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Los pastizales haléfilos del noreste de México se ca-
racterizan por su clima extremoso, escasa precipita-
cién pluvial y baja productividad, con endemismos,
especies en estatus de conservacion y especies de in-
terés en el ecosistema, como Cynomys mexicanus,
Iaxidea taxus, Vulpes velox, Aquila chrysaetos, Athene
cunicularia, Spizella wortheni, Crotalus scutulatus,
Larrea tridentata, Yucca sp., Frankenia gypsophila,

Mublenbergia arenicola, Sartwellia mexicana,
Bouteloua chasei y Muhlenbergia villiflora.">

En los tltimos 50 afos, la superficie cubierta con
pastizales naturales en el noreste de México ha dis-

minuido rdpidamente, de una superficie original de
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1255 km? a una actual de 369.4 km?, debido sobre
todo al cambio de uso del suelo para el estableci-
miento de drea agricolas,’ y ha causado con ello una
pérdida escalonada de funciones y rendimiento pro-
ductivo del suelo.® Las extensivas y severas modifi-
caciones sufridas por estos ecosistemas han ocasio-
nado su deterioro o pérdida de potencial productivo.

En estos pastizales, es comtn la presencia de cos-
tras bioldgicas del suelo, las cuales ayudan a dismi-
nuir procesos de degradacién del suelo. Estos orga-
nismos, constituidos por algas, cianobacterias,
hongos, musgos, liquenes y bacterias,”” funcionan
como ecosistemas, realizando numerosos servicios
ecoldgicos clave.” Uno de los servicios mds impor-
tantes de las costras bioldgicas del suelo es que con-
tribuyen en la retencién del suelo, evitan su pérdida

7IL12 sirven como indi-

e incrementan su proteccion,
cadores de la calidad del aire, asi como también de
la salud del ecosistema que los sustenta; proporcio-
nan hébitat para pequefos animales y recursos para
nidos y madrigueras, entre otros."® Este tipo de cos-
tras se encuentran inmediatamente en los primeros
milimetros de la superficie del suelo, y se presenta
en zonas dridas, semidridas, regiones polares, saba-
nas y bosques abiertos.'>!*1¢

De manera general, las investigaciones sobre cos-
tras bioldgicas se han enfocado en la determinacién
de su composicién, distribucién y taxonomia, con
especial énfasis en el papel que juegan las
cianobacterias como fijadoras de nitrégeno.'"'>'” En
paises como Australia y Estados Unidos de Norte
América, las costras biolégicas han sido objeto de

estudio desde hace mds de 30 anos;'*

sin embargo,
en México hay atin pocos estudios sobre la compo-
sicién, diversidad y beneficios que proporcionan las
costras bioldgicas en los ecosistemas donde se distri-
buyen.””?* Dada la carencia de informacién sobre
su presencia en los ecosistemas de México, en la pre-

sente investigacién se plantea cémo evaluar la com-

posicién y diversidad de especies de costras biol6gi-
cas del suelo, en un ecosistema de pastizales gipséfilos

de Nuevo Ledn, México.
MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarroll$ en el noreste de Méxi-
co, en el municipio de Galeana, Nuevo Ledn, con
rangos altitudinales de 1850 a 1890 msnm. El 4rea
de estudio presenta una temperatura media normal
anual de 15.8°, y una precipitacién promedio anual
de 427.8 mm.” La vegetacién presente es pastizal

5,24

gipséfilo y haléfilo,

conformado por suelos con
presencia de yeso (alrededor de 40%) y carbonato
de calcio (35%).%

La vegetacién incluye: Frankenia gypsophila (1.M.
Johnst.), Frankeniaceae, Muhlenbergia arenicola
(Buckl.), Poaceae, Sartwellia mexicana (A. Gray),
Asteraceae, Bouteloua chasei (Swall.), Poaceae,
Mublenbergia villiflora (Hitchc.), Poaceae, Atriplex
canescens (Pursh) Nutt., Chenopodiaceae, Scleropogon
brevifolius (Phil), Poaceae y Bouteloua dactyloides
(Nutt.) J.T. Columbus, Poaceae.>>

Durante la primavera de 2011, se establecieron
diez parcelas de muestreo para cada uno de los tres
sitios evaluados: Llano La Soledad (326765E;
2753726N), La Hediondilla (327382F; 2762336N)
y El Erial (327619E; 2766023N) (figura 1). Estas
dreas presentan un pastoreo de ligero a moderado,
principalmente de ganado vacuno y, en menor me-
dida, equino.

