesion ecoldgica del estrato herbaceo

Tanto en los sitios colindantes con MEC como en PCA las primeras plantas en
establecerse inmediatamente después del abandono (0-1 afios) son Amaranthus
palmeri S. Watson, Adenophyllum porophyllum (Cav.) Hemsl., Tagetes lunulata
Ortega y Simsia amplexicaulis (Cav.) Pers., quienes tienden a dominar la superficie

del suelo. De 2-5 afnos después aparecen los pastos anuales y bianuales de rapido
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crecimiento como Chloris virgata Sw., Cynodo dactylon (L.) Pers. e integrantes del
geénero Eragrostis, sin embargo, aun se presentan en su mayoria especies anuales
y oportunistas; en las parcelas colindantes con MEC las especies mas frecuentes
son Urochloa panicoides, Bidens odoratha Cav., Bothriochloa barbinodis (Lag.)
Herter, Chloris virgata, Cynodon dactylon, Dactilys glomerata L. y Eragrostis
cilianensis (All.) Vignolo ex Janch.; en las parcelas colindantes con PCA se
presentan las especies Bromus catharticus Vahl, Chloris virgata, Cyodon dactylon,
Eragrostis curvula (Schrad.) Nees, Eragrostis intermedia Hitchc., Heterosperma
pinnatum Cav. y Tagetes micrantha Cav. De los 7 afios de abandono en adelante
comienza a cambiar la cobertura del estrato herbaceo en donde domina una especie
en particular: Bouteloua chondrosioides. En las parcelas colindantes con MEC las
especies mas frecuentes fueron Bouteloua chondrosioides (Kunth) Benth. ex S.
Watson, Chloris virgata, Eragrostis lehmanniana Nees y Eragrostis mexicana
(Hornem.) Link; en las parcelas colindantes con PCA fueron Bouteloua
chondrosioides, Bouteloua repens (Kunth) Scribn., Eragrostis intermedia Hitchc. y

Eragrostis mexicana (Hornem.) Link (Tabla 2, 3).

Tabla 2. Especies herbaceas presentes dependiendo del afio de abandono en PCA.

Condicion Afos de Especies mas frecuentes
abandono
PCA 1-3 Amaranthus palmeri, Bromus catarticus, Chloris

virgata, Cyodon dactylon, Eragrostis curvula,
Eragrostis intermedia, Heterosperma pinnatum,

Tagetes micrantha.

5-10 Amaranthus palmeri, Bidens odorata, Eragrostis

curvula, Rynchelytrum repens, Cenchrus ciliaris.

10 o mas Bouteloua chondrosioides, Bouteloua repens,

Eragrostis intermedia, Eragrostis mexicana,

Muhlenbergia ciliata, Simsia amplexicaulis
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Tabla 3. Especies herbaceas presentes dependiendo del afio de abandono en MEC.

Condicion | Afos de Especies mas frecuentes
abandono
MEC 1-3 Amaranthus palmeri, Urochloa panicoides, Bidens

odoratha, Bothriochloa barbinodis, Chloris virgata,
Cynodon dactylon, Dactilys glomerata, Eragrostis

cilianensis, Eragrostis mexicana, Solanum rostratum.

10 o mas Bouteloua chondrosioides, Chloris virgata,
Eragrostis lehmanniana, Eragrostis mexicana,

Tagetes lunulata

Historia de manejo

Las parcelas visitadas presentaron entre 1-12 afos de abandono; el cultivo que se
solia sembrar era principalmente maiz y frijol; se encontré que en 16 de las parcelas
se usaba algun tipo de agroquimico, solo en cinco no se registr6 su uso; los
agroquimicos mas utilizados son los herbicidas, seguidos de los fertilizantes y por
ultimo los insecticidas; el principal motivo del abandono de las actividades agricolas
en las parcelas fue la falta de recursos y apoyo del gobierno para continuar
sembrando y en segundo lugar la edad avanzada del propietario o persona
encargada de la parcela; el unico uso registrado en las parcelas visitadas una vez

abandonadas es el pastoreo de ganado, principalmente bovino (tabla 4).

Tabla 4. Aios de abandono y tipo de cultivo sembrado en las parcelas visitadas.
F=frijol, M=maiz.

Subtipo de vegetacion ‘ Afos de abandono Tipo de cultivo
MEC ‘ 1 M/F
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Subtipo de vegetacion | Afios de abandono Tipo de cultivo
1 M/F
2 M/F
3 M
2 M
10 M/F
2 M/F
10 M
2 M/F
10 M/F

PCA 2 M
6 M
2 M
2 M
3 M
8 M
10 M/F
6 M/F
10 F
2 M/F
6 M/F

Andlisis de las caracteristicas fisicoquimicas del suelo

En las parcelas donde se registré el uso de agroquimicos el fosforo se encontro
entre 46.3-7.82 mg/kg en MEC 1.67-4.37 mg/kg en PCA. La materia organica
presentd 2.8-2.9% en MEC y 1.3-3% en PCA. El nitrégeno en MEC tuvo 4.34-6.51
mg/kg en MEC y 2.17-6.51 en PCA. El pH fue neutro a moderadamente acido en
MEC y moderadamente acido en PCA. Por ultimo, el potasio se encontré entre 46.3-
7.82 mg/kg en MEC 1.67 y 4.37 mg/kg 4n PCA (Tabla 5).
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Por otro lado, en las parcelas que no registraron uso de aditivos, el fosforo se
encontro de 3.98-39.3 mg/kg en MEC y 0.81-3.96 en PCA. La materia organica
presentd 2.3-2.6% en MEC y 1.4-1.88 en PCA. El nitrdgeno tuvo 2.25 mg/kg tanto
en MEC como en PCA. El pH fue moderadamente acido tanto en MEC como en

PCA. Por ultimo, el potasio se encontro entre 93.72-125-66 mg/kg en MEC y 160.18-

215.90 mg/kg en PCA (Tabla 5).

Tabla 5. Comparacion de los factores fisicoquimicos del suelo en cada una de las

condiciones estudiadas. M.O.=materia organica, P=Fosforo, N=nitrégeno, K=potasio.

Sitio visitado pH M.O. N P K

MEC con aditivos. 7 2.8 434 46.375 396.42
MEC con aditivos 5.3 2.9 6.51 7.825 8242
PCA con aditivos 55 3 6.51 1.675 246.74
PCA con aditivos 5.6 1.2 217 4.3725 206.82
MEC sin aditivos 5.5 2.3 3.255 3.9875 125.66
MEC sin aditivos 6.3 2.6 3.255 39.375 93.72
PCA sin aditivos 54 1.8 15.19 3.9675 160.18
PCA sin aditivos 5.3 1.4 217 0.81 2159

Componente biolégico del suelo.

Con relacion al componente bioldgico del suelo, las parcelas en donde se registro

el uso de agroquimicos presentaron un mayor numero de esporas de micorrizas en

MEC que en PCA. Al contrario, en las parcelas donde no se registré el uso de

agroquimicos PCA presentd un mayor conteo de esporas que MEC (Tabla 6).
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Tabla 6. Factor biolégico del suelo en cada una de las condiciones estudiadas. EM=esporas

de micorrizas.

