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Resumen

El objetivo de este estudio consistié en evaluar los cambios en la estructura y composicién floristica del matorral desértico micréfilo a
partir de la aplicacién de una t#écnica de restauracién ecolégica v la ocurrencia de incendios naturales en diferentes periodos en el
Desierto Chihuahuense. Mediante cinco tratamientos (testigo (MDM), rodillo aireador aplicado en 2004 (RAO4), en 2008
(RAQ8), en 2011 (RAIT) y drea incendiada del 2011 (IN11)) se determinaron la diversidad y la similitud entre especies
con los indices de Shannon y Sarensen, asi como su indice de valor de importancia (IVI). Se registraron 28 especies arbéreas y
arbustivas pertenecientes a 14 familias. Asteraceae, Cactaceae y Fabaceae destacaron por su abundancia. El indice de Shannon revelé
una mayor riqueza (H' = 2.103) en el tratamiento RAIl mientras que el IN11, el menor (H' = 1.21). La mdéxima similitud se verificd entre
los tratamientos RAO4 y RAO8 con 76 % vy lo contrario entre RAIl y RAO8 con 44 % de acuerdo al indice de Sarensen. La
Prueba de Kruskall-Wallis mostré que no hay diferencia significativa entre tratamientos respecto al IVl (F= 2463, GL = 4, P = 0.261). B
tratamiento de rodillo aireador incrementé, a corto plazo, la riqueza de especies y disminuyd substancialmente la dominancia de especies
de Cactaceae y Agavaceae, y favorecié la cobertura de Larrea tridentata. El tratamiento de fuego redujo la cobertura de
esta Ultima, ademads de la de Jatropha dicica, Opuntia engelmannii y estimulé la presencia y cobertura de Viguiera stenoloba,
Condalia spathulata y Ziziphus obstusifolia.

Palabras clave: Desierfo Chhuahuense, indice de diversidad, indice de similitud, matorral desértico micréfilo, rodilo aireador,
técnicas de rehabilitacion.

Abstract

The aim of this study was fo assess changes in the structure and floristic composition of the microphyll desert scrubland from the
application of a technique of ecological restoration and the occurrence of natural fires in different periods in the Chihuahuan Desert.
Through five treatments (control (MDM), aerator roller applied in 2004 (RAO4), 2008 (RAO8), 2011 (RAT1) and burned area in 2011
(INT1)), diversity and similarity between species were determined by Shannon and Serensen indices as well as their importance value
index (IVI). 28 tree and shrub species belonging to 14 families, among which Asteracece, Fabaceae and Cactaceae noted for their
abundance were recorded. The Shannon index revealed a higher richness (H= 2.103) in the RAIl treatment while in the IN11, the
shortest (H = 1.21). The greatest similarity was verified between treatments RAO4 and RAO8 76 % and otherwise between RAIl and
RAO8 with 44 % according to the Serensen index. The Kruskal-Wallis test showed no significant difference between treatments respect
to IVI (F = 2463, df = 4, P = 0.261). The aerator roller treatment increased species richness at a short-term and dominance decreased
substantially in Cactaceae and Agavaceae species, and favored Larrea tridentata coverage. The heat treatment reduced the coverage
of the latter, of Jatropha dicica, Opuntia engelmannii and encouraged the presence and coverage of Viguiera stenoloba, Condalia
spathulata and Ziziphus obstusifolia.

Key WOI'dS: Chihuahuan Desert, diversify index, simi|orify index, microphy” desert scrubland, aerator roller, rehabilitation.
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Introduccién

En el norte de México se localiza el Desierto Chhuahuense, el mds
grande de Norteamérica, con una superficie de 507 000 km?
(Hernandez et al, 2007); 85 % de su extensidn se ubica dentro
del territorio mexicano y 15 % en el estadounidense (Brooks y
Pyke, 2001). Es el segundo desierto con mayor biodiversidad a
nivel mundial (Hoyt, 2002) en el que se han consignado 329
especies de cactdceas (Esqueda et al, 2012) y retne un alto
nivel de endemismos (Rzedowski, 2006). Comprende tres tipos
bdsicos de vegetacién: matorral desértico micréfilo, matorral
desértico roseféfilo y matorral desértico crasicaule (Rzedowski,
1978) ademds de ofras comunidades vegetales reconocidas como
vegetacién haléfla y pastizal gipséflo (Vilarreal y Valdés,

1992-1993).

Los recursos bidticos del lugar han estado bajo presién en
los Gltimos cien afios debido a las actividades antropogénicas
(Challenger, 1998; Cervantes, 2005; Herndndez et al, 2007
Challenger y Soberén, 2008) que han desencadenado
problemas de deforestacion, erosidn y disminucién de la calidad
y la dimensién del habitat para las especies de fauna silvestre
(NE-Semarnat, 1997). A lo anterior, se suman los incendios

forestales que afectaron 317 Q00 ha durante 2011 (Semarnat, 2012)

El matorral desértico micréflo comprende una superficie
de 20 879 927 ha y en el estado de Coahuila alcanza una
superficie de 3 066 492 ha (Ihegi, 2014 La mayoria de los estudios
desarrollados en esta unidad vegetfal se han enfocado en el
estudio del efecto de la fragmentacién sobre las poblaciones
de fauna (Menke, 2003; Tingjero y Rodriguez, 2012; Boeing
et al, 2013) y otros mds especificos sobre las propiedades
antifingicas y biocidas de Larrea tridentata (Sess¢ & Moc.
ex DC) Coville, su fitosociologia y uso potencial para la
desinfeccién de suelo (ledezma, 2001; Judrez, 2002; Lira, 2003;
Diaz et aol, 2008; Pefuelas et al, 2011). Sin embargo, pocos
estudios han evaluado la estructura y composicién floristica de
dicha comunidad, lo que actuaria como un indicador para
la evaluacion y conservacién de los recursos naturales
de la regién.

