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PRESENTACION

El movimiento conservacionista —que
nacio como contrapartida a la actividad
humana creciente que iniciaba una des-
truccion sistemdtica de los recursos natura-
les de la tierra —tuvo su origen en forma
organizada en el afio de 1908, cuando bajo
la presidencia del célebre forestal norte-
americano Gifford Pinchot, se cred en Es-
tados Unidos de América la Comision
Nacional de Conservacion, que estuvo in-
tegrada inicialmente por las Comisiones de
Recursos Minerales, Recursos de la Tie-
rra, Recursos Acudticos y Recursos Fo-
restales.

Esta Comision definid la conservacion
de la naturaleza como “la restauracion vy
preservacion de los recursos naturales, su
desarrollo y uso racional bajo manejo cien-
tifico”.

Entre los afios de 1920 a 1936, como
consecuencia del movimiento antes men-
cionado, aparecen las primeras publica-
ciones conservacionistas que se referian ex-
clusivamente a recursos bdsicos como el
agua, la vegetacion, los minerales, la fau-
na y los pastizales, sin ocuparse de las re-
laciones de tales recursos con el hombre, ni
de sus influencias negativas o positivas.
Estos enfoques se manifestaron en forma
definida hasta la aparicion del libro La
Conservacion y la Ciudadania, escrito por
Remer y Hartley en 1940.

No existiendo en esa época un organismo
de naturaleza internacional que agrupase
los movimientos conservacionistas que iban
apareciendo en algunos paises del mundo,
se cred la Union Internacional para la Pro-
teccion de la Naturaleza, como resultado de
una reunion de cardcter internacional lle-
vada a cabo en la ciudad de Fontainebleau
en 1947, cuyos antecedentes inmediatos los
constituyeron las reuniones celebradas en

Berna en 1913, en Paris en 1925 y 1931,y
en Brunnen en 1947.

Este organismo, primero en el mundo en
su tipo, definio a la conservacion de la na-
turaleza como “la preservacion de las co-
munidades bidticas del mundo entero, o el
ambiente natural del mundo, que incluye
los recursos naturales de la tierra por los
que estd compuesta, y en los cuales se en-
cuentran los cimientos de la civilizacion”.

Con el establecimiento de este organismo
se subraya la necesidad de mantener los re-
cursos naturales del mundo en su estado
pristino y el imperativo improrrogable de
establecer medidas de proteccion tendientes
a garantizar la permanencia de su inte-
gridad.

Afios mds tarde, la UIPN cambio su deno-
minacion debido a discusiones suscitadas
por la semdntica de los términos “protec-
cion” y “conservacion”, dado que para en-
tonces este ultimo tenia un sentido mds di-
ndmico en relacion con el aprovechamien-
to, en contrapartida a los intentos de solo
atesorar sin utilizar a los recursos natura-
les; habiéndose como consecuencia adopta-
do la denominacion de “Union Internacio-
nal para la Conservacion de la Naturaleza”,
que definio a la conservacion como el “uso
racional de las comunidades vivientes del
mundo entero, y de su fauna silvestre, de
las cuales depende la prosperidad y feliz
equilibrio de la economia humana’.

De la definicion de conservacion de la
naturaleza hecha en 1958, se desprende que
“conservar” no solo implicaba el que los
recursos naturales se mantuviesen en forma
perenne, sino también la aplicacion de cier-
tas medidas dictadas por el hombre que
permitiesen su permanencia, independien-
temente del uso racional que de ellos se
hiciera.



La creacion de dreas en las cuales se
pudiesen aplicar medidas tendientes al es-
tudio, utilizacion y permanencia de los
recursos naturales, genero la necesidad de
delimitar superficies protegidas, a las cua-
les se les dio el nombre de “reservas na-
turales”.

Dicho movimiento cristalizé con el es-
tablecimiento de “Yellowstone”, primer
parque nacional en el mundo, creado en
el afio de 1874, y que se continud con la
fundacion en la ciudad de México en 1917,
del “Parque Nacional Desierto de los Leo-
nes”.

Uno de los obstdculos con los que se ha
enfrentado el movimiento que ha luchado
por el establecimiento de reservas natura-
les, ha sido el de su nomenclatura, habien-
do aparecido en 1947 la del distinguido
investigador Bourdelle. Antes del estable-
cimiento de esta clasificacion, los nombres
dados a las diferentes dreas establecidas
eran toponimos acordes al pais de que se
tratara.

Los trabajos para unificar criterios han
persistido, y en el ultimo de ellos, reali-
zado con motivo del Segundo Congreso
Internacional de Parques Nacionales, cele-
brado en Banff en 1972, Dassman propuso
una nueva nomenclatura de reservas, que
vino a complementar la hasta entonces vi-
gente establecida en 1947.

El hombre actual tiene como una de sus
rémoras principales, en relacion con la
deterioracion de su ambiente, el descono-
cimiento de los procesos que mantienen
interrelacionados a los biotas entre si; des-
conoce la ecologia del ambiente natural y
del ambiente artificial que él mismo ha
creado, tratando de ajustar la naturaleza
a sus propios requerimientos.

Esa “trama de la vida”, como la llamo
Storer, es factible conocerla en sus raices
solamente en dreas cuya integridad no se
haya alterado, o en dreas alteradas por el
hombre que no se encuentren destruidas.

Nuestro pais, acorde a la clasificacion
internacional vigente, solamente posee dos
tipos de reservas naturales: parques nacio-
nales, en nimero de 47, repartidos en todo

10

el dmbito nacional, y una reserva faunis-
tica, en la Isla Rasa, B. C., para proteger
dos especies de aves marinas migratorias.

En acatamiento a los objetivos estable-
cidos por el actual movimiento conserva-
cionista —tendiente al establecimiento de
reservas naturales denominadas reservas
de la biosfera, que la UNEsco dentro del
Programa del Hombre vy la Biosfera (MAB)
organizo en octubre de 1974— y a la reso-
lucion emanada del VI Congreso Latino-
americano de Zoologia realizado en nues-
tro pais, a iniciativa de un grupo de
ecologos mexicanos se auspicid el estable-
cimiento de dos reservas de la biosfera;
una de ellas, en “La Michilia”, drea que
comprende un bosque templado de pino-
encino localizado en la vertiente interna
de la Sierra Madre Occidental, y, la otra,
en un bioma de tipo semidesértico ubicado
en la region conocida como Bolsén de Ma-
pimi, por lo que se le dio el nombre de
“Mapimi”. En ambas reservas del estado
de Durango, se vienen realizando estudios
e investigaciones sin interrupcion, cuyos
resultados constituyen un gran impulso en
estas dreas tan significativas para lograr la
estabilidad y promocion del binomio hom-
bre- naturaleza.

El Gobierno del Estado de Durango, con-
juntamente con el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia y con el Instituto
de Ecologia, A. C., ha colaborado al esta-
blecimiento de estas dos reservas de la
biosfera, las cuales son las primeras en su
tipo que se organizan en nuestro pais.

En la presente publicacion se consig-
nan algunos de los primeros resultados del
programa de investigaciones que se estdn
llevando a cabo en dichas dreas.

Seria prematuro tratar de establecer jui-
cios valorativos de estas reservas, tomando
como base unicamente los resultados pri-
marios de las investigaciones ecoldgicas
programadas a corto y largo plazo. Es nece-
sario, tal como se ha visto en instalaciones
de similar naturaleza establecidas en otros
paises del mundo, y que tienen varios afios
de funcionar, esperar un plazo mds largo.
Sin embargo, conviene subrayar que, a ni-



vel inmediato, se estd consiguiendo algo
de gran valor: motivar y entrenar al ele-
mento humano joven que tanta falta hace
en nuestro pais en estos menesteres.

En la medida de sus posibilidades, el
gobierno de la entidad continuard cola-

borando a tan significado proyecto, pre-
viendo las repercusiones altamente positi-
vas que estas actividades puedan represen-
tar para los recursos naturales de México
y del mundo y para el hombre de hoy, de
mafiana y de siempre.

Durango, Dgo., octubre de 1977.
Dr. Héctor Mayagoitia Dominguez.

Gobernador Constitucional del Estado de
Durango.
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INTRODUCCION

Con este articulo pretendemos una sintesis de
los trabajos realizados para la creacién de las
dos reservas de la biosfera en el estado de Du-
rango. Como director de los proyectos y editor
de este libro, he tenido oportunidad de conocer
los trabajos de nuestros colaboradores antes de
escribirel mio. Por eso y para evitar repeticio-
nes innecesarias, se hacen numerosas referen-
cias a los otros articulos incluidos en el libro,
asi como a publicaciones ya existentes. Por el
contrario, la historia de las reservas o aquellos
aspectos de los trabajos ain no publicados, son
tratados con mayor amplitud.

Como una primera aproximacién ha sido ne-
cesario precisar nuestra idea de reserva de la
biosfera. Aunque sin duda incluida dentro de
la concepcién de MAB-UNESCO, la nuestra
tiene algunas caracterfsticas propias —podria-
mos decir que se acentlian ciertos aspectos—
tanto debidas a las condiciones socioeconémicas
del campo mexicano, como a los lineamientos
que desde su inicio han distinguido a las re-
servas de Durango.

