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Resumen

Conlosobjetivos deestimarlariqueza, frecuenciay diversidad de especies, evaluarla productividad
primaria y obtener el factor de uso eficiente de la lluvia en una sabana del Area Natural Protegida
Sierra Fria, en Aguascalientes, se hicieron 28 inventarios fito-ecolégicos distribuidos al azar. La
composicion floristica se estim6 en un area de 256 m* La presencia-ausencia y la frecuencia de
las especies se determiné utilizando una linea de 4 m, observando 100 puntos separados cada 4
cm. Para encontrar la diversidad se us6 el indice de Shannon-Wienner (H’). En cuatro exclusiones
de 144 m? cada una, se midi6 la biomasa aérea en la época de lluvia tomando muestras con un
rectangulo de 1000 cm?, con cuatro repeticiones por cada exclusion. Se encontraron 219 especies,
de ellas el 20% son gramineas y el 6.8% son leguminosas. Del total, 14% son dominantes y de ellas
17 son gramineas y 13 tienen algan valor forrajero. La diversidad a més baja fue H =3.09 y la
mas alta H'=3.87. La produccién promedio fue de 2,330 kg por hectarea por afio de materia seca, con
una precipitacion promedio anual de 537 mm. El factor de utilizacion eficiente de la lluvia, que es el
cociente de la produccién primaria anual por la lluvia anual, fue 4.3 kg ha’ mm™. Comparado con
otras regiones, la riqueza y diversidad de plantas es alta y el indice de eficiencia de la lluvia indica un
pastizal bien manejado. Son pocas las especies con alto valor forrajero, en la mayoria de las especies

dominantes este es bajo.
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Abstract

To determine species richness, abundance, and alpha diversity indexes to estimate primary
productivity and to obtain rain-use efficiency factor in the savannah ecosystem at the Natural
Protected Area Sierra Fria, Aguascalientes, we collected 28 phyto-ecological samples randomly. The
floristic composition was determined in an area of 256 m* and species abundance in a four-meter
line, observing 100 points space out each four cm. We estimate diversity by the Shannon-Wienner
index (H"). Four exclusions of 144 m? each one were established to measure aerial biomass in the
rainy season. Samples were measured with a rectangle of 1000 cm? area with four replicates per
exclusion. Our results showed 219 species of which 20% were graminae and 6.8% leguminosae.
Of the total, 14% were dominant, of which, 17 species were graminae and 13 have some forage
value. With respect to alpha diversity index, the lowest value was H'= 3.09 and the highest was
H’= 3.87. Mean production of biomass was of 2,330 kg of aerial dry matter per hectarein a year,
and an annual mean precipitation of 537 mm. Rain use efficiency (RUE) factor, which is the quotient
of annual primary production by annual rainfall, was 4.3 kg ha! mm™. Comparing our results with
other regions, richness, diversity was high and the rain-use efficiency factor obtained corresponded
to the correct range managed. Species with high forage value were not many and most dominant

species had poor forage value.

Key words: Rangeland. Primary productivity. Floristic composition. Rain-use efficiency factor.

Introduccion

Las sabanas son ecosistemas que proporcionan bienes y servicios como lefia, postes y forraje,
ademas son zonas de recreacion y caceria cinegética, regulan el ciclo hidrolégico y mantienen
la diversidad biolégica (McPherson, 1997; Puerto, 1997). Asi, las sabanas son usadas en forma
multiple, porque se combinan actividades forestales, ganaderas, agricolas y caceria cinegética; se
caracterizan por presentar un estrato herbaceo continuo y un estrato arbéreo o arbustivo disperso.
Las plantas lefiosas en una sabana pueden variar de 1 a 30% (McPherson, 1997).

Las sabanas son extensas y econdmiamente importantes en regiones templadas y tropicales

(Scholes y Archer, 1997). En América del Norte las sabanas se distribuyen principalmente en el
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oeste y en la region costera del sureste de los EE.UU., y en el norte de México. Los principales tipos
de sabanas identificados son: pinos - juniperos, pinos, encinos y mezquites (McPherson, 1997).

En Aguascalientes, las sabanas se distribuyen principalmente al oriente, en la regiéon de los
llanos, al sur en los municipios de Aguascalientes y Jests Maria y en el Area Natural Protegida
Sierra Fria (ANP-SF).

