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RESUMEN
En el Valle de Cuatrociénegas (Coahuila) se esta desecando el Sistema Churince,
un importante sistema hidrologico de la zona. La laguna terminal y la parte final del
rio Churince ya no tienen agua. El lecho del rio esta siendo colonizado por diversas
especies que toleran el clima extremoso y el sustrato rico en yeso caracteristico de
la regidn. Para conocer la dinamica de la colonizacion e identificar la relacion entre
el establecimiento de las plantas y su sustrato se hizo un transecto de 600 m a lo
largo de la parte seca del rio. Cada 50 m se fijaron cuadros de 10%x2 m o de 10x0.90
m, dependiendo del ancho del rio. Se contd con 13 cuadros fijos como unidades de
muestreo. Los cuadros fueron muestreados bimestralmente a lo largo de un afio y
medio (junio 2015 a enero 2017) para determinar la composicion, riqueza,
abundancia, diversidad, frecuencia y cobertura de las especies. Se analizaron las
condiciones quimicas del suelo como el pH, el porcentaje de yeso, la materia
organica y la saturacion. La mayor cobertura se registré en agosto 2016 y la menor
en enero (el mes mas frio de acuerdo al climograma promedio) 2016 y 2017. Se
registraron nueve especies en agosto 2015, abril, junio y agosto 2016 y siete en
noviembre 2015 y enero 2017. Hay un patrén estacional en la composicion,
cobertura y la frecuencia de las especies. Flaveria chlorifolia es la especie mas
frecuente y abundante a lo largo de todo el rio, seguida de Sporobolus airoides y
Distichlis spicata. Hay una correlacion positiva entre la cobertura relativa de F.
chlorifolia y el porcentaje de yeso en el sustrato, lo que puede indicar que esta bien

adaptada para sobrevivir en un suelo con este compuesto. La distribucion de las



especies en el lecho seco del rio es discontinua y se forman parches de vegetacion

bien diferenciados, con diferentes estadios sucesionales.



I. INTRODUCCION

1.1 Importancia y probleméatica del Valle de Cuatrociénegas, Coahuila

El Valle de Cuatrociénegas, Coahuila (México) alberga uno de los humedales mas
importantes del desierto Chihuahuense (CONANP, 2006). Se ubica en una zona
desértica en la cual hay un intrincado sistema de corrientes subterraneas de agua
que afloran a la superficie como manantiales, canales, rios, pozas, lagos y
estanques temporales, lo cual le confiere una gran diversidad de sistemas acuaticos
y subacuaticos (Souza et al., 2004; SEMARNAT, 2011). El agua que alimenta el
sistema hidrico es proveniente de los manantiales ubicados a las faldas de la Sierra
de San Marcos y Pinos (CONANP, 2006). El valle presenta una gran diversidad de
ecosistemas terrestres entre los que se encuentran una zona de sotol (Dasylirion
spp.), matorrales xerdfilos, dunas de yeso y serranias que van desde los 1900 a los
3000 m s.n.m.: (SEMARNAT, 2011). Ademas, a lo largo de los bordes de los
cuerpos de agua se encuentran comunidades de organismos riberefios con
caracteristicas propias (Capon y Dowe, 2006). Estas caracteristicas determinan una
heterogeneidad de ambientes a la zona lo cual causa la alta diversidad de flora y

fauna, ademas de un alto grado de endemismos (SEMARNAT, 2011).

El valle se encuentra ubicado entre los valles Calaveras y El Hundido. El agua
de los tres valles, y de otros como Ocampo, se utiliza para cultivos forrajeros,
principalmente de alfalfa, lo que ocasiona una gran pérdida de agua en el sistema
(SEMARNAT, 2011). El agua de los valles Cuatrociénegas, Calaveras y El Hundido
es drenada frecuentemente por canales abiertos que permiten una alta evaporacion,
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lo cual representa un gran desperdicio de agua porque hace al riego ineficiente, con

severos efectos sobre los sistemas hidricos (Minckley, 1969).

La modificacién del sistema hidrolégico conlleva procesos con efectos
negativos, como la desecacion de los cuerpos de agua, la pérdida de cobertura
vegetal y la fragmentacion de habitats (SEMARNAT, 2011). Otros problemas que
enfrenta la zona, ademas de la sobreexplotacion de recursos, son la extraccion
ilegal de especies vegetales y animales, y la presencia de especies invasoras
dificiles de erradicar, como el pez joya (Hemichromis guttatus) y el carrizo (Arundo

donax) (SEMARNAT, 2011).

1.2 Consecuencias de la sobre-explotacion de los recursos hidricos en el

Sistema Churince

La sobre-explotacion de los acuiferos ha provocado la desecacion parcial o casi
total de varios sistemas hidricos que comprenden el Valle de Cuatrociénegas, como
Tio Candido-Hundido, El Anteojo, Santa Tecla, Churince y ElI Garabatal-Becerra-
Rio Mesquites (Souza et al., 2006; Aldama et al., 2007; Wolaver, 2008; Pisanty et
al., 2013). Uno de los mas afectados es el Sistema Churince, el cual se conforma
por las pozas Bonita y Churince, el rio Churince, la laguna Intermedia (localmente

conocida como los Gueros) y la laguna Churince o Grande (Minckley, 1969).

La pérdida de agua del sistema Churince se aceleré drasticamente alrededor
del 2004 (Souza et al., 2006). No se sabe con certeza la causa de la desecacion,
de modo que hoy persiste, al menos parcialmente, una gran polémica sobre la
relacion entre la desecacion y la apertura del proyecto hidroagricola en El Hundido
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(INEGI, 2005). Evans (2005), Rodriguez et al (2007) y Wolaver (2008) relacionan la
desecacion del sistema Churince con la apertura de numerosos pozos en El
Hundido. De hecho, la apertura de los pozos en el valle vecino coincidié con la
desecacion final de la laguna Churince (Pisanty et al., 2013). Otra evidencia de esta
relacion son los estudios realizados por Souza et al (2006) en los cuales se
evidencio la relacidn genética de la microbiota de ambos valles, y se llegd a la
conclusién de que son equivalentes. Estos estudios concluyen que existen
evidencias bioldgicas e hidroldgicas que sustentan la comunicaciéon del Valle del
Hundido con el de Cuatrociénegas. Sin embargo, Aldama et al (2007) sostienen que
no hay comunicacion entre los acuiferos de los dos valles, a pesar de su naturaleza

karstica y a la presencia de una cabalgadura (INEGI, 2005).

En la parte terminal del rio Churince se formaron hundimientos diferenciales
conocidos como abras debido a la pérdida progresiva de agua (Pisanty et al., 2013).
Las abras pueden ser de diferentes formas, tamanos y profundidades, y pueden o
no contener agua de forma continua o discontinua a lo largo del tiempo (Agueda-
Villar, 1968; Palmer, 1991; Pisanty et al.,, 2013; Rodriguez-Sanchez, 2014). Las
abras se forman por el flujo del agua por debajo de la superficie del suelo, de modo
que las particulas de éste pierden cohesion y se dispersan, causando colapsos del
sustrato (Heinzen y Arulalandan, 1977). Este proceso, similar al que da origen a los
cenotes, es comun en las zonas aridas y semiaridas con suelos dispersivos, que se
caracterizan por estar conformados por una gran cantidad de yeso (Heinzen y
Arulalandan, 1977). En las abras se acumula agua, la humedad es mayor, la

temperatura es mas baja que en la planicie y hay proteccion a los organismos de
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los fuertes vientos del desierto, ademas estas van a tener caracteristicas de un
ambiente ripario (Pisanty et al., 2013). Asi, las abras van a formar microhabitats en
los cuales se van a establecer especies que pueden soportar niveles altos de
salinidad y que requieren una considerable disponibilidad de agua (Heinzen vy

Arulalandan, 1977).

1.3 Disturbio. Sucesion primaria y secundaria

1.4.1 Disturbio. Un disturbio es un evento natural o antropogénico, de origen
abidtico o bidtico relativamente discreto, que se lleva a cabo en un determinado
tiempo y espacio, y puede cambiar, en menor o mayor medida, la dinamica de las
poblaciones, las comunidades o los ecosistemas al modificar la disponibilidad de
recursos y cambiar las presiones de seleccién predominantes (Pickett y White,
1985). Por la intensidad del cambio se puede clasificar en cronicos y agudos (Singh,
1998). Un disturbio agudo es aquél que se da intensamente en intervalos de tiempo
relativamente cortos (Turner, 2010). El disturbio crénico, por su parte, es resultado
de cambios de baja intensidad que se llevan a cabo en periodos de tiempo
relativamente largos (Rietkerk y van de Koppel, 1997; Singh, 1998; Martorell y
Peters, 2008). Este tipo de disturbio dificulta la regeneracion natural de los sistemas

(Vega y Peters, 2003).

La sucesion se define como un proceso continuo de colonizacién y extincién
local de especies en un sitio recién formado o en el que ha habido un disturbio
(Bazzaz, 1979). La dinamica poblacional de cada especie se traduce en la

conformacién de comunidades que van cambiando a lo largo del tiempo (Peet y



Cristensen, 1980). Los cambios que ocurren en la sucesion son observables en
escalas temporales y espaciales diferentes (Hacker et al., 2011), estan
determinados por muchas variables y, por ello, son multidireccionales (Bazzaz,

1996).

Connell y Slatyer (1977) proponen tres modelos para inferir los mecanismos
de la sucesioén y explicar qué determina los cambios durante el proceso (Jaksic y
Marone, 2006). El primer modelo es el de facilitacion, que se caracteriza por el arribo
de especies sucesionales de etapas tempranas (pioneras), que modifican el
ambiente al establecerse y desarrollarse. Los follajes de las especies tempranas
producen modificaciones en los microhabitats, que incluyen cambios puntuales, por
ejemplo, en la radiacion, la temperatura y la humedad, con los consecuentes efectos
en las caracteristicas del suelo (vgr. disponibilidad de nutrientes, porosidad y
humedad) (Pickett et al., 1987; Walker y Chapin, 1987). Al modificar el ambiente
facilitan el establecimiento de las especies de etapas posteriores, que con
frecuencia son competitivamente superiores y desplazan a las que anteceden. Asi,
cuando hay facilitacion, las especies pioneras permiten, mediante diferentes
mecanismos, el arribo de otras especies, que terminaran por desplazarlas (Pickett
et al., 1987; Walker y Chapin, 1987). En el modelo de inhibicidén ciertas especies,
especialmente las pioneras, se vuelven reguladoras, ya que inhiben al menos
temporalmente la supervivencia, el desarrollo y la reproduccion de las especies
caracteristicas de etapas posteriores (Pickett et al., 1987; Walker y Chapin, 1987).

