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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la estructura y diversidad de especies en un zacatal de toboso (Hilaria mutica (Buckley) Benth.) en la Planicie
Costera del Golfo, se establecieron 20 sitios, en parcelas de 100 m?2. Se cuantificaron las arbustivas, las herbdceas se midieron en tres parcelas
de 2 m? por sitio, en ambos estratos se tomé altura y cobertura de las especies. Se calcularon atributos de densidad, cobertura y frecuencia,
ademas del valor de importancia relativo (VIR) por especie. Se calculé la diversidad con el indice de Shannon-Wiener. La flora estd integrada
por 32 familias, 89 géneros y 109 especies, las familias mas importantes son: Asteraceae con 16 especies, Fabaceae (12), Euphorbiaceae (10)
y Poaceae (9). Se registraron 17 especies consideradas como malezas ruderales. Se cuantificaron arbustos espinosos e inermes como: Acacia
rigidula con 625 ind/ha, Opuntia lindheimeri 650 ind/ha, y Aloysia gratissima 469 ind/ha, su densidad es mayor en dreas disturbadas debido
al pastoreo. El estrato herbaceo esta dominado por Hilaria mutica con dominancia relativa de 64.96% y VIR de 30.65%, la riqueza se incre-
menta en época de lluvias, donde las anuales mas abundantes son: Ambrosia confertiflora, Aphanostephus ramosissimus y Ratibida colum-
nifera. El estrato arbustivo tiene una riqueza de 33 especies, indice de diversidad 2.67 nats. Para el estrato herbaceo se registraron 55 especies
y el indice de diversidad es 3.050 nats. El zacatal presenta evidencias de sobrepastoreo y puede ser invadido por malezas ruderales, y a medio
plazo ser sustituido por el matorral espinoso que crece en dreas aledanas.

Parasras Crave: Floristica, pastizal, riqueza de especies, vegetacion

ABSTRACT

With the objective to survey and delineate the structure and diversity of species of a toboso grassland (Hilaria mutica (Buckley) Benth.) in
the Gulf Coastal Plain (Coahuila, México), 20 sampling sites were established in plots of 100 square meters. The survey quantified shrubs,
while the forbs within 3 plots of 2 square meters per site, for both strata, height and species coverage were measured. Density, canopy cover,
frequency and the value of relative importance (VIR) per species were calculated. The diversity was estimated using the Shannon-Wiener in-
dex. The flora includes 32 families, 89 genera, and 109 species; the families with the highest number of species are: Asteraceae (16), Fabaceae
(12), Euphorbiaceae (10), and Poaceae (9). There were 19 species recorded as weeds. The density of several shrubs such Acacia rigidula 625
ind/ha, Opuntia lindheimeri 650 ind/ha, and Aloysia gratissima 469 ind/ha is related to the degree of disturbance by cattle grazing. The her-
baceous stratum is dominated by Hilaria mutica with relative dominance of 64.96% and 30.65% VIR. The richness of the herbaceous flora
increases during the rainy season. The most abundant herbs are: Ambrosia confertiflora, Aphanostephus ramosissimus y Ratibida columnifera.
The shrub stratum has a richness of 33 species, with a diversity index of 2.67 nats. For the herbaceous stratum there were 55 species re-
corded and the diversity index is 3.050 nats. The grassland shows evidence of overgrazing and being invaded by ruderal weeds. In the short
term it can be replaced by thorn scrub from surrounding areas.

Key Worbs: Grassland, floristic, species richness, vegetation

Los zacatales son comunidades vegetales con dominancia de especies de la familia Poaceae (gramineas o
zacates) (Rzedowski 1966), se desarrollan en valles donde los suelos son de mediana profundidad, asi como
en laderas poco inclinadas y mesetas, con amplia distribucion en México y Norteamérica (Rzedowski 1975,
2006). En Coahuila se distribuyen en porciones aisladas que varian en tamano a través del estado y ocupan un
area aproximada del 8% de la superficie estatal (Villarreal & Valdés 1992-93). Segtin el ordenamiento ecologi-
co de Coahuila, los zacatales ocupan 6.18% de la superficie estatal (ICE 2001) e incluye el zacatal natural o
climdtico, asi como el gipsofilo (Pinkava 1984) y halofilo (Estrada et al. 2010) determinados por condiciones
edaficas. Es frecuente que se presenten asociados con otro tipo de vegetacion, pero con mayor frecuencia con el
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Matorral Xerofilo, por lo que la composicion de especies es variada, sin embargo, domina el estrato herbaceo,
con arbustos y drboles que crecen aislados.

Los zacatales dominados por el zacate toboso (Hilaria mutica) son frecuentes en los mérgenes de lagunas
intermitentes y valles de cuencas endorreicas en dreas con suelos arcillosos, limosos y profundos con alto con-
tenido de sales, se ubican en altitudes entre 1,300 a 1,600 m, son propios del oeste de Coahuila (Muller 1947),
centro-este del estado de Chihuahua (Shreve 1942; Henrickson & Johnston 1986), en el Valle de Janos, en el
noroeste de Chihuahua (Vega-Mares et al. 2014), en el noreste de Durango (Gentry 1957; Gonzalez et al. 2007)
y en el noroeste de Nuevo Leén (Briones & Villarreal 2001). Como parte de la composicion se presentan arbus-
tos bajos y esparcidos de chamizo (Atriplex canescens), nopales (Opuntia spp.) y mezquite (Prosopis glandulosa),
entre otras especies. De acuerdo con Rzedowski (2006), los zacatales de toboso no estan restringidos a suelos
alcalino-salinos, sino que también prosperan en otros que tienen drenaje algo deficiente y textura fina.