Sitio visitado EM
MEC con aditivos. | 56
MEC con aditivos | 56
PCA con aditivos | 15
PCA con aditivos | 20
MEC sin aditivos | 35
MEC sin aditivos | 27
PCA sin aditivos 36
PCA sin aditivos 34

Ente los sitios afectados por la agricultura y en los cuales no se registro el uso de
agroquimicos. EI MEC cuenta con un valor promedio menor de esporas de
micorrizas con 31 esporas por 50 gr de suelo seco, sin embargo, este valor es muy
cercano al encontrado en PCA sin agroquimicos, el cual presentd un valor promedio
de 35 esporas. Por otro lado, los sitios en los cuales si se registré el uso de
agroquimicos el PCA es el que tiene un promedio menor con solo 17 esporas por
50 gr de suelo seco, valor muy contrastante con el MEC CA el cual presenta el valor

mas alto entre los sitios afectados por la agricultura con 56.
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DISCUSION

Composicion del estrato herbaceo

Las especies reportadas representa el 7.48% (139) de las 1,856 especies de plantas
registradas hasta el momento para el estado de Aguascalientes (J. Martinez-
Ramirez pers.comm.). Los resultados concuerdan con lo encontrado por,
Rezedowski (2006), Siqueiros-Delgado et al. (2020) y Villasehor-Rios (2016), en
donde se menciona que las familias Poaceae y Asteraceae son las mas comunes
en sitios con vegetacion xerofila o matorral xerdfilo. Siqueiros-Delgado el al. (2016,
2017) reportan 340 especies para la vegetacion xerdfila en la entidad, sin embargo,
estos estudios se enfocan principalmente en los estratos arbéreo y arbustivo,
teniendo como objetivo el definir los tipos de vegetacion presentes en la entidad en
donde la vegetacion herbacea muchas veces no es considerada. Ambos subtipos

de vegetacion presentan diversidades similares (MEC=97 ssp. y PCA=98 ssp.).

De acuerdo a los resultados, en la vegetacion xerofila de Aguascalientes se
encuentran solamente 10 de las 658 especies endémicas reportadas en el estado
hasta el momento (Villasenor-Rios 2016, Siqueiros-Delgado et al. 2020). Esto
contrasta con las 21 especies de plantas exodticas o introducidas encontradas
(Villasenor-Rios & Mata 2006, SEMARNAT 2015), siendo Poaceae la familia con
mayor numero de especies introducidas con 13. A su vez, se encontraron 15 plantas
comestibles y 30 medicinales (Barba-AviIa et al., 2003; Garcia-Reglado, 2014;
Sandoval-Ortega et al., 2023) de las 67 especies comestibles y 196 medicinales
reportadas para el matorral xerdéfilo en México (Villasefor y Espinosa, 1998;
Cervantes-Ramirez, 2002; Mapes y Basurto, 2016).

Sucesion ecoldgica del estrato herbaceo
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En México existen algunos estudios que abarcan la sucesion ecoldgica del matorral
xerdéfilo (Flores-estrada y Moroy-Alta, 2022; Fontana et al., 2015; Monroy-Alta y
Ramirez-Saldivar 2018; Ugalde-Avila et al., 2008), sin embargo, la mayoria se
enfocan en el estrato arbustivo y arbéreo. En Aguascalientes también se cuenta con
pocas publicaciones cientificas y trabajos en el tema de restauracion o sucesion
ecoldgica, y aun menos que se enfoquen en el estrato herbaceo (Sosa-Ramirez et
al., 2011, 2015).

En las parcelas abandonadas es notoria la dominancia de unas pocas familias y
especies, ya que la vegetacion se encuentra en diferentes etapas sucesiones las
cuales dependen de diferentes factores como la severidad del impacto, el banco de
semillas presentes, la capacidad de dispersion de semillas provenientes de predios
vecinos y la capacidad de rebrote, entre otras (Boccanelli, 2011; Pincheira-Ulbrich
et al., 2008). Después de los primeros dos afos de abandono aumenta la diversidad
de las parcelas abandonadas, sin embargo, presentan aun en su mayoria especies
anuales y oportunistas. Esto pasa ya que la sucesion ecoldgica es un proceso
dinamico y secuencial de sustitucion de una comunidad bidtica por otra mas

compleja lo cual lleva a la maduracion de un ecosistema (Laska, 2001)

Los integrantes del género Bouteloua se comienzan a presentar solamente de 4 a
6 anos posterior al abandono de la parcela. En ocasiones se observd que incluso
se comienzan a establecer especies arbustivas (género Acacia) antes del
establecimiento de Bouteloua chondrosioides. Esta especie se puede considerar
como indicadora de la maduracion del ecosistema, ya que es la que domina en sitios
con vegetacion natural en donde no se ha producido impactos agricolas (Siqueiros-
Delgado et al., 2017).

Historia de manejo

En México existen algunos estudios que abarcan la sucesion ecoldgica del matorral
xerdfilo (Flores-estrada y Moroy-Alta, 2022; Fontana et al., 2015; Monroy-Alta y
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Ramirez-Saldivar 2018; Ugalde-Avila et al., 2008), sin embargo, la mayoria se
enfocan en el estrato arbustivo y arbéreo. En Aguascalientes también se cuenta con
pocas publicaciones cientificas y trabajos en el tema de restauracion o sucesion
ecologica, y aun menos que se enfoquen en el estrato herbaceo (Sosa-Ramirez et
al., 2011, 2015).

En las parcelas abandonadas es notoria la dominancia de unas pocas familias y
especies, ya que la vegetacion se encuentra en diferentes etapas sucesiones las
cuales dependen de diferentes factores como la severidad del impacto, el banco de
semillas presentes, la capacidad de dispersion de semillas provenientes de predios
vecinos y la capacidad de rebrote, entre otras (Boccanelli, 2011; Pincheira-Ulbrich
etal., 2008). Después de los primeros dos afnos de abandono aumenta la diversidad
de las parcelas abandonadas, sin embargo, presentan aun en su mayoria especies
anuales y oportunistas. Esto pasa ya que la sucesion ecoldgica es un proceso
dinamico y secuencial de sustitucion de una comunidad bidtica por otra mas

compleja lo cual lleva a la maduracion de un ecosistema (Laska, 2001)

Los integrantes del género Bouteloua se comienzan a presentar solamente de 4 a
6 afnos posterior al abandono de la parcela. En ocasiones se observd que incluso
se comienzan a establecer especies arbustivas (género Acacia) antes del
establecimiento de Bouteloua chondrosioides. Esta especie se puede considerar
como indicadora de la maduracion del ecosistema, ya que es la que domina en sitios
con vegetacion natural en donde no se ha producido impactos agricolas (Siqueiros-
Delgado et al., 2017).

Andlisis de las caracteristicas fisicoquimicas del suelo

La aplicacion excesiva de fertilizantes produce eutrofizacion, toxicidad de las aguas
contaminacion de aguas subterraneas, contaminacion del aire, degradacion del
suelo y de los ecosistemas, desequilibrios biolégicos y reduccion de la biodiversidad

(Gonzalez-Ulibarry, 2019). Tanto en México como en Aguascalientes el uso
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ineficiente de agroquimicos afecta la calidad del suelo (SEDEMA, 2022). Durante
las entrevistas realizadas fue notorio el desconocimiento de la cantidad de
agroquimicos que se utilizaba en las parcelas, en donde en muchos casos ni

siquiera se conocia el nombre del producto que se utilizaba.

La concentracion de fosforo tanto en los sitios donde se usaron agroquimicos
como en los que no, fue mayor en MEC que en PCA, encontrando en el primero
valor bajo a alto, y en el segundo bajo a muy bajo lo que confirma su baja fertilidad
(POEA, 2021). La materia organica, el nitrogeno en ambos subtipos de vegetacion
corresponde con lo registrado para la mayor parte de la entidad, en donde se
registran suelos pobres y con moderado o bajo contenido de materia organica y

moderadamente bajo en nitrogeno (Barba-De Alba, 2024).

El pH fue moderadamente acido a diferencia del registrado en las areas agricolas
de la entidad, en las cuales se registra como mayormente neutro y poco mas
alcalino en las zonas aridas (POEA, 2021). Por ultimo, en promedio el potasio en el
suelo presentd valor mayor en los sitios en donde se registré el uso de
agroquimicos, tanto en MEC como en PCA, sin embargo, en ambas condiciones su
valor aun se considera como medio a bajo (POET, 2014). Esto coincide con lo
reportado para el resto del pais ya que los suelos de México son usualmente bajos

en este nutriente.

