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Introducción

Las comunidades de costras 
biológicas del suelo (CBS) se 

localizan en diversos hábitats 
alrededor del mundo, espe-
cialmente en zonas áridas y 
semiáridas (Belnap y Lange, 

2003), aunque también es po-
sible encontrarlas en áreas 
edáficamente secas de zonas 
templadas (Langhans et al., 

2009). Estas comunidades, 
constituidas por partículas de 
suelo en asociación con ciano-
bacterias, algas verdes, líque- 

hepáticas) de CBS mostraron preferencias ante determinados 
micrositios. Líquenes y musgos mostraron mayor cobertura en 
sitios bajo planta. La cobertura de líquenes bajo L. tridenta-
ta duplicó la cuantificada en las áreas FA. En promedio, los 
musgos cubrieron una superficie cuatro veces mayor bajo co-
pas de L. tridentata que en micrositios FA. Las cianobacterias 
también mostraron mayor cobertura bajo copa, específicamente 
en BAO. Tanto la radiación solar como la humedad del suelo 
mostraron diferencias entre micrositios. Los resultados sugie-
ren que la radiación solar es un factor relevante en la com-
posición de las CBS en el área de estudio. Líquenes, ciano-
bacterias y musgos mostraron mayores frecuencias y cobertura 
bajo la proyección de la copa de L. tridentata que en áreas 
abiertas.

RESUMEN

Diversos estudios han analizado la asociación entre patro-
nes espaciales de costras biológicas del suelo (CBS) y cober-
tura de plantas vasculares, y las conclusiones no son siempre 
concordantes. Conocer la interacción entre CBS y plantas vas-
culares es crucial para entender la dinámica de ecosistemas 
áridos/semiáridos. La presente investigación se enfoca en co-
nocer el efecto de la presencia de la especie vascular domi-
nante (Larrea tridentata), radiación solar y humedad del suelo 
en la composición de las CBS, bajo la hipótesis que la com-
posición de éstas difiere en función de esos tres factores. Se 
definieron tres micrositios y en cada uno se ubicaron 20 pun-
tos al azar: bajo arbusto exposición este (BAE), bajo arbus-
to exposición oeste (BAO) y área fuera de la proyección de la 
copa (FA). Los morfotipos (líquenes, musgos, cianobacterias y 
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BUSH AREA OF THE CHIHUAHUAN DESERT, MEXICO
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BSC (lichens, mosses, cyanobacteria, and liverworts) showed 
preferences to certain microsites. Lichens and mosses showed 
higher cover in sites underneath the plant. Lichens cover was 
about twice under L. tridentata than in areas without the plant 
cover. On average, mosses covered an area four times greater 
under the canopy of L. tridentata than in areas without plants. 
Cyanobacteria also showed greater coverage beneath the can-
opy, particularly in the west exposition (BAO). Both solar radi-
ation and soil moisture showed differences between microsites. 
The results suggest that solar radiation is a relevant factor 
in CBS composition at the study area. Lichens, cyanobacteria 
and moss showed higher frequencies and coverage underneath 
L. tridentata than in open areas.

SUMMARY

Several studies have been devoted to analyze the associa-
tion between spatial patterns of biological soil crusts (BSC) 
and coverage of higher plants and, their conclusions are not 
always consistent. Knowing the interaction between BSC and 
vascular plants is crucial to understand the dynamics of the 
arid and semi-arid ecosystems. This research aims to know 
how the presence of the plant species Larrea tridentata, solar 
radiation and soil moisture influence the composition of BSC, 
under the hypothesis that the latter differs depending on those 
three factors. Three microsites were defined and simultaneous-
ly located at 20 randomly chosen points: under shrub east ex-
position (BAE), under shrub west exposition, (BAO) and area 
out of the canopy projection (FA). Morphotypes of the analyzed 
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nas condições de microssítios analisados. Líquens e Musgos 
mostraram maior cobertura em sítios sob a planta. A cober-
tura média de líquens sob L. tridentata foi mais que o dobro 
da quantificada nas áreas desprovidas de cobertura vegetal. 
Em média, os Musgos cobriram uma superfície quatro vezes 
maior abaixo das copas de L. tridentata que em áreas fora 
destas. As Cianobactérias também mostraram maior cobertu-
ra abaixo da copa, especificamente na exposição oeste. Am-
bos radiação solar e umidade do solo mostraram diferenças 
entre microssítios. Os resultados sugerem que a radiação 
solar é um factor importante para a composição do CBS em 
área de estudo. Líquenes, musgos e cianobactérias mostraram 
frequências mais altas de cobertura sob a projeção da copa 
de L. tridentata que em áreas abertas.