El conocimiento y conservacién de la biodiversidad y de los procesos ecolégicos que sustentan
la sabana son de gran interés en el manejo de ecosistemas (He y Legendre, 2002; Tilman y
Downing, 1996; West, 1993), por lo que se busca entender las relaciones entre la diversidad de
especies y el pastoreo (Milchunas et al., 1988). Conocer los efectos del pastoreo en la diversidad de
especies es importante, por un lado, se busca entender las bases del manejo para inducir cambios
favorables en la composicion de las especies (Daget y Poissonet, 1969; Lauenroth y Laycock, 1989;
Sosa-Ramirez y Franco-Vizcaino, 2001) y por otro, generar una alta diversidad de especies que
contribuyan a incrementar la resistencia y recuperacion de estas comunidades a disturbios de
diferentes magnitud e intensidad (Tilman y Downing, 1996; Society for Ecological Restoration,
2013). El conocimiento de la productividad primaria en ecosistemas es importante por ser la
principal fuente de alimento para la fauna silvestre y doméstica. En las zonas aridas el principal
factor limitante de la productividad es el agua, por lo que es necesario conocer la eficiencia en
el uso del agua de lluvia por las comunidades vegetales (Bai et al., 2008; Le Houerou, 1984). Por
lo tanto, los objetivos de este estudio fueron identificar la riqueza, frecuencia y diversidad de
especies del estrato herbaceo, asi como estimar la productividad y eficiencia en el uso del agua de
lluvia de las especies vegetales dominantes en la sabana de la Mesa Montoro ubicada en la micro

cuenca del arroyo Agua Zarca del Area Natural Protegida Sierra Fria.

Materiales y métodos

Area de estudio

En el ANP-SF, las sabanas se ditribuyen en la parte central y noreste, entre 2100 y 2500 msnm,
desde la Mesa Montoro al sur, hasta el Rancho la Tinaja y la Mesa del Aguila al norte. El estudio
se realiz6 en la Mesa Montoro (superficie 7, 825 hectareas), ubicada dentro de la micro cuenca del
arroyo Agua Zarca (figura 1). En esta region, los sistemas de produccion utilizan las sabanas para

la explotacion principalmente de bovinos productores de carne y toros de lidia. Las modalidades
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de manejo en estos ecosistemas determinan su estructura, estado de salud y, por tanto, su

niffica

aprovechamiento sostenible o su degradaciéon (McCreary y Tecklin, 2005).

. } Rios
ANP Sierra Fria Cuenca Agua Zarca
: x Sty Ortofoto_2003
A
124
N
w E

S

Figura 1. Ubicacion geogréfica de la cuenca de Agua Zarca en el municipio de San José de Gracia.

Riqueza y frecuencia de especies

Se hicieron 28 inventarios fito-ecol6gicos para conocer la riqueza y frecuencia de las especies vegetales
en la regién, registrando tanto variables de las comunidades vegetales como del ambiente, usando
para ello un muestreo estratificado aleatorizado (Daget y Godron, 1982). Cada inventario se hizo en
un sitio ecolégico (Duchaufour, 1962; Godron et al., 1968).

En cada sitio se anotaron todas las especies presentes (composicion floristica), examinando un
area-muestra homogénea (el area optima), estimada en 256 m?. El analisis se hizo con un orden
creciente (m?):1/64,1/16,1/8,1/4,1/2,1, 2,4, 8,16, 32, 64, 128 y 256.

Se registraron las especies existentes en una linea de 4 m en el suelo, 100 puntos separados cada 4
cm, para determinar su presencia y frecuencia (Daget et Poissonet, 1969); cada especie fue contada

una vez por punto.

Diversidad
El indice de diversidad fue evaluado para cada sitio de acuerdo a lo sefialado por Shannon (1948).