Componente biolégico del suelo.

Las micorrizas desempefian un importante papel en la agricultura y generan una
gran cantidad de beneficios para las plantas (Aguilar-Ulloa, et al. 2016). En los sitios
donde se registro el uso de agroquimicos fue notoria la diferencia entre los subtipos
de vegetacion, en donde MEC presentd casi el doble de esporas que PCA, sin
embargo, en donde no se usaron agroquimicos (a pesar de que PCA present6 un
mayor conteo de esporas que MEC) la cantidad de micorrizas no fue mucho mayor

en ambos subtipos de vegetacion.
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Autores como Yang y Crowley (2000) observaron que la utilizacion de plaguicidas y
fertilizantes sintéticos aumentaba la cantidad de fosforo en el suelo y reducia los
efectos positivos de las micorrizas. Se ha demostrado que la aplicacion de
fertilizantes nitrogenados y fosforados sobre el suelo o enterrados, tienen influencia
sobre las poblaciones de micorrizas, esencialmente sobre la poblacion de esporas
(Latacela-Coelo et al., 2017).
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CONCLUSIONES

El estrato herbaceo del matorral xerdéfilo de Aguascalientes es muy diverso y la
sucesion ecoldgica del estrato herbaceo se ve directamente relacionada con la
historia de manejo y calidad del factor biotico y abiotico del suelo. Es necesario
continuar con estudios que no solo se enfoquen en conocer que plantas aparecen
una vez que se abandona el cultivo, tambien es importante saber como se pueden
restaurar estas zonas para facilitar el establecimiento de vegetacion similar a la de

las zonas naturales.
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CAPITULO IV

GUIA PARA LA RESTAURACION DEL ESTRATO HERBACEO EN
LA VEGETACION XEROFILA DE AGUASCALIENTES

INTRODUCCION

La restauracion ecoldgica es una de las disciplinas mas utilizados en la actualidad
para facilitar un medio ambiente sustentable y evitar la degradacion ambiental; se
define como “el proceso de asistir la recuperacion de un ecosistema que ha sido
degradado, dafado o destruido” (SER, 2004).

En México se calcula que el 90.7 % de la superficie nacional (177 642 000 ha)
presenta algun nivel de degradacion (CONAFOR, 2020). Entre los principales
disturbios se encuentra la conversion de los habitats naturales a otros usos de suelo
y su consecuente fragmentacion y degradacion, la deforestacién, la introduccion de
especies exoticas, la pérdida de capital natural, entre otras (SEMARNAT, 2010). En
particular, en el estado de Aguascalientes se presentan multiples disturbios tanto
antrépicos como naturales, siendo los mas importantes el cambio de uso de suelo
para actividades agricolas, urbanas, industriales y mineras, las cuales afectan a casi
la mitad de la superficie estatal (POET, 2021). En el estado, solamente se conserva
alrededor de un 59 % de vegetacion natural, de los cuales, solo el 38 % se encuentra
en condicion primaria, manteniendo sus elementos originales (Siqueiros-Delgado et
al., 2016).

En particular, la vegetacion xerdéfila ocupa en México aproximadamente el 40 % de
la superficie, y es el mas vasto de todos los tipos de vegetacion (Rzedowski, 2006).
En Aguascalientes la vegetacion xerdfila ocupa 21.52 % de la superficie total estatal

(Rodriguez-Avalos, 2014; Siqueiros-Delgado et al., 2017), sin embargo, presenta
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multiples disturbios tanto antrépicos como naturales, de los cuales, los antrépicos
ocasionan un impacto mayor a través de actividades como el cambio de uso de
suelo para actividades agricolas, urbanas, industriales y mineras, las cuales afectan
a casi la mitad de su superficie (Sosa-Ramirez et al., 2015). El disturbio por
actividades agricolas es la segunda actividad con mayor influencia en el deterioro
ambiental con un 19.2 % (después del desarrollo urbano) (POET, 2021), y es el
factor con mas incidencia en los problemas de sobre-explotacion del acuifero y
degradacion del suelo (POEL, 2016).

Uno de los retos de la restauracion ecologica consiste en encontrar especies nativas
que puedan establecerse en estos suelos y que generen condiciones adecuadas
para el desarrollo de la sucesion secundaria (Lamb et al., 2005), por lo que existe la
necesidad de elegir especies con capacidad de iniciar y acelerar los procesos de
desarrollo de la comunidad vegetal (Pywell et al., 2003).

La vegetacion herbacea tiene un papel altamente relevante en las zonas aridas ya
que se convierte en un regulador de la energia del sol y del flujo de agua en el suelo,
ambos factores contribuyen en la formacion de biomasa (CONAZA, 2022). Una
cubierta herbacea densa, podria comprometer y asistir el establecimiento de
componentes clave de los ecosistemas de referencia. La vegetacion, principalmente
la herbacea, fija fisicamente el sustrato en los taludes y frecuentemente se introduce
mediante siembra, también determina la primera percepcion de naturalizacién de
estas zonas desnudas (Jorba y Vallejo, 2008).

A su vez, es importante que en esfuerzos de restauracion se utilicen especies
nativas, ya que de acuerdo con Aguirre et al. (2009) y Gurevitch y Padilla (2004) el
uso de especies introducidas puede desencadenar problemas ecoldgicos, como la
pérdida de biodiversidad, el incremento de enfermedades, la disminucion de

alimento y nutrientes para las especies nativas.
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OBJETIVO Y JUSTIFICACION

Debido a la gran deterioro y presion por actividades antropicas a las que se ve
sometida la vegetaciéon xerdfila de Aguascalientes, la presente guia tiene como
objetivo proporcionar una serie de herramientas metodolégicas para efectuar
practicas de reforestacion del estrato herbaceo utilizando principalmente especies
herbaceas nativas con la finalidad de facilitar la sucesion vegetal de zonas en donde

se ha perdido la cubierta vegetal.
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GUIA DE RESTAURACION

Seleccibdn de las especies

Seleccionar las especies adecuadas para cualquier proyecto de reforestacion es
una tarea importante, ya que se tienen que tomar en cuenta factores basicos como
la época de fructificacidn, localizacion geografica, tamafios de las poblaciones,
resistencia a condiciones climaticas adversas, entre otras (Gold et al., 2004). Se
deben elegir especies que no solo sean nativas, sino que puedan captar y fijar
nutrientes en el suelo, retengan suelo y humedad, sean de facil propagacion y sean
capaces de resistir las condiciones climaticas que se presentan en la entidad
(PEFEA, 2005).

En particular, los pastos son la cobertura vegetal mas frecuente y abundante en las
zonas aridas y semiaridas, debido a mecanismos de adaptacion logrados a través
de eras geoldgicas (Robles-Cruz y Gonzalez-Rebollar, 2001). A su vez, son la
fuente de alimento para la fauna silvestre y doméstica de estas zonas; por lo que la
productividad de la tierra esta en funcion de la distribucion de los mismos (CONAZA,
2022); es uno de los grupos taxonomicos mas grandes, contando incluso con

especies que son utilizadas como forraje.

Para seleccionar las especies se realizaron 41 inventarios floristicos en los dos
subtipos de vegetacion xerofila mas representativos: matorral xerdfilo y pastizal
desértico, los cuales se subdividen en cuatro y tres subtipos locales
respectivamente (Siqueiros-Delgado et al., 2017) (Tabla 1). Entre los subtipos
locales, el matorral espinoso crasicaule y pastizal con arbustos son los mas
representativos, con 5.22% y 8.21% respectivamente. El matorral espinoso
crasicaule esta conformado por matorrales secundarios resultado de la alteracién
de otras comunidades naturales, como pastizales, mezquitales o nopaleras. Los
elementos que predominan son huizaches, garruios, nopales y biznagas

(Siqueiros-Delgado et al., 2016). El pastizal con arbustos presenta un estrato
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arboreo de bajo a muy bajo o arbustivo alto, dandole una fisionomia de pradera
arbolada o sabana, en donde predominan Vachellia shaffneri (S. Watson) Seigler &
Ebinger y en ocasiones Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) M.C. Johnst.
(Rodriguez-Avalos et al., 2014). Estos inventarios tuvieron como objetivo identificar
las especies herbaceas mas frecuentes en los dos subtipos de vegetacién locales

antes mencionados.