RESUMO

Diversos estudos têm analisado a associação entre os pa-
drões especiais de crostas biológicas do solo (CBS) e a co-
bertura de plantas vasculares, e as conclusões nem sempre 
são concordantes. Conhecer a interação entre CBS e plan-
tas vasculares é crucial para entender a dinâmica de ecos-
sistemas áridos e semiáridos. A presente investigação tem 
como foco conhecer os efeitos da espécie vascular dominante 
(Larrea tridentata), da radiação solar e da umidade do solo 
na composição das CBS. A hipótese é de que a composição 
destas difere em função destes três fatores. Foram definidos 
três microssítios: sob o arbusto exposição leste, sob o ar-
busto exposição oeste e na área fora da projeção da copa, 
em 20 pontos aleatórios. Os morfótipos de CBS (líquens, 
musgos, cianobactérias e liverworts) mostraram preferências 

nes, hongos y briófitas, pre-
sentan cualidades fisiológicas 
tales como la resistencia a la 
desecación y la suspensión 
temporal de la respiración, 
con lo cual logran desarrollar-
se en ambientes con fuertes 
limitaciones hídricas (Belnap 
et al., 2001).

Las CBS están compuestas 
por organismos de vida extre-
madamente larga, por lo que 
pueden proveer servicios eco-
sistémicos continuos (Castillo-
Monroy y Maestre, 2011). Las 
CBS proveen est ructura al 
suelo (Richer et al., 2012), 
contribuyen al balance hídrico, 
control de erosión y al ciclo 
de nutrientes (Castillo-Monroy 
y Maestre, 2011). Además, la 

presencia de líquenes en las 
costras mejora la resistencia del 
suelo a la erosión e incrementa 
su capacidad de retención de 
agua (Abed et al., 2013). Las 
comunidades de CBS han sido 
consideradas como indicadores 
ambientales a largo plazo 
(Belnap et al., 2001).

Los principales componentes 
de las CBS son organismos fo-
tosintéticos; debido a esto algu-
nos autores especulan que la 
relación entre la cobertura de 
costras y plantas vasculares es 
inversamente proporcional 
(Belnap et al., 2001). Inves- 
tigaciones llevadas a cabo en 
pastizales de Australia muestran 
que la cobertura y la riqueza de 
especies de costras fue mayor 

en los micrositios sin vegeta-
ción, ya sea por pastoreo o cul-
tivo, que en los sitios con vege-
tación (Eldridge et al., 2000a). 
Específicamente en el caso de 
los líquenes componentes de las 
CBS, algunos estudios señalan 
que éstos están en desventaja 
competitiva con respecto a la 
vegetación vascular (Ochoa-
Hueso et al., 2011; Concostrina-
Zubiri et al., 2014).

Las CBS dominadas por 
musgos suelen ser abundantes 
en los microambientes más 
húmedos de los ecosistemas 
áridos y semiáridos, como es 
bajo la copa de los macollos de 
Stipa tenacissima en el centro 
y sureste de España (Maestre 
et al., 2001). Asimismo, se ha 

reportado que áreas abiertas 
con dominancia de CBS pre-
sentan mayor cobertura de cia-
nobacterias y líquenes y menor 
cobertura de musgos, en com-
paración con los micrositios de 
suelo desnudo con baja cober-
tura de costras y el micrositio 
bajo planta (Mendoza-Aguilar 
et al., 2014).