El objetivo de la presente investigacién consistié en evaluar
los cambios generados en la estructura y la composicién
florfstica del matorral desértico micréfilo debido a técnicas de
restauracién ecolégica como el rodilo aireador y los incendios
naturales ocurridos en varios momentos. La hipdtesis planteada
es que el tratamiento mecdnico aplicado en diferentes periodos
modific la estructura y la composicién floristica de este tipo de
vegetacién e incrementd la biodiversidad.

Materiales y Métodos

Lainvestigacién se desarrollé en la Unidad para la Conservacién,
Manejo y Aprovechamiento Sustentable de la Vida Sivestre
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Introduction

The Chihuahuan Desert is located af the north of Mexico, and
it is the largest in North America, with an area of 507 000 km?
(Hernandez et al, 2007); 85 % of the total lies within Mexican
territory and 15 % in the United States of America (Brooks and
Pyke, 2001). It is the second most biologically diverse desert
in the world (Hoyt, 2002) in which 329 species of cacti have
been recorded (Esqueda et al, 2012) and gathers a high level
of endemism (Rzedowski, 2006). It comprises three basic types of
vegetation: microphyl desert scrubland, rosetophilous desert
scrubland and crasicaule desert scrubland (Rzedowski, 1978)
as well as other plant communities recognized as halophytic
vegetation and gipsophylic pasture (Vilarreal and Valdés,

1992-1993).

The biotic resources of the place have been under pressure in
the last 100 years due to anthropogenic activities (Challenger,
1998; Cervantes, 2005; Herndandez et al, 2007;
Challenger and Soberén, 2008) that have triggered problems
of deforestation, erosion and decreased in quality and size of
the habitat for wildlife species (INE-Semarnat, 1997). To this,
forest fires which affected 317 Q0O ha in the region during 2011
(Semarnat, 2012) must be added

The microphyll desert scrubland covers an area of 20 8/Q 927
ha and in the sfate of Coahuila, it comprises 3 066 492 ha (Inegi,
2014). Most of the studies in this plant unit have focused on
the study of the effect of fragmentation on wildlife populations
(Menke, 2003; Tinajero and Rodriguez, 2012; Boeing et dl,
2013) and other more specific on the biocides and antifungal
properties of Larrea tridentata (Sesse & Moc. ex DC) Covile,
its phytosociology and its potential use for the disinfection of soll
(Lledezma, 2001; Judrez, 2002; lira, 2003; Diaz et al, 2008;
Pefivelas et al, 2011). However, few studies have evaluated
the structure and species composition of this community,
which would act as a useful indicator for the assessment and
conservation of natural resources in the region.

The objective of this research was to assess the changes
generated in the structure and floristic composition of the
microphyll desert scrubland due to ecological restoration
techniques such as the aerator roller and natural fres in different
periods. The hypothesis is that the mechanical treatment applied
at different times modified the structure and floristic composition
of this type of vegetation and increased biodiversity.

Materials and Methods

The research was conducted at the Unidad para la Conservacisn,
Manejo y Aprovechamiento Sustentable de la Vida Silvestre
(UMA) (Unit for the Conservation, Management and
Sustainable Utlization of Wildlife (UMA) known as “Pilares’,

adjacent to the Maderas del Carmen Reserve, located in



(UMA) denominada “Pilares”, aledafia a la Reserva Maderas
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Ocampo, Muzquiz and Acuiia Coahuila state municipalities

del Carmen, ubicada en los municipios Ocampo, Mizquiz y (Figure 1).
Acufia del estado de Coahuila (Figura 1).
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A = MDMt; B = RAO4; C = RAO8; D = RAIT; E = INTI.
Figura 1. localizacién del drea de estudio.
Figure 1. Location of the study area.

El lugar se localiza entre los 2972245 y 28°4221" N;
102°56.23" v 102°21.08" O, a una altitud de 1 182 m.
La precipitacién promedio anual es de 237.4 mm y la temperatura
promedio anual es de 21.5 °C. De acuerdo a los datos climdticos
de la estacién Pilares del INIFAP, durante el lapso de 2011 a
2013 la precipitacién promedio fue de 65 mm, lo que confirmé
la ocurrencia de un periodo extremadamente seco en la zona.

los suelos predominantes son del tipo: Castafiozem
célcico, Rendzina, Vertisol crémico, Litosol y Regosol calcdrico
(SPP, 1982a; SPP, 1982b; SPP, 1983). Los tipos de vegetacion
presentes estdn representados por los bosques de
encino (Quercus), pino (Pinus) y oyamel (Abies); matorral
submontano, zacatal y matorral desértico chihuahuense,
que incluye a
comunidades gipséfilas y haldfias (INE-Semarnat, 1997) Las

los matorrales micréfilo, rosetéfilo,

parcelas experimentales se ubicaron en el matorral desértico
micréfilo, cuya extensiéon es de 11 700 ha dentro del drea

(Inegi, 2014).
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This place is found between 2972245 and 28°4221" N;
102°56.23" and 102°2108" W, at an dltitude of 1 182 m.
The annual average rainfall is 2374 mm and the annual
average temperature is 21.5 “C. According to climate data
from the INIFAP's Pilares station during the period of 2011-2013
the average rainfall was only 65 mm, confirming the occurrence
of an extremely dry period in the area.

