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THE STRUCTURE AND
DIVERSITY OF A
ROSETOPHYLLOUS RESUMEN: Se evaluaron los cambios generados en la estructura y diversidad de la
RDEE'SAEBFiLSTCARTUE%LQTEH vegetacion del matorral desértico rosetéfilo aplicando técnicas de rehabilitacion de
AEREATOR ROLLER, habitat con el rodillo aireador en los afios 2004, 2008 y 2011 y un area incendiada
COAHUILA, MEXICO naturalmente. En cinco tratamientos: testigo (MDRt), rodillo aireador aplicado en 2004

(RA04), 2008 (RA08), 2011 (RA11) y é&rea incendiada 2011 (IN11) se evalud la
diversidad y la similitud entre sitios con los indices de Shannon y Sgrensen. Se
realizaron pruebas de diversidad de t y se determind el indice de valor de importancia

POLIBETANICA de las especies (IV1). Se registraron 21 especies arboreas y arbustivas pertenecientes a

Instituto Politécnico Nacional 11 familias, destacando: Cactaceae, Fabaceae y Asteraceae. El indice de Shannon
mostré que el tratamiento IN11 presenté una mayor riqueza (H™ = 1.903), mientras que

NGm. 44: 95-107. Julio 2017 el tratamiento RA11 presentd el menor indice (H” = 1.30). De acuerdo con el indice de
Sgrensen, la mayor similitud fue entre los tratamientos IN11 y MDRt con 0.75 y los

DOI: mas disimiles fueron RA0O4 y MDRt con 0.38. La prueba de Kruskall-Wallis mostro

O G L. que no hay diferencia significativa entre los tratamientos respecto al VI (p = 0.859). El

tratamiento de rodillo aireador incrementd a corto plazo la riqueza de especies y
disminuy6 substancialmente la cobertura de especies de la familia Cactaceae e incre-
mentd la cobertura de Larrea tridentata. Contrastando el tratamiento de fuego que
disminuy6 substancialmente la cobertura de Larrea tridentata y fomento la presencia y
cobertura de especies de la familia Fabaceae.

Palabras clave: rodillo aireador, matorral rosetofilo, incendio, indice de Shannon,
pruebas de t, diversidad vegetal, estructura de la vegetacion.

ABSTRACT: We assessed the changes generated in the structure and diversity of
rosetophyllous desert scrubland vegetation applying habitat rehabilitation techniques
with aerator roller in the years 2004, 2008 and 2011 and an area burned naturally. In 5
treatments: control (MDRt), aerator roller applied in 2004 (RA04), 2008 (RA08), 2011
(RA11) and burned area 2011 (IN11) diversity and similarity were evaluated among
sites using the Shannon and Sgrensen index. t diversity tests were conducted and
importance value index of species (IVI) was determined. 21 tree and shrub species
belonging to 11 families were recorded, highlighting: Cactaceae, Fabaceae and
Asteraceae. Shannon index showed that the treatment IN11 presented higher richness
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(H' = 1.903), while RA11 treatment had the lowest index (H' = 1.30). According to Sgrensen
index the highest similarity was between the IN11 and MDRt treatments with 0.75 and the most
dissimilar was between MDRt and RA04 with 0.38. Kruskall-Wallis showed no significant
difference between treatments respect to V1 (p = 0.859). The aerator roller treatment increased
in short-term the species richness and substantially decreased the coverage of species of
Cactaceae and increased coverage of Larrea tridentata. In contrast, fire treatment substantially
reduced the coverage of Larrea tridentata and promoted the presence and coverage of species
of the Fabaceae family.

Keywords: aerator roller, rosetophyllous scrubland, fire, Shannon index, t tests, plant diversity,
vegetation structure.