En los últimos años se ha 
incrementado el número de 
estudios sobre la ecología de 
las comunidades de CBS en 
EEUU (Belnap, 2002; Housman 
et al., 2006; Pietrasiak et al., 
2013), Australia (Eldridge et al., 
2000a; Read et al., 2008), 
Israel (Eldridge et al., 2000b; 
Yair, 2003), China (Xu et al., 
2009; Zhang et al., 2010) y 
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España (Delgado-Baquerizo 
et al., 2010; Mendoza-Aguilar 
et al., 2014). Sin embargo, aún 
se requiere ampliar este tipo de 
investigaciones, particularmente 
en países donde su estudio aún 
es incipiente como es el caso 
de México, para alcanzar una 
comprensión más completa del 
papel ecológico de estos orga-
nismos (Castillo-Monroy y 
Maestre, 2011; Concostrina-
Zubiri et al., 2013).

La presente investigación se 
enfoca en conocer si existe una 
asociación entre la composición 
de la CBS en términos de la 
proporción en que se encuen-
tran los morfotipos que la com-
ponen, y las condiciones de 
micrositio. Se analiza la presen-
cia y cobertura a nivel de mor-
fotipos de la CBS, su ubicación 
con respecto a la especie vascu-
lar dominante, la humedad del 
suelo y la cantidad de luz que 
reciben. La hipótesis de este 
trabajo es que existe una aso-
ciación entre los micrositios de 
estudio y los morfotipos de cos-
tras biológicas de suelo.

Metodología

Área de estudio

El presente trabajo se llevó a 
cabo en una superficie de ma-
torral desér tico micróf ilo 
(24º47’10,94’’N y 100º41’54, 
39’’O; a 1900msnm) en los lí-
mites del Área Natural Pro- 
tegida (ANP) Llano La Sole- 
dad, en la región sur del 
Desierto Chihuahuense, noreste 
de México. El área de estudio 
forma parte de la Provincia 
Fisiográfica de la Sierra Madre 
Oriental y limita al oriente con 
la Llanura Costera del Golfo 
Norte y con la Gran Llanura 
de Norteamérica (INEGI, 
1986). Esta zona mexicana co-
rresponde a la provincia de la 
altiplanicie (Rzedowski, 2006).

El ANP Llano La Soledad 
forma parte de lo que se consi-
dera un importante corredor 
para aves migratorias y residen-
tes, como el águila real (Aquila 
chrysaetos Linnaeus) y la le- 
chuza llanera (Athene cunicula-
ria Molina). Además, existen 
poblaciones de tejón (Taxidea 
taxus Baird) y zorra del desier-
to (Vulpes velox Say) como 

especies clave (CONABIO, 
2013), destacando la presencia 
de colonias de perrito llanero 
(Cynomys mexicanus Merriam), 
especie endémica considerada 
en peligro de extinción según la 
NOM-059-SEMARNAT-2010 
(DOF, 2010).

El clima del área correspon-
de al tipo BSok (x’): árido, 
templado, con una temperatura 
media entre 12ºC y 18ºC, una 
temperatura mensual máxima 
de 36,6ºC en abril y una míni-
ma de -4,9ºC en enero (García, 
1981; CONABIO, 2013; CNA, 
2016). La precipitación prome-
dio anual es de 429,1mm con 
máxima mensual en enero 
(318mm) y mínima mensual de 
72mm en abril (CNA, 2016).

El suelo es de tipo xerosol 
háplico y cálcico con fase físi-
ca petrocálcica. Estos suelos 
sustentan una vegetación de 
pastizales halófilos, resistentes 
a las altas concentraciones de 
yeso (INEGI, 1986) y matorra-
les desérticos micrófilos, carac-
terizados por vegetación arbus-
tiva de hojas pequeñas, gene-
ralmente en zonas aluviales 
(CONABIO, 2013).