Hemos considerado interesante resefiar los
pasos que se han seguido para la creacién de las
reservas hasta el momento actual (marzo 1978).
Un examen de la historia de los trabajos reali-
zados claramente sefiala las metas y realizacio-
nes, las serias limitantes econémicas que han
impedido llevar a cabo muchos de los estudios
programados y, también, el amplio apoyo del
Gobierno del Estado de Durango, del Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia de México
(CONACYT) y del Programa Hombre y Bios-
fera (MAB) de UNESCO, unidos a una franca
politica de colaboracién con varias institucio-
nes nacionales: Instituto de Investigaciones so-
bre Recursos Biéticos, A. C. (INIREB), Escuela
Nacional de Ciencias Bioldgicas y Direccién de
Graduados e Investigaciéon Cientifica y Tecno-
légica del Instituto Politécnico Nacional, y ex-
tranjeras: Ecole Normale Supérieure de Paris y
Universidad de Arizona. Este andlisis histérico
resalta el inicio y resultados obtenidos de los
trabajos antes de contar con instalaciones, lo
que se ha debido a nuestra decisién de usar prio-

ritariamente los fondos- disponibles para pagar
los investigadores y los gastos de los programas
experimentales de desarrollo; la importancia
dada a la formacién de jévenes cientificos de
alto nivel; asf como lo que consideramos el as-
pecto més importante de la labor realizada: la
cooperacién e intercambio continuo con ejida-
tarios y pequefios propietarios, actividad esta
tltima que no se refleja en publicaciones, pero
que a la larga asegurard la continuidad de las
reservas.

Describimos ambas reservas, aunque para evi-
tar redundancias inutiles en muchos aspectos
referimos al lector a textos ya publicados o in-
cluidos en este libro. Después de discutir el fu-
turo de las reservas, se presenta una relacién
de los trabajos publicados o en prensa referen-
tes a ellas, su fauna o su flora.

1. EL CONCEPTO DE RESERVA DE LA
BIOSFERA

Las reservas de la biosfera representan una
idea y una politica nuevas en la conservacién
de los recursos bidticos, cuyas bases conceptua-
les tanto como su promocién internacional se
deben al Programa Hombre y Biosfera (MAB)
de UNESCO.

Es dificil sefialar con precision las diferen-
cias entre reservas y otras unidades de conser-
vacién ya existentes, como parques nacionales,
naturales, reservas forestales, etc., por los dife-
rentes sentidos que se han dado a estos ultimos
términos en distintos paises. Quizd la diferen-
cia mas importante proviene de la filosoffa mis-
ma del MAB: el futuro del hombre depende
del conocimiento profundo de la interaccién e
interdependencia que se presentan entre él y
la biosfera; por lo tanto la conservacién. de los’
recursos bidticos es parte de la lucha por la so-
brevivencia y desarrollo de la humanidad y es
en este futuro del hombre donde se encuentra
la razén fundamental para la proteccién y con-
servacién de fauna y flora.

En estos ultimos afios, estamos tan acostum-
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brados a la multiplicacién de denuncias, rea-
les o exageradas, sobre los peligros derivados
del mal uso de los recursos bidticos y dafios
causados por la contaminacién, posiciéon que ha
substituido a la euforia desarrollista de la pri-
mera mitad del siglo, que un planteamiento
como el de las reservas de la biosfera que po-
dia parecer muy novedoso hace 20 o incluso 10
afios, puede parecer repetitivo. Sin embargo,
no lo es.

En su Prefacio a este libro, el Dr. Héctor Ma-
yagoitia incluye un comentario sobre el des-
arrollo de los parques nacionales. La idea ger-
mina con el siglo. Muchos afios antes de que
iniciase sus actividades el MAB, en unos pocos
pafses existfan sistemas bien disefiados de par-
ques nacionales establecidos para proteger fau-
na, flora, paisajes o lugares de especial interés.
Aunque en varios de estos parques se han rea-
lizado trabajos de investigacion de primera ca-
lidad, generalmente la investigacion no estd
considerada dentro de las actividades priorita-
rias del parque. Menos la ensefianza o forma-
ci6n de elementos humanos (con excepcién de
los que el propio sistema de parques requiere).
También quedaban fuera de las finalidades de
los parques el desarrollo de nuevos usos de los
recursos bidticos y la implementaciéon de es-
trategias regionales para su aprovechamiento,
estrategias cuyas finalidades inmediata y ulti-
ma es mejorar el nivel de vida de las poblacio-
nes locales, sin detrimento de la riqueza ge-
nética de los ecosistemas naturales, ni de las
condiciones ecologicas generales.

El concepto de reserva de la biosfera incor-
pora la problemitica socioeconomica local a la
general de la conservaciéon del germoplasma
(riqueza de especies' animales y vegetales). El
germoplasma, igual que el acervo cultural, re-
presenta parte del patrimonio de una nacidn;
su protecciéon, estudio, uso racional y conserva-
cién son responsabilidades ineludibles ante las
generaciones futuras y la humanidad en gene-
ral. La destruccién de una obra de arte, de un
monumento histérico o de una especie animal
o vegetal no es prueba mis que de barbarie,
barbarie que en ningiin caso se justifica por su-
puestas razones econémicas o de otro tipo. Sin
embargo, la conservaciéon del germoplasma no
puede hacerse sin tomar en cuenta ideas y ne-
cesidades de las poblaciones locales; por el con-
trario, debe buscarse un desarrollo socioecond-
mico simultineo. Es en esta visién integral,
humanista, que consideramos que la idea de
una red internacional de reservas de la bios-
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fera representa un planteamiento nuevo. Las
reservas de la biosfera no son solo dreas de
protecciéon del germoplasma o de comunida-
des ecoldgicas interesantes, sino también sitios
de ensefianza e investigacion, en los que se bus-
ca conocer los ecosistemas, su [auna y su flora,
asi como optimizar —con un marcado sentido
ecologico— el aprovechamiento de los recursos
biéticos.

Es con estos lineamientos que hemos tra-
bajado en La Michilia y Mapimi. Protegien-
do el germoplasma y realizando estudios tan-
to sobre aspectos de ccologia basica como.so-
bre problemas cuya solucion puede traer con-
sigo beneficios a los habitantes de ambas dreas.
Tiene razén Ochoa-Solano (véase articulo en
este libro) cuando afirma que el futuro de las
reservas no es concebible sin el apoyo de las
poblaciones locales. Pero no es ésta la tnica
razén por el desarrollo de los distintos pro-
yectos agrupados bajo el rubro de agroindus-
trias (véase Ochoa-Solano). Deseamos que la
existencia en sf de las reservas, el hecho de que
en ellas trabajan grupos de investigacién y en-
sefianza, sirva para ofrecer nuevas alternativas
de desarrollo o para apoyar las tradicionales
con trabajos experimentales. Todo ello sin aban-
donar en ningin momento los planteamientos
(que se refuerzan, de ninguna manera se ex-
cluyen) de conservaciéon del germoplasma y
realizacién de investigacion de la mas alta cali-
dad. Que todo esto se pueda hacer y que sea el
resultado de un esfuerzo conjunto de campesi-
nos, autoridades y cientificos, es un gran reto.
Si tenemos éxito serd una importantisima con-
tribucién de las reservas de Durango a la pro-
teccién del patrimonio de la nacién vy al dise-
flo —a escala mundial—- de una nueva politica
de conservacion.

En enero de 1977 existian 118 reservas en 27
paises. Creo que seria utépico suponer que to-
das ellas corresponden a los requisitos del MAB
que mas adelante se sefialan. Indudablemente
hay una amplia gama que va desde las reservas
bien delimitadas, con prespuesto, personal cien-
tifico y programas de trabajo bien definidos,
hasta aquellas que por el momento sélo exis-
ten en el papel.

En aquellos paises en los que existia un sis-
tema de parques nacionales eficiente fue facil
pasar una parte de estos parques a reservas de
la biosfera, reservas que nacian asi con una es-
tructura administrativa completa, un sistema
legal y un equipo cientifico. Este no ha sido
el caso de México, ni creo que lo sea en la ma-



yor parte de los paises latinoamericanos e inclu-
so en algunos europeos altamente industriali-
zados.

Las diferentes interpretaciones y posibilida-
des que ofrece la idea de las reservas de la bios-
fera, han hecho necesario definir sus caracte-
risticas basicas. Estas, segin los lineamientos
del MAB, expresados en varios de los tltimos
documentos de este programa y en el trabajo
preliminar conjunto  UNESCO-IUCN (véase
bibliografia sobre seservas de la biosfera) son:

1. Las reservas de la biosfera son dreas te-
rrestres o costeras protegidas. Conjuntamente
constituyen un sistema internacional, unido por
propésitos y normas acordadas, asi como por el
intercambio de informacién.

2. El sistema debe incluir ejemplos signifi-
cativos de todos los biomas existentes.

3. Cada reserva debe incluir una o mas de
las siguientes categorias:

a) Muestras representativas de biomas na-
turales.

b) Comunidades tnicas o dreas con caracte-
risticas bioldgicas (v. gr. especies de plan-
tas o animales) exclusivas.

En otras  palabras, las reservas deben ser eco-
légicamente representativas y/o tnicas en su
composicion genética.

c) Ejemplos de las formas tradicionales de

uso de la tierra.
d) Ejemplos de ecosistemas modificados o de-
gradados y susceptibles de regeneracién.