En Meéxico, estos zacatales se han utilizado para el pastoreo intensivo de ganado bovino, los cuales son
de excelente valor forrajero cuando se aprovechan aplicando una administracién adecuada de agostaderos, sin
embargo, el mal manejo al que han estado sometidos, no permite obtener el mayor rendimiento (Rzedowski
2006). Los zacatales naturales se encuentran dentro de los ecosistemas que han sido mas perturbados por la
influencia humana (Hannah et al. 1995). Se ha documentado que el sobrepastoreo impide el desarrollo de
especies forrajeras, propiciando la invasion de plantas indeseables como anuales de tipo ruderal y arbustos
espinosos que son dispersados por el ganado, ademas, de que el pisoteo excesivo causa compactacion del suelo,
lo que reduce la cobertura de la vegetacion (Hobbs & Huenneke 1992; Rzedowski 2006) y, de acuerdo con Kah-
men et al. (2002) altera la composicion, diversidad y estructura de la vegetacion.

En Chihuahuay el oeste de Coahuila la superficie de los zacatales de Hilaria mutica se ha reducido debido
alaapertura de dreas agricolas, ya que algunos zacatales se ubican en terrenos fértiles con baja salinidad y tex-
tura arcillosa, por lo que son utilizados para cultivar alfalfa, algodon y maiz, con elevado suministro de agua a
través de riegos periodicos (obs. pers.).

En el noreste de Coahuila se presenta un zacatal de Hilaria mutica sobre un alloramiento de roca ignea,
el cual incluye una elevada riqueza de herbaceas. En esta comunidad se asocian arbustos espinosos e inermes
propios del Matorral Tamaulipeco como Acacia rigidula, Opuntia lindheimeriy Prosopis glandulosa var. glandu-
losa, su abundancia esta relacionada con el grado de disturbio debido al sobrepastoreo. Con el presente estudio
se pretende evaluar la riqueza y diversidad de especies presentes, ademads de describir la estructura del estrato
herbaceo y arbustivo del zacatal.

AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio se localiza en el municipio de Sabinas al noreste del estado de Coahuila, con extremos de
latitud entre 27°45' y 26°20'N y de longitud entre 101°40'y 100°30'W (Fig. 1). Forma parte de la provincia fisi-
ogréfica Grandes Llanuras de Norte América y la subprovincia Llanuras de Coahuila y Nuevo Ledn, conforma-
das por extensas planicies, lomerios bajos y escasas montanas con intervalos altitudinales entre 150 y 1,000 m
(ICE 2001). La altitud media en el area es de 350 m. Se ubica en la region hidrologica RH-24 “Bravo-Conchos”,
la corriente permanente mds importante es el rio Sabinas que se origina en la Sierra Santa Rosa, el cual fluye a
la presa Venustiano Carranza (Don Martin). En el 4rea dominan las rocas extrusivas del Pleistoceno formadas
por basalto. Los suelos son aluviales, de textura fina y media, de profundidad variable, moderadamente alcali-
nos, con bajo contenido de materia orgdnica, de color calé o gris (ICE 2001).

El drea se ubica en una planicie donde las altitudes oscilan entre 355 a 415 m, sobresale el cerro de Agua
Dulce, su parte mds alta tiene de 500 m de altitud, la llanura corresponde a un afloramiento igneo que ocupa
un drea aproximada de 29,340 ha, provenientes de roca ignea extrusiva, tipo basalto, del Cenozoico, de la era
Cuaternaria. Los suelos son arcillosos, que se mezclan, con alta proporcion de arcillas expandibles, forman
grietas anchas y profundas cuando estan secos; posee un 40% o mas de gravas u otros fragmentos gruesos
promediado en una profundidad de entre 50 a 100 cm de la superficie del suelo (FAQ 2007). Como unidad co-
dominante, se presenta el suelo vertisol, asociado con calificadores del tipo calcdrico-endoléptico. Son suelos
de textura fina donde la fase rudica es pedregosa.



Encina et al., Estructura de un zacatal de toboso (Hilaria mutica) 585

ikl
Oceano
Pacifico

Gom Dy

g
X N
270000 280000 290000 300000 310000
10\°ZDW | 101°10'W | L 101°0'W |

3070000

%, 0 A

*‘Mlnas de

Barroteran

3050000

101°10W 101°0W
270000 280000 290000 300000 310000

SIMBOLOGIA

® Ssitios de Muestreo Vias de Transportacion Escala Numerica1:250,000 WGS 1984
Localidades — Brecha Transversal deso"g%rocélg’or
® Rural == Pavimentada Escala Grafica Meridiano Central ' .
% Urbana — Terraceria Factor de Escala

— Curvas de Nivel —- Vereda 0 25 8 10 15

Cuerposce Agua R . == ————

£ Cuerpo de Agua Intermitente km Elaboro: Ing. Felipe Neri H. S
Profesor ITSSNP

BN Cuerpo de Agua Perenne

Fic. 1. Localizacidn del drea de estudio y ubicacion de los sitios de muestreo.



586 Journal of the Botanical Research Institute of Texas 8(2)

El clima de acuerdo con el sistema de clasificacion de Koppen (modificado por Garcia 1973) es seco muy
calido y calido BSO(R). La precipitacion promedio es 454 mm al afio y la temperatura media es 22°C, el mes
mas frio es enero con 3 a 4°C y el mas caliente es julio, con una variacion de 35 a 37°C, la época lluviosa ini-
cia en mayo y termina en octubre, se presenta sequia intraestival entre junio y julio, la temporada de lluvias
coincide con los meses mas calientes del afio. Los vientos dominantes provienen del noreste, en el invierno se
presentan vientos frios procedentes del hemisferio norte (ICE 2001).