The predominant soils are of the Calcium castanozem,
Rendzina, Chromic vertisol, Lithosol and Regosol calcaric type
(SPP, 1982a; SPP, 1982b; SPP, 1983). The vegetfation types
are represented by oak (Quercus), pine (Pinus) and fir (Abies)
forests; submontane scrub, grassland, Chihuahuan desert scrub
and including microphyll and rosefophilous scrubs, gypsum and
halophytes communities (INE-Semarnat, 1997). The experimental
plots were located in the microphyll desert scrubland, whose

length is 11 700 ha in the area (Inegi, 2014)
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Larrea tridentata, Flourensia cernua DC,, Parthenium incanum
Kunth, Fouquieria splendens Engelm,, Parthenium argentatum A.
Gray, Ephedra torreyana S. Watson, Prosopis glandulosa Torr.
destacan por su densidad en este tipo de vegetacion (Alanfs

et al, 1996).

El rodilo utiizado dentro de las practicas de mejora del
habitat para la fauna silvestre en las planicies de la sierra
Maderas del Carmen es un “Lawson aerator”, de 11 foneladas,
ensamblado a un tractor. Las cuchilas del rodillo miden 15 cm
de largo, aproximadamente, que al perforar el suelo, dejan
pequefias canaletas; este instrumento fue implementado en los
meses posteriores a la temporada de lluvias de los afios 2004,

2008 y 201.

En la primavera de 2014 se seleccionaron y muestrearon
cinco tratamientos en las dreas bajo manejo de hdbitat de
fauna sivestre dentro del matorral desértico micréfilo, a partir
de un mismo tipo de suelo, Regosol calcdrico; los tratamientos
fueron: 1) Testigo (MDMt), 2) Rodillo aireador aplicado en
2004 (RAQ4), 3) Rodilo aplicado en 2008 (RAO8), 4) Rodillo
implementado en 2011 (RAT) y 5) Area incendiada en 2011
(INT1), que fue producto de los incendios forestales que tuvieron
lugar en Coahuila en la primavera de 2011 (Conafor, 2011) y
donde la extensién bajo estudio contiene 1 899 ha del tipo de
vegetaciéon de interés que fueron afectadas por ese fenémeno.
Ahi no se practica el pastoreo de ganado bovino desde 2000,
y solamente lo ejerce la fauna silvestre, para la cual no existen
zonas de exclusién. Para determinar la estructura y diversidad
de las especies, se georreferenciaron seis parcelas (10 m x 10 m) al
azar por tratamiento.

En cada tratamiento se realizaron mediciones dasométricas
en todos los individuos arbéreos y arbustivos; la cobertura de
la copa se utilizé para estimar la dominancia, atributo que se
sugiere incluir cuando la mayoria de los taxa son arbusfos con un
gran nimero de fallos y didmetros de la raiz menores de d,
(Franco et al, 1989; Dominguez et al, 2013). En cada parcela
se cuantificd la densidad por especie vegetal, si al menos 50 %

de la estructura estaba dentro de ella.

Se estimaron los indicadores ecolégicos abundancia (A),
dominancia (D) frecuencia (F) y valor de importancia (IVI)
(Magurran, 2004). La diversidad y la similitud se evaluaron
con el Indice de Shannon estandarizado (e) (Magurran, 2004;
Scether et al, 2013). Este indice describe lo diverso que puede ser
un sitio, ya que considera el nimero de especies (riquezal y de
individuos de cada una de ellas (Mostacedo y Fredericksen,
2000) y para determinar si habia diferencias significativas de
diversidad entre los tratamientos, se hicieron pruebas pareadas
mediante la Prueba de t (Hutcheson, 1970; Magurran, 1988;
Brower et al, 1998). Para la similitud entre ellos, se usé el
Indice de Sarensen (Magurran, 2004, que relaciona el nimero de
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Larrea tridentata, Flourensia cernua DC., Parthenium incanum
Kunth, Fouquieria splendens Engelm., Parthenium argentatum A.
Cray, Ephedra torreyana S. Watson, Prosopis glandulosa Torr.
are outstanding from their density in this type of vegetfation

(Alanis et al,, 1996).