El matorral desértico micrófi-
lo, ubicado en las partes planas, 
está conformado por especies 
que toleran altas concentraciones 
de sales, destacando entre ellas 
(Estrada et al., 2010) Larrea 
tridentata ((Moç. & Seseé ex 
DC.) Coville), Rhus microphy- 
lla (Engelm. ex A. Gray), 
Condalia ericoides (A. Gray) 
M.C. Johnston), Atriplex canes-
cens (Pursh) Nutt. Yucca filifera 
(Chabaud) y Acacia constricta 
(Benth.) (Estrada et al., 2010).

Método

La morfología de los compo-
nentes de las CBS ha sido uti-
lizada en numerosos trabajos 
como criterio para clasificar a 
los distintos tipos de éstas 
(Eldridge y Rosentreter 1999). 
En la presente investigación se 
establecieron las siguientes ca-
tegorías: liquen, musgo, ciano-
bacteria y hepática, menciona-
das aquí como morfotipos.

En el área de estudio el mor-
fotipo liquen está representado 
principalmente por Endocarpon 
pusillum (Hedw.) y Collema coc-
cophorum (Tuck.) con frecuen- 

cias del 70 y 46% respectiva-
mente con respecto al total de 
líquenes. El morfotipo cianobac-
teria lo conforman mayormente 
los géneros Scytonema y 
Microcoleus y el morfotipo he-
pática los géneros Riccia y 
Oximitra. La identificación de 
los musgos no fue corroborada y 
solo se clasificaron en musgos 
altos, probablemente Tortula ru-
rales (Hedw.), y musgos bajos.

Se definieron tres micrositios 
para comparar la cobertura de 
CBS por morfotipo: bajo arbus-
to con exposición este (BAE), 
bajo arbusto con exposición 
oeste (BAO) y en el área fuera 
de la proyección de la copa del 
arbusto (FA). Se ubicaron 20 
puntos al azar, los cuales con-
sisten en individuos pertene-
cientes a la especie arbustiva 
dominante del área de estudio 
(Larrea tridentata). Se colectó 
un total de 240 muestras du-
rante los meses de mayo a 
agosto de 2014. En cada punto 
de muestreo se tomaron mues-
tras al azar de CBS: tres mues-
tras en los micrositios bajo 
planta exposición E, tres en 
micrositios bajo planta exposi-
ción O y seis muestras en el 
micrositio FA. Estas últimas 
fueron colectadas a una distan-
cia <1,0m del límite de la pro-
yección de la copa del arbusto 
muestreado para evitar variabi-
lidad en cuanto a condiciones 
edáficas (Bowker et al., 2006). 

Los muestreos se realizaron 
humedeciendo la costra con 
agua destilada para posterior-
mente, con ayuda de cajas 
Petri de 9cm de diámetro y 
una espátula, extraer la costra 
hasta 1cm de profundidad. La 
cobertura de las CBS en las 
muestras recolectadas se cuan-
tificó visualmente en el labo-
ratorio utilizando una plantilla 
subdividida en radiales para 
una mejor aproximación en la 
estimación del área cubier- 
ta por cada t ipo de CBS. 
Además, se llevó a cabo la 
identificación de las mismas 
haciendo uso de estereoscopio, 
microscopio compuesto, claves 
y guías de identificación co-
rrespondientes (Brodo et al., 
2001; Barreno y Pérez-Ortega, 
2003; Rosentreter et al., 2007; 
Richer et al., 2012). También 
se colectaron muest ras de 

suelo para la determinación de 
humedad por el método gravi-
métrico y se tomaron datos de 
intensidad de radiación so- 
lar utilizando un luxómetro 
(Extech Inst ruments) para 
cada micrositio (BAE, BAO y 
FA), en cada punto de mues-
treo. Los datos de humedad 
del suelo y radiación solar 
fueron tomados a diferentes 
horas del día, dado el tiempo 
que implica recorrer el área de 
estudio; sin embargo, se tuvo 
cuidado de tomarlos con la 
menor diferencia de tiempo 
posible entre los tres microsi-
tios de cada punto de mues-
treo. De ahí que estos valores 
fueron comparados mediante 
pruebas de t pareada o su 
equivalente no paramétrica.