La cubierta vegetal del area segtin Villarreal & Valdés (1992-93) es de porte arbustivo, la vegetacion mas
abundante es Matorral Tamaulipeco (Muller 1947), el cual se presenta en planicies y lomerios, entre 240 y
850 m de altitud, ubicados al este de la sierras Santa Rosa, Obayos y Pdjaros Azules, donde dominan arbustos
espinosos y algunos inermes, las especies mds frecuentes son: Acacia rigidula, Celtis pallida, Karwinskia hum-
boldtiana, Leucophyllum frutescens, Opuntia lindheimeriy Prosopis glandulosa var. glandulosa, las herbaceas mas
abundantes son gramineas de los géneros: Aristida, Bouteloua y Tridens. El drea estudiada es parte de ranchos
cinegéticos, donde se presenta una densidad alta de venado cola blanca (Odocoileus virginianus var. texanus)
ademads de que los zacatales son utilizados para realizar el pastoreo intensivo de ganado bovino.

METODOLOGIA

Para la medicion de la vegetacion se utilizé el método de parcela (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974). Se le-
vantaron 20 sitios de muestreo donde las especies arbustivas se evaluaron en parcelas de 100 m?, mientras que
las especies del estrato herbaceo se midieron en tres parcelas de 2 m? por sitio de muestreo, en ambos estratos
se tomo la altura y cobertura de las especies. En cada sitio se registro la altitud y coordenadas geograficas con
un geoposicionador. Se realizaron colectas de material botdanico durante el verano y otono, las cuales fueron
identificadas y depositadas en el herbario ANSM (Saltillo, Coahuila, México) (Holmgren & Holmgren 1990).
Los nombres cientificos validos asi como los autores son de acuerdo a la base de datos del Missouri Botanical
Garden (http://www.tropicos.org). Se calcularon los atributos de la vegetacion como la densidad, frecuencia 'y
cobertura de copa para cada especie, los valores relativos de estas variables se sumaron para calcular el valor de
importancia relativo (en lo sucesivo VIR) (Mueller-Dombois & Ellenberg 1974). También se calculé la diver-
sidad con el indice de Shannon-Wiener (H’), donde se utilizo logaritmo natural (Magurran 2004), asi como la
equitatividad (E) de acuerdo con Pielou (1966) y el indice de riqueza de especies de Margalef (Magurran 2004).

RESULTADOS Y DISCUSION

Como parte de la flora se registraron 109 especies, distribuidas en 32 familias y 89 géneros (ver Anexo 1), esta
cifra representa el 3.58% de la flora reportada para Coahuila (Villarreal 2001). De acuerdo con Rzedowski
(1992) los pastizales y matorrales albergan aproximadamente 6,000 especies (20% de la flora total), el 1.81%
de esas especies se presentan en el zacatal de Hilaria mutica. Las familias mds importantes son: Asteraceae
con 16 especies, Fabaceae (12) y Euphorbiaceae (10) (Tabla 1), la misma tendencia se presenta en el pastizal
halsfilo del noreste de México estudiado por Estrada et al. (2010) y de forma general con los pastizales calcifilos
de Guanajuato (Rzedowski & Calderon de Rzedowski 1995). Tales familias son de igual forma, las de mayor
riqueza de especies en pastizales halcfilos del Valle de Janos, Chihuahua (Vega-Mares et al. 2014) y en un pas-
tizal del suroeste de Querétaro (Gomez-Sanchez et al. 2011). Los géneros con mayor riqueza, con al menos tres
taxones, son: Acacia, Croton, Euphorbia y Verbena. De la flora observada, las monocotiledoneas representan
el 13.34% y las dicotileddéneas el 86.66%. Con relacion a las formas de vida, dominan las hierbas, de estas, 55
especies son perennes y 17 son anuales, 30 especies son arbustos y 7 crasicaules. De las 32 familias registra-
das, 47% (15 familias) estan representadas por una especie. La riqueza de Asteraceae puede atribuirse a sus
adaptaciones evolutivas como fertilidad alta, eficiencia en dispersion y plasticidad quimica (Villasefior 1993).
El estrato arbustivo tiene una riqueza de 33 especies, posee un indice de diversidad 2.675 nats, equitatividad
76.53%. Por su parte, el indice de riqueza es de 4.846. Para el caso del estrato herbdceo, se registré una riqueza
de 55 especies, posee una diversidad de 3.050 nats, una equitatividad 76.12% y un indice de riqueza de 6.887.
En el caso del indice de diversidad obtenido para el estrato arbustivo es medio y para el herbaceo es alto de
acuerdo con el criterio de Margalef (1972) que indican que valores superiores a 3.0 nats son considerados altos.



Encina et al., Estructura de un zacatal de toboso (Hilaria mutica) 587

Tasta 1. Familias con mds riqueza de géneros y especies en la flora del zacatal de Hilaria mutica.

