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

Muhlenbergia arenicola, Sartwellia mexicana,
Bouteloua chasei y Muhlenbergia villiflora.1-5

En los últimos 50 años, la superficie cubierta con
pastizales naturales en el noreste de México ha dis-
minuido rápidamente, de una superficie original de
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1255 km2 a una actual de 369.4 km2, debido sobre
todo al cambio de uso del suelo para el estableci-
miento de área agrícolas,5 y ha causado con ello una
pérdida escalonada de funciones y rendimiento pro-
ductivo del suelo.6 Las extensivas y severas modifi-
caciones sufridas por estos ecosistemas han ocasio-
nado su deterioro o pérdida de potencial productivo.

En estos pastizales, es común la presencia de cos-
tras biológicas del suelo, las cuales ayudan a dismi-
nuir procesos de degradación del suelo. Estos orga-
nismos, constituidos por algas, cianobacterias,
hongos, musgos, líquenes y bacterias,7-9 funcionan
como ecosistemas, realizando numerosos servicios
ecológicos clave.10 Uno de los servicios más impor-
tantes de las costras biológicas del suelo es que con-
tribuyen en la retención del suelo, evitan su pérdida
e incrementan su protección,7,11,12 sirven como indi-
cadores de la calidad del aire, así como también de
la salud del ecosistema que los sustenta; proporcio-
nan hábitat para pequeños animales y recursos para
nidos y madrigueras, entre otros.13 Este tipo de cos-
tras se encuentran inmediatamente en los primeros
milímetros de la superficie del suelo,  y se presenta
en zonas áridas, semiáridas, regiones polares, saba-
nas y bosques abiertos.12,14-16

De manera general, las investigaciones sobre cos-
tras biológicas se han enfocado en la determinación
de su composición, distribución y taxonomía, con
especial énfasis en el papel que juegan las
cianobacterias como fijadoras de nitrógeno.11,12,17 En
países como Australia y Estados Unidos de Norte
América, las costras biológicas han sido objeto de
estudio desde hace más de 30 años;14,18 sin embargo,
en México hay aún pocos estudios sobre la compo-
sición, diversidad y beneficios que proporcionan las
costras biológicas en los ecosistemas donde se distri-
buyen.19-22 Dada la carencia de información sobre
su presencia en los ecosistemas de México, en la pre-
sente investigación se plantea cómo evaluar la com-

posición y diversidad de especies de costras biológi-
cas del suelo, en un ecosistema de pastizales gipsófilos
de Nuevo León, México.

MAMAMAMAMATERIALES Y MÉTODOSTERIALES Y MÉTODOSTERIALES Y MÉTODOSTERIALES Y MÉTODOSTERIALES Y MÉTODOS

La investigación se desarrolló en el noreste de Méxi-
co, en el municipio de Galeana, Nuevo León, con
rangos altitudinales de 1850 a 1890 msnm. El área
de estudio presenta una temperatura media normal
anual de 15.8°, y una precipitación promedio anual
de 427.8 mm.23 La vegetación presente es pastizal
gipsófilo y halófilo,5,24 conformado por suelos con
presencia de yeso (alrededor de 40%) y carbonato
de calcio (35%).25

La vegetación incluye: Frankenia gypsophila (I.M.
Johnst.), Frankeniaceae, Muhlenbergia arenicola
(Buckl.), Poaceae, Sartwellia mexicana (A. Gray),
Asteraceae, Bouteloua chasei (Swall.), Poaceae,
Muhlenbergia villiflora (Hitchc.), Poaceae, Atriplex
canescens (Pursh) Nutt., Chenopodiaceae, Scleropogon
brevifolius (Phil), Poaceae y Bouteloua dactyloides
(Nutt.) J.T. Columbus, Poaceae.3,5

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 (327382E; 2762336N)
y El Erial (327619E; 2766023N) (figura 1). Estas
áreas presentan un pastoreo de ligero a moderado,
principalmente de ganado vacuno y, en menor me-
dida, equino.

El número de parcelas se determinó a través de la
curva de acumulación de especies.26 Las parcelas de
muestreo fueron de forma cuadrangular de
50x50cm,12,27  establecidas sobre líneas con direc-
ción N-S y E-O, con cinco metros entre parcelas.
En cada parcela se realizó un censo de las costras
biológicas del suelo, y se estimó de manera visual la
cobertura de la vegetación. La cobertura de costras
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biológicas se determinó con el apoyo de láminas com-
parativas propuesta por Siebe et al.28

Fig. 1. Localización de las áreas de estudio.