Los datos de cobertura para 
los diferentes morfotipos de 
CBS, así como los datos de 
humedad y radiación solar de 
los tres micrositios fueron ana-
lizados para normalidad me-
diante la prueba de Shapiro-
Wilk y mediante el estadístico 
de Levene para corroborar ho-
mocedasticidad (Dytham, 2011).

La cobertura de morfotipos 
de CBS entre micrositios se 
comparó mediante la prueba no 
paramétrica de Kruskal Wallis, 
seguida de la prueba U de 
Mann-Whitney; para la variable 
humedad del suelo se llevó a 
cabo la prueba de t pareada y 
para radiación solar la prueba 
no paramétrica de Wilcoxon´s 
(Dytham, 2011). Todos los aná-
lisis estadísticos se realizaron 
utilizando el programa SPSS® 

Statistics versión 19.
Se obtuvieron las frecuencias 

relativas para los morfotipos 
formadores de CBS dadas por 
el cociente entre la frecuencia 
absoluta y el número total de 
puntos para cada condición de 
micrositio.

Resultados

La cobertura de CBS mos-
tró diferencias significativas 
entre micrositios para los mor-
fotipos liquen (P=0,0001), cia-
nobacteria (P=0,050) y musgo 
(P=0,0002). Las hepáticas no 
fueron consideradas para el 
análisis debido a que su co-
bertura promedio fue <0,4% 
en los tres micrositios.
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Los micrositios bajo arbusto 
(BAE y BAO) mostraron las 
mismas coberturas entre sí para 
los tres morfotipos de CBS: li-
quen, cianobacteria y musgo 
(P=0,194; 0,490 y 0,379 respec-
tivamente). Las diferencias se 
presentaron entre los micrositios 
BAE y FA, así como BAO y 
FA, siendo menores en el mi-
crositio FA para todos los mor-
fotipos (Figura 1).

Los líquenes en áreas abier-
tas (FA) presentaron una cober-
tura promedio de 2,67%, siendo 
este micrositio el que presentó 
la menor cobertura. No se de-
tectaron diferencias entre la 
cobertura en áreas con exposi-
ción este y oeste bajo planta 
(BAE=6,38% y BAO=7,38%). 
La cobertura promedio de cia-
nobacterias fue mayor en el 
micrositio bajo planta exposi-
ción oeste (BAO) que en las 
áreas abiertas (FA) con 8,81 y 
4,63% respectivamente. Entre 
los micrositios bajo planta 
no se presentaron diferencias 
(BAE=7,19% y BAO=8,81%). 
Los musgos presentaron una 
cobertura promedio de 0,72% 
en áreas abiertas, siendo éste el 
micrositio con menor cobertura 
para este morfotipo. Ente las 
exposiciones este y oeste 
bajo planta (BAE=2,55% y 
BAO=3,53) no se observaron 
diferencias (Tablas I y II).

Los resultados de humedad 
del suelo y radiación solar 
(Tabla III) permitieron explicar 

parcialmente las diferencias en 
cobertura de las CBS entre 
micrositios. La humedad resul-
tó mayor en el micrositio bajo 
planta exposición este que en 
las áreas abiertas (P=0,035; 
Tabla I). Entre los micrositios 
bajo planta (BAE y BAO) no 
se presentan diferencias para 
dicho factor abiótico (P=0,806). 
Sin embargo, la humedad del 
suelo fue similar en el suelo de 
los micrositios bajo planta ex-
posición oeste y en las áreas 
abiertas (P=0,84).

La variable radiación solar 
fue mayor en las áreas abiertas 
(P=0,001) que en los microsi-
tios bajo planta (Tabla I). No 
se presentaron diferencias entre 
los micrositios bajo planta 
(BAE y BAO; P=0,502) para 
dicha variable (Tabla I).