INTRODUCCION

Las actividades antropogeénicas de sobreexplotacion de recursos y sobrepastoreo han desenca-
denado problemas de deforestacion, erosion y disminucion de la calidad y la dimension del
hébitat para las especies de fauna silvestre, asi como la extincién de herbivoros nativos en el
Norte de México (SEMARNAT-CONANP, 2013). Las zonas aridas y semiaridas del Norte del
pais estdn sometidas a una presion constante ya que mantienen una importante diversidad de
especies de flora y fauna que son aprovechadas con fines comerciales, asimismo, la ganaderia
extensiva es una de las principales actividades econémicas en estas zonas. Los pastizales y los
matorrales xer6filos han sido sujetos a regimenes de pastoreo deficientes que sustentan
poblaciones de ganado por encima de las méximas permitidas por los coeficientes de agosta-
dero, lo que ha contribuido a la degradacion y deterioro de estos ecosistemas (SAGARPA,
2001; SEMARNAT, 2005). Se considera que la degradacion del suelo, pastizales y baja
productividad de los matorrales que ocurre en gran parte del desierto chihuahuense, la cual
inicio hace 150 afios esta relacionada con la introduccion de ganado domeéstico y supresion del
fuego (Hernandez et al., 2007; Challenger y Soberdn, 2008; Padilla et al., 2009; Hoth, 2012). EI
sobrepastoreo trae como consecuencia una afectacion en la estructura y funcionamiento de las
comunidades aridas y semiaridas (Czeglédi y Radacsi, 2005; Wang y Batkhishig, 2014; Amine
et al., 2014). Se estima que las comunidades vegetales cambian, en forma ordenada, cuando son
utilizadas por una clase particular de animales. Al aumentar la presién de pastoreo las plantas
mas consumidas (decrecientes) disminuiran su densidad, perderdn vigor y capacidad
reproductiva. Al mismo tiempo otras menos preferidas y deseables (crecientes e invasoras)
aumentaran su densidad provocando un cambio en la composicion floristica de la comunidad.
Si estas condiciones se prolongan o intensifican las especies crecientes también pueden
comenzar a decrecer (Alvarez et al., 2012; Wang et al., 2016). Un ejemplo claro es la invasion
de mezquite (Prosopis spp.), gobernadora y nopales (Opuntia sp.) en los pastizales aridos y
semiaridos (Rutheven y Krakauer, 2004). Especificamente, en las zonas &ridas del norte de
Coahuila se ha documentado un largo historial de uso ganadero; donde algunos sitios han sido
altamente degradados y presentan cambios irreversibles (SEMARNAT-CONANP 2013). Las
plantas lefiosas en el ecosistema proveen alimento, cobertura, sitios de anidacién y zonas de
descanso a la fauna silvestre, pero también pueden impactar negativamente la accesibilidad,
visibilidad y la produccién de forraje (McDonald, 2012) trayendo en consecuencia una mala
calidad de habitat y efectos en las poblaciones de fauna nativa. En las planicies de la Sierra
Maderas del Carmen, desde el afio 2001, se llevaron a cabo diversas estrategias con el fin de
mejorar la calidad del habitat de especies silvestres dentro del matorral desértico, esto, como
parte de los programas de reintroduccion de berrendo (Antilocapra americana), borrego
cimarrén (Ovis canadensis) y recuperacion de las poblaciones de venado bura (Odocoileus
hemionus) del desierto. Las técnicas empleadas tienen como finalidad incrementar la diversidad
de plantas y disminuir la cobertura de especies dominantes, mediante la aplicacién de la técnica
mecanica de rodillo aireador en el matorral desértico roset6filo. El rodillo aireador es una
herramienta de manejo que estimula el crecimiento de vegetacion y promueve el surgimiento de
semillas almacenadas en el suelo, descompacta la superficie del suelo y facilita el intercambio

97



PoLIB&TANICA

NUm. 44: 95-107 Julio 2017

gaseoso y el flujo de nutrientes, incrementando la capacidad de retencion de agua y
establecimiento de pastos y herbaceas (Berlanga et al., 2009; Granados, 2009; Ranglack y Du
Toit, 2015). El fuego actualmente esta siendo utilizada como herramienta de mejoramiento de
habitats (Castillo et al., 2010; Arkle et al., 2014), sin embargo, sus efectos sobre la biodiversidad
han sido poco estudiados en México (CONANP, 2011). El objetivo de este estudio consistié en
evaluar los cambios generados en la estructura y composicion floristica del matorral desértico
rosetdfilo debido a la aplicacion de técnicas de restauracion: rodillo aireador e incendio natural
ocurridos en diversos periodos. Asimismo, las hipétesis planteadas fueron: 1) el rodillo aireador
incrementa la composicion floristica del matorral desértico rosetofilo; y 2) el incendio disminuye
substancialmente la estructura y composicion floristica del matorral desértico rosetofilo.