Inicialmente, se realizaron colectas de las costras
biológicas del suelo del área y se trasladaron al La-
boratorio de Micología de la Facultad de Ciencias
Forestales de la UANL, para su identificación con
de las guías de Brodo et al.,29 y de Rosentreter et
al.,30 se fotografiaron y se elaboró un manual para
identificación en campo, con lo cual se procedió a
levantar la información en las parcelas.

Para evaluar el papel relativo de las especies de
costras biológicas del suelo en el ecosistema de
pastizales, se utilizaron los indicadores ecológicos de
abundancia, dominancia, frecuencia e índice de va-
lor de importancia.31,32

Para estimar la riqueza de especies se utilizó el
índice de Margalef (DMg); y para la diversidad de es-
pecies, el índice de Shannon & Weiner (H´).33

RESULRESULRESULRESULRESULTTTTTADOS Y DISCUSIÓNADOS Y DISCUSIÓNADOS Y DISCUSIÓNADOS Y DISCUSIÓNADOS Y DISCUSIÓN

La cobertura vegetal promedio en el área es de
18.26%. Las costras biológicas del suelo que domi-

nan en el área de estudio están formadas mayorita-
riamente por líquenes, con cuatro géneros y seis es-
pecies. Se registró también la presencia de una hepá-
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 biológicas del suelo
identificadas en el área de estudio.

La familia que presentó 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 número de especies fue Psora, con
tres especies; el resto de los géneros presentaron una
especie.

En otras áreas de pastizales del norte de México,
que presentan suelos gipsófilos, se han registrado
varias de las especies identificadas en este estudio,
como Psora crenata y Xanthoparmelia chlorochroa;34

Endocarpon pussillum, Oxymitra sp., Psora decipiens,
Psora cerebriforme Placidium sp., Xanthoparmelia
chlorochroa;35 Psora crenata, cerca de Concepción del
Oro, Zacatecas, México; y Psora decipiens cerca del
área de estudio en la Carretera Nacional San Rober-
to-Linares, N.L.36,37

A diferencia de esos sitios, en otras áreas de pas-
tizal, cuyos suelos contienen carbonatos de calcio
sin yeso, las especies registradas escasamente con-
cuerdan con las de este estudio. Para San Luís Poto-
sí, México, reportan: Acarospora schleicheri, Buellia
sp., Disploschistes sp., Placynthiella uliginosa, Peltula

VÍCTOR M. MOLINA G., MARISELA PANDO M., ENRIQUE JURADO, ISRAEL CANTÚ S., EDUARDO ALANÍS R. 



CIENCIA UANL / AÑO 16, No. 63, JULIO-SEPTIEMBRE 201392

COSTRAS BIOLÓGICAS DEL SUELO EN PASTIZALES GIPSÓFILOS  DEL NORESTE DE MÉXICO

michoacanensis y una costra de hongos.20 Y en co-
munidades vegetales de tierras secas del Valle de
Zapotitlán, México, las costras del suelo más comu-
nes fueron las cianobacterias, sobresaliendo
Chroococcidiopsis sp. y Nostoc sp.38 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 único género coincidente
con nuestros registros es Nostoc, del área de
Zapotitlán, y ningún género en común con el área
evaluada en San Luis Potosí.

La presencia de los géneros Placidium, Endocarpon
y Psora se ha reportado para suelos con alto conteni-
do de carbonatos de calcio,39 elemento presente en
el área de la presente investigación; sin embargo, tam-
bién se han registrado en áreas que presentan suelos
ácidos, con muy escaso contenido de carbonatos de
calcio y otras sales solubles,40,41 lo que permite inferir
que son géneros presentes en hábitats muy diversos.