Los morfotipos liquen y cia-
nobacteria presentaron frecuen-
cias del 100% para los tres 
micrositios considerados. Las 
hepáticas tuvieron una mayor 
frecuencia en el micrositio 
BAO (25%), mientras que para 

los micrositios BAE y FA la 
frecuencia fue de 15%. El mus-
go se presentó en un 100% del 
área muestreada en los micro-
sitios BAE y BAO y en un 
70% en el micrositio FA.

Discusión

Los morfotipos de CBS mos-
traron preferencias ante las 
condiciones de los micrositios 
que se analizaron (BAE, BAO 
y FA). La cobertura de líque-
nes, musgos y cianobacterias 
fue mayor en los micrositios 
bajo planta que en las áreas 
abiertas. La cobertura prome-
dio de los líquenes bajo la pro-
yección de la copa de Larrea 
tridentata resultó ser más del 
doble de la cuantificada en las 
áreas de suelo desprovisto de 
cobertura vegetal (2,6 veces 
mayor).

Las condiciones climáticas, 
principalmente la distribución 
y frecuencia de las lluvias, 
pueden influir en la abundan-
cia de costras biológicas del 
suelo dominadas por líquenes 

(Rogers, 1972); asimismo, los 
diferentes factores del suelo, 
particularmente el contenido de 
arcilla y su pH, juegan un pa-
pel importante en la composi-
ción y abundancia de estos or-
ganismos (Eldridge et al., 
2006). Al igual que otras espe-
cies vasculares en el área, 
L. tridentata retiene sedimen-
tos en su parte basal y contri-
buye al enriquecimiento del 
suelo a nivel local con los res-
tos de materia orgánica ahí 
acumulados. Esta modificación 
puntual de las propiedades del 
suelo, aunada a los cambios en 
el microclima como consecuen-
cia de la sombra, puede crear 
micrositios con condiciones 
favorables para el desarrollo de 
costras biológicas.

Los resultados del presente 
estudio concuerdan con las 
observaciones de Maestre y 
Cortina (2002) y de Maestre 
(2003), quienes encontraron 
una asociación positiva entre 
los patrones espaciales de CBS 
compuestas de líquenes y cia- 
nobacterias y los patrones de 

TABLA I
RELACIONES ENTRE LOS MICROSITIOS Y LAS COBERTURAS DE CBS, 

RESULTADOS DE LA PRUEBA U DE MANN-WHITNEY

Micrositios
Morfotipos Humedad del suelo 

(%)
Radiación solar 

(Lux)Liquen Cianobacteria Musgo
BAE - FA 0,001* 0,062 0,001* 0,035* 0,001*
BAE - BAO 0,194 0,49 0,379 0,806 0,502
BAO - FA 0,0002* 0,026* 0,0002* 0,084 0,002*

* Diferencias significativas entre los micrositios indicados.

TABLA II
COBERTURA PROMEDIO EN PORCENTAJE 

±ERROR ESTÁNDAR DE CBS POR MORFOTIPO 
PARA CADA MICROSITIO (N=20)

Micrositios
Morfotipos

Liquen Cianobacteria Musgo
BAE 6,38 ±0,99 7,19 ±1,23 2,55 ±0,50
BAO 7,38 ±0,93 8,81 ±1,61 3,53 ±0,69
FA 2,67 ±0,52 4,63 ±1,26 0,72 ±0,21

TABLA III
VALORES PROMEDIO ±ERROR ESTÁNDAR DE 

HUMEDAD DEL SUELO (%) Y RADIACIÓN SOLAR 
(LUX) PARA CADA MICROSITIO (N=20).

Micrositios Humedad del suelo (%) Radiación solar (Lux)
BAE 6,27 ±0,45 28310 ±4253
BAO 6,44 ±0,59 29975 ±4483
FA 5,29 ±0,45 42675 ±6168

Figura 1. Coberturas por morfotipo de CBS para cada micrositio. Se 
indican los micrositios con mayor humedad ( +), así como el micrositio 
con mayor radiación solar ( +). Los valores graficados representan la 
media (n=20) ±error estándar.
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cobertura de Stipa tenacissima, 
especie de planta vascular do-
minante en una zona semi-ári-
da al sureste de España.