METODOS
La investigacion se desarrollé en la Unidad para la Conservacion, Manejo y Aprovechamiento

Sustentable de la Vida Silvestre (UMA) denominada “Pilares”, ubicada en la zona desértica de
la Sierra Maderas del Carmen, en la regién norte del estado de Coahuila (fig. 1).
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Fig. 1. Localizacion del area de estudio (Sierra Maderas del Carmen, “Pilares™).

El sitio se localiza entre las coordenadas de 29°22.45’a 28°42.21'N y de 102°56.23’a
102°21.08’ W; a una altitud promedio de 1,182 m. La precipitacion promedio anual es de 237.4
mm y la temperatura promedio anual de 21.5°C. Los suelos predominantes son castafiozems
calcicos, rendzinas, vertisoles crémicos, litosoles y regosoles calcaricos (INEGI, 2005). Los
tipos de vegetacién presentes son: bosques de encino (Quercus spp.), pino (Pinus spp.) Yy
oyamel (Abies spp.); matorral submontano, zacatal y matorral desértico chihuahuense, que
incluye los matorrales microfilo y rosetéfilo, comunidades gipséfilas y halofilas (SEMARNAT-
CONANP, 2013). Las parcelas experimentales se ubicaron en el matorral desértico rosetdfilo,
con una extension de 15 964 ha dentro del area (INEGI, 2014), donde destacan especies como
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Agave lechuguilla, Dasylirion leiophyllum, Hechtia glomerata, Yucca torreyi, Euphorbia
antisyphilitica, Opuntia leptocaulis, Opuntia spp., Echinocereus enneacanthus, Echinocactus
platyacanthus, Ferocactus pringlei, Karwinskia humboldtiana, Parthenium incanum,
Leucophyllum minus, Larrea tridentata y Viguieria stenoloba (Muldavin et al., 2014).

En las practicas de mejoramiento del habitat para la vida silvestre se utiliza un rodillo aireador
del tipo “Lawson aerator”, de un peso de 11 toneladas, el cual es ensamblado y tirado por un
tractor. El rodillo presenta cuchillas de aproximadamente 15 cm de largo, la funcién de éstas es
desquebrajar las plantas lefiosas y perforar el suelo para su descompactacion. En todos las areas
tratadas (2004, 2008 y 2011) el rodillo aireador fue implementado en los meses previos a la
temporada de las lluvias de verano, durante junio y julio de los afios mencionados. En la
primavera de 2014 se seleccionaron y muestrearon cinco tratamientos en las areas bajo manejo
de habitat dentro del matorral desértico rosetofilo, los tratamientos fueron clasificados de la
manera siguiente: 1) tratamiento testigo del matorral desértico rosetéfilo (MDRt), 2) Rodillo
aireador aplicado en 2004 (RAO04), 3) rodillo aireador aplicado en 2008 (RA08), 4) rodillo
aireador aplicado en 2011 (RA11) y 5) area incendiada en 2011 denominado tratamiento IN11;
esta Gltima fue producto de los incendios forestales que se presentaron en Coahuila en la
primavera del 2011 (CONAFOR, 2011). El &rea en estudio comprende una superficie
aproximada de 1 389 ha de matorral desértico rosetéfilo afectadas por el fendémeno del fuego,
actualmente esta libre de ganado doméstico desde hace 16 afios, utilizada Unicamente por la
fauna silvestre nativa. Dentro de cada tratamiento, se georeferenciaron al azar seis parcelas (10
m x 10 m) para determinar la estructura y diversidad de las especies.

Dentro de las seis parcelas de cada tratamiento se identificaron todas las especies a nivel
taxondémico, se midio la cobertura de copa en todos los individuos arboreos y arbustivos para
cuantificar la cobertura; porque la mayoria de los taxa son arbustos con gran cantidad de tallos
y didmetros de la raiz menores a 10 cm (Dominguez-Gomez et al., 2013). En cada parcela se
cuantifico la densidad por especie vegetal, en los bordes se considerd que al menos el 50% de la
estructura del individuo muestreado estuviera dentro de la parcela.