Aunque el ultimo requisito parezca a prime-
ra vista en contradiccién con los anteriores, en
nuestra opinién no solamente no existe esta
contraposicién, sino que por el contrario es
altamente deseable que las reservas contengan
areas modificadas por los usos tradicionales de
la tierra. Esto es especialmente importante en
los paises en vias de desarrollo, ya que estas
areas modificadas pueden ser magnificos la-
boratorios de estudio del impacto ecolégico vy
efectos sobre el germoplasma de los usos tra-
dicionales, as{ como de las posibilidades de re-
cuperacién. Estas dreas también servirdn para
el entrenamiento en procesos de regeneracion
y de sensibilizacién publica y politica, cuyos

efectos pueden ir mucho mds alldi de la re-
giéon en que se encuentren.

4. Una reserva de la biosfera debe ser lo
suficientemente grande para actuar como uni-
dad efectiva de conservacién y prestarse sin
conflictos a diferentes estudios o usos.

Considero que éste es un punto que requie-
re andlisis. Aun entre bidlogos puede haber
marcadas diferencias de opinién sobre cual
debe ser el area minima. Para un botdnico
serd aquella que permita tener una muestra
representativa estable de la vegetacién climax
caracteristica de un bioma, incluyendo otros
tipos de vegetacién asociados a peculiares con-
diciones eddficas o topogrdficas. Si queremos
conservar una fauna completa este criterio no
es suficiente. Muchos de los grandes mamiferos
y aves son territoriales. La reserva debe ase-
gurar el numero suficiente de territorios para
que las poblaciones se mantengan dentro de
un nivel reproductivo adecuado; por otra par-
te, cada territorio debe ser adecuado a las
necesidades del individuo o del grupo social
que lo ocupa. Unamos a esto, los desplazamien-
tos estacionales o derivados de pautas especi-
ficas de comportamiento y tendremos como
resultado que una reserva realmente efectiva
que asegure la conservacién de su fauna in-
tacta debe tener en la mayor parte de los
casos una extensién minima de un rango de
decenas de miles de hectireas, dentro de la
cual el germoplasma esté totalmente prote-
gido. Lo anterior es una generalizacién. El te-
rritorio o el espacio de alimentacién varia con
las especies. En general, es mucho mayor para
animales de ecosistemas poco complejos o con
fuertes oscilaciones climaticas que para los ha-
bitantes de una selva tropical.

5. Las reservas de la biosfera deben dar opor-
tunidades para la investigacién, la ensefianza
y el entrenamiento. Tienen un especial valor
como términos de comparacién de los cambios
ecologicos en la Tierra como conjunto .

6. Una reserva de la biosfera debe tener una
protecciéon legal adecuada a largo plazo.

Aqu{ entramos en otro punto sumamente di-
ficil: ¢de qué tipo debe ser esta proteccién
legal? Un decreto oficial es un acto de go-
bierno, es por lo tanto un acto politico. Como
tal, puede ser cambiado al modificarse la linea
politica. ¢(Cémo podemos pedir congruencia
y estabilidad en la politica hacia las reservas
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de la biosfera si en la mayor parte de los paises
no existe una politica ecolégica nacional? Al
mismo tiempo que se habla de conservar la
riqueza bidtica, se autorizan, incluso se pro-
pician, programas masivos de desmonte y colo-
nizacién que obedecen a presiones demogra-
ficas, incluso de politica local, pero no a cri-
terios de ecodesarrollo bien planeados. Mi opi-
nién es que el status que proporciona un de-
creto oficial es altamente deseable y necesario,
pero no suficiente. En paises como el nues-
tro, es imposible asegurar la supervivencia de
una reserva sin involucrar en forma activa a
los habitantes y a las autoridades locales. En
Durango estamos experimentando una idea:
crear asociaciones civiles con todas las facul-
tades legales, que incluyan a los gobiernos
federal y estatal, a las instituciones de inves-
tigacién, a los ganaderos y los campesinos. No
es un sistema fdcil de implementar, pero sf
€s un experimento interesante.

La ultima caracteristica que sefialé en 1974
el grupo de trabajo del MAB, la 7, dice que
las reservas de la biosfera pueden coincidir o
incorporar dreas de proteccién propuestas o ya
existentes, tales como parques nacionales, san-
tuarios faunisticos, parques naturales o reser-
vas naturales de otro tipo.

En el documento de MAB-UNESCO no se
dice explicitamente, pero es importante afiadir
una consideracién adicional. Respetando la
idiosincrasia y la legislacién de cada pafs, las
reservas de la biosfera estin planteadas como
un proyecto mundial, basado en la idea de
que la riqueza en plantas y animales no sélo
es parte de cada patrimonio nacional, sino
también de un patrimonio mundial.

Consideramos que el programa de reservas
de la biosfera es de una importancia extraor-
dinaria. No cabe duda de que existen en el
mundo, ahora, parques nacionales muy eficien-
tes, que aseguran la proteccién y conserva-
cién de algunos tipos-de biomas. Pero, con la
notable excepcion de los grandes parques afri-
canos, la mayor parte de los ecosistemas pro-
tegidos corresponden a climas templado o tem-
plado-frios. La rica fauna y flora intertropical
estd’ siendo seria e irreversiblemente dafiada;
la zona intertropical que contiene la mayor ri-
queza en germoplasma es la menos protegida.
De aquf la importancia de despertar el interés
de nuestros gobiernos nacionales y estatales,
de unir esfuerzos los grupos de investigado-
res. Es un juego contra el tiempo, ya que la
presion demogrifica y, muchas veces, fuertes
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intereses comerciales, tienden a convertir los
trépicos y, en general los ecosistemas prima-
rios de los paises subdesarrollados, en agroeco-
sistemas sometidos a una explotacién extensiva
y poco eficiente, destruyendo sin ningtin lfmi-
te los ecosistemas naturales y su riqueza en
plantas y animales.

Los puntos anteriores se refieren a los ob-
jetivos y caracteristicas generales del programa
de reservas de la biosfera. En este mismo li-
bro, en su primer articulo, Robert Barbault
sefiala en qué forma Mapim{ y La Michilia red-
nen los requisitos que fija el MAB. Halffter,
Barbault y Celecia 1977, han escrito también al
respecto. Consideramos innecesario sefialar una
vez mds’ estos aspectos, tomando en cuenta que
cada una de las reservas de Durango es anali-
zada con cierto detalle en este articulo.

2. DESARROLLO DE LOS TRABAJOS
EN DURANGO

No se debe a una casualidad que las primeras
reservas de la biosfera en México y en América
Latina se hayan iniciado en Durango, ni tam-
poco que el apoyo del gobierno estatal haya
sido definitivo. Ambas cosas se deben al Dr.
Héctor Mayagoitia Dominguez.

En 1974, el Dr. Mayagoitia y el que esto
firma, organizamos el VI Congreso Latinoame-
ricano de Zoologia, un evento importante que
reuni6 233 cientificos que presentaron 168 tra-
bajos, de ellos muchos ecolégicos (véase VI Con-
greso Latinoamericano de Zoologia). Simultd-
neamente y en el mismo Centro de Congresos
actué como organizador local de la reunién
conjunta UNESCO-PNUMA sobre investigacion
y formacién en ecologia en América Latina
(MAB, 28). Aunque ambas reuniones eran in-
dependientes, hubo una indudable influencia
de las ideas que impulsa el MAB sobre los zo6lo-
gos latinoamericanos que asistian al Congreso.
Para la sesién de clausura se pidi6 al Dr. Fran-
cesco di Castri, secretario del Consejo Inter-
nacional de Coordinacién del MAB, que habla-
ra como conferencista especial sobre la impor-
tancia del Programa MAB en los pafses en vias
de desarrollo.

De la reunién patrocinada por UNESCO vy
PNUMA, sali6é la proposicién para la creacién
de una red de reservas de la biosfera en Amé-
rica Latina (incluyendo las dos de Durango),
asi como un interés profundo en las reservas
entre los zodlogos asistentes al Congreso. Al



finalizar ambas reuniones, en octubre de 1974,
un grupo de zodblogos y ecdlogos realizé una
excursién al estado de Durango, como invita-
dos del Dr. Héctor Mayagoitia que acababa de
tomar posesion como Gobernador del Estado.
En esta excursién se visitaron varios puntos de
la Sierra Madre Occidental y el desierto de Ma-
pimi, justamente el lugar en torno al cual se
construiria poco después la reserva. En esta
excursién particip6 el Prof. Maxime Lamotte,
jefe del Laboratorio de Zoologia de la Ecole
Normale Supérieure de Parfs, quien se interes6
en nuestros proyectos y posteriormente favore-
cié la participacién de varios de sus investiga-
dores, colaboracién que ha sido sumamente
importante.

