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Abstract— The present study evaluates the biological diversity of soil crusts in the Halophytic Grasslands of Northern
Mexico. Three sites were selected and placed 10 sampling plots of 50 x 50 cm on N-S and E-W line, with a separation of 5
meters among quadrants. The species and biological crusts were identified and its coverage determined. We estimated the
ecological indicators as abundance, dominance, frequency, importance value index, Margalef’s and Shannon’s Index.
Lichens were the predominant type of crust with 5 genera, followed by a cyanobacteria and one hepathic. Seven species of
biological soil crusts were identified, exhibiting a 21.22% cover. Dominant species were fueron Endocarpom pussillum with
a relative dominance of 58.47%; Nostoc commune 18.63% and Placidium sp. with 9.43%. Endocarpom pussillum also had
the highest Importance Value Index with an ecological weight of de 37.5%. It is considered that the ecosystem of the study
area showed high diversity and richness of BSC.
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Resumen— La presente investigacion evalla la diversidad de Costras Bioldgicas del Suelo en Pastizales Hal6filos del
Norte de México. Se seleccionaron tres sitios, en cada uno se establecieron 10 cuadrantes de muestreo de 50 x 50 cm sobre
una linea con direcciéon N-S y otra E-O, con una separacion de 5 metros entre cuadrantes. Se identificaron las especies
Costras Biologicas y se les determind su cobertura. Se estimaron los indicadores ecoldgicos de abundancia, dominancia,
frecuencia, indice de valor de importancia, indice de Margalef e indice de Shannon. Los liquenes fueron el tipo de costra
predominante con cinco géneros, seguidos de una cianobacteria y una hepética. Se identificaron siete especies de costras
bioldgicas del suelo, con una cobertura total de 21.22%. Las especies dominantes fueron Endocarpom pussillum, con el
58.47% de dominancia relativa; Nostoc commune con 18.63% y Placidium sp con 9.43%. Endocarpom pussillum presenta
el mayor Indice de Valor de Importancia con un peso ecoldgico de 37.5%. Se considera que el ecosistema de la zona del
estudio, mostro alta diversidad y riqueza de costras biologicas del suelo.

Palabras claves— Cobertura, costras bioldgicas del suelo, diversidad, pastizales.

I. INTRODUCCION

Los pastizales naturales de Meéxico cubren aproximadamente 10% del territorio nacional [1],
caracterizados por un clima extremoso, escasa precipitacion y baja productividad, siendo un refugio
importante para especies de fauna residente y migratoria, ademas de presentar endemismos y especies de
fauna en algun estatus de conservacion como el perrito de las praderas (Cynomys mexicanus), aguila real
(Aquila chrysaetos), gorrién de worthen (Spizella wortheni), vibora de cascabel (Crotalus scutulatus), y
de flora importante para el ecosistema de pastizales como la gobernadora (Larrea tridentata), Zinnia
acerosa, Sartwellia mexicana, Scleropogon brevifolius y Muhlenbergia arenicola [2,3,4,5,6].

Actualmente, los pastizales hal6filos del norte de Nuevo Ledn (noreste de México) se utilizan para
actividades agricolas, como el cultivo de alfalfa (Medicago sativa) y papa (Solanum tuberosum), lo cual
ha ocasionado la fragmentacion de los pastizales nativos, modificando la composicién de especies [6] ¥y
alterando algunas de las propiedades del suelo [7]. El deterioro que presentan los pastizales ubicados en
la Region Terrestre Prioritaria (RTP)-80 “El Tokio” es el resultado de una vision estrecha acerca de la
utilidad y servicios que proporcionan estos ecosistemas, asi como una incomprension sobre las
servidumbres ecologicas emanadas de ellos.
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En estos pastizales existen organismos que pueden contribuir a la disminucion de los procesos de
degradacion del suelo. Dichos organismos son conocidos como costras bioldgicas del suelo, constituidas
por algas, cianobacterias, hongos, musgos, liquenes y bacterias [8,9,10,11,12]. Estas costras bioldgicas
se encuentran en la superficie del suelo o inmediatamente en los primeros milimetros de éste,
mayoritariamente en las regiones de altas temperaturas, aridas y semiaridas [12,13,14], funcionando
como ecosistemas Yy realizando numerosos servicios ecologicos clave [15,16]. Las costras bioldgicas del
suelo pueden incrementar la proteccion del suelo y contribuir a una mayor retencion [8,17,18].