Para evaluar la diversidad, se utilizé el indice de diversidad de Shannon estandarizado (e)
(Magurran, 2004; Saether et al., 2013). Este indice describe lo diverso que puede ser un lugar,
pues considera el nimero de especies (riqueza) e individuos de cada una (Mostacedo y
Fredericksen, 2000). Para determinar la existencia de diferencias significativas de diversidad
entre tratamientos, se realizaron pruebas pareadas utilizando la prueba de t de Hutchenson
(Hutchenson, 1970; Brower et al., 1998). Para calcular la similitud entre los tratamientos se
empled el indice de similitud de Sgrensen (Magurran, 2004), el cual relaciona el nimero de
especies compartidas con la media aritmética de las especies de ambos sitios. Se estimaron los
indicadores ecoldgicos: densidad relativa (A), cobertura relativa (D) y frecuencia relativa (F),
con estos tres valores, se calcul6 el indice de valor de importancia (IVI) para determinar la
importancia de las especies en la composicion floristica de cada tratamiento (Magurran, 2004).

Andlisis estadistico

Para el célculo de los indices de diversidad de Shannon estandarizado (e) y el de Sgrensen se
utilizo el programa MultiVariate Statistical Package (MVPS) 3.1 (KCS, 2007). Para determinar la
diversidad de la prueba de t de Hutchenson, se utiliz6 el programa Past 3.2 (Hammer et al., 2001).

Para detectar diferencias significativas entre los tratamientos con respecto al IVI se utilizo el
programa estadistico Statistix 8.1 (Analytical Software, 2003). Para probar los supuestos de
normalidad y homogeneidad de varianzas de la variable indice de valor de importancia (1V1),
los datos se sometieron a pruebas estadisticas de Shapiro-Wilk (Steel y Torrie, 1980). Los
resultados demostraron que la mayoria de los datos no se distribuyeron normalmente, por lo que
se utilizd la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para determinar las diferencias
significativas entre tratamientos (Ott, 1993).
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RESULTADOS

Se registraron 21 especies arbéreas y arbustivas pertenecientes a 20 géneros y 11 familias. Las
familias con mayor presencia fueron Cactaceae (5), Fabaceae (3), y Asteraceae (3). Las familias
Zygophyllaceae y Rhamnaceae estan representadas con dos especies cada una. Las familias:
Agavaceae, Euphorbiaceae, Ephedraceae, Koeberliniaceae y Scrophulariaceae estan represen-
tadas por una especie (cuadro 1).

Cuadro 1. Familias y especies registradas en el matorral desértico roset6filo en el area de estudio.

Familia Especie

Agavaceae Agave lechuguilla Torr.
Dasylirion leiophyllum Hook.

Asteraceae Viguiera stenoloba S. F. Blake
Flourensia cernua DC
Parthenium incanum Kunth

Cactaceae Mammillaria heyderi Muehlenpf.

Opuntia engelmannii Salm-Dyck ex Engelm.
Echinocereus viridiflorus Engelm.
Echinocereus enneacanthus Engelm.
Cylindropuntia leptocaulis Engelm.

Ephedraceae Ephedra antisyphilitica Berland. ex C. A. Mey.
Euphorbiaceae Jatropha dioica Sessé ex Cerv.
Fabaceae Acacia greggii A. Gray

Prosopis glandulosa Torr.
Acacia constricta A. Gray

Koeberliniaceae Koeberlinia spinosa Zucc.

Rhamnaceae Condalia spathulata A. Gray
Zizipus obstusifolia Tourn ex L.

Scrophulariaceae Leucophyllum frutescens (Berl.) I. M. Johnst.

Zygophyllaceae Guaiacum angustifolium Engelm.
Larrea tridentata (Sessé & Moc. ex DC.) Coville

De los cinco tratamientos evaluados, MDRt, RAO8, e IN11 presentaron la misma riqueza con
12 especies cada uno, mientras que RA04 y RA11 presentaron 9 y 8 especies, respectivamente.
En MDRt la densidad relativa se concentra en dos especies, Agave lechuguilla (46.7%) y
Dasylirion leiophyllum (29.2%). El tratamiento RAQ4 concentrd su densidad en tres especies:
Larrea tridentata (33.1%), Opuntia engelmannii (24.2%) y Parthenium incanum (20.8%),
mientras que en el RAO8 sobresalieron dos especies con respecto a su densidad, Agave
lechuguilla (42%) y Jatropha dioica (35%). El tratamiento RA11 concentr6 su densidad en dos
especies, Parthenium incanum (54.7%) y Larrea tridentata (25%), al igual que el anterior, en el
tratamiento IN11, dos especies sobresalieron por su densidad relativa, Viguiera stenoloba
(38.2%) y Jatropha dioica (20.1%).