Con la idea de encontrar los lugares mas ade-
cuados para las reservas, a fines de 1974 realiza-
mos varios recorridos. Desedbamos trabajar con
dos tipos de ecosistemas: el bosque seco de pino-
encino y el desierto del Altiplano Norte. ¢Por
qué el bosque seco de pino-encino y no los
bosques mas humedos de coniferas que en Du-
rango se extienden por millones de hectireas?
La razén estd en que los bosques secos de pino-
encino de la vertiente interna de la Sierra Ma-
dre Occidental, sus equivalentes del Sistema
Volcinico Transversal y de otros sistemas mon-
tafiosos mexicanos y centroamericanos, cubren
millones de hectireas y estin siendo muy re-
ducidos por el desmonte. Su explotacién made-
rera es mas dificil y menos rentable que la de
los bosques de pinos mds htimedos. Esto hace
que en muchos lugares sean destruidos por una
agricultura o ganaderia precarias. La fauna que
contienen estos bosques es rica y con muchas
especies caracteristicas. La destruccién del me-
dio ecolégico pone a esta fauna en serio pe-
ligro de extincién. Una reserva en este tipo
de ecosistema era un doble reto: crear un re-
fugio para muchas especies interesantes en ries-
go de extincién vy, al mismo tiempo, buscar al-
ternativas que permitiesen una explotacién
racional de los recursos bi6ticos.

Durante el proceso de busqueda del drea ade-
cuada, dos personas me hablaron de Cerro
Blanco: el Dr. Armando Ochoa-Solano y el Sr.
Fduardo de la Pefia, ofreciendo este tltimo su
casa situada muy cerca de Cerro Blanco como
base para la iniciacién inmediata de los tra-
bajos.

La primera visita al 4rea me convencié. Cerro
Blanco es una verdadera fortaleza natural de
dificil acceso, con relieve quebrado, agua todo
el afio y rica fauna. Se encuentra rodeado por

propiedades ganaderas, en su mayor parte ain
cubiertas de bosque, y por el Ejido de San
Juan de Michis. Barbault sefiala en su articulo,
como La Michilfa reine las condiciones para
ser una reserva de la biosfera.

Contando con el apoyo del Gobierno del Es-
tado de Durango, con un subsidio del Programa
Nacional Indicativo de Ecologia del Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT),
con la colaboracién del Dr. Armando Ochoa-So-
lano y la ayuda del Sr. Eduardo de la Peiia y
de su colaborador el Sr. Angel Avila, planeamos
la inmediata iniciacién de trabajos. Faltaba el
consentimiento activo de la poblacién local: los
ejidatarios de San Juan de Michis. Su acep-
tacién fue el factor ultimo y decisivo. Los eji-
datarios reunidos en Asamblea acordaron apoyar
los trabajos, actitud que ha continuado hasta
la fecha.

El nombre de La Michilia fue una idea surgi-
da hablando con Armando Ochoa-Solano. Exis-
te sobre la carretera de Vicente Guerrero a San
Juan de Michis un pequefio poblado, San Mi-
guel de la Michilia. El nombre es eufdnico y
tiene una raigambre histérica local: los michis
fueron un pueblo indigena que habité esta
drea.

En el caso de Mapim{, desedbamos encontrar
un 4rea donde existiera la gran tortuga del de-
sierto Gopherus flavomarginatus Legler, especie
notable en serio peligro de extincién. El drea
escogida dependié de la abundancia de esta es-
pecie y de la cooperacién local, en este caso del
Sr. Rosendo Aguilera y de los ejidatarios de La
Flor. Una vez mas el apoyo local fue decisivo
para la inmediata iniciacién de trabajos.

En La Michilia se sucedieron varias reunio-
nes con los ejidatarios. Después, el 4 de abril de
1975 bajo la presidencia del Gobernador del Es-
tado y con la asistencia del Director General
de CONACYT y varios Directores adjuntos, del
Director de CETENAL, de funcionarios del es-
tado de Durango y de representantes del Gobier-
no Federal, asf como del equipo cientifico que
trabajaba para la creacién de las Reservas (Ins-
tituto de Ecologia), se celebré en el ejido de
San Juan de Michis una reunién con ejidatarios
y agricultores de esta regién y de Mapimi, en la
que oficialmente se pusieron en marcha los tra-
bajos de las Reservas de La Michilfa y Mapimi.

Dias después (del 6 al 8 de abril 1975), se
realiz6 en Durango una reunién conjunta de
miembros de los Comités Norteamericano y
Mexicano del Programa MAB de UNESCO,
destinada a sentar las bases para la colaboracién
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entre ambos pafses en relacién con las reservas
de Durango y las reservas similares que Estados
Unidos ha creado o estd en vias de crear en
Arizona.

Los primeros trabajos de campo se iniciaron
en la primavera de 1975. En La Michilia enca-
ramos un problema por demds interesante: la
existencia o no de competencia por el alimen-
to entre el ganado vacuno (la vnica fuente de
ingresos importante en el 4rea) y el venado cola
blanca (la especie mds importante y mis per-
seguida de la fauna cinegética). Se trataba ade-
mds de conocer el sistema de alimentacién del
venado y establecer las bases para un futuro es-
tudio de la dindmica de sus poblaciones. Inde-
pendientemente de su gran interés bioldgico, bus-
cibamos un objetivo prictico: tener elementos
para convencer a los ganaderos y ejidatarios de
la ventaja de una coexplotacién del ganado va-
cuno y el venado. El trabajo fue encomendado
a tres jévenes pasantes de Bi6logo que desde en-
tonces trabajan en el Instituto de Ecologfa:
Sonia Gallina, Marfa Eugenia Maury y Valen-
tina Serrano. Este trabajo, en su primera ver-
si6n, sirvi6 como tesis para la obtencién del ti-
tulo de Biélogo; en una versién revisada lo
incluimos en este libro.

En Mapimi, los trabajos de campo se inicia-
ron con el estudio de la vegetacién y flora, a
cargo del M. C. Enrique Martinez y de un gru-
po de colaboradores. Aquf no contibamos como
en La Michilfa con una cémoda casa (el ran-
cho del Sr. Eduardo de la Pefia). Las primeras
etapas de trabajo del grupo de Martinez se rea-
lizaron en el desierto en condiciones verdadera-
mente dificiles; M4s tarde, en 1976, pudimos
levantar un campamento provisional. El resul-
tado del trabajo de Martinez, terminado con la
sabia colaboracién del Dr. Jorge Morello, es el
libro: “El Medio Fisico y las Unidades Fison¢-
mico-Floristicas del Bolsén de Mapim{”, editado
por el Instituto de Ecologfa.

Desde el inicio de actividades pusimos un es-
pecial interés en la formacién de elementos hu-
manos. Asf, en 1976 tramitamos ante CONACYT
12 becas para egresados de las Escuelas Tecno-
16gicas de Durango, que deseaban ampliar sus
perspectivas en el campo de la Ecologia. De
ellos, Higinio Lépez y Jaime Carranza, tra-
bajaron por varios meses como ayudantes de
Martinez. También abrimos la participacién en
nuestros proyectos a pasantes y estudiantes de
postgrado del Instituto Politécnico Nacional y
de la Universidad Nacional Auténoma de M¢é-
xico. Esta politica se ha mantenido hasta la fe-
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cha y todos los cientificos —nacionales o extran-
jeros— que han participado en nuestros ‘ pro-
yectos han tenido a su lado jévenes colabora-
dores, que han podido adquirir, trabajando
directamente en proyectos de investigacién, una
valiosisima preparacién cientffica.

En septiembre de 1975 se inicia la coopera-
cién internacional con la primera estancia del
Dr. Robert Barbault de la Ecole Normale Su-
périeure de Parfs.

Publicamos en este libro el articulo de Bar-
bault, “Las Reservas de Mapimi y de La Mi-
chilia: Perspectivas Ecolégicas y Socio-Econémi-
cas”. Independientemente de su valor intrin-
seco, este articulo terminado y presentado en
UNESCO en los primeros meses de 1976, tiene
un interés documental. Su comparacién con esta
presentacién, con la bibliografia y sobre todo
con los diversos trabajos publicados o que apa-
recen en este libro, permiten apreciar los logros
obtenidos. También, cémo no nos hemos apar-
tado de las lineas de trabajo y de la politica ini-
cialmente marcadas.

Hay que resaltar la importancia de la colabo-
raci6n de Barbault en el desarrollo del progra-
ma de Mapimi. A Barbault se debe el disefio
del proyecto sobre estructura y dindmica de las
poblaciones de vertebrados de Mapimi (véase
segundo articulo en este libro) en el que parti-
cipan sus colegas de la Ecole Normale Supé-
rieure, los Dres. Claude Grenot y J. M. Thiol-
lay, el Biél. Zeferino Uribe de la UNAM vy los
Bidls. Maria Eugenia Maury, Valentina Serra-
no, Jorge Nocedal, Ernestina Fey y Gustavo
Aguirre, asi como el gedgrafo Alberto Vilchis,
todos ellos pertenecientes al Instituto de Ecolo-
gia. Este proyecto ha dado ya varios articulos
publicados en revistas especializadas (véase bi-
bliografia y capftulo sobre Mapimf), se encuen-
tra en plena produccién y esti destinado a si-
tuar la reserva de Mapimi dentro de la investi-
gacién internacional sobre zonas dridas.

Para el desarrollo de los trabajos en las reser-
vas ha sido indispensable contar con un cola-
borador entusiasta que se ocupara de la coordi-
nacién de los trabajos sobre el terreno. Este
puesto lo ocupé el Dr. Armando Ochoa-Solano
desde el inicio de actividades hasta diciembre
1976. Ochoa-Solano tuvo ademds a su cargo el
proyecto de agroindustrias en el drea de La Mi-
chilia (los resultados de este proyecto pueden
verse en su articulo incluido en este libro). Tra-
bajando en los proyectos de las reservas y a
partir de diciembre 1976 asumiendo la respon-
sabilidad de coordinador, el Bidl. Pedro Reyes-



Castillo, participa —ademds— junto con el fir-
mante en los estudios entomoldgicos.