También se llevo a cabo una investigacion bibliografica con la finalidad de identificar
que esfuerzos de restauracidn se estan realizando en la entidad (PEFEA, 2030) y
en el resto de México, y en particular si hay estudios que se enfoquen en el estrato
herbaceo (CONAZA, 2022; CONAFOR, 2020; Rodriguez-Calderon y Monroy-Alta,
2024; Venegas-Lopez, 2016).

Tanto la revision bibliografica como los inventarios floristicos revelaron que existen
al menos tres especies de pastos que pueden ser utilizados para las actividades de

reforestacion y que son abundantes en la vegetacion xerodfila de Aguascalientes:

Tabla 1. Especies nativas mas frecuentes y que cuentan con las caracteristicas

adecuadas para ser utilizadas las actividades de restauracion.

Especie Origen Ciclo de vida
Bouteloua chondrosioides (Kunth) Benth. ex S. Watson | Nativa Perenne
Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr. in Marcy Nativa Perenne
Bouteloua gracilis (Kunth) Lag. ex Griffiths Nativa Perenne

Estas especies se presentan en macollos por lo que cuentan con la capacidad de
captar y fijar nutrientes en el suelo, retencion de la humedad, son consideradas

como nodrizas, son de facil propagacion, tienen una taza de crecimiento rapida y
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son capaces de resistir las condiciones climaticas limitantes en la entidad
(CONAFOR, 2020).

Recoleccion de semilla

Uno de los métodos mas eficientes para la restauracion del estrato herbaceo es la
recoleccion de semillas. La semilla es la forma mas practica y eficiente para
recolectar, transportar, estudiar y almacenar la diversidad vegetal, por corresponder
a un estado compacto, resistente e independiente dentro del ciclo de vida de una
planta (Gold et al., 2004). Una vez que se tienen seleccionadas las especies para

la recoleccion de semillas se deben tener en cuenta los siguientes pasos:

1) Identificar y evaluar poblaciones potenciales a ser recolectadas.
2) Preparar y organizar las expediciones de recoleccion de semillas.

3) Recoleccion adecuada de semillas e informacion asociada (coordenadas, altitud

y localidad).

4) Manejo de las semillas recolectadas.

1) Identificacion de los sitios de recoleccion de semillas:

Es importante contar con una buena planeacion en la cual se revisara informacion
bibliografica y geografica de las poblaciones de las especies deseadas. Con la
finalidad de garantizar que las plantas sean capaces de soportar las condiciones
climatologicas del sitio a restaurar, lo ideal es obtener semillas de poblaciones
vecinas (INIFAP, 2022). Para la mayoria de las plantas silvestres, una sola
poblacién puede contener gran parte de la diversidad genética de una especie (Gold
et al., 2004).
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Por lo antes mencionado, se deben realizar pequefias expediciones a areas vecinas
al sitio a restaurar en las cuales se identificara la ubicacion de las poblaciones de
las especies seleccionadas. Estas deben ser marcadas, ya sea de manera fisica o

digital, con el uso de GPS o sistemas de informacién geogréfica.

2) Preparacién y organizacion de las expediciones de recoleccion de semillas:

El primer punto importante a tomar en cuenta es la temporada en que las especies
seleccionadas tienen semilla. Se debe tener conocimiento sobre las condiciones
climaticas que se pueden esperar en la época de recoleccidn de las semillas, con el

fin de planificar el manejo de las mismas (Gold et al., 2004).

Tabla 2. Epoca de floracién y presencia de semilla de las especies seleccionadas

para la restauracion.

Especie Floracion Presencia de
Semilla

Bouteloua chondrosioides (Kunth) Benth. Mayo - Octubre

ex S. Watson Septiembre

Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr. in Julio - Octubre

Marcy Septiembre

Bouteloua gracilis (Kunth) Lag. ex Julio - Octubre

Griffiths septiembre

Una vez que se tiene identificada la época adecuada para recolectar semilla se
puede utilizar la informacion previamente recopilada (localidades potenciales,
fenologia de las especies priorizadas) para definir un itinerario preliminar sobre el

viaje de recoleccion (Gold et al., 2004).
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Es importante tener en cuenta que en muchos casos se requieren permisos
especiales para la recoleccion de germoplasma por lo que es necesario revisar las

legislaciones locales.

3) Recoleccion adecuada de semillas e informacion asociada

La cosecha se debe llevar a cabo de manera manual, con la ayuda de chapeadora
0 machete, la altura de corte para gramineas de crecimiento rastrero se debe
realizar el corte de 5 a 10 cm de altura, y 40 cm para las de crecimiento erecto o
amacollado. Para contar con una recoleccién adecuada se deben seguir los

siguientes pasos (Sierra-Tristan et al., 2014; Enriquez-Quiréz, 1999):

3.1) Los tallos florales deben cortarse de 20 a 30 cm por debajo de la espiga,
cuidando de no realizar esta operacién muy fuerte para evitar la caida de las

semillas maduras.

3.2) Después del corte de uniformizacion es recomendable sacar el material

cortado para que éste no obstaculice el rebrote de las plantas.

3.3) Se debe seleccionar un sitio para amontonar las inflorescencias. Las
espigas se deben depositar temporalmente en lonas o plasticos para evitar

la pérdida de las mismas.

3.4) La altura de las pilas no deben de ser mayores a 60 cm para evitar
calentamiento excesivo y evitar pérdidas de viabilidad. Las pilas deben de
cubrirse con una capa de material vegetal del mismo pasto de 15 cm de
espesor, para mantener un ambiente (humedad y temperatura) similar en

toda la pila.

De manera adicional, se debe elaborar una bitacora que incluya los datos de la

localidad de colecta, coordenadas y cantidad de germoplasma cosechado por sitio.
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4) Manejo de la semilla recolectada

Una vez cosechada, la semilla se debe secar bajo techo durante 3 - 4 dias. Para
obtener un secado uniforme las semillas se deben esparcir en lonas o plasticos en
capas de 10 a 5 cm, las cuales se deben mover al menos una vez al dia para permitir

la aireacién de las mismas (Enriquez-Quirdz, 1999).

Siembra de la semilla

Una vez que se han secado las semillas se procedera a transportarlas al sitio de
restauracion para su siembra. Este paso se debe llevar a cabo teniendo en cuenta
la época del afio adecuada para garantizar la germinacion y crecimiento de las
plantas; también se debe considerar una cantidad adecuada de semillas
dependiendo de la superficie a restaurar (CONAZA, 2022).

Antes de la siembra se debe preparar el terreno aplicando una cama de siembra
con el fin de que la semilla tenga un mejor contacto con el suelo y pueda desarrollar
sus raices (Winkel et al., 1991). Esta cama de siembra se puede hacer de forma
manual 0 mecanizada con la ayuda de tractor o rodillos. La profundidad de la cama
de siembra debe ser de 0 a 3 % de pendiente y mas de 50 cm de profundidad
(Sierra-Tristan et al., 2014).

Una vez que se tenga la cama de siembra se debe proceder a plantar la semilla; en
el caso de los pastos seleccionados, la semilla se debe sembrar entre 1 - 1.5 cm de
profundidad, ya sea de manera manual o con equipo mecanizado (sembradora)
(Sierra-Tristan et al., 2014). La cantidad de semilla a sembrar se describe en la tabla
3.
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Tabla 3. Cantidad de semilla y época de siembra de las especies seleccionadas

para la restauracion.