En los cinco tratamientos, el indice de diversidad de Shannon (cuadro 2) se comport6 de
manera diferente. En IN11 se registro el valor de diversidad mas alto (1.9) con respecto al
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testigo, que presentd un valor de 1.49. Asimismo, el tratamiento RA04 presenté un valor de
diversidad mayor (1.66) que el testigo, mientras que los tratamientos RA11 y RA08 mostraron
valores menores al testigo 1.30 y 1.39, respectivamente.

Cuadro 2. indice de Shannon de cada tratamiento.

Tratamiento MDRt RAQ04 RAOQ8 RA11l IN11
indice de Shannon 1.491 1.662 1.398 1.305 1.903
Nimero de especies 12 9 12 8 12

MDRt = Testigo, RA04 = Rodillo aireador 2004, RA08 = Rodillo aireador 2008,
RA11 = Rodillo aireador 2011 e IN11= area de Incendio natural 2011.

La Prueba de t de Hutchenson (cuadro 3) mostrd diferencias significativas (p < 0.05) en seis de
las diez comparaciones realizadas entre los tratamientos; los tratamientos que no mostraron
diferencias significativas fueron: el MDRt — RA08 (t = 1.2002), MDRt — RA11 (t = 1.7262),
RA08 — RAL1L (t = 0.88833) y RA11 — IN11 (t = 1.3045). La mayor diferencia se presento en
los tratamientos RAO08 — IN11 (t = -5.14), la cual se puede atribuir a los cambios provocados
por el incendio en el area; el tratamiento IN11 present6 diferencias con todos los tratamientos a
excepcion del RA11 este resultado puede deberse a que ambos tienen el mismo periodo de
tiempo establecido; por lo cual la diversidad tiende a ser similar.

Cuadro 3. Resultados de prueba de t de Hutchenson para comparar la diversidad entre tratamientos.

MDRt RA04 RAOQ8 RA1l
MDRt --
RA04 -2.2992* --
RAO08 1.2002 3.7536* --
RA1l 1.7262 3.4663* 0.88833 --
IN11 -4.0761* -2.5254* -5.1422* 1.3045

*Significancia de = 0.05. El estadistico de la prueba de t de Hutchenson se presenta en la vertical.

El indice de Sgrensen (fig. 2) mostré que los tratamientos con mayor semejanza son el IN11 y
RAO08 con un 0.75 de similitud, a los que se une el MDRt con una similitud de 0.70. En
contraste, los tratamientos RA11 y RA04 presentaron una similitud de 0.58. Finalmente ambos
grupos presentaron una similitud de 0.47.

MDRt
IN11
RAOS
RAII
RADS
0.4 05 08 or 08 04 1
Coeficienie de Sorensen

Fig. 2. Cluster de similitud para los tratamientos.
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La prueba de Kruskall-Wallis no mostré diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos respecto al indice de valor de importancia (p = 0.85).

En el tratamiento MDRt, el indice de valor de importancia, mostré cuatro especies dominantes:
Agave lechuguilla, Dasylirion leiophyllum, Acacia constricta y Opuntia engelmannii; en el
tratamiento RAO4 cuatro especies dominaron: Larrea tridentata, Opuntia engelmannii,
Parthenium incanum y Flourensia cernua. En el tratamiento RA08, dominaron cuatro especies:
Agave lechuguilla, Jatropha dioica, Acacia constricta y Viguiera stenoloba. En el tratamiento
RA11, sobresalieron tres especies: Parthenium incanum, Larrea tridentata y Acacia constricta.
Finalmente, en el tratamiento IN11 destacan las especies: Viguiera stenoloba, Jatropha dioica,
Acacia constricta, Prosopis glandulosa y Agave lechuguilla.