The roller used in the practice of habitat improvement for
wildlife on the plains of the sierra Maderas del Carmen is an
11 ton Lawson aerator assembled to a tractor. Roller blades are
about 15 cm \ong, which when dri“ing the ground, form small
channels; this instrument was implemented in the months after

the rainy season of 2004, 2008 and 2011,

Ih the spring of 2014 five treatments in the areas under
management of wildlife habitat in the microphyll desert
scrubland were selected and sampled from the same soll
type, calcaric Regosol; the treatments are: 1) Control (MDME),
2) Aerator roller applied in 2004 (RAO4), 3) Roller applied
in 2008 (RAO8), 4) Roller implemented in 2011 (RAIl) and
5) Burned area in 2011 (IN11), which was the result of forest
fires that occurred in Coahuila in the spring of 2011 (Conafor,
2011) and where the area under study contains 1 899 has of
the vegetation type of interest affected by this phenomenon.
There is not cattle grazing since 2000, and is exercised only by
wildlife, for which there are not exclusion zones. To determine
the structure and diversity of species, six plots (10 m x 10 m) at
random in each treatment were georeferenced.

In each treatment mensuration measurements were
performed on every free and shrub; coverage of the cup was
used to estimate the dominance, a suggested attribute when
most taxa are shrubs with many stems and root diameters under

doo !
010
the density was quantified by plant species, if at least 50 %

Franco et al, 1989; Dominguez et al, 2013). In each plot
of the structure was within if.

The ecological indicators, abundance (A}, dominance (Y)
frequency (F) and importance value (V) (Magurran, 2004)
were estimated. Diversity and similarity were evaluated with
standardized Shannon index (e) (Magurran, 2004; Scether et
al, 2013). This index describes how diverse may be a site, as
it takes into account the number of species (richness) and of
individuals in each one of them (Mostacedo and Frederiksen,
2000) and fo determine whether there were significant
differences in diversity between treatments, paired t test were
used (Hutcheson, 1970, Magurran, 1988; Brower et al, 1998).
To calculate the similarity between them, the Serensen Index
was applied (Magurran, 2004), which relates the number of
shared species with the arithmetic mean of species in both sites

(Villarreal et al, 2004).

Statistical analysis. For the calculation of the standardized Shannon
(e) and Serensen indexes, the MultiVariate Statistical Package

(MVSP) 3.1 program was used (KCS, 2007). For the Diversity



especies compartidas con la media aritmética de las especies

de ambos sitios (Villarreal et al, 2004).

Andlisis estadistico. Para el cdlculo de los indices de Shannon
estandarizado (e) y el de Serensen se utiizé el programa
MultiVariate Statistical Package (IMVSP) 3.1 (KCS, 2007). Para
la Prueba de Diversidad de t se usé el programa Past 3.2
(Hammer et al, 2001). Para probar los supuestos de normalidad
y homogeneidad de varianzas para el Indice de Valor de Importancia
(IV1), los datos se sometieron a pruebas estadisticas de Shapiro-
Wik (Steel y Torrie, 1980). Como los resultados demostraron
que la mayoria de los datos no se distribuyeron normalmente,
se utilizé la prueba no paramétrica de Kruskal-Walis (Oft,
1993) para detectar diferencias significativas  entre  los
tratamientos con respecto al VI 'y a la estructura y diversidad
de las especies entre los tratamientos mediante el uso de los
indicadores: cobertura, altura y nimero de especies promedio;
el programa estadistico usado para este andlisis fue Statistix

8.1 (Analytical Software, 2003).

Resultados y Discusién

Se registraron 28 especies arbdreas y arbustivas perfenecientes
a 14 familias. Las de mayor riqueza especifica fueron: Asteraceae,
Cactaceae y Fabacece, cada una con tres taxa; las familics:
Boraginaceae, Zygophylaceae, Anacardiaceae, Rhamnaceae,
Agavaceae y Euphorbiacece estén representadas con dos
taxa cada una. Fouquieriaceae, Cucurbitacece, Verbenacece,
Cannabaceae, Achatocarpaceae, Ephedracece y Koeberlniaceae
solamente con un taxon. Asteraceae, Cactaceae y Fabaceae,
dominantes en los diferentes tratamientos, regularmente estén
asociadas a las comunidades de matorral xeréfio (Estrada
et al, 2005, Gonzdlez et al, 2010), ya que se caracterizan
por demandar poca agua y materia orgdnica (Ordéfiez,
2003; Espinoza y Navar, 2005; Alanis et al, 2008; Calle y
Murgueitio, 2008; Landdzuri y Tigrero, 2009; Amaya, 2009)
(Cuadro 1),
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t test the Past 3.2 program (Hammer et al, 2001) was used
To test the assumptions of normality and homogeneity of
variances for the Importance Value Index (IVI), the data were
subjected fo sfatistical tests of Shapiro-Wik (Steel and Torrie, 1980).
As the results showed that most of the data were not normally
distributed, the nonparametric Kruskal-Wallis (Ott, 1993) was used
to defect significant differences between treatments with respect to
VI and the structure and diversity of species between treatments
using the following indicators: coverage, average height and
number of species; The statistical program used for this analysis
was Statistix 8.1 (Analytical Software, 2003).