El nimero de parcelas se determiné a través de la
curva de acumulacién de especies.” Las parcelas de
muestreo fueron de forma cuadrangular de
50x50cm,'*>? establecidas sobre lineas con direc-
cién N-S y E-O, con cinco metros entre parcelas.
En cada parcela se realizé un censo de las costras
biolégicas del suelo, y se estimé de manera visual la

cobertura de la vegetacién. La cobertura de costras
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biolégicas se determiné con el apoyo de [dminas com-

parativas propuesta por Siebe ez a/.?®
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Fig. 1. Localizacion de las éareas de estudio.

Inicialmente, se realizaron colectas de las costras
biolégicas del suelo del drea y se trasladaron al La-
boratorio de Micologfa de la Facultad de Ciencias
Forestales de la UANL, para su identificacién con
de las guias de Brodo ez al,” y de Rosentreter ez
al.,** se fotografiaron y se elaboré un manual para
identificacién en campo, con lo cual se procedié a
levantar la informacién en las parcelas.

Para evaluar el papel relativo de las especies de
costras biolégicas del suelo en el ecosistema de
pastizales, se utilizaron los indicadores ecoldgicos de
abundancia, dominancia, frecuencia e indice de va-
lor de importancia.®*#

Para estimar la riqueza de especies se utilizé el
indice de Margalef (D, ); y para la diversidad de es-
pecies, el indice de Shannon & Weiner (H).*

RESULTADOS Y DISCUSION

La cobertura vegetal promedio en el drea es de

18.26%. Las costras bioldgicas del suelo que domi-
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nan en el drea de estudio estdn formadas mayorita-
riamente por liquenes, con cuatro géneros y seis es-
pecies. Se registré también la presencia de una hepd-
tica y una cianobacteria. En total se registraron cinco

familias, seis géneros y ocho especies (tabla I).

Tabla I. Familias, especies y tipos de costras bioldgicas del suelo
identificadas en el area de estudio.

Tipo Nombre cientifico Familia

Liquen Endocarpon pussillum pussillum (Hedwig) Verrucariaceae

Hepatica
Cianobacteria

Oxymitra sp.

Nostoc commune

Oxymitraceae
Nostocaceae

Liquen Placidium sp. Verrucariaceae
Liquen Psora decipiens (Hedwig) Hoffm. Psoraceae
Liquen Psora cerebriforme (W.A. Weber) Psoraceae
Liquen Psora crenata (Taylor) Reinke Psoraceae
Liquen Xanthoparmelia chlorochroa (Tuck.) Hale Parmeliaceae

La familia que presenté mayor porcentaje de es-
pecies fue Psoraceae con 37.5% (tres especies), se-
guida de Verrucariaceae, con 25% (dos géneros) y las
tres restantes contribuyen con 12.5% cada una. El
género con mayor niimero de especies fue Psora, con
tres especies; el resto de los géneros presentaron una
especie.

En otras dreas de pastizales del norte de México,
que presentan suelos gipséfilos, se han registrado
varias de las especies identificadas en este estudio,
como Psora crenata 'y Xanthoparmelia chlorochroa;®*
Endocarpon pussillum, Oxymitra sp., Psora decipiens,
Psora cerebriforme Placidium sp., Xanthoparmelia
chlorochroa;® Psora crenata, cerca de Concepcién del
Oro, Zacatecas, México; y Psora decipiens cerca del
drea de estudio en la Carretera Nacional San Rober-
to-Linares, N.L.3¢%7

A diferencia de esos sitios, en otras dreas de pas-
tizal, cuyos suelos contienen carbonatos de calcio
sin yeso, las especies registradas escasamente con-
cuerdan con las de este estudio. Para San Luis Poto-
s, México, reportan: Acarospora schleicheri, Buellia

sp., Disploschistes sp., Placynthiella uliginosa, Peltula
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michoacanensis y una costra de hongos.” Y en co-
munidades vegetales de tierras secas del Valle de
Zapotitlan, México, las costras del suelo mds comu-
nes fueron las cianobacterias, sobresaliendo
Chroococcidiopsis sp. y Nostoc sp.*® Estas diferencias
en el tipo de sales presentes en los suelos pueden ser
las responsables de la diferencia en las especies de
CBS registradas, ya que el inico género coincidente
con nuestros registros es Nostoc, del drea de
Zapotitldn, y ningiin género en comun con el drea
evaluada en San Luis Potosi.