DiIsScUSION

La composicion floristica del matorral desértico rosetofilo de los cinco tratamientos fue menor a
la registrada en otros estudios en este tipo de vegetacion (Encina-Dominguez et al., 2013; Mata
et al., 2014; Alanis-Rodriguez et al., 2015), sin embargo, los datos coinciden con respecto a las
familias mejor representadas como Cactaceae y Fabaceae, las cuales son asociadas a
comunidades de matorrales desérticos del norte de México (Estrada-Castillon et al., 2005;
Gonzéalez-Rodriguez et al., 2010) debido a sus bajos requerimientos de agua y materia organica
(Alanis-Rodriguez et al., 2008; Calle-Diaz y Murgueitio, 2008; Amaya-Robles, 2009). La baja
riqueza de especies en los tratamientos se podria atribuir al efecto del sobrepastoreo al que fue
sometida el area antes de 1998 afio en que se protegid la zona, lo cual influye en la estructura de
la vegetacion y diversidad de especies (Alvarez et al., 2012; Arkle et al., 2014, Al-Rowaily et
al., 2015). Esta actividad provoca que las plantas palatables disminuyan y las menos deseables
aumenten su densidad provocando un cambio en la composicion floristica de la comunidad, asi
como el deterioro en la misma (Macharia y Ekaya 2005; Fulbright y Ortega, 2007).

Con respecto al testigo, el tratamiento RA11 presentd menor diversidad (1.305) y cobertura
vegetal (> 10%) debido al efecto que tiene el rodillo aireador en las primeras etapas de aplicacion,
ya que tiende a disminuir considerablemente la cobertura de las especies lefiosas con respecto a
las areas testigo, sin embargo, en los afios posteriores, la cobertura de éstas especies nuevamente
empieza a incrementarse gradualmente hasta 86 % (Rutheven y Krakauer 2004; Ayala et al.,
2009), lo cual concuerda con los resultados de este estudio, donde los tratamientos con més de seis
afios (RA04 y RAO8) presentaron un incremento importante en sus coberturas (75% y 45%,
respectivamente), lo cual muestra la capacidad de las especies lefiosas de recuperarse ya que
tienden a rebrotar en un tiempo determinado (Alanis-Rodriguez et al., 2010).

En contraste con el tratamiento RA11, el &rea con incendio natural de ese mismo afio (IN11)
present6 un indice de diversidad alto (1.9), con una baja cobertura (19%), teniendo un efecto
similar en éste Ultimo parametro tanto el fuego como el rodillo. Sin embargo, el incendio
presentd una mayor diversidad, ya que mejord la combinacién de caracteristicas de densidad,
frecuencia y cobertura (Basafiez et al., 2008). Esta misma respuesta ha sido documentada en
otros estudios donde se han registrado coberturas de 24% y 46% en &reas tratadas con fuego en
el primer afio (Rutheven y Krakauer, 2004). En otros estudios no se han encontrado diferencias
significativas en relacidn con su diversidad y abundancia, pero si se ha modificado la presencia
de especies mas abundantes, la densidad y area de copa (Alanis-Rodriguez et al., 2010). Estos
resultados demuestran la alteracion por parte del fuego de la estructura de la comunidad de
plantas (Smit et al., 2010; Bodi et al., 2012; Horn, 2013; Miller et al., 2013).

El indice de Sarensen revel6 una semejanza importante entre los tratamientos MDRt y IN11 ya

que la mayoria de las especies se repiten en ambos sitios, esto muestra la adaptacién de los
matorrales desérticos al fuego, donde Acacia constricta, y Opuntia engelmannii tienden a
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rebrotar en un periodo de tiempo de un afio (Steers y Allen, 2011). En contraste, el tratamiento
RAO04 present6 el menor grado de semejanza mostrando una diferencia de especies importante
entre tratamientos. Esto podria estar relacionado a las perturbaciones previas de los sitios,
debido a que algunas especies mas tolerantes suelen establecerse y hacerse dominantes en areas
sobrepastoreadas y con supresion de fuego (Van, 2000; Kupfer y Miller, 2005; Al-Rowaily et
al., 2015).