Results and Discussion

28 tree and shrub species belonging to 14 families were recorded.
The highest species richness were Asteraceae, Fabaceae
and Cactaceae, each with three taxa; families: Boraginaceae,
Zygophyllaceae, Anacardiaceae, Rhamnaceae, Euphorbiaceae
Agavaceae and are represented with two taxa each.
Fouquieriaceae, Cucurbitaceae, Verbenaceae, Cannabaceae,
Achatocarpaceae, Ephedraceae and Koeberliniaceae are only
represented a taxon. Asteraceae, Fabaceae and Cactaceae,
dominant in the different treatments are regularly associated
with desert scrub communities (Estrada et al, 2005; Gonzdlez
et al, 2010) and characterized by demanding little water and
organic matter (Ordéfez, 2003; Espinoza and Navar, 2005;
Alanis et al, 2008; Calle and Murgueitio, 2008; Landdzuri
and Tigrero, 2009; Amaya, 2009) (Table 1).

In the RAI (17) and INTI (16) treatments was recorded the
greatest number of species as well as the smallest (7) in MDMt;
in RAO4 (1) and RAO8 (10) a similar amount was counted. From
the five treatments, in control (MDM), the Shannon’s diversity
index (1.484) was close to the RAO8 treatment (1.480) (Table 2); in
spite of the difference in the number of species, these results
might be explained as the changes in richness are balanced
with those of abundance.

Cuadro 1. Especies identificadas y familias presentes en el matorral desértico micréfilo estudiado del Desierto Chihuahuense.
Table 1. Identified species and families present in the studied microphyll desert scrubland of the Chihuahuan Desert.

Familias Especies

Anacardiacece

Rhus microphylla Engelm

Rhus virens Lindh. ex A. Gray

Asparagaceae

Agave lechuguilla Torr.

Dasylirion glaucophyllum Hook.
Ziziphus obtusifolia (Hook. ex Torr. & A. Cray) A. Gray

Boraginaceae

Tiquiia canescens (A. DC) A. T. Richardson

Tiquilia greggii (Torr. & A. Gray) A. T. Richardson

Continda Cuadro 1.
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Continta Cuadro 1.

Familias Especies
Cactacece Gylindropuntia leptocaulis (DC) F. M. Kunth
Echinocereus enneacanthus Engelm.
Opuntia engelmannii Salm-Dyck ex Engelm.
Cannabacece Celtis pallida Torr.
Compositae Flourensia cernua DC.
Farthenium incanum Kunth
Viguiera stenoloba S. F. Blake
Cucurbitacece Ibervilea lindheimeri (A Grey) Creene
Ephedraceae Ephedra antisyphilitica Berland. ex C. A. Mey.
Euphorbiaceae Euphorbia antisyphilitica Zucc.

Fouquieriaceae

Koeberliniaceae

Leguminosae

Rhamnaceae

Verbenaceae

Jatropha dioica Sessé ex Carv.
Fouquieria splendens Engelm.

Koeberlinia spinosa Zucc.

Acacia constricta A. Gray

Acacia greggii A. Gray

Prosopis glandulosa Torr.
Condalia spathulata A Gray
Phaulothamnus spinescens A. Gray

Aloysia gratissima (Gillies & Hook.) Tronc.

Llarrea tridentata (Sessé & Moc. ex DC.) Coville

Zygophyllaceae

Prolieria angustifolia (Engelm.) A. Gray

En los tratamientos RAIT (17) e INTI (16) se registré el mayor
nimero de especies, asi como el menor (/) en el MDMt; en
RAO4 (11) y en RAO8 (10) De los cinco tratamientos, en el
testigo (MDMt), el indice de diversidad de Shannon (1.484)
fue semejante al del tratamiento RAO8 (1.480) (Cuadro 2); a
pesar de la diferencia en el nimero de taxa, los resultados se
explican porque los cambios en la riqueza se equilibran con los
de la abundancia.

e/) =

The highest diversity index (2.103) came from RAII,
which could be due to the fact that this treatment has a
better combination of density, frequency and coverage (Basériez
et ol, 2008) The diversity index value of MDMt (1.484) is
different from that obtained by Gonzdlez et al. (2013), of 1843
un a dessert microphyllous shrub in Coahuila; this difference could
be attributed to the history of land use where the study was
carried out, which was subjected fo intensive grazing until the
year 2000. According to Rutledge et al. (2008) overgrazing
may have a great impact upon the vegetation communities,
since the loss of vigor in plants, increases the susceptibility to
diseases, which reduces reproduction and the establishment of
seeds, and, therefore, some important species for wildlife are
bound to disappear.
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Cuadro 2. Indice de Shannon y némero de especies por tratamiento.
Table 2. Shannon's diversity index and number of species by treatment.

indice de Shannon 1484 1629 1.480 2.103 1.210
Tratamiento MDMt RAO4 RAOS RAI INTI
Numero de especies 7 n 10 1% 16

MDMt = Testigo; RAO4 = Rodilo aireador 2004; RAOS = Rodilo aireador 2008; RAI = Rodilo aireador 2011; INTI = Area de incendio natural 2011
MDM = Control; RAO4 = 2004 aerator roller; RAO8 = 2008 aerator roller; RAIl = 2011 aerator roller; INTI = 2011 natural fire area.

