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Resumen

Los cambios en el uso del suelo perturban las condiciones
fisicas y quimicas de los ecosistemas, incrementan la
mortalidad de los animales y favorecen el desarrollo de
plantas exoticas. Estos cambios son trascendentes en las
regiones aridas porque su riqueza de especies es menor
que en las zonas humedas y tropicales. La justificacion
del cambio de uso del suelo de un predio puede presentar
dificultades para su implementacion porque el proceso
presenta dos aspectos complicados: es necesario
inventariar la flora del area y calcular los indices de valor
de importancia de las especies y su diversidad que
justifiquen técnicamente esta modificacion. Este trabajo
realizado en Zacatecas, México, explica una forma de
realizar una justificacion ecoldgica de cambio de uso del
suelo en una region éarida, utilizando el método de
intercepcion en linea, modificado por el Observatorio
Nacional de la Degradacion de Tierras y Desertificacion
(Argentina). EI método propuesto en este trabajo, es Util
por ser preciso en las evaluaciones numéricas y por su
relativamente bajo costo y su simplicidad.

Uso del suelo, aridez, degradacién, intercepcion

Abstract

Changes in land use disturbs the physical and chemical
conditions of ecosystems, increase mortality of animals
and promote the development of invasive plants. These
changes are transcendent in arid regions because their
species richness is lower than in the humid tropics. The
justification for the change of land use of a ground can
present difficulties for its implementation because the
process has two complicated aspects: it is necessary to
inventory the flora of the area and calculate the indices of
importance value of species and its diversity that
technically justified this modification. This work
performed in Zacatecas, Mexico, explains one way to
make an ecological justification for changing land use in
an arid region, using the intercept method line, as
amended by the National Observatory of Land
Degradation and Desertification (Argentina). The
proposed method in this study is useful for being accurate
in numerical evaluations and their relatively low cost and
simplicity.

Land use, aridity, degradation, interception
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Introduccion

En general las zonas desérticas afio con afio se
ven seriamente afectadas por cambios en el uso
del suelo, los cuales son el resultado de
actividades humanas tales como el desarrollo de
vias de comunicacion y la expansion urbana,
agricola, ganadera, minera y turistica. Este
trabajo se realiz en un &rea con caracteristicas
de aridez que incluye a la ciudad de Zacatecas y
Guadalupe, en el estado de Zacatecas

Los cambios en el uso del suelo alteran
las condiciones fisicas y quimicas de los
ecosistemas, incrementan la mortalidad de los
animales y favorecen el desarrollo de plantas
exoticas (Trombulak y Frissell 2000). Estos
cambios son trascendentes en las regiones aridas
por tener una riqueza de especies menor que las
zonas himedas y tropicales. En las regiones
aridas y semidridas del norte de México las
plantas han evolucionado a una flora distintiva
que presenta formas de crecimiento muy
especializadas que son generalmente Unicas
(Rzedowski 1992), por lo que se debe dar alta
prioridad a la conservacidn, ya que el porcentaje
de pérdida de biodiversidad de esta region es
mucho mayor que en las regiones mas ricas en
especies (McNeely 2003).

Este trabajo explica cémo realizar una
justificacién ecoldgica de cambio de uso del
suelo en una region éarida, utilizando una
metodologia basada en el uso de lineas de
interseccion.

Los cambios de uso del suelo deben ser
realizados cada vez con métodos mas rigurosos
dada la precariedad de los ecosistemas actuales,
pero también mas simples, que puedan ser
usados por la mayoria de las personas que
requieren justificar estos cambios para efectuar
diversas actividades en los predios que se van a
modificar.
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El método empleado en este trabajo, es
atil por ser preciso en las evaluaciones
numericas (Gonzélez y Sanchez, 2004) y por su
relativamente bajo costo y su simplicidad (Meli
etal. 2013).

El problema de justificar un predio para
cambio de uso del suelo puede presentar
dificultades para su implementacién porque
enfrenta dos retos complejos: el de inventariar
la flora del predio y de la zona de
amortiguamiento que pueda contener las
especies y el célculo de los pardmetros de
densidad y cobertura que permitan justificar los
efectos que se puedan incurrir en el cambio de
uso del predio en cuestion y la evaluacion de
campo necesaria para obtener los valores
estructurales de medicion.