Para ello se utiliz6 el paquete estadistico “Species Diversity and Richness I11”.
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Productividad

Para determinar la productividad primaria se establecieron cuatro parcelas de 12 x 12 m (144 m?
cada una con el propésito de excluir el ganado doméstico. Dos exclusiones se instalaron en potreros
ligeramente pastoreados (Santa Rosa de Lima y Medina Ibarra) y las otras dos en potreros con un
fuerte pastoreo (Potrero de los Lopez y Potrero Comunal). Cada parcela fue dividida a su vez en
subparcelas de 1000 cm?, durante el periodo de lluvias, mensualmente se colecté la biomasa aérea
a ras del piso en cuatro subparcelas dentro de cada exclusioén. La biomasa colectada fue pesada y
secada en el laboratorio de suelos del Centro de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Auténoma
de Aguascalientes a una temperatura constante de 60°C durante 48 hrs. Para la medicién de la
precipitacioén, en cada una de las parcelas establecidas se instalé un pluviémetro manual, mismo que
fue monitoreado durante los afios 2001, 2002 y 2003. Para evitar la evaporacion de la precipitacion
ocurrida entre los lapsos de las observaciones, en cada pluviémetro se vertieron 10 mm de aceite

natural.

Resultados y discusion

Riqueza y frecuencia de especies

En los 28 sitios analizados se encontraron 219 especies, pertenecientes a 51 familias (Tabla I). Dado
que en las familias de las gramineas y las leguminosas se encuentran las mejores especie forrajeras, se
tiene que el 20 % del total (n=44) son gramineas y 6.8 % (n=15) son leguminosas, el resto, pertenece
a diversos géneros.

Hubo 30 especies dominantes, que fueron definidas como aquellas cuya aparicién fue al menos
una vez, entre las tres primeras especies dominantes en cada sitio. De estas, 17 son gramineas, y 13
presentan algtin indice de valor forrajero. Este indice fue obtenido de Cantu Brito J.E., (1990); Lebgue
T. y A. Valerio, (1991) y Stubbendieck, J. et al., (1981). Las especies dominantes mas ampliamente
distribuidas fueron: Bouteloa chondrosoides Kunth, Muhlembergia rigida Kunth., Microchloa kuntii Desv.,
Lycurus phleoides Kunth. y Sporobolus trichodes Hitchc (Figua 2). Todas estas especies son de tipo

fotosintético C4 y perennes con la excepcion de Microchloa kuntii, que es anual.
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Bueno, R= Regular, P= Pobre, M= Malo.

Valor Forrajero, B=

Tabla I. Presencia, ausencia y frecuencia de aparicion de las especies encontradas en 28 muestreos distribuidos en la
Aguascalientes. V F

sabana meridional de la Sierra Fria,
Cuadros en blanco V.F. desconocido
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Figura 2. Ntumero de sitios donde aparecen las especies dominantes mas ampliamente distribuidas y su valor
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Los indices de diversidad de Shannon difieren entre los 28 sitios analizados. El valor mas bajo lo
encontramos en el sitio 5, mientras que el valor mas alto lo encontramos en el sitio 18 (figura 3). En

promedio se tiene un indice de diversidad de 3.58.

indices de diversidad Alfa de Shannon Wienner (H')
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Figura 3. Indices de diversidad de Shannon (H’) de los sitios evaluados.

Productividad

En promedio, anualmente en Santa Rosa de Lima ocurrieron 619 mm de precipitacion pluvial, 517
en Potrero de los Lopez, 492 en ganaderia Medina Ibarra y 517 en Potrero comunal (Tabla II). En
las cuatro estaciones, la lluvia se distribuye principalmente en el periodo de mayo-octubre, aunque
existen algunas lluvias aisladas, posiblemente derivadas de los monzones, localmente conocido como
cabafiuelas. La produccién global promedio en los tres afos y en los cuatro sitios fue 2,330 kg ha' y
una precipitacion promedio de 536 mm. El factor de uso eficiente de la lluvia (RUE, por sus siglas
en ingles) promedio para toda la sabana meridional fue 4.3 kg ha' mm™ (Tabla II). La variabilidad
interanual de la produccion aérea de las plantas herbaceas varia en forma muy amplia, desde
poco mas de 1000 kg ha™ en los afios secos y los sitios més degradados, hasta mas de 4,600 kg ha™
en los afios mas lluviosos y los sitios mejor manejados. Es importante sefialar que los pastizales

con cargas fuertes de ganado y en consecuencia mas degradados, como Potrero de los Lépez y
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Potrero comunal, presentaban, al momento de instalar las exclusiones, los indices de eficiencia en
el uso de la lluvia mas bajos. Tres afios después de la exclusiéon del ganado, estos mismos sitios
muestran una productividad moderada, aunque no existen datos anteriores a este estudio.