El indice de diversidad més alfo (2.103) correspondié a RATT, In the natural fire treatment (IN11) a high species richness was
lo que puede obedecer a que esfe tratamiento tiene una mejor attained (16) but Shannon's index (1.210) compared to control
combinacién de caracteristicas de densidad, frecuencia was smaller; this suggests that fire favored the whole elimination
y cobertura (Basafiez et al, 2008) El valor del indice de of the vegetal cover, but, as time went by, the community of
diversidad del tratamiento MDMt (1.484) es distinto al obtenido plants in this treatment revealed a great diversity but with a
por Gonzdlez et al. (2013), quienes lo calcularon en 1.843 en low abundance of species. Miranda et al. (2009) state that
una comunidad de matorral desértico micréfilo en Coahuila; the intensity of fire affects some unwanted species, it stops their
esa diferencia podria atribuirse al historial de uso del suelo en el propagation and propitiates the presence of other natives.
drea donde se levé a cabo este estudio, que estuvo sujefa a
pastoreo intensivo hasta el afio 2000. De acuerdo a Rutledge The diversity t test (Table 3) showed significant differences in
et al. (2008) el sobrepastoreo tiene un fuerte impacto en las most of the treatments (P < 0.05) except for MDMt-RAO8
comunidades vegetales, ya que causa pérdida de vigor en (t= 00455, o0
las plantas, incrementa la susceptibiidad a enfermedades, lo
que reduce la reproduccién y establecimiento de semilas, y, por Serensen’s index reveals that the most similar treatments are
lo tanfo, algunas especies importantes para la fauna silvestre RAO4 and RAO8 with 76 %; in contrast, the most dissimilar

are RAIl and MDMt with 42 %. Control is closer with RAO8
(71 %) and RAO4 (67 %), and RAIl and INTT reached 55 %.

tiendan a desaparecer.

En el tratamiento de incendio natural (IN11) se registré una The closeness between RAO8 with control and the distance
dlta riqueza de especies (16), pero el indice de Shannon with RAIT with it means that the treated areas go back to their
(1.210) comparado con el testigo fue menor; lo anterior hace original condition in a period longer than five years (Table 4)
suponer que el fuego propicié la eliminacién de la cubierta
vegetal en su fotalidad, pero, con el tiempo, la comunidad de In both indexes, diversity and similitude, RAIl is outstanding
plantas se manifests en una gran diversidad, aunque con baia as it has a very poor closeness to the rest of the sites, which is
abundancio. Miranda et al. (2009) indican que la intensidad conferred to the benefits brought by the aerator roller in three
del fuego afecta a cierfas especies no deseadas, frena su years, as it promotfes spouting, since vegetation is notf
propagacién y propicia la presencia de otras nativas. totally eliminated (Kunz, 2011). The use of this tool before the

rainy season could be a crucial factor for the functioning of

La Prueba de diversidad de t (Cuadro 3) mostré diferencias precipitation in the establishment or propagation of species
significativas en la mayoria de los tratamientos (P < 003), con either native or exotic after a mechanical disturb (Scifres and

) Pok, 194). It is necessary fo know the biology in the areas

excepcion de MDMt-RAOS [t = 00455,

Cuadro 3. Resultados de prueba de t para comparar la diversidad entre tratamientos.
Table 3. Results of the t test to compare diversity among treatments.

MDMt RAO4 RAO8 RAT INTI
MDMt - 1847 3939 34291 52699
RAO4 -3.373* - 42737 371.42 55066
RAO8 00455 21817 - 4990 666.86
RATI -90961* -6.8045 -7.2278* - 62Q.32
INTI 3516 52041 28799 9.3885" -

*Significancia de a=005. La fila horizontal indica los grados de libertad; la columna vertical, el estadistico t.

*Significance of a=005. The horizontal row refers fo the degrees of freedom; the vertical column, the statistical t.
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El indice de Sarensen revela que los tratamientos con mayor
semejanza son RAO4 y RAO8 con /6 %; en contraste, los mds
disimiles son RAIT y MDMt con 42 %. El testigo presenta mayor
cercania con RAO8 (71 %) y RAO4 (67 %), mientras que RAIl e
INTT registraron un valor de 55 %. La simiitud de RAO8 con
el testigo y la desigualdad del RATl con respecto al mismo
indican que las dreas tratadas regresan a su condicién original
en un periodo mayor a cinco afios (Cuadro 4).

Cuadro 4. Matriz de Similitud de Sgrensen para los tratamientos.

Table 4. Serensen’s Similitude Matrix for the treatments.

where this technique is planned to be used, as in those which
have Opuntia, the roller might stimulate their propagation
(McDonald, 2012). Also, some tfaxa emerge after the acerial
part of their cover is removed (Ayala et al, 2014); such is the
case of larrea tridentata, which has asexual reproduction
and tends fo regenerate in one year (Monasmith et al, 2010);
therefore, this procedure might not be effective in the removal
of some of these plants.

MDMt RAO4 RAO8 RATI INTI
MDMt ]
RAO4 067 ]
RAO8 0/1 0/6 1
RATI 042 057 0.44 1
INTI 0ol 059 046 055 |

MDM\ = Testigo; RAO4 = Rodillo aireador 2004; RAO8 = Rodilo aireador 2008; RAII = Rodillo aireador 2011; INT1 = Area de incendio natural 2011
MDMt = Control; RAO4 = 2004 aerator roller; RAO8 = 2008 aerator roller; RAIl = 2011 aerator roller; IN11 = 2011 natural fire area.