En el modelo de tolerancia las especies tardias coexisten con las especies



tempranas que las precedieron, las especies tardias tienen la capacidad de

establecerse y crecer en presencia de otras especies (Connell y Slatyer, 1977).

1.3.2. Tipos de sucesion. La sucesion se puede dividir en dos tipos,
dependiendo del estado del ambiente que va a ser colonizado. Si después del
disturbio existen suelo y propagulos (vegetativos y sexuales) se trata de sucesion
secundaria. En el caso de la sucesion primaria, al iniciarse el proceso, no hay ningun
tipo de suelo, y es un ambiente desprovisto de vida (Gotelli, 2008). Para que la
sucesion primaria se dé, requiere de la llegada de organismos vivos, incluidas las
semillas y los propagulos vegetativos provenientes de otras regiones que pueden

ser vecinas o distantes (Gotelli, 2008).

Para conocer el estado de sucesion de una zona se han propuesto algunos
modelos a lo largo del tiempo (Bazzaz, 1996). El modelo de Tilman (1982,1986)
explica a la sucesion en términos de proporcidon de recursos, dandole una
consideracion especial al nitrdgeno y a la luz. Este autor considera que los cambios
sucesionales van de un estado con bajo nitrégeno y gran cantidad de incidencia de
luz, a un estado de altos niveles de nitrdgeno y baja incidencia de luz (Bazzaz,
1996). Su modelo se ajusta mas a la sucesion primaria; sin embargo, hay casos de
sucesion secundaria en suelos pobres, como sucede, por ejemplo, en las zonas
aridas, en las cuales no hay una gran cobertura vegetal que evite la erosién, lo que

interfiere con la acumulacion de suelo (Bazzaz, 1996; Vega y Montana, 2004).

1.3.3. Colonizacion vegetal. La colonizacion vegetal es la ocupacion de

nuevos habitats por especies con ciertas caracteristicas morfofisioldgicas vy



ecologicas, las cuales determinan en gran medida su distribucién y abundancia. La
colonizacion ocurre después de un disturbio que modifica a la comunidad (Begon et

al., 2003).

La colonizacion vegetal es la primera fase de la regeneracién natural y de la
sucesion ecolégica. Esta inicia con la germinacién de las semillas, el
establecimiento y crecimiento de propagulos sexuales o vegetativos que se
establecen en un espacio desprovisto parcial o totalmente de vida vegetal (Begon
et al., 2003). En esta etapa, el medio fisico ejerce una seleccion de las plantas
colonizadoras, de tal manera que algunas especies no prosperan, ya que no
resisten las condiciones estresantes del sistema (Begon et al., 2006). Cuando se
crean sustratos nuevos es muy comun que no haya continuidad espacial con las
comunidades vegetales aledafias que no fueron afectadas por el disturbio
(vgr.derrames de lava y apertura de claros) (Connell y Slatyer, 1977). Las especies
pioneras con gran capacidad de dispersion y con ciclos de vida cortos (vgr, liquenes
y musgos) logran alcanzar los sitios sin vegetacion, en los que se establecen y
enriquecen el suelo con el aporte de materia organica y con la fijacién de nitroégeno,
facilitando el establecimiento de especies tardias de las siguientes fases de la

sucesion, como se explicé anteriormente (Connell y Slatyer, 1977).

El establecimiento de las plantas en zonas aridas va a estar determinada por
varios factores tales como la humedad, disponibilidad de nutrientes, la presencia de
microambientes disponibles y los factores edaficos, pero el factor mas importante
es la disponibilidad de agua (Shmida et al., 1986; Polis, 1991). En las zonas aridas

las plantas presentan algunos rasgos que son favorables para colonizar sitios
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nuevos, como tasas altas de fecundidad y de germinacion en cuanto hay
disponibilidad de agua, asi como un area radicular que es frecuentemente mayor
que la cobertura de la parte aérea de los individuos (Noy-Meir, 1973; Noy-Meir,
1985). El crecimiento clonal es otra de las estrategias frecuentes para colonizar

sitios y establecerse en las zonas aridas (Montafa et al., 1990; Mandujano, 2007).

1.3.4. Sucesion en zonas aridas y semiéaridas. La dinamica de la vegetacion
en zonas aridas y semiaridas esta marcada por la aparicion de eventos esporadicos
que afectan el reclutamiento y la muerte de los individuos, dando como resultado el
cambio en la composicion de la comunidad (Walker, 1993; Miranda et al., 2004). La
sucesion en este tipo de ambientes es lenta porque el reclutamiento depende de si
hay o no eventos lluviosos, aunado a que la escasez de agua afecta a las plantulas
mas que a otros estadios. Los microclimas que permiten el establecimiento de las
plantas resultan de la diversidad de condiciones (vgr. disponibilidad de nutrientes,
acumulacién de agua y sombra). Estos microclimas favorecen la formaciéon de
parches discontinuos de vegetacion, como los arcos de vegetacion en los cuales se
dan procesos sucesionales puntuales, como los reportados por Montaha et al

(1990).

La sucesion en el desierto no se puede ver en los mismos términos que en
otros ambientes, ya que los cambios ocurridos son muy discontinuos espacialmente
y, en general, forman mosaicos con procesos sucesionales en diferentes estadios
(Polis, 1991) como en los arcos de vegetacion reportados por Vega y Montafa,
(2004), ademas, los intervalos de tiempo en los cuales ocurren los cambios son

mayores que los descritos en el concepto de sucesion clasico (Muller, 1940).
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1.4. Suelos de yeso y vegetacion gipsofila

Los suelos ricos en yeso (CaS04-2H20) o gipsicos comprenden entre 100 (Verheye
& Boyadgiev, 1997; Palacio et al., 2007; Moore et al., 2014) a 207 millones de ha
(Eswaran & Zi-Tong, 1991 en Palacio et al., 2007) distribuidos alrededor del mundo.
Se encuentran en zonas aridas y semiaridas, en donde la baja precipitacién evita
su remocion por lixiviacion (Parson, 1976 en Palacio et al., 2007). Los yacimientos
mas grandes se encuentran en el sur de Africa (vgr. Somalia, Etiopia), norte de
Africa (vgr. Argelia y Tunez), Asia occidental (vgr. Iran, Irak y Turquia), Australia,
Espafa oriental y la regién del Desierto Chihuahuense en Norteamérica (FAO, 1998;
Merlo et al., 2011; Escudero et al., 2015; Moore et al., 2014). Los yacimientos de
yeso se originaron de depdsitos de la evaporacion de agua de mares o lagos, asi

como de aguas termales (Herrero et al., 2009; Escudero et al., 2015).

Los suelos de yeso se caracterizan por un contenido de éste de alrededor del
5 (FAO, 1990; Pueyo et al., 2007) al 15 % y a la presencia de un horizonte en el
cual el yeso se acumula (FAO, 1998; Herrero y Porta, 2000; Escudero et al., 2015).
En esto suelos se establece vegetacion gipsofila estricta, dominada principalmente
por camaefitas, ademas de pastos. La vegetacién de estos ambientes es muy
importante ya que son especies muy diversas, conspicuas, endémicas y raras
(Meyer, 1986; Meyer y Garcia-Moya, 1989; Rubio y Escudero, 2000). La cobertura
de vegetacion en suelos de o con yeso es menor comparada con las comunidades
aledanas que crecen con cantidades menores de yeso y mayor cantidad de materia
organica (Meyer, 1986; Meyer et al., 1992; Rubio y Escudero, 2000). Esto evidencia

el hecho de que los suelos de yeso son poco productivos y dificiles de colonizar,
11



debido al estrés que enfrenta la vegetacion que en ellos habita (Meyer, 1986; Meyer
et al., 1992; Rubio y Escudero, 2000). Algunas propiedades fisicas que dificultan la
colonizacion de este tipo de sustrato son la escasez de agua, provocada por su
ubicacion y su alta velocidad de infiltracion (Guerrero-Campo et al., 1999; Herrero y
Porta, 2000; Escudero et al., 2015), la presencia de una “costra” superficial de suelo
endurecido, que puede limitar la germinacion (Meyer, 1986; Escudero et al., 2000;
Palacio et al., 2007), la inestabilidad mecanica del material del suelo debido a su
poca plasticidad, cohesion, agregacion y, en ocasiones, su baja porosidad lo que
limita la penetracion de las raices al suelo (Guerrero Campo et al., 1999; Palacio et
al., 2007). En cuanto a las propiedades quimicas que dificultan la colonizacién de
los suelos de yeso estan el gran empobrecimiento nutricional a causa del
intercambio de calcio por otros iones retenidos en el suelo (Meyer et al., 1992;
Guerrero Campo et al., 1999; Palacio et al., 2007) y a la alta concentracion de iones
sulfato, que puede ser toxica para las plantas (Duvigneaud, 1968 en Ruiz et al.,
2003; Palacio et al., 2007). La vegetacion esta compuesta por sub arbustos, plantas
perennes de vida corta (plantas bianuales, pastos y hierbas perennes, que no son
capaces de clonar) y plantas anuales y perennes mas longevas gracias a su
capacidad de clonar (Parson, 1976; Hodgson et al., 1994 en Palacio et al., 2007).
Los suelos yesosos tienen una gran influencia en el desarrollo de las plantas que
se establecen en ellos, independientemente de su origen, edad geoldgica. La
presencia de yeso es tan determinante que incluso las concentraciones bajas tienen
efectos en las plantas (Guerrero-Campo et al., 1999; Herrero, 2004; Escudero et al.,

2015).
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A lo largo del tiempo se ha buscado clasificar a la vegetacion que crece en
suelos gipsicos (Escudero et al.,, 2015). La clasificacion de Duvgneaud vy
Deneaeyer-De Smet (1968) es la mas apropiada, ya que esta basada en las
caracteristicas fisiologicas de las plantas, sin embargo, ha sido poco aplicada por
su complejidad, por esto la clasificacion mas usada es la de Meyer (1986), como lo
sefalan Escudero et al. (2015). Esta clasificacion distingue cinco tipos de plantas
diferentes en funcién de su distribucion en suelos de yeso y en suelos adyacentes:
gipsofilas (plantas que crecen exclusivamente en suelos de yeso), gipsoclinas
(plantas con una distribucion preferencial en yeso, pero también se encuentran en
otros tipos de suelo), gipsovagas (plantas que crecen en y fuera de suelos yesosos),
waifs (plantas que son raras en yeso) y gipsofobas (plantas que no crecen en yeso)