La primera presentacién ante el Consejo In-
ternacional de Coordinacién del Programa sobre
el Hombre y la Biosfera (MAB) de UNESCO,
de los trabajos que se iniciaban en las reservas
de La Michilfa y Mapimi, fue hecha por el fir-
mante en la IV reunidn, celebrada en Paris en
noviembre 1975. En la V reunién, que ha te-
nido lugar en Viena en noviembre 1977 presen-
tamos los resultados obtenidos, con la satisfac-
cién de ver que la forma como se han llevado
los trabajos y la politica seguida fueron consi-
deradas como modelo para la creacién de reser-
vas de la biosfera en paises en vias de desarrollo.

Continuando con la resefia de las actividades
realizadas en Durango, en los primeros dias de
1976 se celebré en la poblacién de Ceballos una
reunién con los ganaderos, pequefios propieta-
rios agricolas y ejidatarios de la regiéon de Ma-
pimi, para exponerles nuestras ideas y proyec-
tos. En esta reunién participé el Ing. Manuel
Puebla, en ese momento Director Adjunto Téc-
nico de CONACYT. En ella, el Instituto de Eco-
logia present6 el proyecto para la construccién
en el centro de la reserva, en pleno desierto, del
Laboratorio del Desierto, lugar de trabajo y
alojamiento indispensable para continuar los
estudios iniciados en condiciones muy preca-
rias. Este laboratorio, construido con diligencia
por la Direccién de Obras del Gobierno del Es-
tado de Durango a cargo del Ing. Benito Gar-
cla, por indicaciones especificas del Dr. Ma-
yagoitia, acaba de ser totalmente terminado
(febrero 1978) y esti siendo ya plenamente uti-
lizado por nuestros investigadores. Muy impor-
tante para la construccién del Laboratorio del
Desierto fue la donacién de 20 Ha hecha por los
sefiores Herén y Rosendo Aguilera y el apoyo
continuo que Dn. Rosendo ha dado a nuestros
trabajos en el drea.

Con la compafifa TELECIP y con FOCCAVI
(Fondo de Ciencia y Cultura Audiovisual, for-
mado por CONACYT y el Fondo de Cultura
Econ6mica) planeamos una pelicula de largo
metraje sobre la vida en el desierto, destinada
a las televisiones de México y de varios paises
europeos. Preparamos el guiéon Pedro Reyes-Cas-
tillo y yo. La filmacién tuvo la coordinacién
cientifica y logistica de Pedro Reyes-Castillo,
Ochoa-Solano y del Ing. Roberto Ibarra. La fil-
macién estuvo a cargo de Jean Marie Baufile,
jefe del Laboratorio de Cine y Fotografia del
Museum National d’Histoire Naturelle de Pa-
ris, siendo el productor Gerald Calderdn.

La iniciacién de la filmacién, gracias al apoyo
del Dr. Luis Estrada, director de FOCCAVI, nos
proporciond los medios para la construccion de
un campamento rudimentario en Mapimi, lu-
gar de trabajo hasta la terminacién de las pri-
meras instalaciones del Laboratorio del Desierto.

En 1976 se inicié la recopilacién de un indice
bibliografico de los recursos bi6ticos de Duran-
go, trabajo coordinado por el M. C. Enrique
Martinez. La primera versién de este indice (que
puede ser una util fuente de consulta para los
programas de desarrollo de Durango) ya ha sido
entregada al Gobierno del Estado y a los cien-
tificos que participan en los proyectos. La falta
de fondos ha obligado a suspender este trabajo
que esperamos continuar y publicar.

Acontecimiento muy importante ocurrido en
1976 fue la adquisicién de Cerro Blanco (apro-
ximadamente 7,000 Ha) por el Gobierno de Du-
rango. Esta 4rea, aislada, muy accidentada, con
diversos tipos de vegetacién, agua todo el afio y
rica fauna, serd traspasada a la Asociacién Civil
para la Reserva de La Michilia, constituida el
4 de marzo 1978, con objeto de constituir el
nucleo de la reserva integral destinada a la pro-
teccién del germoplasma y a trabajos de inves-
tigacién cientifica y educacién. Esta accién del
Gobierno de Durango no tiene precedentes en
México y establece un mecanismo efectivo para
la proteccién del germoplasma. Posteriormente
(1976-1977), Cerro Blanco ha sido rodeado de
una cerca con varias filas de alambre, contin-
dose ademis con la vigilancia de ganaderos y eji-
datarios .

Programa conjunto con el Comité MAB de los
Estados Unidos y la Universidad de Arizona

La idea de la colaboracién con el Comité MAB
de los Estados Unidos, deriva de la filosofia mis-
ma del MAB que considera como altamente
convenientes los acuerdos de cooperacién bi o
multinacionales.

En abril 1975, un grupo de cientificos envia-
dos por el Comité MAB-USA visité las reservas
de La Michilia y Mapimi (véase Hendrickson
1976) y discutié con el Dr. Arturo Gémez Pom-
pa, presidente del Comité Mexicano del MAB,
y con el firmante el establecimiento de un pro-
grama de cooperacién entre La Michilia y la
reserva forestal de Beaver Creek en Arizona. De
esta reunién salié también que Gallina, Maury
y Serrano recibieran un entrenamiento intensi-
vo en el estudio histolégico de los restos de cu-
ticula en el excremento del venado, entrena-
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miento que ha resultado fundamental para el
trabajo que han realizado. Nuestras bi6logas fue-
ron-a la Universidad del Estado de Colorado,
donde recibieron ensefianzas del Dr. Richard
M: Hansen (Composition Analysis Laboratory,
Fort Collins, Colorado) y a Los Alamos, Nuevo
México, con el Dr. Thomas Hakonson (Los Ala-
mos Scientific Laboratory, University of Cali-
_ fornia).

En noviembre 1975, aprovechando la reunién
del Comité Coordinador del MAB en Paris, Go-
. mez-Pompa y el firmante continuamos las ges-
tiones con los Dres. Donald King y Vernon Gil-
bert del MAB-USA. En abril 1976 fui invitado
a Tucson por la Universidad de Arizona para
discutir las bases de un programa conjunto con
un grupo coordinado por el Dr. Robert R. Hum-
phrey. En junio, varios miembros de este grupo
mas el Dr. Gilbert del MAB-USA, visitaron por
varios dias La Michilia, siendo la ocasién para
una amplia discusién con todos los miembros
del grupo mexicano que estaba trabajando en el
4rea. Desde el principio se pensé en un programa
pluridisciplinario que incluyese ademis de los
aspectos netamente ecolégicos, los socioecon6mi-
cos; esta posicion fue desarrollindose en las
distintas reuniones. En diciembre 1976, tuvimos
una segunda visita de profesores de la Universi-
dad de Arizona, en este caso encabezada por el
Dr. Peter Ffolliott.

Como invitados del MAB-USA, el Dr. Ar-
turo Gémez-Pompa y yo asistimos a la reunién
anual celebrada en Lake Tahoe, Nevada, y a
una reunién inmediatamente posterior en Tuc-
son, Arizona, en la que se sentaron las bases
definitivas para el programa de cooperacién.
A partir de este momento el grupo norteameri-
cano fue coordinado por el Dr. Peter Ffolliott
de la Universidad de Arizona. ,
~ Sigui6 un intenso trabajo de preparacién del
acuerdo conjunto que culminé en Flagstaff, Ari-
zona, con el documento “Estudios Comparativos
de los Bosques Secos del Oeste de Norteamérica:
Programa Binacional México-USA para la In-
vestigacién y la Educacién”. Este documento fue
firmado el 26 de agosto de 1977 por el Dr. Héc-
tor Mayagoitia Dominguez, Gobernador del Esta-
do de Durango, el Sr. Raul H. Castro Gober-
nador del Estado de Arizona, el Dr. Gonzalo
Halffter, Director del Instituto de Ecologia, y el
Dr. Gerald R. Stairs, decano del Colegio de
Agricultura de la Universidad .de Arizona.

Sus propoésitos son coordinar un esfuerzo bina-
cional dentro de la filosofia del Programa MAB,
para formular, estudiar, comparar y evaluar es-
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trategias para el uso y la conservacién de los re-
cursos naturales en los bosques secos del oeste de
Norteamérica, tomando como base La Michilfa
en Durango y Beaver Creek en Arizona. Hay que
advertir que por 18 afios, Beaver Creek ha sido
el centro de un programa intensivo de investiga-
ci6én, experimentacién, monitoreo y evaluacién
de diversas estrategias en el uso de los recursos
naturales, experiencia que se pone a disposicién
de los trabajos en La Michilia.

El programa, claramente interdisciplinario,
prevé la cooperacién y la interaccién entre bié-
logos y especialistas en Ciencias Sociales. Com-
prende siete lineas de trabajo: 1) Flora y Fau-
na; 2) Ecologia; 3) Agroindustrias; 4) Manejo
del bosque; 5) Manejo de la ganaderia; 6) So-
cioeconémico; 7) Educacién y entrenamiento.
Por parte de México participan el estado de
Durango y el Instituto de Ecologia, asi como el
Programa Nacional Indicativo de Ecologia de
CONACYT. Por parte de los Estados Unidos,
el estado de Arizona, la Universidad de Ari-
zona, el Servicio Forestal y el Servicio de Par-
ques Nacionales de los Estados Unidos.