En ambos indices, fanfo de diversidad como de similitud,
RAIl sobresale debido a su poca semejanza con los otros
sitios, lo cual es atribuido a los beneficios aportados por el
rodilo aireador en un lapso de tres afios, ya que promueve los
rebrotes, pues la vegefacién no se elimina en su totalidad (Kunz,
201). £l uso de esta herramienta antes de la temporada de
luvias puede ser un factor determinante por la funcién de la
precipitacién en el establecimiento o propagacién de especies
tanto nativas como introducidas después de un disturbio
mecdnico (Scifres y Polk, 19/4). Es necesario conocer su biologia
en las dreas que se pretende trafar con esta técnica, ya que en
aquellas que contienen nopales, el rodilo puede favorecer su
incremento y propagacién (McDonald, 2012). Ademds, algunos
taxa surgen una vez que se remueve la parte aérea de su
cubierta (Ayala et al, 2014); tal es el caso de Larrea tridentata,
que se reproduce vegefativamente y tiende a regenerarse
en un afio (Monasmith et al, 2010); por ello, el procedimiento
pudiera no ser efectivo en la remocién de algunas de
estas plantas.

El resutado de la prueba de Kruskal-Wallis indica que
no existe diferencia estadistica significativa entre los
tratamientos respecto al indice de valor de importancia
de las especies (F= 2463, g.|. 4, P = 0.261), ni en la estructura
y composicién floristica entre los tratamientos en los que se
utilizaron cobertura de copa, altura y las medias del nimero
de especies por tratamiento como variables (Cuadro 5)

En el testigo (MDMt], el IVl identificd cinco especies
dominantes: Opuntia engelmannii Salm-Dyck ex Engelm.,
Agave lechuguilla Torr., Jatropha dioica Sessé ex Carv., Larrea
tridentata y Farthenium incanum Kunth; de acuerdo a Brooks

PV

The Kruskal-Walis test resulted in a non-significance difference
among freatments in regard to the importance value index of
the species (F= 2463, GL 4, P = 0261) or in the floristic structure
and composition among treatments in which crown cover,
height and means of the number or species per freatment were
used as variables (Table 5).

Cuadro 5. Resultado de la prueba de Kruskal-Walls.
Table 5. Result of the Kruskall-Wallis test.

Altura Cobertura Numero de especies
Ch? 8.896 5291 6.526
gl 4 4 4
Sig. P 0064 0259 0.163

Ch = X cuadrada; GL. = Grados de libertad; Sig. P = < 005.
Ch? X squared; gl = Degrees of freedom; Sig. P = < 005.

In control (MDM), IVl pointed out five dominant species:
Opuntia engelmannii Salm-Dyck ex Engelm., Agave lechuguilla
Torr, Jatropha dicica Sessé ex Carv., larrea tridentata and
Farthenium incanum Kunth; according to Brooks and Pyke (2001),
some taxa of the Chihuahuan Desert such as the first two,
have stimulated the suppression of forest fires and overgrazing
as they change the structure of vegetation.



y Pyke (2001) clgunos taxa del Desierto Chihuahuense,
como las primeras dos, se han favorecido por la supresién
de los incendios forestales y el sobrepastoreo, al modificar la
estructura de la vegetacion.

En RAO4, Opuntia engelmannii, Larrea tridentata, Agave
/echugui//o y Farthenium incanum son dominantes y en RAO8
son las mismas que en el testigo (MDMt), solo que varian los
valores de dominancia; en RAIl dominan larrea tridentata,
Flourensia cernua, Jatropha dioica y Tiquiia greggii (Torr & A.
Gray) A T. Richardson. Finalmente, en IN11 Viguiera stenoloba
S. F. Blake fue la principal seguida por Condalia spathulata A.
Gray, Zizipus obstusifolia (Hook. ex Torr & A. Gray) A. Gray y
Agave lechuguilla.

En INTl més de Q0 % de las especies dominantes, como
Larrea tridentata y Agave lechuguilla, fueron eliminadas. Wright
y Bailey (1982) refieren que la primera es poco tolerante al
fuego, lo cual se atribuye a sus caracteristicas de adaptacién
a las sequias v provoca alta mortalidad cuando maés de 10 %
de su masa aérea se quema (Brooks, 2007). Sin embargo, en
incendios de baja intensidad comienza a rebrotar después
de un afio (Monasmith et al, 2010), comportamiento que
coincide con el de las plantas de este tratamiento.

Se ha documentado que en dreas del Desierto Chihuahuense
donde han ocurrido incendios, después de 16 meses no
se observaron rebrotes de A. lechuguilla (Worthington y Corral,
1987). La disminucién de Larrrea tridentata y la eliminacion de
A. lechuguila promovié la presencia de algunas herbdceas,
resulfado que concuerda con los de Ayala et al. (2009)
quienes mencionan que la combinacién del rodillo aireador v el
fuego incrementan la vegetacién herbdcea, y dio oportunidad
a ofras plantas nativas de competir.