(Palacio et al., 2007).
1.5. Habitats riberefios

La zona de estudio presenta caracteristicas, ademas de las antes ya mencionadas,
semejantes a las zonas riparias o riberefias que son lugares de transicién y de
interaccion de ambientes terrestres y acuaticos (Capon y Dowe, 2006). Las bandas
de vegetacion de ribera tienen la capacidad de almacenar fésforo y nitrégeno,
ademas, estas bandas sombrean el agua lo cual reduce su temperatura en dias
calurosos, estabilizan las orillas, brindan habitat a plantas y animales, y reducen el
riesgo de erosiéon (Granados-Sanchez et al., 2005 en Capon y Dowe, 2006). La
riqueza de las comunidades riberefias va a ser mayor en zonas con una frecuencia
intermedia de inundaciones y cuando hay una gran variacion espacial de las

inundaciones (Richards, 1982; Naiman y Decamps, 1997; Helfield et al., 2007). Las
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inundaciones locales y el depdsito de sedimentos van a modificar la composicion
del suelo, la dinamica de los nutrientes (Richards, 1982; Naiman y Decamps, 1997,
Helfield et al., 2007) y la dispersion de propagulos de plantas riberefias (Nilsson et
al., 1991; Andersson et al., 2000; Jansson et al., 2005; Helfield et al., 2007). Durante
las inundaciones los suelos se vuelven andxicos y liberan iones toxicos tales como
magnesio y hierro (Blom y Voesenek, 1996; Capon y Dowe, 2006). Las
inundaciones frecuentes restringen el crecimiento de las plantas, debido a la
compactacion y erosion del suelo, y el cambio de temperatura y luz (Capon y Dowe,
2006). El exceso de agua provocado por las inundaciones causa dafios mecanicos
en las plantas, también impide la germinacion de las semillas y el establecimiento

de propagulos, en la mayoria de las veces (Capon y Dowe, 2006).

2. JUSTIFICACION

Los disturbios y los procesos de colonizacion han sido poco estudiados en las zonas
aridas y semiaridas, ya que suelen ser esporadicos, discontinuos y lentos, ademas
de interrumpirse frecuentemente por cambios puntuales. Igualmente, poco se sabe
de la ecologia de las plantas riberefias de estas zonas y de su respuesta a los
cambios de humedad, nutrientes y composicién. La desecacion del rio y el inicio de
la colonizacion de su lecho seco representan una oportunidad para comprender
mejor estos procesos que son relevantes en la dinamica de este tipo de sistemas y

necesarios para la implementacion de estrategias de manejo o incluso restauracion.
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3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo general

El objetivo general de este trabajo es describir la dinamica de colonizacién y
establecimiento vegetal en el lecho seco del rio Churince, en Cuatrociénegas
Coahuila, México. Los objetivos particulares, derivados del anterior, son los

siguientes:

1. Identificar a las especies que germinan y se establecen en el lecho del rio en
el primer aio y medio del proceso de colonizacion de este habitat nuevo.

2. Describir el recambio en la vegetacion a lo largo de un aio y medio.

3. Describir los atributos de la comunidad (riqueza, abundancia, diversidad,
cobertura y frecuencia) que se establece en el lecho del rio.

4. Caracterizar la relacién entre las especies colonizadoras y algunas de las
caracteristicas quimicas del suelo.

5. Establecer las diferencias de colonizacion en la época caliente y en la época

fria.
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4. HIPOTESIS

Las hipotesis que se formulan en este trabajo son las siguientes:

1.

El disturbio ocurrido en el sistema va a provocar que ocurra un proceso de
sucesion en el lecho seco del rio.

La desecacion del rio brinda un nuevo habitat a las plantas riberefas de la
zona.

La distribuciéon de las especies sera diferencial a través del tiempo y
respondera, a corto plazo, a la estacionalidad del sistema, lo que sera
evidente en los 18 meses abarcados en este estudio.

Las especies colonizadoras se distribuyen diferencialmente en el lecho del

rio de acuerdo a las caracteristicas del tipo de suelo.
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5. METODOS
5.1. Area de estudio

El Valle de Cuatrociénegas (Fig. 1) se encuentra en una regidon conocida como
Altiplano septentrional o Desierto Chihuahuense, en el limite de las provincias
geoldgicas del Golfo Sabinas y la plataforma de Coahuila (Souza et al., 2004). El
valle es parte de la subcuenca Rio Salado-Nadadores, perteneciente a la Cuenca
Presa Falcon-Rio Salado, que a su vez pertenece al acuifero Bravo-Conchos
(CONANP, 2002; INE, 2009). Debido a que alberga una gran cantidad de especies
de flora y fauna endémicas, la Comision Nacional de Areas Protegidas la declaré
Area de Proteccién de Flora y Fauna en 1994 (DOF, 2007). En esta fecha la reserva
tenia una extension de 84,347 ha, pero a partir del 2007 la extension del area
protegida aumentd a 801, 000 ha con la inclusién de las sierras aledanas (DOF,
2007). A partir de esta modificacién fue re-categorizada como Area de Proteccién
de Recursos Naturales (DOF, 2007). El area natural tiene un intervalo altitudinal que
esta entre los 740 m s.n.m. en la parte baja y 3000 m s.n.m. en la parte alta de las
montafias (Minckley y Cole, 1968). El Valle de Cuatrociénegas se encuentra
localizado a 80 km al Norte del Municipio de Monclova, a 26° 45’ 00”-27° 00’ 00”
Norte y 101° 48’ 497-102° 17’ 53” Oeste. Es parte del municipio de Cuatrociénegas
de Carranza, Coahuila (INE, 1999). Esta limitado por la Sierra La Fragua al sur, al
noroeste por la Sierra de la Madera, al norte y noreste por la sierra Menchaca, al
oriente por las sierras Chiquita y Purisima, y en la parte central y sur por la Sierra

de San Marcos (INEGI, 2005).
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5.1.1. Clima. El clima de la zona es arido con un promedio medio anual de
precipitacion de 220 mm (SEMARNAP, 1999). El verano es la época de lluvia,
aunque llega a haber lluvias invernales asociadas a frentes frios y vaguadas polares
(CONANP, 2006). El intervalo de temperatura es muy amplio, pues va desde los 0
°C alos 50 °C, con una temperatura media anual de 22 °C (SEMARNAP, 1999). El
INEGI (1988) considera el clima de la region como seco semicalido, con bajo

porcentaje de lluvias invernales (Fig. 2). (SEMARNAP, 1999).

Figura 1. Valle de Cuatrociénegas, Coahuila. El cuadro naranja indica la ubicacion del

sistema Churince.
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Figura 2. Climograma promedio del Valle de Cuatrociénegas,
Coahuila, México. Las lineas representan pmaximas, g
minimas @ promedio:; barras representan precipitacion (mm).

5.1.2. Fisiografia e hidrologia. Cuatrociénegas forma parte de la Provincia de
la Sierra Madre Oriental y, dentro de ésta, pertenece a la subprovincia denominada
Sierras y Llanuras Coahuilenses. En esta subprovincia lo predominante son las
sierras de roca caliza de origen mesozoico y de origen sedimentario marino, debido
a que fueron sometidos a fuerzas corticales de tension y compresion que dieron
origen a levantamientos abruptos compuestos de rocas calizas (CONANP, 2006).
Entre las sierras se extienden amplias pendientes, lomerios y llanuras, las cuales

conforman el valle (SEMARNAP, 1999).

Por otra parte, el valle se encuentra en una zona geohidrolégica llamada
Cuatrociénegas-San Miguel. Es una cuenca endorreica con una superficie de 1426
km?2, y por el nimero de manantiales es considerado como la zona mas importante
de descarga del acuifero Cupido-Aurora (Minckley, 1969). La extraccion anual de
agua es de 49 millones de m? (de los cuales, 48 millones de m3 son para uso
agricola) y la recarga es de 25 millones de m3. Esta extraccion ha llevado a una
sobreexplotacion de recursos hidricos. En el valle se encuentran varios cuerpos de
agua conocidos como pozas, las cuales brotan de manantiales; sus diametros van
desde menos de un metro hasta mas de cien metros, las profundidades van desde
los 50 centimetros hasta los 18 metros. Algunas pozas se encuentran comunicadas

entre si, ya sea natural o artificialmente (SEMANAP, 1999).
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El mayor numero de manantiales del valle se encuentra en las faldas de la
Sierra San Marcos y Pinos, formando alrededor de 200 pozas. Las caracteristicas
de las pozas son muy variables en lo que al tamafio, profundidad, concentracion de
fésforo y biota se refiere (CONANP, 2010). Su numero es cambiante debido a que
algunas de ellas son intermitentes o efimeras, por lo que no se tienen cuantificadas
con precisidon. También se encuentran rios, como el Mezquites y el Churince, la
mayoria de los cuales son permanentes; sin embargo, la mayor parte del agua es
subterranea. Existen dos lagunas terminales llamadas Playitas y Churince o Grande

(SEMARNAP, 1999).

El agua del acuifero de Cuatrociénegas esta categorizada como de mediana
calidad, con un contenido de sales de entre 1500 a 2500 mmhos/cm, con un bajo
contenido de fosforo y sodio (INEGI, 2005). La temperatura del agua oscila entre 18
y 35 °C y el pH varia de 5.6 a 8.3, estas caracteristicas varian dependiendo de la

poza y del origen del agua (INE, 1999).

5.1.3. Suelos. En la Subprovincia de las Sierras y Llanuras Coahulienses
dominan los litosoles, de color pardo y textura media, asociados a otros suelos
(redzinas) mas profundos y oscuros que salen por debajo del material calcareo y se
ubican en regiones mas altas (SEMARNAP, 1999). En algunas bajadas de algunas
sierras como La Madera, dominan los xerosoles de textura media y sigue la
dominancia del regosol calcareo (SEMARNAP, 1999). Por otra parte, en las sierras
que rodean el valle los suelos son rocosos (litosoles), y someros de 5 a 10 cm de

profundidad (CONANP, 2006).
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El piso del valle, donde se ubican los sistemas hidrolégicos recién
mencionados, tiene suelos que son producto del acarreo y acumulacion de
materiales hacia las partes mas bajas, como solonchack, xerosol, regosol y
yermosol, algunos son de tipo salino y yesoso, siendo producto de la evaporacion
por las altas temperaturas. Por su origen, la mayoria de los suelos presenta gran

cantidad de sales disueltas, como carbonatos, sulfatos y yesos (SEMARNAP, 1999).