La hipdtesis que se plantea es que el
método propuesto en este articulo resuelve de
manera efectiva y rapida la obtencién de los
pardmetros de densidad y cobertura de la
vegetacion de las areas a evaluar.

La descripcion del area se considera
importante para tener idea de las caracteristicas
del terreno en analisis, que determinan los tipos
de vegetacion, como el clima, el suelo, la
topografia, la influencia antropogénica. La
metodologia empleada con todas las formulas
necesarias para realizar el analisis de los datos
obtenidos en campo. Los resultados mostrados
en cuadros y graficas dan cuenta de los datos
obtenidos y de la manera en que pueden ser
interpretados para de ahi tomar las conclusiones
mas relevantes.
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Descripcion del area de estudio
Ubicacién geografica

El 4rea de estudio se encuentra comprendido en
la confluencia de los municipios de Zacatecas,
Guadalupe y Vetagrande, dentro de los dos
primeros municipios quedan incluidas las
ciudades de Zacatecas y Guadalupe, entre las
coordenadas 22°48°35 y 22°44°18.7” de latitud
norte y 102°35°13.14” y 102°31°50.01” longitud
oeste. El poligono de la cuenca de referencia
abarca una superficie de 2,790 ha (Figura 1). La
superficie del predio de cambio de uso del suelo
es de 100 ha (Poligono= de 5 000 m).
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Figura 1 Ubicacidn del area de estudio.
Fisiografia

Se encuentra en la Subprovincia Sierras y Valles
Zacatecanos de la provincia fisiografica Sierra
Madre Occidental (SPP, 1981). El relieve esta
conformado de Sierras, bajadas y mesetas.
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Hidrologia

La superficie del area de estudio se encuentra
dentro de la cuenca hidrolégica de El Salado
(que incluye partes de Zacatecas, Coahuila,
Nuevo Leon San Luis Potosi) y Lerma -
Santiago (comprende partes de Zacatecas,
Durango, Aguascalientes, Nayarit, Jalisco,
Guanajuato, Querétaro, Michoacan y Estado de
México).

Clima

Con base en el sistema de clasificacion climética
de Koppen modificado por Garcia (1987), en el
territorio del municipio de Zacatecas predomina
el clima BS:kw, que corresponde al menos seco
de los climas secos o aridos con régimen de
lluvias de verano. La temperatura media anual
promedio es de 15.5 °C y la precipitacion media
anual de 481.9 mm. El mes mas frio es enero,
con una temperatura minima media de 4.8 °C y
el mes méas calido mayo, con una temperatura
méaxima media de 26.4 °C. Asimismo, el mes
MAs Seco es marzo, con una precipitacion de 4.3
mm y el mas lluvioso es agosto con 100.9 mm
(Medina y Ruiz, 2004) (Grafica 1).
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Grafico 1 Distribucion de la temperatura y la
precipitacion en Zacatecas, Zacatecas.

Vegetacion

La vegetacion es de matorral xerdfilo y pastizal
(Rzedowski, 1978).
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En el matorral xerdfilo predominan en el
estrato arbustivo Mimosa aculeaticarpa,
Perymenium mendezii, Montanoa leucantha,
Brickellia veronicifolia, Viguiera dentata,
Opuntia leucotricha, Dalea bicolor Cheilanthes
bonariensis, Opuntia joconostle, Opuntia
robusta Bouvardia ternifolia, Jatropha dioica y
en el estrato herbaceo Tagetes lunulata,
Dyssodia  papposa, Bouteloua gracilis,
Heterosperma pinnatum, Stevia micrantha,

Tagetes micrantha, Pseudognaphalium
inornatum, Bouteloua curtipendula,
Chenopodium graveolens, Sanvitalia
procumbens y Leptochloa dubia,

principalmente.