Familias Nimero de géneros Nimero de especies
Asteraceae 16 13
Fabaceae 12 8
Euphorbiaceae 10 5
Poaceae 9 9
Verbenaceae 8 7
Malvaceae 8 7
Cactaceae 7 6
Brassicaceae 3 3
Solanaceae 3 3
Lamiaceae 3 2

De las 109 especies registradas para el zacatal de Hilaria mutica, 105 especies (96%) estdn reportadas
para la flora de las planicies del sur de Texas de acuerdo con Hatch et al. (1990), esto, debido a que comparten
condiciones ecologicas, pues ambas dreas se ubican en la provincia floristica de la Planicie Costera del Noreste,
la cual tiene influencia tropical (Rzedowski 2006). Con respecto a la vegetacion del ecotono para el noroeste de
Nuevo Leon reportado por Briones & Villarreal (2001), tiene una elevada similitud ya que comparte 79 espe-
cies (71%). Gran parte de las especies de la familia Fabaceae son comunes en el norte del estado de Nuevo Leon
(Estrada et al. 2005). Por otro lado, con los pastizales halofilos del noreste de México estudiados por Estrada
etal. (2010), comparte 17 especies (15.6%), la poca similitud es debido a que estos pastizales se localizan en la
provincia del Altiplano Mexicano y que incluyen flora de afinidad xérica. L.a mayor parte de los géneros de la
flora presentan afinidad geografica meridional (Rzedowski 1965), por lo que presentan un vinculo neotropi-
cal, algunas especies son exclusivas de la provincia floristica Planicie Costera del Noreste como Acacia rigidula
y Leucophyllum frutescens, entre otras. Especies como Hilaria mutica, Jatropha dioica y Larrea tridentata son
propias de la Altiplanicie Mexicana y extienden su distribucién hasta el noreste de Nuevo Ledén (Briones &
Villarreal 2001).

En el drea se presentan dos especies bajo estatus de conservacion en la NOM-059-SEMARNAT-2010
(SEMARNAT 2010), las cuales son: Amoreuxia wrightii en la categoria de “en peligro de extincion” y de acuerdo
con Calderén de Rzedowski (1994) la localidad tipo de la especie estd en Texas, donde habita desde el suro-
este de tal estado y en el norte y noreste de México, con distribucion disyunta hasta Yucatan y Sudamérica;
en el drea es abundante en el estrato herbdceo del zacatal, con densidad de 2,083 ind/ha, su presencia es mas
evidente en la estacion lluviosa. Se localizo también a Echinocereus poselgeri, especie con distribucion en el Ma-
torral Tamaulipeco, en el noreste de México (Guzman et al. 2003), registrada para la flora de Texas por Hatch
et al. (1990), estd catalogada como “sujeta a proteccion especial” en la mencionada norma. Por otra parte se
colectaron dos plantas endémicas de la region centro de Coahuila, de acuerdo con Villarreal & Encina (2005)
como: Gaillardia coahuilensis, comun en la época de lluvias y Mimosa turneri, con pocos individuos que crecen
aislados. Las especies conocidas en el drea estudiada a partir de uno o pocos individuos se les puede consid-
erar raras (Rabinowitz et al. 1986), en el zacatal estudiado se encontraron en esta condicion a las siguientes:
Apodanthera undulata, Euphorbia johnstonii, Jatropha cathartica, Malvella sagittifolia, Mimosa unipinnata y Rivina
humilis.

Como parte de la flora se colectaron 17 especies (15.6% de la flora del zacatal estudiado) consideradas
por la CONABIO (2014) como malezas de tipo ruderal, las que se han registrado en varios estados de México,
la mayoria de las especies ruderales tienen estatus migratorio como nativas de México y solo dos Malvastrum
coromandelianumy Solanum elaeagnifolium son consideradas probablemente nativas. En la Tabla 2 se comparan
13 especies que se presentan en otros pastizales y matorrales de México, de estas, comparte cuatro especies
con los pastizales calcifilos citados para Guanajuato por Rzedowski & Calderon de Rzedowski (1995), ocho
son parte de la vegetacion de la region de Ojuelos, Jalisco reportada por Harker et al. (2008), siete son ruderales
con distribucion en los pastizales halsfilos del noreste de México (Estrada et al. 2010), mientras que con los
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Tasta 2. Comparacion de las principales especies ruderales del zacatal de Hilaria mutica con otros pastizales y matorrales de México.

Guanajuato.

Rzedowski & Ojuelos, Noreste de Janos,

Calderén de Jalisco. México. Chihuahua.

Este Rzedowski Harker etal. Estrada etal. Vega-Mares et al.

Especie estudio (1995) (2008) (2010) (2014)
Ambrosia confertiflora X X X
Aphanostephus ramosissimus X X X X
Apodanthera undulata X X
Desmanthus virgatus X X
Euphorbia nutans X X
Glandularia bipinnatifida X X X
Lepidium virginicum X X X
Parthenium hysterophorus X X
Portulaca pilosa X X X X
Sida abutifolia X X X X X
Solanum elaeagnifolium X X X X
Sphaeralcea angustifolia X X X X
Sphaeralcea hastulata X X X

pastizales halofilos del Valle de Janos, Chihuahua estudiados por Vega-Mares et al. (2014) comparte nueve
especies. Algunas malezas como Aphanostephus ramosissimus, Sida abutifolia, Solanum elaeagnifolium y Sphaer-
alcea angustifolia, estan presentes de la mayoria de las localidades, esto debido a que son comunes en el centro-
norte de México, mientras que las otras especies tienen menor rango de distribucion o bien se tienen menos
reportes de su presencia en comunidades naturales.