Especie Cantidad de Epoca de siembra
semilla por
hectarea
Bouteloua chondrosioides (Kunth) 8-10 kg/ha Mayo-Agosto
Benth. ex S. Watson
Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr. 8-10 kg/ha Mayo-Agosto
in Marcy
Bouteloua gracilis (Kunth) Lag. ex 5-8 kg/ha Mayo-Agosto
Griffiths

Dada las caracteristicas de las plantulas de los pastos, la siembra o resiembra de
estos se debe hacer antes del inicio de la época de lluvias (Enriquez-Quiroz, 1999).
Se puede sembrar desde mayo hasta finales de agosto. Si en el afio de siembra no
se presentan lluvias, un buen porcentaje de semilla permanecera viable para el

siguiente ano (Sierra-Tristan et al., 2014).

Seguimiento

Es importante mantener un seguimiento del area una vez que se realizé la siembra,
en particular para aplicar riegos de emergencia dependiendo de las condiciones
climaticas anuales (Enriquez-Quiroz, 1999). En caso de que se presente un ano con
poca precipitacion se debe implementar un riego ya sea por gravedad o aspersion,
preferentemente en los meses de septiembre u octubre (CONAZA, 2022). También
se recomienda mantener los terrenos libres de malezas no deseadas. El control de
maleza se puede hacer por medios mecanicos y quimicos, sin embargo, para evitar

la afectacion a los pastos se recomienda que el control de malezas sea de manera
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manual en el cual se eliminen las plantas no deseadas, en particular las especies

exoticas (Rodriguez-Calderén y Monroy-Alta, 2024).
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CONCLUSIONES

Los sitios degradados pueden ser ayudados con el establecimiento de plantas
herbaceas nativas, al promover la captacion de suelo, humedad y al facilitar la
sucesion ecoldgica actuando con nodrizas de arboles y arbustos. Con la aplicacién
de esta guia de restauracion se presentan metodologias sencillas para promover el
establecimiento de flora nativa en sitios que han perdido su cubierta vegetal, y asi

recuperar la vegetacion tipica de la region.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES GENERALES

La vegetacion xerdfila en Aguascalientes es muy diversa. Entre los subtipos de
vegetacion estudiados el MEC presenta mayor numero de especies que el PCA, y
en general presenta valores de diversidad mas altos. Las especies mas frecuentes,
y que a su vez son nativas, son ideales para su aplicacién en programas de
restauracion en sitios donde se ha abandonado la agricultura. El conocimiento de la
sucesion ecoldgica en este tipo de vegetacion, y en particular en el estrato herbaceo
es esencial para la aplicacion de medidas y estrategias para su proteccion y
restauracion. Es importante continuar con los estudios en este tipo de vegetacion,
ya que se cuentan con pocas aportaciones en el tema no solo en la entidad, sino

también en México.
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ANEXOS

Anexo 1: Listado floristico de especies herbaceas presentes para cada subtipo de vegetacién xerofila estudiado en
Aguascalientes, México. Nuevo registro en Aguascalientes=*, matorral espinoso crasicaule primario=MECP, matorral
espinoso crasicaule secundario=MECS, pastizal con arbustos primario=PCAP, pastizal con arbustos secundario=PCAS.
Todos los ejemplares fueron colectados por Florencia Cabrera Manuel y estan depositados en el Herbario de la

Universidad Auténoma de Aguascalientes (HUAA).

Familia Especie No. de Subtipo
espécime de

n de vegetacio
respaldo n

PTERIDOFITAS

Ophioglossaceae = Ophioglossum engelmannii Prantl 1060 PCAP
ANGIOSPERMAS

Acanthaceae Dyschoriste microphylla (Cav.) Kuntze 962 MECP

Tetramerium nervosum Nees 1024 MECP

Amaranthaceae Alternanthera caracasana Kunth 997 PCAS

Amaranthus cruentus L. 963 MECS

Amaranthus hybridus L. 1069 MECS
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PCAS
PCAP

Amaranthus palmeri S. Watson

1113

MECS
MECP
PCAS
PCAP

Amaranthus powellii S. Watson

1126

MECS
MECP
PCAS

Amaranthus torreyi (A. Gray) Benth ex S. Watson

1068

MECP

Chenopodium berlandieri Moq.

1094

PCAP

Dysphania graveolens Mosyakin & Clemants

879

MECS
MECP
PCAS
PCAP

Froelichia interrupta (L.) Moq.

1025

MECP

Gomphrena serrata L.

883

MECS
MECP
PCAS
PCAP
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Guilleminea densa (Willd. ex Schult.) Moq. 895 MECS

MECP

PCAS

PCAP

Salsola tragus L. 1026 MECS

PCAS

PCAP

Anacampserotace Talinopsis frutescens A. Gray 939 MECP
ae PCAP
Apiaceae Eryngium heterophyllum Engelm. 964 MECS
PCAP

Apocynaceae Funastrum pannosum (Decne.) Schitr. 996 PCAS
PCAP

Polystemma pilosum (Benth.) Morillo 1070 MECP

Asparagaceae Echeandia flavescens (Schult. & Schult. f.) Cruden 1112 PCAP
Milla biflora Cav. 1114 PCAP

Asteraceae Adenophyllum porophyllum (Cav.) Hemsl. 1127 MECS
MECP

PCAS

PCAP
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Aphanostephus ramosissimus DC.

938

MECS
MECP
PCAP

Artemisia ludoviciana Nutt.

1130

MECP

Baileya multiradiata Harv. & A. Gray

961

MECS

Bidens aurea (Aiton) Sherff

1093

PCAS

Bidens ferulifolia (Jacq.) Sweet

935

MECS
MECP
PCAS
PCAP

Bidens odorata Cav.

1023

MECS
MECP
PCAS
PCAP

Conyza canadensis (L.) Cronquist

1133

MECP
PCAS
PCAP

Conyza microcephala Hemsl.

1156

PCAS
MECS
MECP
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Dyssodia papposa (Vent.) Hitchc. 1021 MECS
MECP
PCAP
Erigeron delphinifolius Willd. 1151 PCAS
Galinsoga parviflora Cav. 1111 MECS
PCAS
PCAP
Galinsoga quadriradiata Ruiz & Pav. 932 MECP
PCAP
Heterosperma pinnatum Cav. 874 MECS
MECP
PCAS
PCAP
Heterotheca inuloides Cass. 995 MECS
Melampodium perfoliatum (Cav.) Kunth 1009 MECS
Melampodium sericeum Lag. 966 MECS
MECP
PCAP
Parthenium bipinnatifidum (Ortega) Rollins 960 MECS
MECP

PCAP

114



Parthenium hysterophorus L.

1027

PCAS

Pectis prostrata Cav.

1067

MECS
MECP
PCAS
PCAP

Picradeniopsis schaffneri (S. Watson) B.G. Baldwin

1157

PCAP

Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass.

931

MECP
PCAP

Sanvitalia procumbens Lam.

1028

MECS
MECP
PCAS
PCAP

Schkuhria pinnata (Lam.) Kuntze ex Thell.

1110

MECP
PCAS
PCAP

Simsia amplexicaulis (Cav.) Pers.

959

MECS
MECP
PCAS
PCAP

Stevia micrantha Lag.

886

MECP

Stevia salicifolia Cav.