Las investigaciones sobre las costras bioldgicas han sido dirigidas, principalmente, hacia la
determinacion de su composicion, distribucion y taxonomia, asi como hacia el papel que juegan las
especies de cianobacterias como fijadoras de nitrégeno [17,18,19,20,21]. En México, existe escaso
conocimiento sobre las especies, diversidad y beneficios que proporcionan las costras biologicas a los
ecosistemas donde se presentan [11,20,22,23,24,25,26] e igualmente sobre la superficie que éstas
ocupan, a diferencia de lo que ocurre en paises como Australia o Estados Unidos, en donde se ha
colectado informacion sobre la cobertura de costras bioldgicas del suelo desde mediados de 1980°s
[13,27]. El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la composicion y diversidad de las especies
de costras biologicas del suelo presentes en la parte norte de la Region Terrestre Prioritaria 80 “El
Tokio” (noreste de México).

METODOLOGIA

A. Area de estudio

En el presente estudio se seleccionaron tres sitios ubicados en el Noroeste de la Region Terrestre
Prioritaria 80 “El Tokio”: Casitas, municipio de Galeana, Nuevo Leon (325628E:2768167N), Artesillas
(326474E:2789 463E), municipio de Arteaga, Coahuila y La India (275240E:2771547N), municipio de
Saltillo, Coahuila (Figura 1), todos en el noreste de México; con rangos de 1880 a 2010 metros sobre el
nivel del mar.
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Fig. 1. Localizacion de las areas de estudio..
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La vegetacion presente es pastizal halofilo de porte bajo [6,28], conformado por suelos con ausencia
de yeso y alto contenido de carbonatos de calcio [29], una temperatura méxima normal anual de 25.3°C
y una minima normal anual de 11.1°C, alcanzando la méxima mensual en mayo con 32.7°C y la minima
en enero con 4.5°C. La precipitacion normal anual es de 369.3 mm [30]. La vegetacion se constituye
principalmente de: Muhlenbergia arenicola (Buckl.) Poaceae, Scleropogon brevifolius (Phil) Poaceae
[6], Zinnia acerosa (DC.) A. Gary Asteraceae y Ephedra sp. Ephedraceae.

B. Evaluacién en campo

En la primavera del afio 2011, en cada sitio se establecieron 10 cuadrantes de muestreo de 50 x 50 cm
[18,31] sobre una linea con direccion N-S y otra E-O, con una separacion de 5 metros entre cuadrantes.
El nimero de cuadrantes fue determinado a traves de la curva de acumulacion de especies [32]. La
cobertura de las costras biologicas del suelo se determind de forma visual con el apoyo de laminas
comparativas utilizadas para estimar pedregosidad del suelo, manchas o nédulos, propuesta por Siebe et
al. [33], considerandose un individuo, cuando éste, se encontraba separado de una costra bioldgica del
suelo considerandose como una mancha o nodulo. La identificacion in situ de las costras bioldgicas del
suelo es problematica, por lo que en algunas investigaciones realizan los registros a nivel de grupos
morfologicos [34]. Para solventar parcialmente dicha problemaética, en este estudio se realizaron colectas
previas de las costras bioldgicas del suelo de los sitios y se identificaron con el apoyo del personal del
laboratorio de micologia de la Facultad de Ciencias Forestales de la U.A.N.L., utilizando las guias de
Brodo et al. [35] y de Rosentreter et al. [19], se fotografiaron y se cre6 un manual para identificacion en
campo, con lo cual se procedio a levantar la informacion en los cuadrantes.

C. Andlisis de la informacién

Para evaluar el papel relativo de las especies de costras bioldgicas del suelo en el ecosistema de
pastizales se utilizaron los indicadores ecoldgicos de abundancia, dominancia, frecuencia e indice de
valor de importancia [36,37]. Para la estimacion de la abundancia relativa (1) se empleé la siguiente

ecuacion:
N.
A="%

AR, = (A/ZAJ*lOO 1)

i=1...n

donde AR; es la abundancia relativa de la especie i respecto a la abundancia total, N; es el nimero de
individuos de la especie i, y S la superficie de muestreo (ha). La dominancia relativa (2) se evaluo

mediante:
_ Ab,
D = A (ha)

DR = ([72 o j*lOO o

i=1...n
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donde DR; es la dominancia relativa de la especie i respecto a la dominancia total, Ab el area que cubre
la especie i y S la superficie (ha). La frecuencia relativa (3) se obtuvo con la siguiente ecuacion:

F="/Ns

FR, = (F/Z . J *100  (3)

i=1...n

donde FR; es la frecuencia relativa de la especie i respecto a la frecuencia total, P; es el numero de
sitios en la que esta presente la especie i y NS el nimero total de sitios de muestreo. El indice de valor
de importancia (1VI1) se define como (4):

AR. + DR, +FR,
3 (4)

Para estimar la riqueza de especies se utiliz6 el indice de Margalef (Dwg) Yy para la diversidad de
especies el indice de Shannon & Weiner (H") [38] mediante las ecuaciones (5,6):

VI =

_ (s-1)
" In(N) 5)
H':_Z pi*ln(pi)
©®)
p=n/N )

Donde S es el nimero de especies presentes, N es el nimero total de individuos y n; es el nimero
de individuos de la especie i. Este indice adquiere valores entre cero cuando hay una sola especie y el
logaritmo de S cuando todas las especies estan representadas.