En dreas con sobrepastoreo, el zacatal incluye un estrato arbustivo aislado que integra un matorral abi-
erto, las especies dominantes son arbustos espinosos que poseen alturas de 0.98 a 1.50 m (Fig. 2), los que tienen
mayor densidad y VIR son: Acacia rigidula con 625 ind/hay VIR de 17.53%, Opuntia lindheimeri con 650 ind/ha
y VIR de 12.84%, ademas del arbusto inerme: Aloysia gratissima con 469 y VIR de 10.17% (Tabla 3), se presenta
un estrato subarbustivo con altura de 0.50 a 0.54 m, donde domina Lippia graveolens con 613 ind/hay Jatropha
dioica con 706 ind/ha. Se registraron colonias aisladas de Echinocereus stramineus con densidad de 50 ind/ha,
ademads de Echinocactus texensis y Sclerocactus scheeri, las que tienen densidad inferior a 10 ind/ha. En dreas
con suelos profundos y dreas donde se acumula la humedad se presenta Prosopis glandulosa var. glandulosa, su
altura media es 1.42 m, con densidad de 156 ind/ha y VIR de 4.99%, tales especies lefiosas son reportadas por
Mata (2010) para asociaciones del matorral xerofilo ubicado en el centro-este de Coahuila, en el matorral espi-
noso reporta para A. rigidula una densidad de 1,675 ind/ha, la cual es mds elevada que en el zacatal estudiado.
Un zacatal similar es reportado por Briones & Villarreal (2001) para el noroeste de Nuevo Leon, donde el es-
trato herbdceo alcanza hasta 50 cm de altura y estd representado por Hilaria mutica, crecen arbustos esparcidos
de 2.0 m de alto de los géneros Acacia, Opuntia y Prosopis, asi como Flourensia cernua'y Lycium berlandieri.

En el estrato herbdceo el zacate toboso (Hilaria mutica) tiene alta dominancia relativa con 64.963% y VIR
de 30.65%, abundante en los sitios con menor intensidad de pastoreo del ganado bovino, el cual forma “macol-
los” con alturas de 20 a 30 cm (Tabla 4 y Fig. 2). La riqueza del estrato herbéceo se incrementa en la temporada
de lluvias y en areas con mayor disturbio por el pastoreo, dos aspectos mencionados por Pausas & Austin
(2001) como influyentes en la riqueza de especies. De forma codominante se presentan tres especies anuales
como: Ratibida columnifera (con VIR de 7.42%), Ambrosia confertiflora (VIR 6.45%) y Aphanostephus ramosissi-
mus (VIR 5.95%), las dos ultimas consideradas malezas ruderales, tales especies son dispersadas por el ganado,
el que ademas facilita su establecimiento (Hobbs & Huenneke 1992). Algunas especies perennes que registran
mayores valores de densidad y VIR son: Desmanthus virgatus (con VIR de 3.67%), Bouteloua trifida (VIR 3.47%)
y Phyllanthus polygonoides (VIR 3.46%). El zacate Hilaria mutica se presenta en tres de las cinco asociaciones del
matorral xerofilo estudiado por Mata (2010), es el dominante en el estrato herbaceo del matorral de Prosopis
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Fi6. 2. Arriba: zacatal dominado por Hilaria mutica con arbustos aislados de Opuntia lindheimeri, principal especie en las dreas con sobrepastoreo,
Abajo: zacatal de Hilaria mutica con presencia de arbustos de Acacia rigidula y Opuntia lindheimeri, al fondo se observa el cerro de Agua Dulce principal
elevacion del area de estudio.
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Tasia 3, Atributos estructurales de las especies arbustivas del zacatal de Hilaria mutica.

Especie Altura media (cm) Dom.Rel. (%) Dens. (ind/ha) Dens. Rel. (%) Frec. Rel. (%) VIR (%)*
Acaciarigidula 150.93 30.727 625 13.550 8.333 17.537
Opuntia lindheimeri 98.34 13.832 650 14.092 10.606 12.843
Aloysia gratissima 115.82 10.505 469 10.163 9.848 10.172
Lippia graveolens 54.21 5.280 613 13.279 7.576 8.712
Jatropha dioica 50.81 2.737 706 15.312 5.303 7.784
Prosopis glandulosa 142.71 5.537 156 3.388 6.061 4.995
Eysenhardtia texana 134.89 6.260 194 4.201 3.788 4.750
Acacia constricta 94.17 3.573 94 2.033 4.545 3.384
Larrea tridentata 100.78 4,200 138 2.981 2.273 3.151
Cylindropuntia leptocaulis 69.11 1.782 106 2.304 5303 3.130
Karwinskia humboldtiana 85.81 2.194 94 2.033 4,545 2924
Viguiera stenoloba 73.14 2187 150 3.252 1.515 2318
Guaiacum angustifolium 74.07 0.503 56 1.220 3.788 1.837
Echinocereus stramineus 24.60 0.263 50 1.084 3.788 1712
Ziziphus obtusifolia 123.75 0.969 25 0.542 3.030 1.514
Leucophyllum frutescens 130.70 1.590 63 1.355 1.515 1.487
Croton incanus 88.16 0.826 119 2.575 0.758 1.386
Mimosa turneri 93.13 2.035 50 1.084 0.758 1.292
Castela erecta 130.00 0.718 19 0.407 2.273 1.132
Yucca treculeana 175.00 0.487 19 0.407 2273 1.055
Echinocactus texensis 12.00 0.003 6 0.136 0.758 0.299
Sclerocactus scheeri 13.00 0.002 6 0.136 0.758 0.298
Echinocereus poselgeri 34.00 0.001 6 0.136 0.758 0.298
Otras 10 especies 3.791 200 4.336 9.848 5.992
Total 100.00 4,613 100.00 100.00 100.00

* Dom. Rel. = Dominancia relativa, Dens. = Densidad, Dens. Rel. = Densidad relativa, Frec. Rel. = Frecuencia relativa, VIR (Valor de impor-
tancia relativo) = Dom. rel. + Dens. rel. + Frec.rel. / 3.

glandulosa-Castela texana, el cual tiene una densidad de 26,500 ind/ha, dominancia relativa de 34.64% y VIR
de 18.79%, tales valores son inferiores a los registrados en el presente estudio.