Tabla II. Biomasa, precipitacién y eficiencia en el uso del agua de los pastizales de la Sabana de la Sierra Fria,
Aguascalientes. (RUE=Uso eficiente de la lluvia)

Biomasa (kg ha™) Precipitacion (mm)

. Ano Ano Ano . . Ano Ano Ano . » RUE (kg
Sitios 2000 2001 2002 Promedio+Ee 2000 2001 2002 Promedio+Ee ha' mm?)
32“5‘ Rosa 4640 3875 3190 39024365 635 600 622 619269 63
E‘;”Lero de 1965 2718 2974 25524365 461 397 692 517469 49
Medina 1805 1805+ 21 564 492488 37
Ibarra
Potrero 1062 1062+ 402 632 517488 2.0
comunal
Promedio 3303 2365 3082 2330+606 548 455 627 536428 43

**Ee = Error estandar
** El error estdndar no existe en la produccion de biomasa, pues solo existen datos de un afio. Esto se debe a que los sitios no
estuvieron completamente excluidos de la entrada de ganado.

Comparativamente con otras regiones la diversidad de plantas es alta. En zonas de pastoreo del
Parque Nacional de los Cévennes, en el macizo central al sur de Francia, en 125 inventarios de la
vegetacion y usando la msma metodologia, fueron encontradas 204 especies de plantas (Poissonet
et al., 1988). En zonas de pastoreo de las Sierras de San Pedro Martir (SPM), en Baja California y
San Jacinto Mountains (SJM), en California, fueron registradas 115 especies en 22 sitios ecolégicos
(Sosa-Ramirez y Franco-Vizcaino, 2001). Es decir, en esta sabana de la Sierra Fria hay una diversidad
de plantas casi 50% mayor que en los pastizales de las Sierras de SPM y SJM vy alrededor de
7% mas de especies que en el Macizo central francés, aunque en este ultimo se realizaron 97
inventarios més en el mismo namero de sitios. La razén del origen de esta elevada biodiversidad
ha sido atribuida a la combinacién de varios tipos de habitat: bosques, pastos, matorrales, cultivos
(Diaz et al., 1997; Diaz et al., 2003). Esta combinacién permitiria la coexistencia de organismos
adaptados a diferentes condiciones ambientales. Ademas, la condicion del pastizal es de regular a

buena tomando en cuenta que sélo el 20% de las plantas son gramineas (Tabla I).
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El indice de eficiencia en el uso de la lluvia (RUE, por sus siglas en inglés) obtenido en las
exclusiones instaladas es de 4.3 kg de materia seca por hectdrea por afio por milimetro. Este indice
expresa un pastizal razonablemente bien manejado (Le Houerou, 1984). EIRUE, enlas zonas dridas del
mundo puede variar de entre 0.0 y 0.5 en ecosistemas aridos degradados, a mas de 10 en ecosistemas
altamente productivos y bien manejados (Bai et al., 2008; Le Houerou, 1984). En ecosistemas aridos y
semidridos razonablemente bien manejados el indice varia de 3 a 6, mientras que el limite biolégico

se alcanzaria en parcelas experimentales bien fertilizadas con maximos de 30 (Le Houerou, 1984).

Conclusiones

En la sabana meridional de la Sierra Fria se encontraron 219 especies en 28 sitios ecoldgicos, lo
que muestra una alta riqueza floristica. Debido al interés en esta zona para la cria de ganado, las
especies dominantes tienen un valor forrajero (VF) de pobre a regular. Asi, de las cinco especies
mas ampliamente distribuidas y abundantes en los sitios ecoldgicos, dos tienen buen valor
forrjero (VF): Bouteloa chondrosoides (B) Microchloa kuntii (M) y Lycurus fleoides (B); las otras dos
especies dominantes, Muhlembergia rigida tiene un regular (R) valor forrajero y Sporobolus trichodes
no tiene VF. Las plantas herbaceas con mas alto VF son escasas y con distribucién restringida
(navajita, Bouteloua gracilis; banderita, B. curtipendula Michx.; navajita velluda, B. hirsuta Lagasca).
Finalmente, el indice de eficiencia de la lluvia fue 4.3 kg de MS/ ha'/mm™, por lo que este pastizal

se considera razonablemente bien manejado.
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