5.1.4. Vegetacion y fauna. El Valle de Cuatrociénegas presenta una gran
riqueza de especies de plantas vasculares (837), que incluyen a 23 taxones

endémicos (SEMARNAP, 1999).

Pinkava (1984) reconocio los siguientes tipos de vegetacion:

1) Matorral desértico rosetofilo. Se localiza en las partes bajas de la sierra y
hasta una altitud de 1,100 m s.n.m. En él se encuentran varias especies de
agaves, como la lechuguilla (Agave lechuguilla), yucas (Yuca spp.), y sotoles
(Dasylirion spp.), entre otros.

2) Matorral desértico microfilo. Se encuentran en las partes bajas de las sierras.
Las especies que lo caracterizan son: gobernadora (Larrea tridentata),
ocotillo (Fouqueria splendens), nopal (Opuntia bradtiana), y mezquite
(Prosopis glandulosa), entre otras.

3) Matorral desértico de transicion. Conforma un ecotono entre el matorral

desértico, microfilo y pastizal haldfilo, las especies mas abundantes son: el
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4)

huizache (Acacia greggii), mezquite (Prosopis glandulosa), y rodadora
(Salsola iberica)

Vegetacion halofita. Este tipo de vegetacion se caracteriza por estar
conformado por un conjunto de hierbas, generalmente bajas, con hojas
carnosas y pequenas, resistentes a concentraciones de sales altas y al mal
drenaje. Hay dos formas, una en la que dominan las gramineas,
principalmente Distichlis spicata, Clappia suaedaefolia, Suaeda mexicana, y
Sporobolus airoides, y otra en la cual domina Salicornia sp., Atriplex
canescens, Cynodon dactylon y Atriplex acanthocarpa.

Vegetacion gipsofila. Se localiza al sudeste del valle, alrededor del sistema
Churince. Las especies mas comunes son: yuca (Yucca treculeana),
mezquite (Prosopis glandulosa), sotol (Dasylirion palmeri), nopal (Opuntia
spp.), ocotillo (Fouqueria splendens), efedra (Ephedra trifurca) y Sedum sp.
asi como algunas especies de compuestas.

Areas sin vegetacion aparente. En estas zonas hay zacate de gallo (Cynodon
dactylon) con poca densidad y baja altura.

El Valle de Cuatro Ciénegas es de los sistemas mas estudiados de las zonas

aridas en lo que a su fauna se refiere, debido a la gran cantidad de endemismos
que presenta. Ademas, se tiene gran interés en la historia evolutiva de los animales
que viven en este sitio, debido a las condiciones de las zonas ancestrales y actuales

(SEMARNAP, 1999).

5.1.5. Sistema Churince. El Sistema Churince (Fig. 3) tiene una extensién de

45 ha, y esta compuesta por cuatro partes: la Poza Churince, en la que se encuentra
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el manantial que alimenta al sistema, la Poza Bonita, la Laguna Intermedia
(ocalmente conocida como Los Gueros) y la Laguna Churince o Laguna Grande
(Evans, 2005). Las dos lagunas son embalses que eran permanentes, de volumen
estacional que ha cambiado a lo largo del tiempo (Evans, 2005). Un pequeiio rio, el
Churince, comunica a todas las partes del sistema y desemboca en la Laguna

Churince.

Figura 3. El sistema Churince en el Valle de Cuatrocienegas, Coah. Partes que constituyen
el sistema: Rio Churince, Laguna intermedia (con desecacion muy avanzada) y Grande
(actualmente presenta una pérdida total de agua), Poza Bonita y Poza Churince
(desecacion parcial). El area de estudio se sefiala con un rectangulo (Fuente: Google Earth

7)
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5.2. Técnicas de muestreo y analisis de vegetacion.

La eleccién de la zona de estudio se realizdé con base en los bordes naturales del
rio. Se realizé un recorrido a lo largo del rio, desde la desembocadura original en la
Laguna Grande hasta la zona que aun tenia agua al inicio de este trabajo; la
distancia desde el primer punto y el ultimo fue de 600 m. El ancho del rio es variable,
por lo que los cuadros fijos de muestreo tuvieron que tener medidas diferentes, a fin
de contar con un muestreo sistematico que permitiera ver las posibles variaciones
a lo largo del lecho del rio. Se marcaron cuadros fijos cada 50m. Se delimitaron
ocho cuadros de 2 m x 10 m, y en los sitios en los que el cauce del rio se reduce se
colocaron 5 cuadros mas, de 90 cm x 10 m. Esta ultima medida fue determinada
por el ancho del cauce del rio, que es de 90 cm en estas partes. Se establecieron
asi un total de 13 cuadros fijos (Fig. 4), que en su totalidad suman una superficie de

205 m?. Bimestralmente, en cado cuadro se registraron los siguientes parametros:

1. Riqueza especifica: se determind contando el numero de especies de
plantas presentes en cada cuadro en cada uno de los muestreos.

2. Cobertura total: se midi6 el diametro mayor y el menor de cada planta y se
calculé su cobertura aproximando la forma a la de una elipse, con la
siguiente formula:

dl\ (d2

2 J\2 )"
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donde: C=cobertura (cm?), di=diametro mayor (cm), y d2=didmetro menor (cm). Las
coberturas individuales se sumaron para obtener la cobertura total de las especies
y del cuadro.

3. Cobertura relativa: se consideré como la cobertura total de la especie entre
el area total muestreada.

4. Distribucién relativa de la abundancia: Se calcul6é con el modelo de series
geométricas propuesto por Motomura (1932), se utilizaron los datos de la
cobertura de las especies por mes muestreado.

5. Frecuencia: se determind el numero de muestras (cuadros) en los que
aparecia cada una de las especies.

6. Diversidad. Se utilizo el indice de diversidad de Shannon, que se calculd
con el numero de especies de plantas presentes en cada uno de los
cuadros y la cobertura vegetal de los mismos, con la siguiente formula:

S
H= — PilnPi
i=1

donde: H = indice de diversidad de Shannon, S = numero total de especies, Pi =
abundancia relativa, In = logaritmo natural (Begon et al., 2006).

7. Similitud. Se calculé con el indice de Bray y Curtis (1957) con la siguiente

férmula:
2 Xz MIN(ayj. )

P P
i=1 Qij + 2j=1 anj

Dih:1

25



donde: D = medida de Bray-Curtis entre las muestras j y h, j = cobertura total de la
especie i en la muestra j, h = cobertura total de la especie i en la muestra h, MIN =
el menor de los dos valores, a = cobertura total de la i-ésima fila, P = nimero de
especies, Este indice fue calculado con la cobertura total de las especies en el

software PAST version 3

Se tomaron ocho muestras de suelo en enero del 2016, en la época seca, que
fueron obtenidas de los cuadros 1, 3, 5,7, 9, 11, 12, y 13, de manera aleatoria,
no fue posible obtener muestras de los 13 cuadros debido a la baja
disponibilidad de recursos para llevar a cabo su estudio. Las muestras fueron
analizadas en el Instituto de Geologia de la UNAM para determinar la
conductividad y el pH, asi como el porcentaje de yeso, de materia organica y

de saturacion.
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Figura 4. Lecho seco del rio con cada uno de los 13 sitio 1 = zona cercana a la

desembocadura de la Laguna Grande, sitio 2 = zona terminal del rio.
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5.3. Anédlisis estadisticos.

Se realiz6é un analisis de varianza (ANOVA) de medidas repetidas para la riqueza
diversidad y cobertura, con el objetivo de determinar si hay diferencias de éstos
parametros entre los meses muestreados (junio, agosto, noviembre del 2015 vy
enero, abril, junio, agosto, noviembre 2016 y enero 2017). Para la cobertura vegetal
se realizé una transformacion logaritmica de los datos, ya que no presenté una

distribuciéon normal. Para la riqueza y frecuencia se realizé una transformacion de

los datos (vx+0.5) debido a que los datos son discretos (Zar, 2010). Para la
frecuencia se realizé un (ANOVA) de una via para evaluar las diferencias en la
frecuencia de las especies del lecho seco del rio, esto se realizé con el numero de
cuadros en los que aparecia cada especie en todos los meses muestreados. Los

analisis de varianza se realizaron en el programa Graph Pad Prism 6.01 para

Windows (GraphPad Software, La Jolla, California, USA, 2012)..

Para cada prueba de ANOVA que resulté significativa se realizé una prueba
de Tukey post-hoc para determinar las diferencias estadisticas entre los grupos

(Sokal y Rohlf, 1995).

Los cuadros varian en la distancia en la que se encuentran con respecto a la
desembocadura de la Laguna Grande (cuerpo de agua totalmente seco), el cuadro
1 esta justamente donde termina la desembocadura de la laguna y comienza el rio,
el cuadro 13 esta a 600 metros de esta. De acuerdo a esto se decidié establecer
dos sitios en el area de muestreo. El sitio 1, es el mas cercano a la desembocadura
la laguna, e incluye a los cuadros 1, 2, 3, 4, 5y 6. El sitio 2 es la parte terminal del

28



area muestreado e incluye a los cuadros 7, 8, 9, 10, 11, 12 y 13, en esta parte en

ocasiones se encontré agua.

El uso de analisis de componentes principales (PCA por sus siglas en inglés)
para la sintesis de informacion bioldgica, abiotica y bidtica, ha permitido formar una
ordenacion de cuadrantes basada en el ambiente (Castillejo et al., 2011; Kent,
2012). Por esto se realizaron dos PCA, el primero solo considerando la cobertura
de las especies que colonizan el lecho del rio y el otro que considera tanto la
cobertura de las especies como las condiciones edéficas, en este ultimo sdélo se
consideran los cuadros 1, 3, 5, 7, 9, 11, 12 y 13, porque son de los que se tiene
informacion de suelo. Estos analisis se realizaron a través del programa PAST
software (Hammer et al., 2001). Los parametros de suelo que se consideraron
fueron los siguientes: pH, conductividad, porcentaje de saturacion, de materia

organica y de contenido de yeso.