La elevada riqueza de especies herbdceas registrada en el zacatal estudiado esta influenciada ademas por
el tipo de suelo, el cual se deriva de roca ignea, los cuales aportan mas cantidad de nutrientes (Buckman &
Brady 1970; Pausas & Austin 2001) que incrementan el nimero de especies, en especial de herbédceas. Por otra
parte, se ajusta al modelo de disturbio intermedio citado por Hobbs & Huenneke (1992), el cual sefiala que, a
niveles intermedios de disturbio, la riqueza alcanza su mayor valor.

La distribucion del matorral espinoso en algunos sitios donde el estrato herbaceo esta dominado por
zacate toboso (Hilaria mutica) al parecer corresponde a una condicion intermedia de sucesion ecologica, in-
ducida por el apacentamiento excesivo, ya que arbustivas como Opuntia lindheimeri, Acacia rigidula y Prosopis
glandulosa var. glandulosa son invasoras comunes en zacatales degradados (Golubov et al. 2001; Sanchez et al.
2007), de igual manera, el cardcter invasivo también se reconoce para Castela erecta en el sur de Texas (Taylor
etal. 1999). Algunas especies de mezquite (Prosopis spp.) son consideradas invasoras agresivas de agostaderos
(Andrade etal. 2007). En varios estados del norte de México especies como Prosopis glandulosa var. glandulosa,
Acacia berlandieri, A. constricta y A. rigidula son abundantes sobre grandes extensiones, asociados a comuni-
dades de matorral xeréfilo. Algunas especies dominan en areas con disturbio y constituyen un problema en
campos de cultivo abandonados, donde su erradicacion es dificil, destacando en este grupo Acacida farnesianay
Mimosa aculeaticarpa (Estrada & Martinez 2003).

La fuerte presion por el pastoreo desordenado de bovinos ha provocado el sobrepastoreo del zacatal estu-
diado (obs. pers.), lo cual ha propiciado la invasién de arbustos no apetecibles y especies ruderales (Richardson
et al. 2000, Gomez-Sanchez et al. 2011) y ha disminuido la capacidad forrajera de la comunidad al ocasionar
en algunas dreas la conversion del zacatal por un matorral espinoso debido a la invasion de especies lefiosas



Encina et al., Estructura de un zacatal de toboso (Hilaria mutica) 591

Tasta 4. Atributos estructurales de las especies herbdceas del zacatal de Hilaria mutica.

Especie Altura media (cm) Dom. Rel. (%) Dens. (ind/ha) Dens. Rel. (%) Frec. Rel. (%) VIR (%)*
Hilaria mutica 25.82 64.963 112,917 21.330 5.677 30.657
Ratibida columnifera 29.08 8.178 46,875 8.855 5.240 7.424
Ambrosia confertiflora 14.76 5.661 42,500 8.028 5.677 6.455
Aphanostephus ramosissimus 15,53 3.874 41,667 7.871 6.114 5.953
Desmanthus virgatus 9.08 1.052 27,292 5155 4.803 3.670
Bouteloua trifida 6.99 1.271 39,167 7.399 1.747 3.472
Phyllanthus polygonoides 9.84 0.581 19,583 3.699 6.114 3.465
Euphorbia prostrata 4.77 0.967 14,167 2.676 3.930 2.525
Sida abutifolia 8.29 0.787 11,875 2.243 3.930 2.320
Argythamnia humilis 5.78 1.094 13,333 2.519 3.057 2223
Melampodium cinereum 11.90 1152 12,083 2.283 2.620 2.020
Gutierrezia sphaerocephala 20.95 0.385 14,375 2.715 2.620 1.907
Thymophylla pentachaeta 9.22 0.507 11,667 2.204 2.620 1.777
Thymophylla micropoides 3.68 0.605 17,917 3.384 1310 1.766
Aneilema karwinskiana 19.88 0.815 4,167 0.787 2.620 1.408
Sphaeralcea hastulata 7.40 0.312 8,125 1.535 2.183 1.344
Parthenium hysterophorus 14.22 0.687 5,208 0.984 2.183 1.285
Urochloa fasciculata 8.58 0.487 8,542 1.614 1.310 1.137
Amoreuxia wrightii 14.69 0.250 2,083 0.394 2.620 1.088
Dalea pogonathera 10.40 0.113 3,542 0.669 2.183 0.988
Gutierrezia texana 25.08 0.415 8,750 1.653 0.873 0.980
Gaillardia coahuilensis 19.75 0.911 3,750 0.708 0.873 0.831
Scutellaria potosina 6.50 0.021 625 0.118 0.873 0.338
Otras 32 especies - 4.905 59,167 11.177 28.821 14.968
Total - 100.00 529,375 100.00 100.00 100.00

* Dom. Rel. = Dominancia relativa, Dens. = Densidad, Dens. Rel. = Densidad relativa, Frec. Rel. = Frecuencia relativa, VIR (Valor de impor-
tancia relativo) = Dom. rel. + Dens. rel. + Frec.rel./ 3.