La presencia de los géneros Placidium, Endocarpon
y Psora se ha reportado para suelos con alto conteni-
do de carbonatos de calcio,” elemento presente en
el drea de la presente investigacion; sin embargo, tam-
bién se han registrado en dreas que presentan suelos
4cidos, con muy escaso contenido de carbonatos de
calcio y otras sales solubles,*! lo que permite inferir

que son géneros presentes en habitats muy diversos.
Indicadores ecoldgicos

La cobertura promedio de las costras bioldgicas del
suelo fue de 18.1%, para los sitios en su conjunto, y
de la vegetacién fue de 18.26%. Este porcentaje de
cobertura de costras biolégicas es menor que 72%
encontrado en suelos yesiferos del desierto de
Namibia,*? o la cifra general de regiones 4ridas y se-
midridas del mundo, que es de 40 a 70% de cober-
tura.”® Sin embargo, en Australia, en 4reas donde se
simulé un pastoreo intensivo, se obtuvo entre 1.5%
y 7.8% de cobertura de costras bioldgicas.* De ma-
nera similar, en un drea de pastizales gipséfilos bajo
pastoreo, en la parte norte del estado de San Luis
Potosi, México, se registré 9.37% de cobertura,®
mientras que en un estudio realizado en cuatro loca-
lidades del Kalahari, en suelos con textura arenosa,
se estimé una cobertura de 19 a 40% en todos los

sitios.” En un bosque de Callitris glaucophylla, en

New South Wales, Australia, se registré una cober-
tura de 12.2 %.%

Algunos investigadores reportan rangos muy am-
plios en el porcentaje de cobertura de las costras bio-
légicas en el suelo, con valores que van de 5 hasta
80%, en ecosistemas de fynbos, en Sudéfrica.*

El efecto de las actividades pecuarias sobre la co-
bertura de costras bioldgicas ha sido ya sefialado por

diversos autores,!”4!

y puede ser la causa de la baja
cobertura encontrada en esta investigacién, ya que,
por ejemplo, la especie Xanthoparmelia chlorochroa,
ha sido positivamente correlacionada con dreas
sobrepastoreadas.”’

La especie de costra biolégica del suelo que pre-
sentd mayor cobertura para la regién fue Endocarpon
pussillum, con 57.65% de cobertura relativa, segui-
da de Placidium sp, con 19.91%. La abundancia de
las costras biolégicas del suelo fue de 432,000 indi-
viduos por hectdrea (N/ha). La mds abundante fue
Endocarpon pussillum con 164,000 N/ha, seguida de
Placidium sp. con 130,666 N/ha, siendo las mds re-
presentativas para el ecosistema estudiado (figura 3).

Las costras bioldgicas del suelo mds frecuentes,
dentro del drea de estudio, fueron: Endocarpon
pussillum, con 30.43%, seguida de Placidium sp. y
Nostoc commune con 26.14 y 13.53%, respectiva-
mente. La especie con el mayor indice de valor de
importancia (/V]) fue Endocarpon pussillum, con un
valor de peso ecoldgico en el drea de 42.02%, segui-

da por Placidium sp., y Nostoc commune, con un

26.14 y 13.53% de 1VI, respectivamente (tabla II).
Diversidad

La riqueza especifica de costras bioldgicas del suelo
para el drea estudiada fue de ocho especies, con un
valor del indice de Margalef (DMg) de 1.2, y un indi-
ce de diversidad de Shannon & Weiner (H ) de 1.68.

Pinzén et al,*® reportan valores de diversidad de
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Tabla 1. Dominancia, abundancia, frecuencia e indice de valor de importancia de las costras biolégicas del suelo en el area de estudio.

Nombre cientifico Dominancia (m?/ha) Abundancia (N/ha) Frecuencia VI
Abs. Rel. Abs. Rel. Rel.