Para evaluar la relacion entre la distancia de cada cuadro a la laguna (cuerpo
de agua totalmente seco) y su cobertura total, se realizaron dos correlaciones, una
para la época caliente (época humeda) y otra para la época fria (época seca). La
division entre épocas se realizé con base en el climograma promedio del valle. Estos
analisis se calcularon a través del programa PAST software (Hammer et al., 2001).
La division entre épocas también se utilizé para el indice de similitud de Bray-Curtis

y uno de los PCA.
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6. RESULTADOS

6.1. Riqueza especifica

Se registro un total de diez especies de plantas (Tabla 1; Fig. 6) establecidas en el
lecho del rio durante el periodo de estudio. Los meses en los que se registro el
mayor numero de especies (nueve) fueron en agosto 2015 y abril, junio y agosto
2016, mientras que en noviembre 2015 y enero 2017 se reportd la menor riqueza,
que fue sélo de siete especies (Fig. 5a). La riqueza no vari6 significativamente a lo

largo del tiempo (Fs 12 = 2.012, p =0.1184; Fig. 5b)

Tabla 1. Lista de especies registradas en el lecho seco del Rio Churince,

Cuatrociénegas, (Coah.). (junio 2015-enero 2017)

Especie Ciclo de vida Familia
Flaveria chlorifolia (A. Perenne Asteraceae
Gray)
Jaumea carnosa (A. Perenne Asteraceae
Gray)
Bolboschoenus Perenne Cyperaceae

maritimus var. paludosus

(Palla)
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Sporobolus airoides Perenne

(Torr.)
Distichlis spicata Perenne
(Greene)
Samolus ebracteatus var. Perenne

coahulensis (Henrickson)

*Eustoma exaltatum (L.) = Anual o perenne de vida

corta®
Sesuvium verrucosum Anual o perenne
(Raf.)
Sabathia tuberculata (J. Anual
E. Williams)
Prosopis glandulosa Perenne
(Torr.)

Fuentes: SeiNet (2016), Henrickson (1983), Turner (2014)

Poaceae

Poaceae

Primulaceae

Gentianaceae

Aizoaceae

Gentianaceae

Fabaceae

* En la zona de muestreo se comporta como perenne (K. Alimaguer e |. Pisanty, com. pers.),

aunque generalmente lo hace como anual (Lady Bird Johnson Wildflower center, 2017)
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Figura 5. Riqueza en el tiempo a) total, b) promedio del lecho seco del rio Churince,
Cuatrociénegas, (Coah.). Se consideran los cuadros muestreados en conjunto. ANOVA de
medidas repetidas (Fs 12 = 2.012, p =0.1184), las barras indican el error estandar. No hay

diferencias significativas entre los meses.
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Figura 6. Especies vegetales encontradas en el lecho seco del rio Churince
Cuatrociénegas, (Coah.). a) Eustoma exaltatum, b) Flaveria clorifolia ¢) Sabatia tuberculata,
d) Samolus ebracteatus var. coahuilesis, €) Sesuvium verrucosum, f) Sporobolus airoides,
g) Jaumea carnosa, h) Bolboschoenus maritimus var. paludosus, i) Prosopis glandulosa, j)

Distichlis spicata.
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6.2. Cobertura de las especies

El analisis de varianza de medidas repetidas (ANOVA) para la variacién de la
cobertura a través del tiempo resulté significativo (Fs,12= 14.92, p <0.0001; Fig. 7).
La cobertura alcanza su valor maximo en noviembre 2015, junio y agosto 2016,
mientras que en enero 2016 y 2017 llega a su minimo. El valor minimo corresponde
a enero de 2017. La cobertura aumenta a partir de abril 2016 hasta llegar a su valor
maximo y después desciende hasta su valor minimo. La cobertura vegetal total del
rio en junio, agosto y noviembre del 2015 es significativamente diferente a la de

junio, agosto y noviembre del 2016 respectivamente.
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Figura 7. Media de la cobertura vegetal total en muestras en el lecho seco del rio Churince,
Cuatrociéngas, (Coah.). Las letras diferentes denotan diferencias significativas (p < 0.05).

Barras representan el error estandar.

6.3. Dindmica de la comunidad

La cobertura relativa de las especies colonizadoras del lecho seco del rio es
diferente dependiendo del mes (Fig. 8). Aun en junio y agosto 2016 que fueron los
meses en los que la cobertura alcanzé los niveles mas altos, la cobertura de las
especies que se establecieron en el rio no rebasaron el 50% del espacio total. En
noviembre 2015 y junio 2016 F. chlorifolia presenta su mayor cobertura y la menor
en enero 2016, D. spicata alcanza su mayor cobertura en junio 2015 y la menor en

enero 2017. S. ebracteatus var. coahuilensis y B. maritimuns var. paludosus son
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especies que, por el contrario, alcanzan su mayor cobertura el mes de enero 2015
y la menor en abril y junio 2016. S. verrucosum, en general, no tiene valores de
cobertura altos y ademas su cobertura disminuye a partir de noviembre del 2015,
hasta que en junio 2016 aumenta. S. airoides tiene una mayor cobertura en agosto
2016, seguido por abril y junio 2016 y la menor en enero 2016. E. exaltatum, P.
glandulosa, J. carnosa y S. tuberculata son especies que tienen valores bajos de

cobertura, ademas de que son poco frecuentes.

Figura 8. Cobertura relativa mensual de cada especie vegetal en el lecho seco del rio

Churince, Cuatrociéngas, (Coah.), de junio 2015 a enero 2017.
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6.4. Abundancia de las especies

En la Fig. 9 se mustra que las especies mas abundantes son F. clorifolia, D. spicata,
S. airoides, S. ebractetus var. coahuilensis, S. verrucosum y B. maritimus var.
paludosus, mientras que las menos abundantes son S. tuberculata, P. glandulosa,
E. exaltatum y J. carnosa. Los valores maximos de abundancia se dan en agosto
2015 y junio 2016, los menores se dan en enero 2016 y 2017. Sin embargo, se
observa una tendencia a la pérdida de abundancia de las especies menos

frecuentes, conforme avanza el tiempo, sobre todo en S. verrucosum y E. exaltatum.
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Figura 10. Diagrama de rango de abundancia (modelo de series geométricas) en el tiempo
para todas las especies establecidas en el lecho seco del rio Churince en el Valle de
Cuatrociénegas, (Coah.). Fc = Flaveria clorifolia, Ds = Distichlis spicata, Sa = Sporobolus
airoides, Sv = Sesuvium verrucosum, Se = Samolus ebractetus var. coahuilensis, Pg =
Prosopis glandulosa, Bm = Bolboschoenus maritimus var. paludosus, Ee = Eustoma

exaltatum, St = Sabatia tuberculata y Jc = Jaumea carnosa.

6.5. Frecuencia especifica en el lecho del rio

En general todas las especies registradas alcanzaron su mayor frecuencia en
agosto de 2015 y de 2016, sin embargo, en agosto del 2016 las frecuencias
alcanzaron valores menores que en agosto 2015. Los valores de frecuencia mas
bajos se reportaron en enero 2016. F. chlorifolia tuvo una frecuencia relativa de casi
el 100% a lo largo de los nueve intervalos de tiempo. Por el contrario, E. exaltatum
se reportd en junio 2015, enero, abril, junio 2016 y enero 2017, con una frecuencia
mayor en junio de 2015 y abril 2016. J. carnosa se presento sélo en agosto 2015y
2016. S. tuberculata se registré en agosto 2015 y abiril, junio, agosto y noviembre
de 2016, P. glandulosa tiene una frecuencia casi constante ya que los individuos
que estan presentes son los que se reportan bimestralmente y se encontraron pocos
individuos nuevos. Las otras especies estan presentes durante los 9 meses
muestreados, aunque no necesariamente de forma continua a lo largo del tiempo
como, por ejemplo S. ebracteatus var. coahuilensis, que tuvo una mayor frecuencia
el mes de enero 2016, B. maritimus var. paludosus tuvo su mayor frecuencia en

agosto 2015 y la menor en junio 2015 y agosto 2016, aunque la diferencia es
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solamente de 10%. D. spicata tiene una frecuencia alta que disminuye en enero, al
igual que S. airoides. S. verrucosum esta presente en los meses mas calientes y su

frecuencia disminuye en el mes mas frio, enero (Fig. 10).

100 9

80

60

40

Frecuencia relativa (%)

20

Figura 10. Frecuencia relativa (porcentaje de cuadros en los que se registra la especie) de
cada especie vegetal colonizadora del lecho del rio Churince, Cuatrociénegas (Coah.) N =

13 cuadros.

El analisis de las frecuencias permitié identificar tres grupos con diferencias
significativas (Fg, s = 93.68, p= <0.0001; Fig. 11). El primer grupo tiene los valores
mas altos y esta conformado por: F. chlorifolia, D. spicata, S. airoides y S.
ebracteatus var. coahuilensis. El segundo grupo tiene valores intermedios y esta
formado por B. maritimus var. paludosus, S. verrucosum. Finalmente, el tercero
tiene los valores mas bajos e incluye a E. exaltatum, P. glandulosa, S. tuberculata y

J. carnosa.
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Figura 11. Media de la frecuencia total por especie a lo largo del lecho seco del rio Churince
Cuatrociénegas, (Coah.). Datos de junio 2015 a enero 2017. Las letras diferentes denotan
diferencias significativas con p < 0.05 (ANOVA de una via). Las barras representan error

estandar.
6.6. Diversidad en el tiempo

El indice de diversidad de Shannon no present6 diferencias significativas en el
tiempo (F s, 12=1.101, p =0.3659; Fig. 12). El valor maximo se alcanzé en enero y
noviembre 2016, mientras que el menor se alcanz6 en agosto, noviembre 2015 y

enero 2017
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Figura 12. Media bimestral del indice de diversidad de Shannon. Las barras representan

el error estandar. No hay diferencias significativas

6.7. Cobertura vegetal en los cuadros

En la Fig. 13 se observa, de manera general, que los cuadros que pertenecen al
sitio 1 (1, 2, 3, 4, 5y 6) presenta menos especies y valores menores de cobertura

que el sitio 2 (7, 8, 9, 10, 11, 12 y 13).

La cobertura relativa por especie en los cuadros es casi igual en las dos
temporadas, sin embargo, las coberturas, de cada cuadro son mayores en la época
caliente (Fig. 13a) que en la época fria (Fig. 13b). La cobertura de F. chlorifolia, S.

airoides, B. maritimus var. paludosus y P. glandulosa es muy parecida en las dos
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épocas, mientras que la cobertura de las otras especies (D. spicata, S. verrucosum,
S. tuberculata, E. exaltatum. J. carnosa, S. ebractetus var. cohuilensis) varié en las
dos épocas F. chlorifolia es la especie que tiene coberturas mas altas y su valor

maximo lo presenta en el cuadro 7.