(Halpern et al. 2010; Rice et al. 2012; Amodeo & Zalba 2013). Desde hace casi cuatro décadas, de acuerdo con
Rzedowski (1975), en México se reconocia que la presencia humana en pastizales producia una fuerte influen-
cia en su extension, composicion y dindmica, sin embargo, la magnitud de estos cambios es dificil de evaluar.
Por lo anterior se prevé, que de continuar el libre pastoreo en el zacatal estudiado, las malezas registradas po-
drian ser mas abundantes e inclusive reemplazar algunas especies nativas, lo anterior de acuerdo con Baruch
et al. (1989) quienes mencionan que las ruderales son mejores competidoras y capaces de desplazar a las espe-
cies nativas. El zacatal podria ser ademads reemplazado por arbustos espinosos como Acacia rigidula y Opuntia
lindheimeri, propios de los matorrales adyacentes, estas son especies que el ganado no consume y dominan en
sitios sobrepastoreados, de acuerdo con Nai-Bregaglio et al. (2002) son llamadas especies crecientes. Por otra
parte, las especies preferidas por el ganado bovino como Hilaria mutica que son mas nutritivas (Sternberg et al.
2000) pueden disminuir o desaparecer de este zacatal.

ANEXO 1
Listado floristico del zacatal de Hilaria mutica en el centro de Coahuila.

Las colectas corresponden al primer autor, los nimeros de colecta los antecede la inicial E. Después del nombre cientifico se cita (A)
para las especies anuales, el resto son perennes. Para las especies consideradas malezas de tipo ruderal de acuerdo con el criterio de
CONABIO (2010) se anota (M).

MAGNOLIOPHYTA
DICOTYLEDONEAE (MAGNOLIOPSIDA)

Acanthaceae: Ruellia occidentalis (A. Gray) Tharp. & Barkley, E 1560,
2472, 2501, 2593, 2737; R. nudiflora (Engelm. & A. Gray) Urb,  Asclepiadaceae: Asclepias asperula (Decne.) Woodson, E 2739.

E 1639, 1950, 2659. Asteraceae: Ambrosia confertiflora DC.,, (M) E 2490a; Aphanoste-

Apocynaceae: Mandevillamacrosiphon (Torr.) Pichon, E 1952, 2408, phus ramosissimus DC., (A, M), E 2363, 2403, 2523, 2549, 2975;
2430, 2602, 2640. Chaetopappa bellioides (A. Gray) Shinners, E 2481, 2498, 2562;
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Gaillardia coahuilensis B.L. Turner, (A), E 2422, 2849; Gutierrezia
sphaerocephala A. Gray, (A), E 2359; G. texana (DC.) Torr. & A.
Gray, (A), E 1836, 2522, 2915, 2925; Melampodium cinereum DC.,
E 2365, 2417,2597,3010; Palafoxia texana DC., (A), E 1944, 2738;
Parthenium hysterophorus L., (A, M), E 2461, Ratibida columnifera
(Nutt.) Wooton & Standl., E 2374, 2397, 2405, 2424, 2548;
Tetragonotheca texana A. Gray & Engelm., E 2423, 2528, 2846;
Tetraneuris linearifolia (Hook.) Greene, (A), E 2530; Thymophylla
micropoides (DC.) Strother, (A), E 1987, 2431, 2460, 2939, 3102;
T. pentachaeta (DC.) Small var. belenidium (DC.) Strother, E 1949,
2744,2914,3020; Viguiera dentata (Cav.) Spreng., (M) E 1571; V.
stelonoba S.F. Blake, E 2493, 3116.

Bixaceae: Amoreuxia wrightii A. Gray, E 1947, 2399, 2583.

Boraginaceae: Heliotropium confertifolium (Torr.) Torr. ex A. Gray,
E 1919, 1985, 2479, 2614, 2649; H. torreyi |.M. Johnst., E 2433;
Tiquilia canescens (DC.) A.T. Richardson, E 1974, 2923, 3072.

Brassicaceae: Lepidiumvirginicum L., (A, M), E 2821, 3084; Physaria
fendleri (A. Gray) O’Kane & Al-Shehbaz, E 2499, 2697, 3087;
Nerisyrenia incana Rollins, E 2541.

Cactaceae: Cylindropuntia leptocaulis (DC.) F.M. Knuth, E 2963;
Echinocactus texensis Hopffer; Echinocereus poselgeri Lem.; E.
stramineus (Engelm.) F. Seitz; Mammillaria heyderi Muehlenpf.;
Opuntia lindheimeri Engelm., E 2959; Sclerocactus scheeri (Salm-
Dyck) N.P. Taylor.

Cleomaceae: Polanisia uniglandulosa (Cav.) DC., (A, M), E 1597,
2401, 2535, 2578.

Celastraceae: Schaefferia cuneifolia A. Gray, E 2610, 2936, 3026,
3110.

Convolvulaceae: [pomoea costellata Torr., (A), E 2651.

Cucurbitaceae: Apodanthera undulata A. Gray, (M); Ibervillea tenui-
secta (A. Gray) Small, E 1969, 2526, 2604, 2928.

Euphorbiaceae: Argythamnia humilis (Engelm. & A. Gray) Mdll. Arg.,
E 2426, 2534, 2898; Croton incanus Kunth, E 1629, 1924, 2414;
C. monanthogynus Michx., (A), E 2442; C. pottsii (Klotzsch) Mull.
Arg., E 2585; Euphorbia johnstonii Mayfield, E 2432; E. nutans
Lag. (A, M), E 2570, 2577; E. prostrata Aiton (A), E 2881, 2994;
Jatropha cathartica Teran & Berland.; J. dioica Cerv., E 2946;
Phyllanthus polygonoides Nutt. ex Spreng., E 2404,2511, 3019.