Los resultados son concor-
dantes también con otro estu-
dio en el que se reporta menor 
cober tura de musgos para 
áreas abiertas en comparación 
con micrositios bajo planta 
(Mendoza-Aguilar et al., 
2014). Sin embargo, en el mis-
mo estudio se reporta mayores 
coberturas de cianobacterias y 
líquenes en áreas abiertas que 
bajo planta, contrario a lo en-
contrado en esta investigación, 
y mencionan que esto puede 
deberse, al menos parcialmen-
te, a que los líquenes encon-
trados dificultan el enraiza-
miento de las plantulas vascu-
lares investigadas.

Los resultados de la presente 
invetigación difieren también 
de otros estudios que reportan 
que las CBS presentan mayor 
cobertura en los micrositios sin 
vegetación que en aquellos con 
mayor cobertura vegetal, en 
pastizales inducidos con y sin 
pastoreo en el sureste de 
Australia (Eldridge et al., 
2000a). Estos autores sugieren 
que las actividades que provo-
can disturbios en la superficie 
del suelo estimulan la cobertu-
ra de CBS al incrementar la 
disponibilidad de micrositios 
sin vegetación. Asimismo, se 
menciona que las CBS y las 
plantas vasculares poseen rela-
ciones inversamente proporcio-
nales en relación a su cobertu-
ra (Belnap et al., 2001).

Núñez y Toledo (2013) con-
cluyen que aquellas áreas del 
suelo que se encuentran a la 
sombra de especies vasculares 
favorecen el crecimiento de los 
microorganismos presentes en 
la CBS y propician una mayor 
cobertura de ésta. Sin embar-
go, los mismos autores repor-
tan que, cuando la CBS es 
analizada por morfotipo, la 
mayor cobertura de líquenes y 
cianobacterias se registra en 
las zonas abiertas, con mayor 
exposición del suelo a la radia-
ción solar.

Otros estudios señalan que 
los líquenes están en desventa-
ja competitiva con respecto a 
la vegetación vascular, ya que 
esta última compite más exi- 

tosamente por recursos como 
luz, agua y nutrientes pudiendo 
desplazar a las CBS (Löbel 
et al., 2006). Sin embargo, 
muy poco se ha estudiado el 
efecto de competencia entre los 
componentes de la CBS. Los 
líquenes y los briófitos tienen 
compuestos químicos que jue-
gan un papel relevante en la 
toma de nutrientes (Hauck 
et al. 2009) por lo que especies 
con compuestos químicos dife-
rentes podrían beneficiarse mu-
tuamente si se asocian 
(Castillo-Monroy y Maestre, 
2011) pero también pueden dar-
se interacciones de competen-
cia entre ellos. Por ejemplo, 
Maestre et al. (2008) observa-
ron que los líquenes de CBS 
encontrados en un área del 
centro de España presentaron 
una menor coocurrencia de la 
esperada por azar; lo que los 
autores interpretaron como un 
predominio de las interacciones 
competitivas. Debido a la dife-
rente morfología de las CBS 
con respecto a las plantas vas-
culares, los mecanismos de 
competencia y facilitación tam-
bién difieren y la disponibili-
dad de espacio resulta un fac-
tor de competencia primordial, 
ya que éste les segura el acce-
so a más recursos (Bowker 
et al. (2010).

En promedio, los musgos 
cubrieron una superficie cuatro 
veces mayor bajo las copas de 
Larrea tridentata que en áreas 
fuera de éstas. Esto concuerda 
con lo reportado en estudios 
llevados a cabo en el centro y 
sureste de España donde las 
CBS dominadas por musgos 
resultaron ser más abundantes 
en microambientes húmedos 
como lo es bajo la copa de los 
macollos de Stipa tenacissima 
(Maestre et al., 2001; Castillo-
Monroy et al., 2010).