1091

MECP
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Tagetes lunulata Ortega 958 MECS
MECP
PCAS
PCAP
Tagetes micrantha Cav. 930 MECS
PCAS
PCAP
Taraxacum officinale F.H. Wigg. 957 MECS
Thymophylla acerosa (DC.) Strother 1018 PCAP
Thymophylla setifolia Lag. 1066 MECS
MECP
PCAP
Tithonia tubiformis (Jacq.) Cass. 1014 MECS
MECP
PCAS
Tridax coronopifolia (Kunth) Hemsl. 926 MECP
Verbesina encelioides (Cav.) Benth. & Hook. f. ex A. Gray 993 MECS
Xanthisma gymnocephalum (DC.) D.R. Morgan & R.L. Hartm. 994 MECS
Xanthisma spinulosum (Pursh) D.R. Morgan & R.L. Hartm. 1973 MECP
Zinnia peruviana (L.) L. 991 MECS

MECP
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PCAS

PCAP

Brassicaceae Brassica juncea (L.) Czern. 1013 PCAS
Lepidium virginicum L. 1029 MECP

PCAS

PCAP

Raphanus raphanistrum L. 1095 MECS

PCAS

Cactaceae Ferocactus latispinus (Haw.) Britton & Rose 1087 PCAP
Mammillaria uncinata Zucc. ex Pfeiff. 925 MECP

PCAS

PCAP

Caryophyllaceae Arenaria lanuginosa (Michx.) Rohrb. 1134 MECP
PCAP

Drymaria glandulosa C. Presl| 1193 MECP

Drymaria leptophylla (Schitdl. & Cham.) Fenzl ex Rohrb. 1150 PCAS

Drymaria villosa Schlitdl. & Cham. 1065 MECP

Spergularia mexicana Hemsl|. 953 MECP

Cistaceae Crocanthemum glomeratum (Lag.) Janch. 1135 MECP
Commelinaceae Commelina diffusa Burm. f. 1115 MECP

PCAP

117



Commelina erecta L. 990 MECP
Convolvulaceae Dichondra argentea Willd. 923 MECS
MECP

PCAS

PCAP

Evolvulus alsinoides (L.) L. 967 MECS
MECP

PCAS

PCAP

Evolvulus sericeus Sw. 1012 MECP
Ipomoea aristolochiifolia G. Don 1086 MECP
Ipomoea capillacea (Kunth) G. Don 1136 MECS
PCAS

PCAP

Ipomoea costellata Torr. 1149 MECS
Ipomoea longifolia Benth. 1155 PCAS
Ipomoea pubescens Lam. 1202 MECP
PCAP

Ipomoea purpurea (L.) Roth 1147 MECS
MECP

PCAS
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PCAP

Cucurbitaceae Cucurbita pepo L. 1172 PCAS
Sechiopsis triquetra (Mog. & Sessé ex Ser.) Naudin 1179 MECP

Cyperaceae Cyperus esculentus L. 1171 MECS
MECP

PCAS

PCAP

Cyperus manimae Kunth 920 PCAS

PCAP

Cyperus odoratus L. 1011 MECP

Cyperus seslerioides Kunth 1146 MECP

PCAS

PCAP

Cyperus squarrosus L. 1064 PCAS

PCAP

Euphorbiaceae Acalypha mexicana Mull. Arg. 919 MECS
MECP

Acalypha neomexicana Mull. Arg. 952 MECP

Euphorbia cuphosperma (Engelm.) Boiss. 1109 MECP

PCAS

PCAP
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Euphorbia graminea Jacq. 1108 MECP
PCAP

Euphorbia hirta L. 897 MECP
Euphorbia indivisa (Engelm.) Tidestr. 917 MECS
MECP

PCAS

PCAP

Euphorbia nutans Lag. 918 MECP
Euphorbia prostrata Aiton 1063 MECP
PCAP

Euphorbia serpillifolia Pers. 1085 MECP
Fabaceae Chamaecrista nictitans (L.) Moench 896 MECS
PCAS

PCAP

Crotalaria mollicula Kunth 1010 MECS
PCAP

Crotalaria pumila Ortega 916 MECS
MECP

PCAS

Dalea foliolosa (Aiton) Barneby 969 MECS
MECP

120



PCAS

PCAP

Dalea leporina (Aiton) Bullock 887 MECS

PCAS

PCAP

Desmodium procumbens (Mill.) C.L. Hitchc. 1075 MECS

MECP

PCAP

Macroptilium gibbosifolium (Ortega) A. Delgado 985 MECP

PCAS

PCAP

Nissolia microptera Poir. 1030 MECP

Senna bauhinioides (A. Gray) H.S. Irwin & Barneby 1107 MECS

Zornia thymifolia Kunth 885 MECS

MECP

PCAS

PCAP

Heliotropaceae Euploca pringlei (B.L. Rob.) Halse & Feuillet 998 MECP
Iridaceae Sisyrinchium angustissimum (B.L. Rob. & Greenm.) Greenm. & C.H. 1033 PCAS
Thomps. PCAP

Lamiaceae Cantinoa mutabilis (Rich.) Harley & J.F.B. Pastore 1000 MECP
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Salvia leptostachys Benth. 970 MECP

PCAP

Salvia tiliifolia Vahl 1034 MECP

PCAP

Tetraclea coulteri A. Gray 972 MECS

MECP

Loasaceae Mentzelia aspera L. 951 MECS
MECP

Mentzelia hispida Willd. 1076 MECP

Malpighiaceae Gaudichaudia implexa S.L. Jessup 1118 MECP
PCAP

Malvaceae Anoda cristata (L.) Schltdl. 1137 MECS
PCAS

PCAP

Anoda thurberi A. Gray 1203 MECP

Herissantia crispa (L.) Brizicky 1213 MECP

PCAP

Malva parviflora L. 1062 PCAS

PCAP

Malvastrum bicuspidatum (S. Watson) Rose 1008 MECP

Sida abutilifolia Mill. 880 MECS
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MECP

PCAS

PCAP

Sida linearis Cav. 101 PCAS

PCAP

Martyniaceae Proboscidea louisianica (Mill.) Thell. 889 MECS
PCAS

PCAP

Molluginaceae Mollugo verticillata L. 1035 MECP
Nyctaginaceae Mirabilis glabrifolia (Ortega) I.M. Johnst. 1061 MECP
Mirabilis viscosa Cav. 700 MECP

Onagraceae Oenothera elata Kunth 888 MECP
Oenothera kunthiana (Spach) Munz 984-b MECP

Oenothera suffrutescens (Mog. & Sessé ex Ser.) W.L. Wagner & Hoch 1178 MECS

Orobanchaceae Buchnera obliqua Benth. 1214 PCAP
Castilleja scorzonerifolia Kunth 1169 PCAP

Papaveraceae Argemone ochroleuca Sweet 1159 MECS
Plantaginaceae Mecardonia procumbens (Mill.) Small 1194 MECP
PCAS

Plantago major L. 1036 PCAS

Plantago nivea Kunth 915 PCAS
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PCAP

Plumbaginaceae Plumbago pulchella Boiss. 1123 MECP
Poaceae Aristida adscensionis L. 1215 MECS
MECP

PCAS

PCAP

Aristida divaricata Humb. & Bonpl. ex Willd. 1077 PCAP

Bothriochloa barbinodis (Lag.) Herter 982 MECS

MECP

PCAS

Bouteloua aristidoides (Kunth) Griseb. 950 MECP

Bouteloua chondrosioides (Kunth) Benth. ex S. Watson 873 MECS

MECP

PCAS

PCAP

Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr. 913 MECS

MECP

PCAP

Bouteloua diversispicula Colombus 1145 MECP

PCAP

Bouteloua gracilis (Kunth) Lag. ex Griffiths 1143 MECS
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MECP

PCAS
PCAP
Bouteloua hirsuta Lag. 1217 MECP
PCAS
PCAP
Bouteloua radicosa (E. Fourn.) Griffiths 1175 MECS
Bouteloua repens (Kunth) Scribn. & Merr. 1216 MECS
PCAS
Bromus catharticus Vahl 1007 MECS
PCAS
Cenchrus ciliaris L. 1165 MECP
PCAS
PCAP
Cenchrus clandestinus (Hochst. ex Chiov.) Morrone* 891 MECS
Cenchrus spinifex Cav. 1166 MECS
PCAS
PCAP
Chloris gayana Kunth 1138 MECS
Chloris rufescens Lag. 973 MECP
PCAS
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Chloris virgata Sw.