Figura 13. Cobertura relativa promedio (%) de cada especie en cada uno de los 13 cuadros
muestreados, en el lecho seco del rio Churince, Valle de Cuatrociénegas (Coah.). a)
Cobertura relativa promedio (%) por cuadro en la época de caliente (junio y agosto 2015y
2016), b) Cobertura relativa promedio (%) por cuadro en la época fria (noviembre 2015,

enero, abril, noviembre 2016 y enero 2017).
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En la época caliente la correlacion entre la distancia del cuadro a la
desembocadura de la Laguna Grande y la cobertura total de especies de cada
cuadro no es significativa (r=0.483, p= 0.094: Fig. 14a). Por el contrario, en la época

fria hay una correlacion positiva significativa (r= 0.611, p= 0.025; Fig. 14b) entre etas

variables.
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Figura 14. Analisis de correlacion entre la cobertura vegetal y la distancia a la laguna de
cada cuadro colocado en el lecho seco del rio Churince, Cuatrociénegas, (Coah.). a)
cobertura relativa en época caliente (r= 0.483, p= 0.094, gl = 11) b) cobertura relativa época

fria (r= 0.611, p=0.025, gl = 11). Cada punto corresponde a un cuadro.

6.8. Distincién entre sitios con base cobertura de las especies

En la Fig. 15 se puede observar que, en general, los cuadros del sitio 1 estan dentro de un

mismo grupo y los del sitio 2 estan dentro de otro, ademas, hay pocas diferencias en la
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ordenacion de los cuadros en las dos épocas. Los cuadros del sitio 2 se ordenan casi de la
misma manera en las dos épocas En la época caliente (Fig. 15a) la similitud es ligeramente
menor que en la época fria (Fig. 15b). En la época caliente los dos sitios se agrupan juntos
con valores de similitud mayores al 60 %, mientras que, en la época fria la similitud entre
los dos sitios es menor al 30 %, con excepcion del cuadro 8, que tiene una similitud con el
sitio 1 de casi el 80 %. En el PCA de la época caliente (Fig. 16a) se agrupan juntos los
cuadros del sitio 1 y del sitio 2, sin que haya diferencia entre ellos. En el PCA de época fria
(Fig. 16b) se agruparon los cuadros del sitio 2 de un lado, con excepcién de los cuadros 8,

12 y 13 y del otro lado se agrupan los cuadros del sitio 1
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Figura 15. Dendograma de similitud Bray-Curtis para la cobertura total de las especies en
los sitios 1y 2, S1 = sito 1 y S2 =sitio 2, (numero de cuadro) en el lecho seco del rio

Churince, Valle de Cuatrociénegas (Coah.). a) época cliente, b) época fria.
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6.9. Andlisis de composicion del suelo

En el PCA, con los factores de suelo y las coberturas relativas de las especies,
(gréafica Biplot) (Fig. 17) se puede observar que las variables mas importantes son
la conductividad eléctrica (CE), la saturacion del suelo (Sat.), la cobertura de D.
spicata (Ds), F. chlorifolia (Fc) y S. airoides (Sa). Los descriptores que menos
explican la variacion de los datos son: coberturas relativas de S. verrucosum (Sv),
S. ebractetus var. coahuilensis (Se), P. glandulosa (Pg), B. maritimus var. paludosus
(Bm), E. exaltatum (Ee), S. tuberculata (St) y J. carnosa Jc, ademas del pH vy
porcentaje de yeso. El analisis mostré que los cuadros del sitio se 2 se agruparon
de un lado, lo que no sucedid con los cuadros del sitio 1. Los cuadros del sitio 1
estan alejados en el espacio comparativamente con los cuadros del sitio 2, incluso
se puede observar que los cuadros 3 y 5 estdn mas cercanos a los cuadros del sitio

2 que del1.
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Figura 17. Correlacion Biplot en Analisis de Componentes Principales (PCA). Cobertura
relativa de las especies y caracteristicas del suelo: porcentaje de yeso, de materia organica,
saturacion, pH y la conductividad eléctrica. S1 =sitio 1, S2 = sitio 2, Fc = Flaveria clorifolia,
Ds = Distichlis spicata, Sa = Sporobolus airoides, Sv = Sesuvium verrucosum, Se = Samolus
ebractetus var. coahuilensis, Pg = Prosopis glandulosa, Bm = Bolboschoenus maritimus
var. paludosus, Ee = Eustoma exaltatum, St = Sabatia tuberculata y Jc = Jaumea carnosa,
CE = conductividad eléctrica mS/cm, Sat = porcentaje de saturacién, MO = porcentaje de
materia organica. En el * se encuentran los siguientes descriptores: coberturas relativas de
S. verrucosum, S. ebractetus var. coahuilensis, P. glandulosa, B. maritimus var. paludosus,

E. exaltatum, S. tuberculata y Jc = J. carnosa, ademas del pH y porcentaje de yeso. En

paréntesis aparece el numero de cuadro.
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6.9.1 Correlacion entre la cobertura de las especies y los parametros del
suelo. El analisis de correlacion multiple (Tabla 3) arrojé que existe una correlacion
negativa entre la cobertura relativa de F. chlorifolia y de S. airoides con la saturacién
del suelo. Por ultimo, se encontré una correlacion positiva entre la cobertura relativa
de F chlorifolia y el porcentaje de yeso en el suelo. Las otras variables utilizadas en
este estudio no resultaron estadisticamente significativas como se muestra en la

Tabla 3.
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7. DISCUSION

Los cambios fisicos que resultan de un disturbio como el sufrido por el sistema
Churince, que incluyeron la modificacion de un ambiente acuatico (el rio) a uno
terrestre (el lecho desecado), representan ventanas de oportunidad para el
establecimiento de organismos que colonizan lo que es, en muchos sentidos, un

ambiente nuevo.

Las plantas responden de diferentes formas a las variaciones, generalmente
drasticas, de la temperatura, asi como de disponibilidad del agua, que determina la
distribucion y el funcionamiento de los organismos en ambientes desérticos (Polis,
1991). La disponibilidad de agua en el sitio de estudio se ve afectada por la
desecacion progresiva de los diversos cuerpos de agua del Valle de Cuatrociénegas
(Souza et al., 2006), lo que provocd que las especies que antes habitaban la ribera
comenzaran a colonizar el lecho seco del rio y las abras, que aun tienen las
condiciones para que estas especies habiten en ellos. Las especies que se
establecen en la zona son principalmente especies reportadas como riberefias (F.
chlorifolia, S. verrucosum, S. ebractetus var. coahuilensis, B. maritimus var.
paludosus, D. spicata, S. tuberculata, S. airoides y J. carnosa) por autores como:
Hendrickson (1983), Pinkava (1984), Villareal-Quintanilla (2001) y Turner (2014).
Las especies riberefias dentro del rio no se observarian si el rio aun tuviera agua,
ya que las inundaciones frecuentes provocan que los suelos sean andxicos y liberen
iones toéxicos tales como el magnesio y el hierro (Blom y Voesenek 1996; Capon y
Dowe, 2006), por lo que las plantas no podrian sobrevivir. La presencia de agua en

el rio, antes del disturbio, e incluso la humedad superficial y subsuperficial que aun

52



existe, provocan el deposito de sedimentos que modifican la composicion del suelo
(Tabla 2) tal como ocurre en los ambientes riberefos (Nilsson et al.,, 1991;
Andersson et al., 2000; Jansson et al., 2005; Helfield et al., 2007). En resumen, la
colonizacion del lecho del rio no sélo se ve afectada por un disturbio agudo, que
provocd la desecacion del rio y por ende la colonizacion del mismo, y por las
caracteristicas inherentes del sistema, sino que también, se ve afectada por las
condiciones del suelo como la saturacion, la cantidad de yeso y sales, materia

organica, conductividad eléctrica y el pH.

Debido al poco tiempo que ha pasado desde la desecacion del rio y a la
presencia de especies riberefas, se sugiere que esta ocurriendo un proceso de
sucesion secundaria temprano, resultado del disturbio ocurrido en la zona. El
ambiente estudiado es desértico lo que provoca que la sucesion sea lenta porque
el reclutamiento depende de si hay o no eventos lluviosos, aunado a que la escasez
de agua afecta a las plantulas mas que a otros estadios (Polis, 1991). Ademas, en
ambientes desérticos este es un proceso discontinuo del cual van a derivar
microclimas que van favorecer la formacion de parches discontinuos de vegetacion
como los arcos de vegetacion en los cuales se dan procesos sucesionales puntuales
reportados por Montafia et al (1990). Se espera que conforme avance el proceso de
colonizacion haya modificaciones en la composicién de la vegetacion que se esta
estableciendo, pues es probable que se modifiquen las condiciones abidticas como
la disponibilidad del agua, la concentracion de la materia organica y la concentracion

de sales (incluyendo al yeso).
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Es posible que algunas gramineas como S. airoides y D. spicata, se vuelvan
mas frecuentes con el paso del tiempo como ha sucedido en el transcurso de
nuestras observaciones (Fig. 9), y desplacen a las especies mas hidrofilas conforme
la disponibilidad de agua se vuelva menor, tanto por la pérdida de agua a cuasa del
disturbio como por el uso que hacen las plantas de ella. Un proceso equivalente al
propuesto se ha observado en la colonizacién de las abras, en las que S. airoides
es cada vez mas frecuente (Pisanty et al., 2013, Rodriiguez-Sanchez, 2014,

Escobar-Sanchez, comunicacion personal).

El establecimiento discontinuo en el espacio y en el tiempo, esporadico y
rapido es un patron frecuente observado en diferentes especies que habitan zonas
aridas y semiaridas (Polis, 1991, Vega y Montafia, 2004, Miranda et al., 2004). En
el presente estudio se ha encontrado que las plantas se establecen de manera
discontinua, que se expresa a través de las variaciones en el tiempo de la cobertura
(Fig. 7) y la frecuencia (Fig. 11) de las especies, aunque muchos de estos cambios
pueden estar relacionados con la marcada estacionalidad de la zona (SEMARNAT,

2011).