Las tres primeras lineas de trabajo quedan
bajo la direccién del Instituto de Ecologia, las
tres siguientes son coordinadas por la Univer-
sidad de Arizona; y la tltima, educacién y
entrenamiento, se maneja conjuntamente. En
todas las lineas participardn profesores y estu-
diantes de México y los Estados Unidos.

La primera actividad sobre el terreno se ini-
ciard en abril 1978, con el estudio de la gana-
deria y sus problemas ecoldgicos en La Michilfa.
A medida que vayan obteniéndose los fondos
necesarios se ampliardn las actividades de este
programa cooperativo.

Status legal

Simultdneamente a la iniciacién de los traba-
jos de investigacién, se empez6 a trabajar en la
estructura legal que debian tener las dos reser-
vas. Esta estructura se consolid6 con la firma en
Durango de las escrituras de las dos asociacio-
nes civiles el 4 de marzo de 1978. Se opt6 por
el sistema de Asociacién Civil ya que éste es el
que permite una mayor participacién de todos
los sectores interesados. !

En el Acta Constitutiva se consideraron dos
dreas: “a) Area de Reserva Integral dedicada a
la conservacién del germoplasma y a los estu-
dios cientificos realizados bajo el control del
Instituto de Ecologia, con la supervisién del
Gobierno del Estado de Durango; b) Area de



Amortiguacién, que comprenderd los ejidos o
partes de ejido y las pequefias propiedades o
parte de ellas, cuyos miembros o propietarios
deseen cooperar en el desarrollo de los traba-
jos de la Asociacién, sean parte de ella o coor-
dinen sus actividades econémicas con los fines
de la Asociacién”.

Las dreas de reserva integral, como Cerro
Blanco en La Michilia pasan a formar parte del
patrimonio de la Asociaci6n.

Cada Asociacién estd formada por una seccién
oficial integrada por el Gobierno del Estado
de Durango, el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia, la Subsecretaria Forestal y de la
Fauna; una seccién cientifica formada por el
Instituto de Ecologia, la Universidad Juirez de
Durango y otras instituciones que se incorpo-
ren a los trabajos; una seccién internacional
formada por el Programa MAB-UNESCO vy
otros organismos que quieran cooperar a los
fines de la Asociacién; y una seccién privada
que comprende pequefios propietarios, ejidata-
rios y otras personas que se interesen en los tra-
bajos de la Asociaci6n.

Los fines de cada una de las asociaciones
son: el estudio de la flora y de la fauna en el
drea de la reserva y regiones circundantes; la
investigacién ecolégica bdsica; la investigacién
destinada al mejor uso de los recursos naturales;
la realizacién de estudios integrales, incluyendo
aspectos socioeconémicos para la planeacién del
aprovechamiento y conservacién de los recursos
naturales; la publicacién y divulgacién de los
resultados obtenidos; la conservacién del ger-
moplasma caracteristico de la regién; el entre-
namiento de estudiantes y de investigadores de
Durango, de otras partes del pafs o del extran-
jero, dentro de las lineas especificadas en los
incisos anteriores; el establecer y mantener co-
municacién con otros organismos similares; pro-
curando la coordinacién e intercambio de expe-
riencias; la gestién de apoyos morales, cientificos
y econémicos para el cumplimiento de sus fun-
ciones.

Preside cada una de las Asociaciones el Go-
bernador del Estado de Durango; es Vicepresi-
dente el Director del Instituto de Ecologia quien
serd responsable de la direccién y supervision
de los trabajos cientificos. La responsabilidad
del Instituto de Ecologia se reafirma en el ar-
ticulo 11 en que se precisa “La direccién y res-
ponsabilidad de los trabajos cientificos correrd
a cargo del Instituto de Ecologia, quien presen-
tard un programa anual de accién a la Asam-
blea” (ver mapa).

3. RESERVA DE LA BIOSFERA DE
LA MICHILIA

La localizacién y caracteristicas ecoldgicas de
la reserva de La Michilia son descritas en este
libro por Gallina, Maury y Serrano, por lo que
obviamos su repeticion. _

Es importante resaltar algunos aspectos. En
este momento comprende un drea de reserva in-
tegral (Cerro Blanco) totalmente protegida. El
Ejido de San Juan de Michis ha ofrecido las
facilidades necesarias para la creacién de otra
drea de reserva integral en la Sierra de Urica.

La zona de amortiguacidn estd constituida
por algunas propiedades ganaderas y el Ejido
de San Juan de Michis. Aunque en esta zona
de amortiguacién la perturbacién humana no
alcanza caracteres graves, la cacerfa sin ningu-
na planeacién si es un serio problema. El oso y
el lobo mexicano estin en los limites de la ex-
tincién, teniéndose unicamente indicios ocasio-
nales de algtin individuo. El puma es también
muy perseguido.

Siendo la ganaderfa la principal actividad (la
unica econémicamente importante) no es ficil
condenar y detener la destruccién de los gran-
des depredadores. Personalmente, nos constan
sus dafios. A fines de 1977 fueron muertos en
las cercanfas del Rancho de La Pefia, 2 pumas
y 12 coyotes que habian reducido a la mitad
un rebafio de ovejas que se encontraban en un
terreno cercano, ocasionando dafios adicionales
a venados.

Sin embargo, es necesario encontrar una solu-
cién para que estos animales, entre ellos especies
tan interesantes como el lobo y el oso, no se ex-
tingan. Para ello estin las dreas de reserva in-
tegral. Serd necesario contar con fondos espe-
cificos para que los grandes depredadores que
entren a la zona de amortiguacién en lugar’ de
ser destruidos sean capturados y liberados en las
reservas integrales.

Un problema de educacién, a cuya solucién
estamos advocados, es la caza sin sentido de es-
pecies no cinegéticas, que tampoco son un pe-
ligro para el ganado y que tienen un gran in-
terés, como son muchas aves, en especial las de
rapifia abundantes en La Michilfa.

Trabajos cientificos y experimentos de desarrollo

Venado.—Iniciamos los trabajos en La Michilia
con el estudio de los hdbitos alimenticios del
venado cola blanca, porque estamos convenci-
dos de que la explotacién cinegética racional
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de esta especie, del c6cono o guajolote salvaje
y del pecarf o jabali de collar, puede ser una
importante fuente de ingresos para ganaderos
y ejidatarios, perfectamente compatible con la
ganaderia e importante por los problemas eco-
légicos que limitan el desarrollo de esta ultima.

El estudio de Gallina, Maury y Serrano de-
muestra que no existe competencia seria entre
venado y ganado vacuno. Por el contrario, el
venado estd mejor adaptado a las peculiares
condiciones del drea. No parece que la poblacién
actual de venados llegue a la capacidad de car-
ga. A establecer esta capacidad, as{ como la di-
ndmica de las poblaciones de venado y deter-
minar cudl puede ser la cosecha anual (nimero
de animales cazados sin afectar la poblacién)
estamos ahora dedicados. Con esta informaci6n
en la mano trataremos de convencer a ejidata-
rios y ganaderos para que implanten una explo-
tacién mixta ganadera-cinegética, que al mismo
tiempo que proporcione rendimientos econdémi-
cos adicionales, asegure la conservacién de la
fauna en la zona de amortiguacion y proteja los
nticleos de reserva integral.

Proyecto agroindustrias.—Fuera de la reserva,
pero en torno a ella, se localizan centros pobla-
cionales cuyos habitantes practican la agricul-
tura tradicional como actividad primaria mas
importante. Grupos de estas poblaciones y ran-
cherfas, obligados por la escasez de tierras, han
intentado su traslado a las dreas boscosas pro-
ximas. Un planteamiento de la estabilidad de
la reserva debe considerar, como lo ha hecho el
programa, la necesidad de dar trabajo a estos
campesinos.

No sélo por esta razon, sino obedeciendo
a uno de los propositos fundamentales de las
reservas de Durango que es generar mediante
la investigacion cientfica y proyectos de desarro-
llo experimental, nuevas opciones que permitan
clevar el nivel econémico y social de las pobla-
ciones que viven en el drea de la reserva y en
su posible zona de influencia, hemos dado la
mayor prioridad y apoyo al proyecto de agro-
industrias.

Un anilisis de las condiciones socioecondmi-
cas en las dreas periféricas a la Reserva se en-
cuentra en el artfculo de Ochoa-Solano. ' Este
mismo articulo describe los objetivos y resulta-
dos obtenidos hasta la fecha dentro del proyecto
“Desarrollo Experimental de Agroindustrias”.
Este proyecto iniciado por el Dr. Armando
Ochoa-Solano en el Instituto de Ecologia, ha sido
basicamente realizado por un grupo de investi-

gadores de la Escuela Nacional de Ciencias Bio-
légicas del Instituto Politécnico Nacional bajo
la direccién del propio Dr. Ochoa-Solano y de
la Dra. Gloria Ddvila. En 1978, el conjunto de
trabajos que integran este proyecto han pasado
a ser coordinados directamente por la Direccién
de Graduados e Investigacion Cientifica y Tec-
nolégica del Instituto Politécnico Nacional,
inicidndose en varios casos los trabajos a escala
comercial experimental. El proyecto continua
integrado al plan general de trabajo de la Re-
serva de La Michilia, manteniendo una estrecha
relacién con las otras actividades.