1152

MECS
MECP
PCAS
PCAP

Cynodon dactylon (L.) Pers.

1084

MECS
PCAS
PCAP

Dactylis glomerata L.

1084

MECS

Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd.

1218

MECS
MECP
PCAS
PCAP

Digitaria ternata (A. Rich.) Stapf

1037

MECP
PCAS
PCAP

Disakisperma dubium (Kunth) P.M. Peterson & N. Snow

949

MECP
PCAP

Eleocharis acicularis (L.) Roem. & Schult.

882

PCAS

Eleusine multiflora Hochst. ex A. Rich.

1192

PCAS

Enneapogon desvauxii P. Beauv.

1124

MECP
MECP
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Eragrostis cilianensis (All.) Vignolo ex Janch.

1191

MECS
MECP
PCAS
PCAP

Eragrostis curvula (Schrad.) Nees*

1106

MECS
MECP
PCAS
PCAP

Eragrostis intermedia Hitchc.

1006

MECP
PCAS

Eragrostis lehmanniana Nees

884

MECS
PCAS

Eragrostis lugens Nees

899

PCAP

Eragrostis mexicana (Hornem.) Link

983

MECS
MECP
PCAS
PCAP

Eragrostis pectinacea (Michx.) Nees

912

MECP

Eriochloa acuminata (J. Presl) Kunth

1125

MECS
PCAP

Heteropogon contortus (L.) P. Beauv. ex Roem. & Schult.

1002

PCAP
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Melinis repens (Willd.) Zizka 881 MECS
MECP
PCAS
PCAP
Microchloa kunthii Desv. 911 MECP
PCAS
PCAP
Muhlenbergia ciliata (Kunth) Kunth 974 MECP
Muhlenbergia peruviana (P. Beauv.) Steud. 984-a PCAP
Muhlenbergia phalaroides (Kunth) P.M. Peterson 1039 MECP
PCAS
PCAP
Muhlenbergia phleoides (Kunth) P.M. Peterson 1043 PCAP
Munroa pulchella (Kunth) Amarilla 1139 MECS
PCAP
Paspalum crinitum Chase ex Hitchc. 1079 MECS
Paspalum notatum Fliggé 890 PCAS
Setaria grisebachii E. Fourn. 1100 MECP
PCAP
Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen 1045 MECS
MECP
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Sporobolus atrovirens (Kunth) Kunth 1099 PCAS
PCAP

Sporobolus indicus (L.) R. Br. 894 MECS
Sporobolus macrospermus Scribn. ex Beal 1080 MECP
Sporobolus trichodes Hitchc. 1046 MECP
PCAP

Tragus berteronianus Schult. 947 MECP
Tripogonella spicata (Nees) P.M. Peterson & Romasch. 1140 MECP
PCAS

PCAP

Urochloa panicoides P. Beauv.* 1153 MECS
MECP

PCAS

PCAP

Polemoniaceae Loeselia coerulea (Cav.) G. Don 1003 MECS
MECP

PCAP

Polygalaceae Hebecarpa obscura (Benth.) J.R. Abbott 940 PCAS
PCAP

Senega glochidiata (Kunth) J.F.B. Pastore 1167 PCAS
PCAP
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Portulacaceae Portulaca mexicana P. Wilson 1154 PCAS
PCAP

Portulaca oleracea L. 975 MECS

MECP

PCAS

PCAP

Primulaceae Lysimachia arvensis (L.) U. Manns & Anderb. 941 MECP
Lysimachia minima (L.) U. Manns & Anderb. 1168 MECS

PCAP

Ranunculaceae Clematis drummondii Torr. & A. Gray 1190 MECP
Resedaceae Reseda luteola L. 1047 PCAS
Rubiaceae Hexasepalum teres (Walter) J.H. Kirkbr. 1174 MECS
MECP

PCAP

Houstonia rubra Cav. 1081 MECS

Spermacoce suaveolens (G. Mey.) Kuntze 1004 MECS

MECP

PCAS

PCAP

Sapindaceae Serjania brachycarpa A. Gray ex Radlk. 1108 MECP
Solanaceae Datura innoxia Mill. 1083 MECS
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MECP

Nicotiana obtusifolia M. Martens & Galeotti 893 MECS

Physalis angulata L. 1186 MECP

PCAS

PCAP

Physalis nicandroides Schitdl. 1105 MECS

PCAS

Physalis philadelphica Lam. 1173 MECS

MECP

PCAP

Physalis solanacea (Schitdl.) Axelius 948 MECP

Solanum elaeagnifolium Cav. 980 MECS

MECP

PCAS

PCAP

Solanum rostratum Dunal 910 MECS

MECP

PCAS

PCAP

Talinaceae Talinum paniculatum (Jacq.) Gaertn. 981 MECP
Verbenaceae Priva mexicana (L.) Pers. 1170 MECP
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Verbena bipinnatifida Schauer 1049 MECS
Verbena bracteata Cav. ex Lag. & Rodr. 1097 PCAS
Verbena canescens Kunth 1096 MECS
Verbena carolina L. 1048 MECP
Verbena gracilis Desf. 901 MECS
Zygophyllaceae Kallstroemia rosei Rydb. 900 MECP
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Anexo 2: Listado floristico de especies herbaceas presentes en parcelas abandonadas colindantes con matorral

espinoso crasicaule y pastizal con arbustos en Aguascalientes, México. Nuevo registro en Aguascalientes=*,

**=endémica C=comestible, EX=exdtica, F=forraje,

I=incierto, N=nativa, M=medicinal, MEC=matorral espinoso

crasicaule, PCA=pastizal con arbusto, T = toxica. Todos los ejemplares fueron colectados por Florencia Cabrera Manuel

y estan depositados en el Herbario de la Universidad Autonoma de Aguascalientes (HUAA).

Familia Especie Origen Uso local Condicién
Amaranthaceae Alternanthera caracasana Kunth N PCA CA
Amaranthus cruentus L. N MEC CA
Amaranthus hybridus L. N C MEC CA
PCA CA
Amaranthus palmeri S. Watson N C MEC CA
PCA CA
Amaranthus powellii S. Watson N C MEC CA
PCA CA
Dysphania graveolens Mosyakin & Clemants N M MEC CA
PCA CA
Gomphrena serrata L. N M MEC CA
PCA CA
Guilleminea densa (Humb. & Bonpl. ex Schult.) Moq. N M MEC CA
PCA CA
Salsola tragus L. EX MEC CA
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PCA CA

Apiaceae Eryngium heterophyllum Engelm. N M MEC CA
Apocynaceae Funastrum pannosum (Decne.) Schltr.** PCA CA
Asteraceae Adenophyllum porophyllum Hemsl. M MEC CA
PCA CA

Aphanostephus ramosissimus DC. N M/C MEC CA

Baileya multiradiata Harv. & A. Gray N MEC CA

Bidens aurea Sherff N PCA CA

Bidens ferulifolia (Jacq.) Sweet N MEC CA

PCA CA

Bidens odorata Cav. N M MEC CA

PCA CA

Conyza canadensis (L.) Cronquist N PCA CA

Conyza microcephala Hemsl|.** N PCA CA

MEC CA

Dyssodia papposa (Vent.) Hitchc. N M MEC CA

Erigeron delphinifolius Willd. N PCA CA

Galinsoga parviflora Cav. N MEC CA

PCA CA

Heterosperma pinnatum Cawv. N MEC CA
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PCA CA

Heterotheca inuloides Cass.** N MEC CA
Melampodium sericeum Lag. N MEC CA
Parthenium bipinnatifidum (Ortega) Rollins** N M MEC CA
Parthenium hysterophorus L. N PCA CA
Pectis prostrata Cav. N MEC CA