Los mosaicos que forman en ambientes desérticos y semidesérticos se
pueden observar con la agrupaciéon de los cuadros de este estudio, los cuales, en
general, se asemejan debido a la cobertura total de F. chlorifolia, S airoides, S.
verrucosum, D. spicata y S. ebracteatus var. coahulensis pero se diferencian por la
cobertura de J. carnosa, E. exaltatum, B. maritimus var. paludosus P. glandulosa y
S. tuberculata Los mosaicos son evidenciados por la correlaciéon positiva, en época

fria, entre la cobertura de cada cuadro y su distancia a la Laguna Grande, entre mas
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lejos esté el cuadro de la desembocadura de la laguna, mayores seran los valores
de cobertura de las especies. Esta diferencia entre sitios también se apoya con el
indice de Bray Curtis que hace una diferenciacion clara entre los cuadros del sitio 1
y los del sitio 2, sobre todo para la época fria, lo que puede atribuirse a que las
condiciones de humedad del suelo en el lecho del rio son diferentes y responden a
la distancia de cada cuadro con respecto a la Laguna Grande. En la época caliente
la diferenciacion entre sitios no es tan clara, esto se observa con la no de correlaciéon
entre la cobertura y la lejania de la Laguna Grande, y con el indice de Bray-Curtis
que agrupa a los cuadros del sitio 1 con los cuadros del sitio 2, sin hacer una
distincién clara. Lo anterior se debe a que la época caliente también es la de mayor
precipitacion, entonces, la humedad a lo largo del rio parece ser mas homogénea
que en la época fria, lo que permite que las especies se establezcan de una manera
continua sin que la humedad sea una limitante. Este fendmeno también se sustenta
en el PCA para la cobertura de las especies. En la época caliente la diferenciacion
entre sitios es poco clara, contrario a lo que sucede en la época fria. En esta época

el sitio 1 se encuentra agrupado de un lado y de la 2 del otro.

El suelo del area de estudio es un suelo con yeso. Un suelo gipsico tiene
entre el 5 % (FAO, 1990, Meyer et al., 1992) y 15 % de contenido de yeso y un
horizonte gipsico bien definido en el cual hay claramente acumulacion de yeso
(FAO, 1998; Herrero y Porta, 2000; FAO, 2006; Escudero et al., 2015). En el
presente estudio el suelo analizado tiene entre 1.28 y 2.4% de yeso. Estos valores
indican que la identificacién de Cuatrociénegas como un ambiente gipsico se debe
mas a las dunas de yeso que a la generalidad de la zona, donde se han reportado
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también otros tipos de suelo (SEMARNAP, 1999; CONABIO,2016; CONANP, 2002).
El area de estudio no contiene los valores de yeso esperados, esto puede deberse
a que esta parte del sistema es un rio que lleva relativamente poco tiempo desde
su desecacion total, lo cual provoca que no tenga una concentracion tan elevada de
yeso pues aun hay agua por debajo del lecho, que se confirma por el
establecimiento de P. glandulosa, especie que se establece en suelos con agua
subterranea relativamente profunda (Nilsen et al.,, 1983). Ademas, es importante
mencionar que un ambiente riberefio tiene la cualidad de modificar el sustrato, a
través de la acumulacion de nitrégeno, fosforo y materia organica (Capon y Dowe,
2006). Lo anterior es contrastante con lo observado en los suelos gipsicos, ya que
estos tienen niveles bajos de materia organica, de nitrégeno y valores muy altos de
yeso (Escudero et al., 2015). En el area de estudio los suelos (Tabla 2) tienen
condiciones que difieren a las condiciones de los suelos de yeso. Por otro lado, se
propone mejorar el método de obtencion de las muestras de suelo, utilizando el
método que utilizaron Meyer et al (1992), en cual, las muestras se tomaron por abajo
de los 20 cm de profundidad. En resumen los porcentajes de yeso de los suelos del
area de estudio no alcanzan para clasificarlos como gipsicos, al menos en las
clasificaciones que consideran a los suelos gipsicos a partir del 5 % de yeso (FAO,
1990, Meyer et al., 1992) en el contenido total del suelo, pero si para a suponer que
este compuesto puede llegar a tener una repercusion en la composicion y la
dindamica de la vegetacion, misma que se observa por ejemplo en la correlacion
positiva entre la especie mas frecuente, F. chlorifolia, y el contenido de yeso en el

suelo. Por ello es importante realizar estudios posteriores en los que se consideren
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otras caracteristicas del suelo, incluso realizar un estudio en un gradiente de

contenido de yeso.

En el PCA (Fig. 17) los cuadros del sitio 2 se agruparon con las
caracteristicas del suelo, pero no los del sitio 1. En este ultimo se encuentra el
cuadro 1 que tiene los valores de conductividad eléctrica mas altos. Este parametro
esta relacionado con la evaporacion del agua y la concentracion de sales del suelo
(Castillejo et al., 2011), ya que la evaporacion provoca la acumulacion de iones
solubles incrementando la salinizacion del sustrato (Pueyo et al., 2007), lo que a su
vez esta relacionado con la desecacion de un sitio. De esta manera, una elevada
conductividad puede estar indicando un proceso de desecacioén, coincidente con el
hecho de que el cuadro antes mencionado es el mas cercano a la desembocadura
de la Laguna Grande, que es el cuerpo de agua que lleva mas tiempo desecado.
Una caracteristica que provoco que los cuadros del sitio 2 (12 y 13) se agruparan
fue el porcentaje saturacion en el suelo. Este es importante porque indica la cantidad
de agua que el suelo puede retener (FAO, 2005), y con ello podemos demostrar,
indirectamente, que los cuadros 12 y 13 son los cuadros con mayor humedad. El
cuadro 12 tiene el valor mas alto de saturacion y también los valores mas altos de
cobertura total de B. maritimus var. paludosus, lo que confirma que es esta una
especie indicadora de humedad. El otro conjunto de cuadros del sitio 2 (cuadro 7, 9

y 11) se agruparon, principalmente, por la cobertura de F. chlorifolia y S. airoides.

La falta de variaciones significativas en la riqueza (Fig. 4b) y la diversidad (Fig.
12) a lo largo de los 18 meses que abarcan este estudio indica que el tiempo es

corto como para observar un proceso de recambio de especies formalmente, como
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lo comentan Bazzaz, (1996) y Begon et al (2006). En la Fig. 12 se puede observar
que los valores de diversidad aumentan conforme avanza el estudio, pero al no
haber diferencias significativas, esta variacion puede ser resultado unicamente de
la estacionalidad del Sistema Churince. La abundancia parece tener, también, un
patrén estacional. Sin embargo, es importante resaltar que las especies cuya
abundancia disminuye, son las menos frecuentes, como sucede con S. tuberculata
y E. exaltatum. La disminucion de éstas especies implica la pérdida de agua del

sistema.

Los tres grupos identificados de acuerdo a la frecuencia tienen caracteristicas
semejantes. El primero estd conformado por F. chlorifolia, S. ebractetus var.
coahuilensis, S. verrucosum, S. airoides, y D. spicata, todas ellas especies perennes
que estan presentes en el lecho del rio durante todo el aino. Aunque, los cambios
estacionales van ocasionar que la frecuencia aumente o disminuya, las plantas no
perecen, sino que permanecen a la espera de condiciones ambientales mas
favorables para germinar, establecerse y crecer o bien para rebrotar. EI segundo
grupo esta conformado por B. maritimus var. paludosus y S. verrucosum, la
frecuencia de la primera es practicamente la misma a lo largo del afo, sin que se
modifiqué ni siquiera en el mes de enero, uno de los meses mas frios del ano
(CONANP, 2002), lo que parece indicar que los cambios estacionales no van a
incidir en su frecuencia como ocurre en otras especies registradas. Esto implica que
los individuos de B. maritimus var. paludosus pueden sobrevivir la temporada fria a
pesar de las presiones de seleccion que las bajas temperaturas representan

(Lieffers y Shay, 1981), y que su presencia depende fundamentalmente de la
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disponibilidad de agua (Clevering y Hundschield, 1998). Esta especie es muy
demandante de agua, y el hecho de que no se encuentre en el sitio 1, que es el mas
cercana a la desembocadura de la Laguna Churince o Grande, donde la pérdida de
agua ha sido total, nos permite por un lado confirmar la presencia de un gradiente
de humedad no solo superficial sino también subsuperficial, y por el otro reconocer
que esta ciperacea debe considerarse como una indicadora de humedad en el area
de trabajo como siguieron Pisanty et al (2013). Por otro lado S. verrucosum esta
dentro del primer grupo de especies y también forma parte del segundo, lo que
indica que es una especie frecuente a lo largo de casi todo el lecho del rio, pero no
a lo largo de todo el tiempo, ya que desaparece casi totalmente en el mes de enero.
Esta especie es reportada como perenne (SeiNet: 2017, Ecyclopedia of Life, 2017)
y como anual (Encyclopedia of Life, 2017). En el area de estudio sus partes aéreas
se pierden durante la temporada fria y reaparecen en la célida, sin embargo,
parecen no hacerlo siempre en la misma parte, por lo que cabria realizar estudios
posteriores que corroboren su ciclo de vida e identifiquen los principales parametros
de su historia de vida y de su crecimiento. El tercer grupo esta conformado por S.
tuberculata. E. exaltatum, P. glandulosa y J. carnosa cuya presencia va a depender
de las variaciones que abran una ventana de oportunidad para que se establezcan.
De hecho, en un estudio desarrollado simultdneamente a éste (Almaguer y Pisanty,
en prep.). E. exaltatum es reportada en casi toda la literatura como una planta anual,
pero en el sitio de estudio se comporta como una perenne iterépara, de vida corta,
cuyas hojas se secan totalmente después de la fructificacion, pero cuyos tallos

pueden rebrotar si la planta se encuentra enraizada en un sitio adecuado. Esta
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caracteristica, solo reportada por Turner (2014), para esta especie, junto con su
buena respuesta germinativa cuando las condiciones son adecuadas (Peralta-
Garcia et al., 2016; Almaguer, en prep.) puede explicar por qué aparece
abundantemente de forma esporadica en diferentes partes del sistema. El hecho de
que en el lecho del rio sea escasa y crezca lentamente, a pesar de tener una amplia
distribucion en diferentes en el valle, nos indica que el lecho seco del rio presenta
alguna limitante no identificada que detiene su establecimiento y frena su
crecimiento, de modo que no es posible considerarla como una especie
colonizadora exitosa en estas condiciones. Se requieren estudios posteriores para

definir cuales son las limitantes que esta especie enfrenta en este ambiente.