I. RESULTADOS Y DISCUSION

Se identificaron cuatro familias, cinco géneros y siete especies de costras bioldgicas del suelo
(Tablal).

El tipo de costra bioldgica del suelo que predominé en el area de estudio fueron los liquenes con
cinco géneros, seguidos de una cianobacteria y una hepatica. Otros estudios realizados en suelos con alto
contenido de calcio reportan mayor diversidad de especies; por ejemplo en la investigacion realizada por
Rivera et al., [20], en nueve unidades ambientales ubicadas en el Valle de Zapotitlan, Puebla, México,
en suelos con alto contenido de carbonatos de calcio y materia organica, registraron siete especies de
cianobacterias, ocho de liquenes y 19 de musgos. Dicha diferencia en la diversidad es debida,
seguramente, al mayor nimero de unidades ambientales evaluadas, ya que en la presente investigacion
Unicamente se evalué una unidad ambiental que fue el pastizal hal6fito, con tres sitios como
repeticiones.
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Tabla|. Especies de costras bioldgicas del suelo registradas.

Tipo Nombre cientifico Familia
Liquen Endocarpon pussillum (Hedwig) Verrucariaceae
Hepaética Oxymitra sp. Oxymitraceae
Liquen Placidium lacinulatum (Ach.) Breuss Verrucariaceae
Liquen Placidium sp. Verrucariaceae
Liquen Psora decipiens (Hedwig) Hoffm. Psoraceae
Liquen Psora cerebriforme (W.A. Weber) Psoraceae

Nostoc commune

Vaucher ex Bornet & Flahault Nostocaceae

Cianobacteria

En el presente estudio, los géneros con mayor presencia fueron Psora y Placidium con dos especies
cada uno, géneros que parecen estar asociados a altas concentraciones de carbonato de calcio [39]. La
familia de costras bioldgicas del suelo mas diversa fue Verrucariaceae (42.85%) con tres especies,
seguida de Psoraceae (28.57%) con dos, Oxymitraceae y Nostocaceae que contribuyeron con el 14.28%
cada una (una especie por familia).

Rivera et al. [20] registraron los géneros Nostoc, Placidium, Psora y Endocarpom en un estudio
realizado en el Valle de Zapotitlan, Puebla, México, mismos que se reportan en la presente
investigacion. Asimismo, otros investigadores que han trabajado en los pastizales halofitos del norte de
México han reportado la presencia de algunas de las especies encontradas en este estudio, como Psora
crenata [40,41] y Placidium lacinuatum y Psora decipiens que se encuentran reportadas en el Herbario
de Liquenes de la Universidad de Arizona en Estados Unidos como colectadas en el entronque San
Roberto, Galena, Nuevo Ledn, a escasos kilometros del area de estudio de la presente investigacion
[42,43]. Sin embargo, en otro estudio realizado en pastizales del norte de San Luis Potosi, México, que
originalmente presentaba bosque de Pinus, a una altitud de 2330 m, en un suelo con alto contenido de
carbonatos de calcio, se identificaron seis tipos de costras bioldgicas del suelo con diferentes
morfologias, siendo estas: Acarospora schleicheri, Buellia sp., Disploschistes sp., Placynthiella
uliginosa, Peltula michoacanensis y una costra de hongos [23]. Aun cuando dicho estudio se ubicd
también en area de pastizal, ninguna de las costras bioldgicas del suelo reportadas coincide con las
identificadas en el presente estudio, lo cual puede deberse a diferencias en el tipo de suelo, altitud o
vegetacion asociada.

D. Indicadores ecoldgicos

La cobertura promedio de las costras bioldgicas del suelo fue de 21.21 £7.02% lo que representa una
cobertura muy escasa, cuando se compara con el porcentaje de cobertura de costras bioldgicas del suelo
reportadas por Lalley & Viles [44] para suelos yesosos del desierto de Namibia, donde registraron una
cobertura del 72% o con la reportada por Belnap [8] quien menciona que en las zonas &ridas y
semiéaridas del mundo alcanzan a cubrir del 40 al 70% de la superficie. Sin embargo, Molina et al. [45]
reportaron una cobertura promedio de costras bioldgicas del suelo de 9.37% para la zona El Salado en la
parte norte del estado de San Luis Potosi, México, zona de pastizal, con presencia de suelos gipsofilos.
La baja cobertura encontrada en el presente trabajo puede deberse a la presencia de ganado doméstico en
el area, al igual que ocurre en la zona reportada por Molina et al. [45] lo que conduce a un rompimiento
y eventual pérdida de la cobertura de costras [14], asi como un impacto en la estructura y funcion del
ecosistema [46].