Indicadores ecológicos

La cobertura promedio de las costras biológicas del
suelo fue de 18.1%, para los sitios en su conjunto, y
de la vegetación fue de 18.26%. Este porcentaje de
cobertura de costras biológicas es menor que 72%
encontrado en suelos yesíferos del desierto de
Namibia,42 o la cifra general de regiones áridas y se-
miáridas del mundo, que es de 40 a 70% de cober-
tura.43 Sin embargo, en Australia, en áreas donde se
simuló un pastoreo intensivo, se obtuvo entre 1.5%
y 7.8% de cobertura de costras biológicas.44 De ma-
nera similar, en un área de pastizales gipsófilos bajo
pastoreo, en la parte norte del estado de San Luis
Potosí, México, se registró 9.37% de cobertura,35

mientras que en un estudio realizado en cuatro loca-
lidades del Kalahari, en suelos con textura arenosa,
se estimó una cobertura de 19 a 40% en todos los
sitios.45 En un bosque de Callitris glaucophylla, en

New South Wales, Australia, se registró una cober-
tura de 12.2 %.40

Algunos investigadores reportan rangos muy am-
plios en el porcentaje de cobertura de las costras bio-
lógicas en el suelo, con valores que van de 5 hasta
80%, en ecosistemas de fynbos, en Sudáfrica.46

El efecto de las actividades pecuarias sobre la co-
bertura de costras biológicas ha sido ya señalado por
diversos autores,17,41 y puede ser la causa de la baja
cobertura encontrada en esta investigación, ya que,
por ejemplo, la especie Xanthoparmelia chlorochroa,
ha sido positivamente correlacionada con áreas
sobrepastoreadas.47

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

Las costras biológicas del suelo más frecuentes,
dentro del área 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 índice de valor de
importancia (IVI) fue Endocarpon pussillum, con un
valor de peso ecológico en el área de 42.02%, segui-
da por Placidium sp., y Nostoc commune, con un
26.14 y 13.53% de IVI, respectivamente (tabla II).

Diversidad

La riqueza específica de costras biológicas del suelo
para el área estudiada fue de ocho especies, con un
valor del índice de Margalef (DMg) de 1.2, y un índi-
ce de diversidad de Shannon & Weiner (H´) de 1.68.
Pinzón et al,48 reportan valores de diversidad de
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Tabla II. Dominancia, abundancia, frecuencia e índice de valor de importancia de las costras biológicas del suelo en el área de estudio.

Shannon & Weiner, en costras biológicas del suelo,
de 0.74 en matorrales, y de 0.72 en suelos desnudos
en la región subxerofítica de La Herrera, Colombia;
valores inferiores a los obtenidos en la presente in-
vestigación. De manera similar, en sitios expuestos
al Sol, en el desierto de la India, dominado por
cianobacterias (Phormidium), reportan una diversi-
dad (Índice de Shannon & Weaver) promedio de
1,09 ± 0,48.49 Molina et al,35 reportan un índice de
diversidad de Shannon & Weiner de 1.44, en
pastizales gipsófilos del norte de San Luis Potosí,
México; en ambos casos con valores inferiores a los
estimados en la presente investigación. Por el con-
trario, en un estudio realizado en cuatro sitios del
Desierto de Sonora, con suelos áridos hipotérmicos
y con técnica molecular para determinar la diversi-
dad procariótica de costras biológicas, encontraron
índices de diversidad de Shannon & Weiner de 2.03
a 3.02,50 valores superiores a los estimados en nues-
tra área de estudio.

CONCLCONCLCONCLCONCLCONCLUSIONESUSIONESUSIONESUSIONESUSIONES

Las costras biológicas del suelo que dominan en el
área de estudio son las constituidas principalmente

por líquenes; se registró también la presencia de una
hepática y una cianobacteria. En total, se registra-
ron cinco familias, seis géneros y ocho especies. La
cobertura promedio de costras biológicas del suelo
para las áreas de estudio fue de 18.1%. Este porcen-
taje de cobertura se encuentra dentro de los rangos
reportados para áreas pastoreadas, y con escasa co-
bertura vegetal, como en el área de esta investiga-
ción. 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 biológica del suelo que mostró 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 biológicas.

RESUMENRESUMENRESUMENRESUMENRESUMEN

Se evaluó la diversidad y composición de costras bio-
lógicas del suelo en un pastizal con suelos gipsófilos
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

VÍCTOR M. MOLINA G., MARISELA PANDO M., ENRIQUE JURADO, ISRAEL CANTÚ S., EDUARDO ALANÍS R. 
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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 mostró valores moderados de di-
versidad (Shannon & Weiner (H´) =1.68) y de ri-
queza de costras biológicas del suelo (Índice de
Margalef (DMg) =1.2).

Palabras clave: Endocarpon, Suelos yesosos, Costra
biológica del suelo, Cobertura, Diversidad.

ABSABSABSABSABSTRATRATRATRATRACTCTCTCTCT

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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