Flaveria chlorifolia es una especie que se distribuye ampliamente en el desierto
Chihuahuense y se extiende al borde de Rio Pecos, situado en Nuevo México, hasta Rio
Grande en el norte de Las Cruces (SEINet: 2017). La distribucién de esta especie se
empalma en parte con la distribucién de suelos de yeso en América (Escudero et al., 2015),
lo que podria sugerir que F. chlorifolia es gipsofila estricta (Meyer, 1998) o al menos es una
especie muy tolerante a la presencia de yeso. Esta ultima posibilidad coincide con lo
observado en el presente estudio, ya que se encuentra distribuida a lo largo de todo el rio
y a lo largo de todos los meses (Fig.10), sin importar la variacién en las condiciones del
suelo y del ambiente. Ademas, existe una relacion positiva entre la cantidad de yeso y la
cobertura relativa de F. chlorifolia (Tabla 3), lo cual podria ser otra evidencia de su
preferencia en suelos con mayores cantidades de yeso o podria indicar que es una especie
tolerante a la presencia de yeso. Sin embargo, F. chlorifolia puede crecer en otro tipo de
sustrato (Flores-Olvera et al. 2016). Segun Escudero et al (2015) las especies gipséfilas

estrictas dominan en suelos con mayor cantidad de yeso porque son competitivamente
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mejores en este sustrato, pero su nivel de competencia disminuye en sustratos con
cantidades bajas de yeso (Moore et al., 2014), En este contexto los resultados de este
trabajo apuntan a que F. chlorifolia es una especie que sobrevive en suelos con yeso, pero
no es una gipsofila estricta. Lo anterior nos permite concluir que, si bien esta especie
soporta mayores cantidades de yeso que las otras que se econtraron, estas cantidades no
son las que se esperan en un suelo gipsico, por lo que es mas adecuado clasificar a F.
chlorifolia como una especie gipsoclina, i.e, que tiene una preferencia por el yeso, pero
también vive en sustratos que no lo contienen (Meyer, 1986). Haciendo una comparacion
entre lo que sucede con esta especie en el rio y lo que sucede en las abras, se puede
evidenciar F. chlorifolia ha ido dominando estos sitios conforme pasa el tiempo, ya que en
el estudio realizado por Pérez y Sosa (2009), F. chlorifolia no era la especie colonizadora
mas frecuente en las abras, pero posteriormente, en el subsecuente estudio realizado por
Rodriguez-Sanchez (2014) se convirtié en una especie muy frecuente a lo largo del tiempo.
Con base en los resultados obtenidos en el presente estudio se propone que F. chlorifolia
podria ser una especie facilitadora, ya que esta interaccion cobra importancia en ambientes
limitantes (Bertness y Hacker, 1994; Callaway y Walker 1997; Holmgren et al., 1997,
Brooker y Callaghan 1998; Tielborger, y Kadmon, 2000), como es el sitio de estudio. sin
embargo, hacen falta mas estudios que tomen en cuenta la proximidad de las otras plantas
con esta especie, para determinar si F. chlorifolia actia como una especie facilitadora,

comparando el crecimiento y establecimiento con la especie y sin la especie.

Samolus ebractetus var. coahuilensis es una especie cuya frecuencia y
cobertura son altas, y aunque no es la especie predominante, es de gran
importancia ya que en estudios realizados sobre su dinamica poblacional y sobre
Su presencia en las abras se ha establecido como indicadora de humedad y como

una de las especies que se establece primero en estas (Pisanty et al., 2013), lo que
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cobra importancia ya que las condiciones de las abras pueden emular a las
condiciones del lecho del rio. Esto podria indicar que también es la especie que
colonizé primero el rio. Esta especie tiene la capacidad de soportar temperaturas
bajas, ademas germina en los meses mas frios (Cervantes-Campero, 2015). Lo
anterior se pude observar en el presente trabajo con el comportamiento de la
frecuencia y de cobertura relativa de esta especie (Fig. 8 y 10) dado que es la
especie mas frecuente y tiene una mayor cobertura en los meses mas frios del afio

(noviembre y enero).

La frecuencia de Eustoma exaltatum es baja lo que podria indicar que este
tipo de suelo de la zona de estudio y las condiciones ambientales no son adecuados
para su germinacion, crecimiento y desarrollo, ademas de que, las especies que
estan bien adaptadas a esta zona pueden representar una gran competencia para
ella. Su aparicion en el sistema podria ser resultado de las condiciones efimeras
presentes que se dan en zonas semidesérticas y desérticas (Miranda et al., 2004).
Sabatia tuberculata es una especie microendémica del Valle de Cuatrociénegas,
por lo que el disturbio observado en el sitio de trabajo puede llegar a comprometer
Su supervivencia como especie en caso de que los cuerpos de agua que aun
persisten en el valle se vean también perturbados. Nuestras observaciones indican
que su frecuencia y abundancia tienden a disminuir en la zona conforme pasa el
tiempo. Esto mismo sucede en las abras (Pisanty et al., 2013; Rodriguez-Sanchez,
2014), lo cual parece indicar, junto con su aparicién temporal en otras partes del
sistema y del valle, que es muy sensible a la disponibilidad puntual de agua en el
sistema. S. tuberculata se encuentra establecida en los mismos cuadros donde se
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ha encontrado B. maritimus var. coahuilensis, que como ya dijimos es reportada
como indicadora de humedad (Clevering y Hundschield, 1998). Esto sugiere que S.
tuberculata necesita también de gran cantidad de humedad para establecerse. A
diferencia de B. maritimus var. paludosus, no hay estudios sobre la ecologia de S.
tuberculata, por lo que es necesario que se realicen a fin de establecer el estado de

su poblacién y el nivel de riesgo que enfrenta esta especie endémica.

Distichlis spicata tiene una tolerancia a subsistir en niveles bajos de nitrégeno
y de fosforo (Smart y Barko, 1980), su presencia podria indicar indirectamente, que
el suelo de la zona tiene cantidades bajas de estos elementos, que es justamente
lo que se ha descrito para suelos de yeso (Meyer et al., 1992; Guerrero Campo et
al., 1999; Palacio et al., 2007) y para zonas en estado sucesional temprano (Tilman,
1982). La concentracién baja de fésforo ha sido reportada también para los cuerpos
de agua en los que viven los estromatolitos (Souza et al., 2006) A pesar de que D.
spicata esta creciendo en una zona con caracteristicas riberefias, en las cuales hay
una mayor acumulacién de nitrégeno y fosforo (Helfield et al., 2007), la desecacién
del rio puede estar modificando la acumulacién de estos elementos, por lo tanto, el
disturbio que ha sufrido el rio puede explicar la presencia de esta especie en él. Sin
embargo, es necesario corroborar si esto es lo que esta sucediendo, dado que esta
especie crece en la planicie, en las abras, en donde se encontraba la zona riberena
y en las partes mas secas del lecho de la laguna, ademas de en el lecho del rio, asi
como en otras partes del sistema y del valle, frecuentemente en condiciones muy
restrictivas.

Sporobolus airoides es comun en pastizales, potreros y matorrales del norte-
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centro de México, generalmente crece en zonas donde hay agua, al menos
temporalmente (Peterson et al., 2003; CONABIO, 2009). Lo observado en el area
de estudio coincide con esta descripcién, pero es una especie que comenzo a
dominar en los ultimos afos (Pérez y Sosa, 2009) a pesar de que el sistema se esté
desecando. El analisis de correlacion arrojo una relacion negativa entre S. airoides
y la saturacion de agua en el lecho del rio, porque a que a pesar de que esta especie
se ha reportado en zonas donde hay agua, no tolera la inundacion como lo hace D.

spicata.

Al igual que S. airoides, S. verrucosum tiene una gran tolerancia a suelos
salinos (Ungar, 1966), lo cual podria explicar que se distribuya en la parte mas
cercana a la Laguna Grande, ya que este sitio tiene los valores de conductividad
eléctrica mas altos, relacionado con la presencia de iones en la superficie y por tanto

puede indicar la presencia de sales.

Es importante mencionar la presencia de la especie P. glandulosa (mezquite),
pues a pesar de que no era una especie establecida en los bordes del rio ni en la
planicie, esta presente siempre en el cuadro 7, mientras que, en los otros cuadros
han aparecido individuos aunque no han logrado establecerse Esta especie es
indicadora de agua profunda (4 a 6 m) (Nilsen et al., 1983), por lo que puede
suponerse que en la zona aun hay agua a cierta profundidad, que podria permitir el

establecimiento de un mezquital al menos temporalmente.

La importancia de este estudio yace en el hecho de que el sitio en que se
llevd a cabo tiene diversas caracteristicas contrastantes, derivadas de que se trata

un area con condiciones ambientales desérticas con un intrincado sistema de
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corrientes subterraneas, que emergen como pozas, manantiales y rios, gracias a
los cuales se forman los ambientes riberefios. Ademas, es una zona en la cual se
ha reportado la existencia de suelos de yeso, los cuales representan un gran
impedimento para la colonizacion, si esto fuera poco, el disturbio sufrido en la zona
modifica constantemente las condiciones del sustrato. El presente estudio propende
sentar las bases para seguir el establecimiento y colonizacion de plantas en un
ambiente nuevo con caracteristicas aridas y riberefias con suelos con yeso y que
ha sido perturbado. La sucesion es de suma importancia en cualquier ambiente,
pero debido a la escasez de estudios en zonas tan contrastantes como el sitio de
estudio, se debe hacer un esfuerzo mayor para conocer este proceso. Por ultimo,
es importante mencionar, que, el Valle de Cuatrociénegas debe ser uno de los
lugares en donde se concentren nuestras investigaciones, debido a su importancia

bioldgica e historica.
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8. CONCLUSIONES

Dados los resultados obtenidos y la discusion realizada en torno a ellos, se

formulan las siguientes conclusiones:

1. Eldisturbio del sistema, la presencia de yeso, la variacién de las condiciones
del suelo, la humedad y la marcada estacionalidad de la zona van a

determinar la dinamica de la colonizacion vegetal del rio.

2. La mayoria de las especies que estan colonizando el lecho del rio son especies
riberefias comunes en los bordes de los cuerpos de agua de la zona. La
variacion temporal de la colonizacion de las especies esta relacionada con la
marcada estacionalidad, que caracteriza el area de estudio, y enero es el mes
en el que se registra menor cobertura, porque es el mas frio en Cuatrociénegas,

por lo tanto, muchos individuos mueren y los que sobreviven pierden su follaje.

3. Flaveria chlorifolia tiene una frecuencia de casi el 100% a lo largo de todos los
meses, lo que parece indicar que es una especie bien adecuada a las

condiciones ambientales, incluyendo a las del sustrato.

4. El suelo del lecho del rio no es estrictamente de yeso, sin embargo, las
cantidades de este compuesto repercuten en la colonizacion de las especies

del lecho del rio.

Si bien los resultados de este estudio no describen, en sentido estricto, un proceso
de sucesion por lo breve del tiempo que abarca y lo inicial del proceso de
colonizacion del lecho del rio, si sientan la base para darle seguimiento a este

proceso, que sera un importante indicador de la perturbacién que ha sufrido el
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sistema Churince en particular, y los humedales del Valle de Cuatrociénegas en

general.
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