Endocarpon pussillum 835.00 57.65 164,000 37.96 30.43 42.02
Placidium sp. 288.00 19.91 130,666 30.25 28.26 26.14
Nostoc commune 115.00 7.94 70,666 16.36 16.30 13.53
Psora decipiens 107.00 7.36 32,000 7.41 6.52 7.10
Psora cerebriforme 53.00 3.68 17,333 4.01 9.78 5.83
Psora crenata 13.00 0.92 5,333 1.23 4.35 2.17
Xanthoparmelia chlorochroa 27.00 1.84 8,000 1.85 2.17 1.96
Oxymitra sp. 10.00 0.69 4,000 0.93 2.17 1.26
Suma 1448 100.00 432,000.00 100.00 100.00 100.00

Shannon & Weiner, en costras bioldgicas del suelo,
de 0.74 en matorrales, y de 0.72 en suelos desnudos
en la regién subxerofitica de La Herrera, Colombia;
valores inferiores a los obtenidos en la presente in-
vestigaciéon. De manera similar, en sitios expuestos
al Sol, en el desierto de la India, dominado por
cianobacterias (Phormidium), reportan una diversi-
dad (Indice de Shannon & Weaver) promedio de
1,09 = 0,48.% Molina et al,® reportan un indice de
diversidad de Shannon & Weiner de 1.44, en
pastizales gipséfilos del norte de San Luis Potosi,
México; en ambos casos con valores inferiores a los
estimados en la presente investigacion. Por el con-
trario, en un estudio realizado en cuatro sitios del
Desierto de Sonora, con suelos dridos hipotérmicos
y con técnica molecular para determinar la diversi-
dad procariética de costras bioldgicas, encontraron
indices de diversidad de Shannon & Weiner de 2.03
a 3.02,% valores superiores a los estimados en nues-

tra area de estudio.
CONCLUSIONES

Las costras biolégicas del suelo que dominan en el

drea de estudio son las constituidas principalmente
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por liquenes; se registré también la presencia de una
hepdtica y una cianobacteria. En total, se registra-
ron cinco familias, seis géneros y ocho especies. La
cobertura promedio de costras bioldgicas del suelo
para las dreas de estudio fue de 18.1%. Este porcen-
taje de cobertura se encuentra dentro de los rangos
reportados para dreas pastoreadas, y con escasa co-
bertura vegetal, como en el drea de esta investiga-
cién. Los géneros que tuvieron una mayor presencia
en el sitio en su conjunto fueron Psora, con tres es-
pecies y Placidium, con dos. Endocarpon pussillum
es la costra biolégica del suelo que mostré6 mayor
representatividad en la zona, con 57.65% de cobertu-
ra relativa. La zona presenta valores moderados de ri-

queza y diversidad de especies de costras bioldgicas.
RESUMEN

Se evalud la diversidad y composicion de costras bio-
l6gicas del suelo en un pastizal con suelos gipséfilos
y carbonatos de calcio, en el noreste de México. Se
identificaron ocho especies: Endocarpon pussillum,
Nostoc commune, Oxymitra sp., Psora cerebriforme,
Psora crenata, Psora decipiens, Placidium sp. 'y

Xanthoparmelia chlorochroa, con cobertura total de
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18.1%. Las especies dominantes fueron Endocarpon
pussillum (57.65%) y Placidium sp. (19.91%). La
cobertura vegetal fue de 18.3 % y 63.6% de suelo
desnudo. La zona mostré valores moderados de di-
versidad (Shannon & Weiner (H") =1.68) y de ri-
queza de costras bioldgicas del suelo (Indice de

Margalef (DMg) =1.2).

Palabras clave: Endocarpon, Suelos yesosos, Costra

biolégica del suelo, Cobertura, Diversidad.
ABSTRACT

In this paper we measure diversity and composition
of biological soil crusts in a grassland ecosystem of
gypsum and calcium carbonate soils in northeastern
Mexico. Eight species were identified: Endocarpon
pussillum, Nostoc commune, Oxymitra sp., Psora
cerebriforme, Psora crenata, Psora decipiens, Placidium
sp., and Xanthoparmelia chlorochroa, with a total
cover of 18.1%. Dominant species were Endocarpon
pussillum (57.65%), and Placidium sp. (19.91%).
Vegetation cover and bare ground were 18.3% and
63.6% respectively. The study area showed moder-
ate diversity values (Shannon & Weiner (H ) = 1.68)
and biological soil crust species richness (Margalef

Index (DMg) =1.2).

Keywords: Endocarpon, Gypsiferous soils, Biologi-

cal soil crust, Cover, Diversity.
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