El proyecto de Agroindustrias conté desde
1976 con un apoyo econdmico especifico del Pro-
grama Nacional Indicativo de Ecologia del Con-
sejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, mismo
que se ha mantenido hasta la fecha.

Sus logros mas importantes son: 1) el pro-
grama apicola, desarrollado en San Juan de
Michis y en varios poblados del 4rea perifé-
rica; 2) el desarrollo de una tecnologia ade-
cuada para la fabricacion de mermeladas y
conservas a base de productos agricolas de la
region; 3) la introduccion del cultivo de la fre-
sa. Se sigue trabajando en los tres aspectos an-
tes seiialados, pero ademds se han iniciado los
estudios para el mejor uso del nopal.

Los objetivos de los trabajos realizados y en
proceso en la zona periférica de la reserva son:
1) Diversificar la actividad agricola y el rendi-
miento por unidad de superficie, como forma
de evitar que se desmonten tierras que no per-
miten una agricultura productiva. Considera-
mos que la solucién al problema del campesino
subocupado no reside en abrir al cultivo dreas
inadecuadas, sino en cultivar bien, aumentan-
do el rendimiento por Ha, las tierras en explo-
tacién o las que claramente sirvan para esta
actividad. 2) Optimizar el uso de bosques y pas-
tos, para aumentar los rendimientos de la ga-
naderia y detener el avance de la erosion. 3) In-
troduccién de agroindustrias que ocupen mano
de obra local y ayuden a elevar el nivel de vida.

Fauna de vertebrados.—Desde abril 1977, el
M. C. Ticul Alvarez (en un programa de cola-
boracién con la Escuela Nacional de Ciencias
Bioloégicas del IPN) junto con el Bidl. Oscar
Polaco estudian la fauna de mamiferos de la
region. Esperamos tener resultados en abril 1978,

En 1976, el Dr. Jean Marc Thiollay del Labo-
ratorio de Zoologia de la Ecole Normale Supé-
rieure de Paris realizé una estancia en la reserva
para el estudio de la avifauna.
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Con la autorizacién del Dr. Thiollay incluimos
aqui algunas de sus observaciones correspon-
dientes para la mayor parte de las especies a la
época de fin de la nidificacién (julio-agosto).
Del 25 de julio al 18 de agosto 1976 recorrié una
extensién de 20,000 Ha centrada en el Rancho
de La Pefia, observando 1375 aves en el bosque
alto, 1291 en el bosque bajo y 724 en matorrales
y praderas.

Incluimos 1la lista de especies observadas (con
las indicaciones A — que corresponde a bosque
alto, B — bosque bajo, P — pradera y matorral)
por tratarse de la primera que se hace especi-
ficamente para la regién. Omitimos las medidas
de frecuencia y densidad que seran publicadas
por el Dr. Thiollay en un préximo trabajo.

Cathartes aura, aura — A, B, P.

Accipiter striatus, esmerején coludo — A, B, P.

Accipiter cooperii, esmerején — A, B.

Buteo albonotatus, aguililla cola cinchada — A,
P.

Buteo jamaicensis, aguililla parda o ratonera —
A B, P

Falco sparverius, cernicalo chitero — P.

Columba fasciata, paloma ocotera — A, B, P.

Ara militaris, guacamaya verde — A.

Geococcyx californianus, correcaminos — B.

Otus trichopsis, tecolotico manchado — B.

Bubo virginianus, tecolote cornudo — A, B.

Chordeiles minor, tapacamino zumbén — A, B.

Phalaenoptilus nuttallii, pachacua — A, B.

Cypseloides niger, vencejo negro — A, B, P.

Acronautes saxatalis, vencejo montaiiés — A,
B.

Trochilidae sp. — A, B, P.

Cynanthus latirostris, chuparosa matraquita —
B.

Hpylocharis leucotis, orejas blancas — A, B,
P.

Lampornis clemenciae, chupamirto garganta
azul — A, B, P.

Eugenes fulgens, chupamirto verde montero —
A, P.

Atthis heloisa, chupamirto garganta violada —
B, P.

Selasphorus platycercus, chupamirto cola ancha
— B.

Euptilotis neoxenus, coa orején — A.

Trogon elegans, coa — A, B.

Colaptes cafer, carpintero alirrojo — A, B, P.

-Piculus auricularis, carpintero orejiamarillo —
A, P

Melanerpes formicivorus, carpintero encinero —
A, B, P.
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Centurus chrysogenys, carpintero cariamarillo
— B, P.

Dendrocopos villosus, carpintero velloso — A,
B.

Dendrocopos arizonae, carpintero — B, P.

Lepidocolaptes leucogaster, trepatroncos vien-
tre blanco — A.

Tyrannus vociferans, madrugador chilero — P

Myiarchus cinerascens, copetén cenizo — A, B.

Myiarchus tuberculifer, copetén comin — A,
B, P.

Contopus sordidulus, tengofrio comin — A, B,
P.

Contopus pertinax, tengofrio grande — A, B,
P.

Mitrephanes phaeocercus, papamoscas — A, B.

Empidonax affinis, mosquerito pinero — A, B.

Empidonax difficilis, mosquerito barranquefio
— A, B.

Empidonax fulvifrons, mosquerito canelo — A,
B, P.

Eremophila alpestris, alondra cornuda — P,

Tachycineta thalassina, golondrina verde — P.

Stelgidopteryx ruficollis, golondrina aliaserra-
da — A, B.

Hirundo rustica, golondrina comin — P.

Corvus corax, cuervo grande — A, B, P.

Aphelocoma ultramarina, grajo azul — A, B, P.

Cyanocitta stelleri, chichara copetona — A, B,
P.

Parus sclateri, mascarita mexicana — A, B, P.

Parus wollweberi, bolserillo — A, B, P.

Psaltriparus minimus, sastrecito — A, B, P.

Sitta carolinensis, saltapalo blanco — A, B, P.

Sitta pygmaea, saltapalo enano — A, P,

Certhia familiaris, carpinterito — A, B, P.

Thryomanes bewickii, saltapared tepetatero —
B, P.

Troglodytes brunneicollis, saltapared cucara-
chero — A, B, P.

Toxostoma curvirostre, cuitlacoche picocurvo —
B, P.

Turdus migratorius, primavera real — A, B, P.

Mpyadestes townsendi, jilguero nortefio — A, B,
P.

Sialia mexicana, ventura azul — A, B, P.

Polioptila caerulea, perlita comin — A.

Ptilogonys cinereus, capulinero gris — A, B.

Vireo huttoni, vireo oliviceo — A, B, P.

Vireo nelsoni, vireo enano — B.

Vireo solitarius, vireo solitario — A, B.

Vireo flavoviridis, vireo amarillo verdoso — B.

Vireo gilvus, vireo gorjeador — A, B, P.

Vermivora superciliosa, gusanero brillante — A,
P.



Peucedramus taeniatus, verdin oliviceo — A.
Dendroica nigrescens, verdin de garganta ne-

gra — A, B.
Dendroica occidentalis, verdin coronado — A,
B.

Dendroica graciae, verdin pinero — A, B, P.

Cardellina rubrifrons, coloradito — A, P.

Myioborus picta, pavito ocotero — A, B.

Mpyioborus miniatus, pavito selvitico — A, B.

Molothrus ater, tordo negro — P.

Icterus parisorum, calandria tunera — B.

Piranga flava, piranga encinera — A, B.

Piranga erythrocephala, aguacatero real — A.

Pheucticus melanocephaeus, tigrillo — A, B, P.

Atlapetes pileatus, salton hierbero — A.

Pheucticus melanocephalus, tigrillo — A, B, P.

- Pipilo fuscus, viejito — B, P.

Oriturus superciliosus, zorzal rayado — P.

Chondestes grammacus, chindiquito — P.

Aimophila ruficanda, zacatonero cola rojiza —
P.

Aimophila ruficeps, zacatonero corona rojiza —
B.

Spizella passerina, chimbito comin — — A, B, P.

Junco phaenotus, ojos de lumbre — A, B, P.

Hesperiphona abeillei, bellotero — A.

Carpodacus mexicanus, gorrion doméstico — P.

Spinus pinus, dominiquito pinero — P.

Spinus notatus, dominiquito acalandriado — A,
P.

Spinus psaltria, dominiquito dorado — P.

De las siguientes especies sélo se conté un in-
dividuo:

Buteogallus anthracinus, aguililla cangrejera —
A

Cyrtonyx montezumae, codorniz pinta — B.

Meleagris gallopavo, guajolote o c6cono — A.

Charadrius vociferus, tildio — P.

Cypseloides rutilus, vencejo de collar castafio —
A.

Cinclus mexicanus, tordo de agua — A.

Ridgwayia pinicola, primavera pinta — A.

Catharus occidentalis, zancas de plata — A.

Lanius ludovicianus, verdugo — P.

Dendroica petechia, verdin amarillo — B.

Dendroica auduboni, verdin aceitunero — A.

Dendroica townsendi, verdin negriamarillo —
B.

Passer domesticus, gorrién inglés — P.

Sturnella magna, alondra triguera — P.

Piranga bidentata, tangara rayada — A.

Cyanocompsa parellina, azulejito — B.