PCA CA
Sanvitalia procumbens Lam. N M MEC CA

PCA CA
Schkuhria pinnata (Lam.) Kuntze N PCA CA
Simsia amplexicaulis Pers. N MEC CA

PCA CA
Tagetes lunulata Ortega™* N M MEC CA

PCA CA
Tagetes micrantha Cav. N C MEC CA

PCA CA
Taraxacum officinale F.H. Wigg. EX M/C MEC CA
Thymophylla setifolia Lag. N MEC CA
Tithonia tubiformis (Jacq.) Cass. N MEC CA

PCA CA
Verbesina encelioides (Cav.) Benth. & Hook. f. ex A. Gray N MEC CA
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Xanthisma gymnocephalum (DC.) D.R. Morgan & R.L. Hartm. N M MEC CA

Zinnia peruviana (L.) L. N M MEC CA

PCA CA

Brassicaceae Brassica nigra W.D.J. Koch EX PCA CA
Lepidium virginicum L. N M PCA CA

Raphanus raphanistrum L. EX MEC CA

PCA CA

Cactaceae Mammillaria uncinata Zucc. ex Pfeiff.** N M/C PCA CA
Caryophyllaceae = Drymaria leptophylla (Cham. & Schitdl.) Fenzl ex Rohrb. N PCA CA
Convolvulaceae Dichondra argentea Humb. & Bonpl. ex Willd. N M MEC CA
PCA CA

Evolvulus alsinoides (L.) L. N MEC CA

PCA CA

Ipomoea capillacea (Kunth) G. Don N C MEC CA

PCA CA

Inomoea costellata Torr. N MEC CA

Inomoea longifolia Benth. N PCA CA

Ipomoea purpurea (L.) Roth N M MEC CA

PCA CA

Cucurbitaceae Cucurbita pepo L. N C PCA CA
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Cyperaceae Cyperus esculentus L. N MEC CA
PCA CA

Cyperus manimae Kunth N PCA CA

Cyperus seslerioides Kunth N PCA CA

Cyperus squarrosus L. N PCA CA

Euphorbiaceae Acalypha mexicana Mull. Arg. N MEC CA
Euphorbia cuphosperma (Engelm.) Boiss. N PCA CA

Euphorbia indivisa (Engelm.) Tidestr. N MEC CA

PCA CA

Fabaceae Chamaecrista nictitans (L.) Moench N MEC CA
PCA CA

Crotalaria mollicula Kunth N MEC CA

Crotalaria pumila Ortega N MEC CA

PCA CA

Dalea foliolosa (Aiton) Barneby N MEC CA

PCA CA

Dalea leporina (Aiton) Bullock N MEC CA

PCA CA

Desmodium procumbens (Mill.) Hitchc. N MEC CA

Macroptilium gibbosifolium (Ortega) A. Delgado N PCA CA
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Senna bauhinoides (A. Gray) H.S. Irwin & Barneby MEC CA

Zornia thymifolia Kunth M MEC CA

PCA CA

Iridaceae Sisyrinchium angustissimum Greenm. & C.H. Thomps.** N PCA CA
Lamiaceae Tetraclea coulteri A. Gray N MEC CA
Loasaceae Mentzelia aspera L. N MEC CA
Malvaceae Anoda cristata (L.) Schitdl. N MEC CA
PCA CA

Malva parviflora L. EX M/C PCA CA

Melampodium perfoliatum Kunth MEC CA

Sida abutifolia Mill. N M MEC CA

PCA CA

Sida linearis Cav.** N PCA CA

Martyniaceae Proboscidea louisiana (Mill.) Wooton & Standl. N M/C MEC CA
PCA CA

Onagraceae Oenothera suffrutescens (Ser.) W.L. Wagner & Hoch N MEC CA
Papaveraceae Argemone ochroleuca Sweet N M MEC CA
Plantaginaceae Plantago major L. EX M PCA CA
Plantago nivea Kunth N PCA CA

Poaceae Aristida adscensionis L. N MEC CA
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PCA CA

Bothriochloa barbinodis (Lag.) Herter N MEC CA
PCA CA
Bouteloua chondrosioides (Kunth) Benth. ex S. Watson N MEC CA
PCA CA
Bouteloua gracilis (Kunth) Lag. ex Griffiths N MEC CA
PCA CA
Bouteloua radicosa Griffiths N MEC CA
Bouteloua repens (Kunth) Scribn. N MEC CA
PCA CA
Bromus catharticus Vahl EX MEC CA
PCA CA
Cenchrus ciliaris L. EX PCA CA
Cenchrus incertus M.A. Curtis N MEC CA
PCA CA
Chloris gayana Kunth EX MEC CA
Chloris rufescens Lag. N PCA CA
Chiloris virgata Sw. N MEC CA
PCA CA
Chondrosum hirsutum (Lag.) Sweet N PCA CA
Cynodon dactylon (L.) Pers. EX MEC CA
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PCA CA

Dactylis glomerata L. EX MEC CA
Dactyloctenium aegyptium (L.) Willd. EX MEC CA
PCA CA
Digitaria ternata (A. Rich.) Stapf EX PCA CA
Eleocharis acicularis (L.) Roem. & Schult. N PCA CA
Eleusine multiflora Hochst. ex A. Rich. EX PCA CA
Eragrostis cilianensis (All.) Vignolo ex Janch. EX MEC CA
PCA CA
Eragrostis curvula (Schrad.) Nees* EX MEC CA
PCA CA
Eragrostis intermedia Hitchc. N PCA CA
Eragrostis lehmanniana Nees EX MEC CA
PCA CA
Eragrostis mexicana (Hornem.) Link N MEC CA
PCA CA
Eriochloa acuminata Kunth N MEC CA
Melinis repens (Willd.) Zizka EX MEC CA
PCA CA
Microchloa kunthii Desv. N PCA CA
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Muhlenbergia phalaroides (Kunth) P.M. Peterson N PCA CA

Munroa pulchella (Kunth) Amarilla N MEC CA

Paspalum crinitum Chase** N MEC CA

Paspalum notatum Fluggeé N PCA CA

Pennisetum clandestinum Hochst. ex Chiov.* EX MEC CA

Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen N MEC CA

Sporobolus atrovirens Kunth** N PCA CA

Sporobolus indicus (L.) R. Br. N MEC CA

Tripogon spicatus (Nees) Ekman N PCA CA

Urochloa panicoides P. Beauv.* EX MEC CA

PCA CA

Polemoniaceae Loeselia coerulea (Cav.) G. Don N M MEC CA
Polygalaceae Hebecarpa obscura (Benth.) J.R. Abbott N PCA CA
Polygala glochidata Kunth N M PCA CA

Portulacaceae Portulaca mexicana P. Wilson N PCA CA
Portulaca oleracea L. N M/C MEC CA

PCA CA

Primulaceae Anagallis minima (L.) E.H.L. Krause I MEC CA
Resedaceae Reseda luteola L. EX PCA CA
Rubiaceae Borreria suaveolens G. Mey. N MEC CA
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PCA CA

Diodia teres Walter N MEC CA

Hedyotis rubra A. Gray N MEC CA

Scrophulariaceae  Mecardonia procumbens (Mill.) Small N PCA CA
Solanaceae Datura inoxia Mill. N M/T MEC CA
Nicotiana obtusifolia M. Martens & Galeotti N MEC CA

Physalis angulata L. N PCA CA

Physalis nicandroides Schiltdl. N MEC CA

PCA CA

Physalis philadelphica Lam. N M/C MEC CA

Solanum elaeagnifolium Cav. N MEC CA

PCA CA

Solanum rostratum Dunal N MEC CA

PCA CA

Verbenaceae Glandularia bipinnatifida (Nutt.) Nutt. N M MEC CA
Verbena bracteata Lag. & Rodr. N PCA CA

Verbena canescens Kunth N MEC CA

Verbena gracilis Desf. N MEC CA
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