Fabaceae: Acacia constricta Benth., E 2740; A. greggii A. Gray, E 2354,
2445, 2542, 3078; A. rigidula Benth., E 3098; Calliandra conferta
Benth., E 1933, 2495, 3101; Cercidium texanum A. Gray, E 1961,
2927,3107; Dalea aurea Nutt. ex Pursh, E 2398; D. pogonathera
A.Gray var. pogonathera, E 1977,2386, 2459, 2482, 2527,2897,
3006, 3086; Desmanthus virgatus (L.) Willd., (M), E 2381, 2586,
2654, 2743; Eysenhardtia texana Scheele, E 1962, 2413, 2438;
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Mimosa turneri Barneby, E 1918; M. unipinnata D.B. Parfitt &
Pinkava, E 2407; Prosopis glandulosa Torr. var. glandulosa, E
2794, 2957, 3031.

Hydrophyllaceae: Nama hispida A. Gray, E 2370, 2835.

Lamiaceae: Salvia ballotiflora Benth., E 1630, 1929, 3013, Scutel-
laria potosina Brandegee, E 2357, S. microphylla Moc. & Sessé
ex Benth,, E 2371.

Malvaceae: Abutilon wrightii A. Gray, E 2415; Herissantia crispa (L.)
Brizicky, (M) E 1644, 1931, 2458, 2480, 2933, 2942; Hibiscus
coulteri Harv. ex A. Gray, E 1988, 2467, 2573, 2903; Malvastrum
coromandelianum (L.) Garcke, (M), E 2394; Malvella sagittifolia
(A. Gray) Fryxell, E 2360; Sida abutifolia Mill.,, (M), E 1937, 2454,
2529, 2734; Sphaeralcea angustifolia (Cav.) G. Don, (M), E 2882,
2974, 2993; S. hastulata A. Gray, (M), E 2584.

Oleaceae: Forestiera angustifolia Torr.
Phytolaccaceae: Rivina humilis L., E 2490.
Portulacaceae: Portulaca pilosa L., (A, M), E 2636, 2918, 3081

Rhamnaceae: Karwinskia humboldtiana (Schult.) Zucc., E 1960,
2373, 2543, 2552, 2666, 2937, 3015, 3113; Ziziphus obtusifolia
(Hook. ex Torr. & A. Gray) A. Gray.

Rubiaceae: Hedyotis nigricans (Lam.) Fosberg, E 2532.

Rutaceae: Thamnosma texanum (A. Gray) Torr., E 2469, 2567,
2647,2943.

Scrophulariaceae: Leucophyllum frutescens (Berland.) |.M. Johnst.,
E 1587,1917, 2491, 2571, 3001.

Simaroubaceae: Castela erecta Turpin subsp. texana (Torr. & A. Gray)
Cronquist, E 2652, 2926, 2965, 2989, 3039, 3109.

Solanaceae: Chamaesaracha crenata Rydb., E 2380, 2694; Quincula
lobata (Torr.) Raf,, E 2379, 2569; Solanum elaeagnifolium Cav.,
(M) E 2657, 2813.

Talinaceae: Talinum aurantiacum Engelm., E 2366, 2566, 3010, 3029.

Verbenaceae: Aloysia gratissima (Gillies & Hook.) Tronc., E 1965,
2355, 2589, 2689, 3032; Citharexylum brachyanthum (A. Gray
ex Hemsl.) A. Gray, E 1963, 1972, 2609, 2615, 2615, 2935; Glan-
dularia bipinnatifida (Nutt.) Nutt., (A, M), E 2671, 2831, 3095; G.
delticola (Small) Umber, (A), E 2489; Lantana camara L., E 1627,
1973, 2565, 2804; L. macropodaTorr., E 1564, 1626, 1966, 2392,
2608a, 3002; Lippia graveolens Kunth, E 1625, 1928, 1964, 2412,
2434, 2440, 2492, 2524, 2594; Verbena neomexicana (A. Gray)
Brig., E 2356, 2531, 2682.

Zygophyllaceae: Guaiacum angustifolium Engelm., E 2421, 2538,
2954, 3041; Larrea tridentata (Sessé & Moc. ex DC.) Coville, E
2687, 2795, 2944.

MONOCOTYLEDONEAE (LILIOPSIDA)

Asparagaceae: Yucca treculeana Carriére
Amaryllidaceae: Cooperia drummondii Herb., E 3008.

Commelinaceae: Aneilema karwinskiana Woodson, E 2579, 2638,
2741; Commelina erecta L. var. angustifolia (Michx.) Fernald,
E 2418.

Poaceae:Aristida purpurea Nutt. var. purpurea, E 1981, 2637; Boutel-

ouatrifidaThurb., E 1980, 2435, 2599, 2653; Digitaria californica
(Benth.) Henrard, E 1978, 3017; Dinebra panicea (Retz.) Ohwi
subsp. mucronata (Michx.) PM. Peterson & N. Snow, E 2568,
2581; Hilaria mutica (Buckley) Benth., E 1946, 1975, 2402, 2439,
2533, 2582; Panicum halliiVasey var. hallii, E 1970, 2419, 2682;
Pappophorum bicolorE.Fourn., E 1955, 2909, 2948; Tridens texa-
nus (S. Watson) Nash, E 2400, 2420, 2580; Urochloa fasciculata
(Sw.) R.D. Webster, (A, M), E 1959, 2395, 2453, 2596, 2990, 3089.
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