El alto nimero de especies presentes en el tratamiento INT]
(16) hace suponer que el fuego estimuld la emergencia del
material contenido en el banco eddéfico de semillas, favorecié
el rebrote y la diversidad de especies; esto es congruente con los
hallazgos de Pausas (2010) y Molina (2000) que confirman
que algunos faxa tienen la capacidad de rebrotar v reclutar
individuos tras el incendio, rasgo que confiere resistencia no solo
a las poblaciones, sino también a los individuos en ambientes
a pesar de
tratarse de un incendio no controlado, cumplié objetivos de las

con incendios frecuentes. El tratamiento INIT,

quemas prescritas como la remocién de especies no deseadas,
promovié la regeneracién y la dominancia de nuevas especies

(Walkingstick y Liechty, 2009)
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In RAO4, Opuntia engelmannii, Larrea tridentata, Agave
lechuguila and Parthenium incanum are the most important
and in RAO8 they are the same as in control (MDME), where
only the values of dominance vary; in RATl Larrea tridentata,
Flourensia cernua, Jatropha dicica and Tiquiia greggii (Torr &
A GCray) A T. Richardson keep that position. Finally, in INTI
Viguiera stenoloba S. F. Blake was the first one followed by
Condadlia spathulata A. Gray, Zizichus obstusifolia (Hook. ex
Torr & A Gray) A. Gray and Agave lechuguilla.

In INTI more than QO % of the major species, such as Larrea
tridentata and Agave lechuguila were eliminated. Wright and
Bailey (1982) describe that the first is poorly tolerant to fire,
which might be due to its adaptation properties to drought and
provokes a high mortality when more than 10 % of its cerial
mass is burned (Brooks, 2007). However, in low intensity fires,
these species may start to sprout after one year (Monasmith et
al, 2010), which coincides with the plants in this treatment.

It has been documented that in areas as the Chihuahuan
Desert where fires have occurred, after 16 months no A. lechuguilla
sprouts were observed (Worthington and Corral, 1987). The
reduction of Larrrea tridentata and the removal of A lechuguilla
promoted the presence of some herbs, a result that agrees
with the findings of Ayala et al (2009) who stated that the
combination of aerial roller and fire increased herbaceous
vegetation, which allowed that other native plants could compete.

The high number of species in INT1 suggests that fires stimulated
the emergence of the material gathered in the soil seed bank
and favored sprouting and diversity of species, which agrees
with the findings of Pausas (2010) and Molina (2000), who
confirm that some of them have the ability to sprout and add new
members after the sinister, a feature that confers resistance not
only to the populations but fo the individuals in environments
with frequent fires. In spite of being an uncontrolled fire, treatment
INTI fulfiled the objectives of prescribed burnings such as
the removal of unwanted species, promoted regeneration and
dominance of new species (Walkingstick and Liechty, 2009),

The use of aerial roller and fire used as treatments in this
study seem not fo have any influence upon IVl or in the structure
and composition of species in the microphyll desert scrubland, @
result that differs from those from Alanis et af. (2008) and Casas
and Manzano (2009) in related studies in the semiarid zones at
Northeastern Mexico in which a rechange of species was
observed, which became evident in regard to the VI of the
species recorded in both investigations.
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El uso de rodlllo areador e incendio empleados como tratamientos
en el presente estudio parece no tener influencia sobre el VI,
ni en la estructura, ni en la composicién de las especies en
el matorral desértico micréfilo, resultado que difiere de los
obtenidos por Alanfs et al. {2008) y Casas y Manzano (2009)
en investigaciones semejantes en zonas semidridas del noreste
de México, en los que se observé un recambio de especies, lo
cual queds evidente en cuanto al valor de importancia de los
taxa regisfrodos en ambas investigaciones.

Si el objetivo de los tratamientos mecdnicos en el matorral
desértico es eliminar especies dominantes y promover la diversidad,
seria importante analizar el costo-beneficio a largo plazo
que tienen en ambientes de este tipo, ya que el uso del
fuego podria ser una alternativa viable de menor costo con

resultados similares (McDonald, 2012).

Conclusiones

Bl tratamienfo mecdnico y el incendio no modificaron
significativamente la estructura y composicién del matorral
desértico micréfilo, sin embargo, el tratamiento con rodilo
aireador demostré ser una alternativa para  disminuir la
dominancia a corto plazo de especies no deseadas como
larrea tridentata, Opuntia engelmannii y Agave lechuguila. En
contraste, el fuego se propone como una buena alternativa para
incrementar la  biodiversidad, promover la regeneracion,
presencia y dominancia de nuevas especies en el matorral
desértico micréflo del Desierto Chihuahuense. §)
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If the aim of these mechanical treatments in the dessert scrub
is to remove the dominant species and to promote diversity, it
would be wise to analyze cost-benefit of them in the long run
of this kind of environments, as fire might be a lower cost and
convenient option with similar results (McDonald, 2012).

Conclusions

The mechanical treatment and fre did not sigrificantly modify the
structure and  composition of desert microphyllous scrub,
however, the aerial roller proved to be an alternative to
reduce short-term dominance of unwanted species such as
Larrea tridentata, Opuntia engelmannii and Agave lechuguilla.
In contrast, fire is proposed as a good alternative fo
increase biodiversity, promote regeneration, as well as presence
and dominance of new species in the Chihuahuan microphyll

desert scrubland. ‘
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