En el pastizal predominan Bouteloua
gracilis, B. curtipendula, Lycurus phleoides,
Pennisetum villosum, Muhlenbergia rigida,
Leptochloa  dubia, Dyssodia papposa,
acompariados de Tagetes micrantha, Mimosa
aculeaticarpa, Pseudognaphalium inornatum,
Jatropha dioica, Drymaria tenuis, entre otras.

Geologia y relieve

La geologia del area de estudio esta conformada
de rocas de la era Cenozoica: las de origen
sedimentario  (aluvial) son del Periodo
Cuaternario y las igneas extrusivas (riolitas-toba
acida) del Terciario. De la era Mesozoica las
rocas son de origen metamorfico (esquistos) que
datan del Periodo Tridsico (SPP, 1981).

Suelos

Los suelos dominantes en la region estudiada
son leptosoles (INEGI, 2016).
Fundamentalmente son suelos delgados con
materiales rocosos no consolidados.

Metodologia

El estudio floristico y cuantitativo se llevd a
cabo del 29 julio al 08 de agosto del 2014, en el
area de amortiguamiento y en el predio sujeto a
cambio de uso del suelo.
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El material de apoyo consistio en
ortofotos de INEGI (2016), adicionalmente se
utilizaron cuerdas, cintas graduadas, Sistema de
Posicionamiento Global (GPS) marca Garmin y
microprocesador. Se eligio un tipo de muestreo
sistematico, el cual consiste en fijar los puntos
de muestreo en el programa de Google Earth y
su distribucion en toda el area de muestreo y en
los tipos de vegetacion y su localizacion en el
campo con GPS, con la finalidad de obtener
muestras representativas de las especies que
crecen en toda el area. Se realizaron 39
muestras, utilizando una cuerda de 10 m y el
levantamiento cuantitativos de los datos con
cinta métrica. Se utiliz6 el método de
intercepcion en linea (Canfield, 1941),
modificada por el Observatorio Nacional de la
Degradacion de Tierras y Desertificacion
(ONDTD, 2012).

Valor de importancia

El valor de importancia define cudles de las
especies presentes contribuyen en el caracter y
estructura de un ecosistema (Cottam y Curtis,
1956). Indica la relevancia y nivel de ocupacién
del sitio por una especie determinada, con
respecto a las demas, en funcién de su cuantia,
frecuencia, distribucion y dimensién de los
individuos de dicha especie (Krebs, 1985). Este
valor se obtiene mediante la sumatoria de la
densidad relativa, la cobertura relativa y la
frecuencia relativa.

Una vez establecida la linea transecto se
comienza con el muestreo que consiste en
identificar, medir y registrar, los datos, para
cada planta interceptada:

a) la especie a la que pertenece,

b) la longitud de la linea interceptada en forma
directa o por proyeccion de su biomasa aérea

(0,

c) el ancho méaximo de la planta medido
perpendicularmente a la linea (M),
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d) el ndmero de intervalos que ocupa la
misma.

Con los datos obtenidos en el campo se
realiza una sintesis en el laboratorio. Para cada
especie se calcula:

a) el nimero de individuos (N),
b) el naimero total de intervalos ocupados (Zi),

c) la longitud total interceptada sobre la linea
(2D,

d) la sumatoria de las inversas de los anchos
maximos (Z1/M)

El calculo de las variables de Ia
vegetacion se realiza mediante las ecuaciones
que se describen a continuacion.

Densidad, =
Unidad de area )

1
Z (Ma) (Longitud total del transecto

1)

1/Ma= inversa del ancho maximo de la especie

[P

a

Densidad relativa, =
( Densidad, )X 100 (2)

Densidad total

Las unidades del ancho de las plantas,
longitud de la linea y densidad (unidad de &rea)
utilizadas en el célculo deben ser equivalentes.
Por ejemplo, si la densidad se desea expresar en
individuos/ha y la longitud de la linea transecto
estd expresada en m, en el célculo la unidad de
area sera m? y el equivalente de hectarea que se
utilizara serd 10000 m?. En el calculo de la
densidad interviene la sumatoria de las inversas
de los anchos maximos de cada planta
individual; porque la probabilidad de que una
planta sea interceptada por la linea transecto es
proporcional al ancho perpendicular a la linea
(Strong, 1966).
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La ‘Cobertura’ o ‘Dominancia’ se
calcula con la siguiente ecuacion:

Cobertura, = (ELE)X 100 (3)

¥I,= sumatoria de las intercepciones de
la especie ‘a’

L= longitud total de la linea transecto

Cobertura relativa, = (%)X 100 4)

>It=sumatoria de las intercepciones para
todas las especies

La frecuencia se determina cominmente
con la férmula:

0 = (e
Frecuencia, = (Zit)X 100 (5)
Yia=total de intervalos en que aparece la
especie ‘a’

Yit= total de intervalos de la linea
transecto

Este valor es erréneo debido a que la
probabilidad de que una especie sea registrada
en un intervalo del transecto esta relacionada
con el tamafio de cada planta, tanto como con su
abundancia y distribucién. Teniendo en cuenta
estos condicionantes, se debe obtener entonces,
un factor de ponderacion ‘F’ que se utiliza para
calcular una ‘frecuencia ponderada’ con la cual
finalmente se obtiene la ‘frecuencia relativa’.

Frecuencia ponderada con la cual
finalmente se obtiene la ‘frecuencia relativa’.

__YX1/Ma
Fa = — (6)

Frecuencia ponderada = Fa x )ia

Frecuencia, =
( Frecuencia ponderadag

)X 100 7

Y Frecuencias ponderadas
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El “Valor de Importancia’ (VI) es =
Densidad relativa + Cobertura relativa +
Frecuencia relativa.

Diversidad

El indice de Shannon-Wiener combina dos
componentes de la diversidad: la riqueza de
especies y la igualdad o desigualdad de la
distribucion de individuos en las diversas
especies (Krebs, 1985). Es un nimero que se
obtiene como resultado de una relacion
matematica entre el nimero de especies de una
comunidad y el nimero de individuos de cada
especie. Se representa normalmente como H’ y
se expresa con un numero positivo. No tiene
limite superior o en todo caso lo da la base del
logaritmo que se utilice. Valores méas altos de
este indice indican que los individuos estan mas
equitativamente distribuidos, o sea que una
comunidad es més diversa si tiene menos grupos
dominantes.

Los ecosistemas con mayores valores

son los bosques tropicales y arrecifes de coral y
los menores las zonas desérticas.

H = —¥5_,(PD)(LnPi) (8)
Donde:
H= Indice de diversidad
S=Numero de especies

Pi= Proporcion total de la muestra que
corresponde a la especie i

Ln= Logaritmo natural
Equitatividad

Equitatividad: grado de igualdad de la
distribucion de la abundancia (nimero de
individuos, cobertura o biomasa) de las
especies; el valor maximo ocurre cuando todas
las especies presentan la misma abundancia.
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_yS i i
H _ Yi=1(P)(LnPi) (9)

- Hmax LnS

Resultados y discusion
Valor de importancia

Se presentan en la Tabla 1 los valores de
densidad relativa (1) y el valor de importancia.
Este dltimo se calcula mediante la suma de los
valores obtenidos con las férmulas 1, 4 y 8. Las
especies con mayor valor de importancia son
Mimosa aculeaticarpa, seguido de Perymenium
mendezii, Dalea bicolor, entre otras, lo que
refleja la composicion floristica del estrato
arbustivo y estructura del matorral xeréfilo de la
cuenca de referencia.
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Tabla 1 Densidad, valor de importancia y los célculos de loristica del busti del
diversidad de Shannon-Weiner de los arbustos evaluados floristica del estrato arbustivo y estructura de

en la cuenca en las dos altimas columnas. matorral xerofilo del predio SUjetO a cambio de
uso del suelo.
Para el calculo de la diversidad H (8) de
la cuenca se realiza una suma de los valores de
la tltima columna del Tabla 1. Se obtiene H’
calculada (8) de 2.24; la H maxima se obtiene
mediante el logaritmo natural (Ln) de la riqueza
(23), que resulta de 3.14. Finalmente, se calcula
la equitatividad (J) (9), dando un valor de 0.71.