La especie de costra bioldgica del suelo que presenté mayor cobertura para la region fue Endocarpon
pussillum, con el 58.5% de cobertura relativa, seguida de Nostoc commune con 23.3%. La abundancia
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registrada de costras biologicas del suelo fue de 604,000 individuos/ha. Encontrandose como la mas
abundante Nostoc commune con 194,666 individuos/ha, seguida de Endocarpon pussillum, con 168,000
individuos/ha. En el estudio realizado por Jiménez [23], en un pastizal semiarido de San Luis Potosi,
México, encontré que Placynthiella uliginosa y una capa delgada de hongos negros fueron los mas
abundantes, difiriendo de las especies mas abundantes para nuestra area de estudio.

Las especies mas frecuentes en la presente investigacion fueron Endocarpum pussillum, seguida de
Placidium sp. Asimismo, Rivera et al. [20] en su estudio en un area en suelos con alto contenido de
carbonatos de calcio en Puebla, México, reportan la cianobacteria Scytonema javanicum como mas
comun y el liquen Placidium squamulosum, de las cuales, el género Placidium, se ve representado en
nuestra area de estudio.

La especie Endocarpon pussillum fue la que presento el mayor indice de valor de importancia (IV1),
con valores totales de peso ecoldgico en el area del 37.5%, seguida por Nostoc commune con 23.3%;
siendo las especies més representativas (Tabla 2).

Tabla Il. Indicadores ecoldgicos de las costras bioldgicas del suelo en el &rea de estudio.

Dominancia (m/ha) ~ Abundancia (N/ha)  Frecuencia

Nombre cientifico Abs. Rel. Abs. Rel. Rel. Vi
Endocarpon pussillum 868 58.47 168000.00 27.81 26.32 37.53
Nostoc commune 277 18.63 194666.67  32.23 19.30 23.39
Placidium sp. 140 9.43 125333.33  20.75 24.56 18.25
Oxymitra sp. 10 0.67 12000.00 1.99 3.51 2.06
Placidium lacinulatum 95 6.40 48000.00 7.95 14.91 9.75
Psora decipiens 60 4.04 34666.67 5.74 9.65 6.48
Psora cerebriformes 35 2.36 21333.33 3.53 1.75 2.55

Suma 1485 100 604000 100 100 100

Diversidad

La riqueza especifica fue de 7 especies, con un valor del indice de Margalef (Dyg) de 1.14. De
acuerdo al indice de diversidad de Shannon & Weiner (H") la comunidad evaluada presentd un valor de
1.60. Estos valores son relativamente altos cuando se comparan con los registros de liquenes realizados
por Pinzén & Linares [47] quienes reportaron valores de diversidad de Shannon & Weiner (H") de 0.74
en matorrales y de 0.72 en suelos desnudos de la region subxerofitica de La Herrera, Colombia. Sin
embargo, resultados no muy distintos fueron obtenidos en la zona El Salado, parte norte del estado de
San Luis Potosi, México por Molina et al., [45] reportando valores de indice de Margalef (DMg) de 1.92
y de diversidad de Shannon & Weiner (H") de 1.44 en pastizales gipsofilos. La diversidad y abundancia
de costras bioldgicas del suelo dominada por liquenes puede estar influenciada por las condiciones
climaticas, principalmente por la distribucién y la frecuencia de las lluvias [48] y por diferentes factores
del suelo, particularmente por el contenido de arcilla y su pH [46].

II. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion, se concluye que los pastizales
halofitos estudiados presentan una cobertura de costras biologicas del suelo del 21.22%, y estan
compuestos por cuatro familias, cinco géneros y siete especies. Los liquenes fueron el tipo de costra
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predominante con cinco géneros, seguidos de una cianobacteria y una hepatica. Los géneros con mayor
presencia fueron Psora y Placidium con dos especies cada uno; géneros que han sido reportados en otros
trabajos como asociados a suelos con alto contenido de carbonato de calcio, como es el caso de los
suelos en nuestra area de estudio. La costra biologica del suelo con mayor representatividad en la zona
es Endocarpom pussillum con el 58.47% de dominancia relativa y el mayor indice de Valor de
Importancia (37.5%). La riqueza y diversidad de especies de costras bioldgicas del suelo para la zona se
consideran altos.
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