De acuerdo con el valor de importancia de las especies, la cobertura de especies en el trata-
miento testigo (MDRt), Agave lechuguilla y Dasylirion leiophyllum demuestra que el matorral
desértico roset6filo mantiene caracteristicas tipicas de este tipo de vegetacion (Sanchez-
Granados et al., 2011; Encina-Dominguez et al., 2013; Mata et al., 2014; Alanis-Rodriguez et
al., 2015), pero los signos del sobrepastoreo son evidentes de acuerdo con la riqueza y
diversidad de especies. La cobertura de Larrea tridentata y Opuntia engelmannii en los
tratamientos con mayor tiempo de establecimiento (RA04) muestra evidencia de que la técnica
estimuld la presencia de especies colonizadoras como Larrea tridentata, la cual, por ausencia
de especies herbaceas, producto del sobrepastoreo y ausencia de fuego, se ha expandido en su
distribucién, siendo dominante dentro de los matorrales e invadiendo pastizales naturales (Béaez
y Collins, 2008). Asimismo, se ha demostrado que en el caso de Opuntia engelmannii, el uso de
tratamientos mecénicos puede incrementar su densidad en matorrales desérticos (Ayala et al.,
2014; Medina et al., 2016). Por ejemplo, en areas de matorral tratadas mecanicamente en Texas,
se dio una tendencia de cambio de un tipo de vegetacion dominante con arbustos a otro tipo,
con nopaleras densas (USDA, 2014). Los nopales son importantes para la fauna silvestre, sin
embargo, en altas densidades degradan el habitat reduciendo la diversidad de flora y fauna
(USDA, 2014). Los buenos resultados en la manipulacion del héabitat en zonas aridas y
semidridas estan relacionados con variables de temperatura y precipitacion, asi como al historial
de uso del terreno (Fuhlendorf et al., 2001).

A pesar de las variantes en la cobertura de especies entre sitios, el valor de importancia no
mostrd diferencia significativa entre tratamientos, indicando que no existe una variacién
importante en la composicién floristica de las areas ni en estructura. Estos resultados ponen en
duda los beneficios a largo plazo de la técnica mecanica del rodillo aireador en las zonas
semidridas del desierto chihuahuense. La propiedad de las especies del matorral desértico
rosetofilo de recuperar sus caracteristicas en plazos relativamente cortos hace necesario repetir
el tratamiento de las &reas cada tres o cinco afios si se desea mantener la cobertura en un nivel
deseable (Medina et al., 2016).

CONCLUSIONES

Los tratamientos mecanicos e incendio natural tuvieron diferencias con respecto a la diversidad
y riqueza de especies en mas de la mitad de los tratamientos, deduciendo que el rodillo aireador y
el fuego aportan beneficios en el mejoramiento del habitat de la fauna silvestre, estimulando el
crecimiento y desarrollo de otras especies vegetales a corto plazo. El incendio natural tuvo una
respuesta positiva mayor al tratamiento de rodillo aplicado ese mismo afio con respecto a la
diversidad de especies, éste estimuld la presencia de herbéaceas y disminucion de especies
dominantes como Agave lechuguilla y Larrea tridentata, ambas, poco tolerantes al fuego;
dependiendo de los objetivos de manejo y si se pretende disminuir la cobertura de éstas
especies, el uso de fuego es la mejor opcidn. Con respecto al andlisis de cobertura a corto plazo,
ambos tratamientos tuvieron un efecto positivo similar, al disminuir la cobertura de especies
lefiosas comunes en este tipo de matorral como Prosopis glandulosa, Acacia constricta, Zizipus
obstusifolia, Agave lechuguilla y Opuntia engelmannii, sin embargo, estas especies tienden a
recuperar su estado en un periodo no mayor a cinco afios, incluso pueden convertirse en domi-
nantes. Si los objetivos del mejoramiento del habitat es mantener una baja cobertura y
dominancia de especies lefiosas y estimular el crecimiento de herbéceas, el fuego aplicado en
forma prescrita podria ser una mejor alternativa, debido a que cumple con los mismos objetivos
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que el rodillo aireador con respecto a la disminucion de la cobertura, incremento de la
biodiversidad, promocidén de la regeneracion, y eliminacién de especies con baja tolerancia al
fuego. Comparado con las técnicas mecéanicas, el manejo del fuego tiene un costo menor y
puede ser aplicado en mayor superficie en menor tiempo con resultados similares al rodillo en
ecosistemas semiéridos como el matorral desértico rosetofilo.
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