El Grafico 2 muestra los valores de
importancia de las especies arbustivas del
matorral xerofilo de la cuenca.
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calcula la equitatividad J (9), dando un valor de
0.73.
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Grafico 3 Valor de importancia (%) de los arbustos del
predio sujeto a cambio de uso del suelo.

En el cuadro 3 se muestran los valores de
importancia de la cuenca y del predio sujeto a
cambio de uso del suelo.
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Tabla 3 Comparacidn de los valores de importancia entre
el predio y la cuenca.

Ocho especies que se distribuyen en la
cuenca y el predio tienen valores de importancia
mayores en la cuenca, por lo que no habria
problema al afectar la superficie del predio.
Ferocactus histrix y Opuntia guilanchi no se
presentan en la cuenca, de acuerdo al muestreo,
por lo que se debe considerar las medidas
especiales de proteccion para estas especies.

Adolphia infesta, Ageratina petiolaris,
Baccharis pteronioides, Baccharis salicifolia,
Baccharis thesioides, Brickellia secundiflora,
Buddleja cordata, Buddleja scordioides, Dalea
bicolor, Jatropha dioica, Opuntia durangensis,
Opuntia hyptiacantha, Opuntia phaeacantha,
Opuntia rastrera y Opuntia streptacantha no
muestran presencia en el predio, por lo que, de
existir  estas  especies, tendrian poca
representatividad y no existiria problema para el
cambio de uso del suelo.
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Diversidad

Para el estrato arbustivo tanto a nivel de cuenca
como a nivel de predio, utilizando el indice de
Shannon-Wiener, se puede apreciar lo siguiente:

El ecosistema en la cuenca, presenta alta
diversidad floristica con un valor de 2.24 que es
mayor comparado con el del area sujeta a
cambio de uso de suelo que es de 1.68, debido a
que presenta mayor riqueza y la distribucién de
individuos por especie se encuentra mas
uniforme. Con base en el indice del valor de
importancia se obtiene que, en efecto, la riqueza
floristica del estrato arbustivo en la cuenca es de
23 especies, las cuales presentan una densidad y
frecuencia méas uniforme, en comparacion con
el area sujeta a cambio de uso de suelo.

Sin embargo, el ecosistema de la cuenca
presenta una equitatividad de 0.71, un valor
menos elevado que el del area objeto de cambio
de uso del suelo, que es de 0.73 esto nos dice
que en el predio el numero de individuos de cada
especie y su cobertura estan ligeramente mejor
distribuidas.

En el cuadro 3 se aprecia las especies
compartidas y las no compartidas entre los dos
sitios comparados. En un primer caso se muestra
las especies de Mimosa aculeaticarpa,
Perymenium mendezii, Montanoa leucantha,
Breckellia veronicioliga,, Opuntia leucotricha,
O. joconostle, O. robusta y Bouvardia ternifolia
presentan mayores valores de importancia en la
cuenca, que en el predio sujeto a cambio de uso
del suelo, por lo que no se tendria riesgo
eminente al afectar estas especies. Un segundo
caso esta representado por las especies Opuntia
guilanchi y Ferocactus histrix que solamente se
hallaron en el area objeto de cambio de uso del
suelo y no en el ecosistema en la cuenca, las
cuales son importantes y caracteristicas del
matorral crasicaule, por lo que, se debe tener un
tratamiento de conservacion especial.
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El dltimo grupo de  especies
representado en este cuadro, s6lo se distribuye
en la cuenca, por lo que no se veria afectado al
intervenirse en el predio.

Conclusiones

Este método es una herramienta sencilla y
econdémica para evaluar el cambio de uso del
suelo, siempre que se utilice de manera correcta
y gue se justifique técnicamente su utilizacion.

Los indicadores o parametros que se
utilizan proporcionan informacion sobre la
descripcion de la condicion del area sujeta a
cambio de uso del suelo (predio) y del area de
comparacion (cuenca).

Derivados del andlisis de la informacion,
se desprenden los elementos o argumentos
técnicos que permiten concluir que el nuevo uso
propuesto no compromete la biodiversidad o,
por el contrario, se destacan las medidas o
acciones que permitan prevenir y mitigar su
afectacion.
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