Las cianobacterias también 
mostraron una mayor cobertura 
bajo la proyección de la copa. 
La cobertura promedio en el 
micrositio BAO fue aproxima-
damente el doble que la cuan-
tificada para áreas fuera de la 
proyección de la copa. 

El micrositio más húmedo 
fue bajo planta exposición este 
(BAE). Sin embargo, como no 
se detectaron diferencias en la 
humedad del suelo entre la 

exposición oeste (BAO) y fuera 
del arbusto (FA) no se puede 
inferir que las mayores cober-
turas encontradas en los micro-
sitios bajo planta se deban úni-
camente al factor humedad.

La radiación solar fue mayor 
en las áreas abiertas que en los 
micrositios bajo la proyección 
de la copa (BAE y BAO), por 
lo que este factor parece in-
f luir más, en el área de estu-
dio, en el establecimiento y 
proliferación de los morfotipos 
de costra biológica de suelo.

Las frecuencias de los mor-
fotipos de mayores coberturas 
(liquen, cianobacteria y mus-
go) también expresaron una 
mayor ocurrencia en los mi-
crositios bajo planta (BAE y 
BAO), en comparación con 
áreas abiertas (FA).

Es probable que el hecho de 
encontrar las mayores cobertu-
ras de los tres morfotipos de 
CBS (liquen, cianobacteria y 
musgo) en el micrositio bajo 
planta se deba a una menor 
competencia por espacio que 
en los estudios que reportan 
una distribución diferente, par-
ticularmente para los líquenes 
y cianobacterias. Se ha repor-
tado que a altas densidades, la 
competencia por el espacio es 
frecuente entre los organismos 
que conforman la CBS 
(Castillo-Monroy y Maestre, 
2011). En el presente estudio, 
las coberturas de líquenes, cia-
nobacterias y musgos bajo 
planta estuvieron en valores de 
6,9; 8 y 3,04% respectivamen-
te; muy inferiores a los encon-
trados por otros autores que 
reportan valores de 42,6 para 
líquenes, 38,6 costra mixta y 
18% de briofitas en el Valle de 
Quibor, Venezuela (Núñez y 
Toledo, 2013). Ello hace proba-
ble que la distribución se deba 
a una menor competencia por 
espacio entre los componentes 
de las CBS. Se han documen-
tado interacciones competitivas 
entre los componentes de la 
CBS, tanto a nivel de par de 
especies como de comunidad, 
y se concluye que la intensi- 
dad de la competencia a nivel 
de comunidad se incrementa 
con el aumento de la aridez 
(Bowker et al., 2010). Proba- 
blemente la aridez en otras 
áreas estudiadas sea más 

severa que en la de este estu-
dio, donde la temperatura men-
sual máxima es de 36,6ºC y la 
menor precipitación mensual 
promedio es de 72mm. De 
acuerdo con lo expuesto por 
Bowker et al. (2010) la intensi-
dad de la competencia se in-
crementaría con el aumento de 
aridez.

Conclusión

La especie vascular domi-
nante en el área de estudio, 
Larrea tridentata, parece estar 
asociada positivamente a las 
CBS dominadas por liquen y 
musgo. Para el morfotipo cia-
nobacteria esta asociación po-
sitiva se presenta específica-
mente con el micrositio bajo 
planta exposición oeste (BAO). 
Estos resultados son discor-
dantes con los de otros auto-
res quienes reportan que las 
CBS y las plantas vasculares 
poseen relaciones inversamen-
te proporcionales en relación a 
su cobertura.

Los resultados sugieren que 
la cantidad de luz recibida es 
un factor relevante en la com-
posición de las CBS en el 
área de estudio. La cantidad 
de luz difirió entre los micro-
sitios bajo arbusto y fuera del 
arbusto, correspondiendo con 
las diferencias en coberturas 
de CBS. Tres de los morfoti-
pos de CBS (liquen, ciano-
bacteria y musgo) muestran 
mayor presencia y cobertura 
si crecen bajo la proyección 
de la copa de L. tridentata 
que en áreas abiertas.
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