Hay que hacer notar que a pesar de que
Thiollay encontré un solo individuo de guajo-
lote silvestre o cécono, la especie es abundante
en algunas partes de las dreas de reserva inte-
gral y de amortiguacién, segin observaciones
de cazadores y las nuestras propias que con fre-
cuencia hemos visto pisadas y excrementos fres-
cos.

El ntmero de rapaces diurnas (Falconifor-
mes) contadas por Thiollay sobre las 20,000 hec-
tireas centradas en torno al Rancho de La
Pefia es el siguiente:

Cathartes aura, aura — por lo menos 70 indi-
viduos.

Buteo jamaicensis, aguililla parda o ratone-
ra — 16 parejas con por lo menos 5 jévenes aun
no independientes.

Buteo albonotatus, aguililla cola cinchada —
2 parejas. ,

Accipiter striatus, esmerején coludo — § pa-
rejas una con dos jévenes volando.

Accipiter coopert, esmerején — 3 parejas, una
con tres jévenes volando.

Buteogallus anthracinus, aguililla cangreje-
ra — 1 pareja con un joven volando.

Falco sparverius, cernicalo chitero — 2 parejas
con un inmaduro.

.

A fines de 1977 pudimos observar un buen
numero de aguilillas y otras aves de presa en
la regi6n del Temascal cuyo propietario ha im-
pedido la caza.

Aun a riesgo de caer en redundancia, debe-
mos insistir en lo absurdo de matar estas aves
de presa, que no constituyen ningén peligro
ni para el hombre ni para el ganado y que son
parte muy importante y ficilmente vulnera-
ble de la fauna de la reserva.

Vegetacion y flora.—En este libro incluimos
el estudio de Enrique Martinez sobre vegeta-
cién y flora de La Michilia. Incluido cuando
el libro ya estaba en prensa no ha podido ser
utilizado para los primeros trabajos zoologi-
cos, pero serd un util documento para los es-
tudios faunisticos siguientes.

Entomologia y Biogeografia.—Con objeto de in--
corporar La Michilia al analisis zoogeografico de
la extensa drea de transicién entre las regiones
Nedrtica y Neotropical que hemos denomina-
do Zona de Transicidn Mexicana, iniciamos el
estudio de dos de los grupos que mds hemos
empleado, los insectos de las subfamilias Scara-
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baeinae y Geotrupinae (Coleoptera: Scarabaci-
dae). El propésito de estudiar la distribucién
de estos insectos y de otros grupos de plantas y
animales para llegar a determinar cudles son
las caracteristicas biogeograficas de La Michi-
lia y de toda la zona en que ésta se encuentra
y c6mo se han integrado fauna y flora actuales
como resultado de la evolucién de la distribu-
cién de los distintos organismos y de los pro-
pios cambios sufridos por el drea. Los grupos
de insectos antes mencionados son utiles, pues
se encuentran entre aquellos en los que cono-
cemos las caracteristicas, composicién y evolu-
cién de sus patrones de dispersion.

La Sierra Madre Occidental ha sido el prin-
cipal corredor biogeografico por el que ha pe-
netrado hacia el Sur la fauna nedrtica, espe-
cialmente aquellos grupos adaptados a las mon-
tafias que se expanden a partir del Pleistoce-
no. Este es un fendmeno mucho mis notable
en los insectos que en los vertebrados.

Dentro de sus caracteristicas generales mar-
cadamente nedrticas, con claras afinidades nor-
teamericanas, la Sierra no es uniforme. La do-
minancia de elementos nedrticos es mayor en
las partes mds altas y mis humedas, que en los
declives y sierras paralelas situadas hacia el
Altiplano, entre las que se encuentra La Mi-
chilfa,

En La Michilia, ademds de elementos que co-
rresponden al Patrén de Dispersion Nedrtico
(para una descripcion de los patrones de disper-
sion véase Halffter 1964, 1974 y 1976), encon-
tramos elementos que también han penetrado
por el Norte a la Zona de Transicion Mexica-
na, pero de origen mucho mds antiguo, elemen-
tos que corresponden al Patrén Paleoamerica-
no, asi como muy escasos elementos del Patrén
de Dispersién en el Altiplano, que dominantes
en el Valle de Poanas, llegan sobre todo a los
lugares sin bosque de La Michilia.

La fauna de Geotrupinae y Scarabaeinae nos
muestra bien estas caracteristicas. La primera
subfamilia es estrictamente Nedrtica, aunque
con un género endémico de la Zona de Transi-
cion Mexicana (Ceralotrupes) y varias especies
propias de Geotrupes, {altando por el contrario
los otros géneros del Este de los Estados Unidos.
En 'La Michilia hemos encontrado, dominando
dentro del bosque Geotrupes cavicollis Bates y
Ceratotrupes bolivari Halffter y Martinez, dos
especies cuya presencia imprime a la localidad
un cardcter netamente nedrtico dentro de la
Zona de Transicion.

La fauna de Scarubaeinae de La Michilia
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esta formada principalmente por elementos pa-
leoamericanos, es decir por géneros ampliamen-
te distribuidos en el Viejo Mundo, de penetra-
cién antigua a la Zona de Transicién Mexicana
via Norteamérica. En La Michilia encontra-
mos dos verdaderos paleoendemismos cuya dis-
tribucién estd caracterizada por poblaciones
discontinuas en la Sierra Madre Occidental e
incluso en el Sistema Volcinico Transversal: Si-
syphus monticola Howden y Oniticellus rhino-
cerulus Bates. También paleoamericanos, pero
pertenecientes a géneros con una distribucién
muy amplia en México aunque estas especies son
caracteristicas de la Sierra Madre y del Sistema
Volcdnico Transversal, estin Copris klugi sic-
rrensis Matthews y Onthophagus cyanellus Ba-
tes.

El tnico Scarabaeinae de La Michilia que co-
rresponde al patréon de dispersion en el Alti-
plano o sea que es un elemento de origen sud-
americano antiguo, evolucionado y caracteristico
del Altiplano Mexicano, es Phanacus quadri-
deus (Say). Muy abundante en las planicies de
Durango, incluso en el Valle de Poanas, en La
Michilia representa un elemento de penetracién,
practicamente restringido a las praderas y te-
rrenos sin bosque.

Hemos expuesto de manera muy suscinta las
primeras observaciones para una interpretacion
biogeogrifica de La Michilia y la regién en que
se encuentra. Un andlisis mds detallado de la
fauna de Geotrupinae y Scarabaeinae, de otros
grupos de insectos como los Carabidae que son
excelentes indices biogeogrificos en las monta-
iflas de México, completado con el andlisis glo-
bal de fauna y flora, permitirin profundizar
tanto en el conocimiento de las caracteristicas
biograficas actuales como en la comprension de
uno de los fenémenos biogeograficos y evoluti-

“vos mas importantes de México: el doble papel

que han desempefiado las Sierras Madre, el Sis-
tema Volcdnico Transversal y las montaiias del
Sur del pafs, 1) como via de penetracién de la
entomofauna nedrtica y, al mismo tiempo, 2)
como importantisimas dreas de formacién de
especies.

La Michilfa por su situacién en el borde del
Altiplano se presta a la comparacién con otras
localidades de Durango como El Salto y La Ciu-
dad, en plena Sierra, cuyo estudio ya hemos ini-
ciado y, en conjunto, con otros puntos de la
Sierra Madre Occidental, Sistema Volcanico
Transversal, Sierras de Oaxaca, Guerrero y
Chiapas.

En relacién con los estudios estrictamente en-



tomoldgicos, el Dr. W. David Edmonds vy el fir-
mante hemos pasado varias temporadas de tra-
bajo de campo estudiando la biologia de los Sca-
rabaeinae y su relacién con la descomposicion
del estiércol. Una parte de los resultados obte-
nidos se encuentra incluida en trabajos que
estin en prensa sobre las larvas y la evolucion
de la nidificacién de este grupo de insectos.

En relacién con la rdpida destruccién del es-
tiércol, fenémeno fundamental para el mante-
nimiento de pastizales productivos, resalta en
La Michilia que a pesar de existir una fauna
de Scarabaeinae y Geotrupinae relativamente
rica, gran nimero de boiiigas quedan en super-
ficie sin ser destruidas. Esto es especialmente
notable en ciertos potreros, como el situado en-
frente del Rancho de La Pefia o los que rodean
la represa inmediata al Ejido de San Juan de
Michis. ¢Cémo es posible este fenémeno a pesar
del numero de cabezas de ganado relativamente
bajo?

En un primer andlisis pueden proponerse dos
explicaciones:

1) Muchas de las especies de Geotrupinae y
Scarabaeinae son predominantemente de bos-
que. Esto hace que las boiiigas sean mds atacadas
dentro del bosque que en los potreros. Sin em-
bargo, no debe pensarse que en éstos no hay ac-
tividad, simplemente es insuficiente.

2) Es marcado el escaso periodo de actividad
que tienen Scarabaeinae y Geotrupinae. La com-
binacién de sequia y frio hacen que la época fa-
vorable se limite de junio a principios de oc-
tubre.

Es interesante profundizar en este aspecto de
fa ecologia del pastizal, pues la boiiiga que per-
manece en superficie tiende a no desintegrarse
y detiene el crecimiento o mata al pasto que estd
bajo ella; sus componentes nitrogenados se pier-
den al no ser rdpidamente incorporados al sue-
lo y, ademads las boifiigas sin atacar son el medio
de desarrollo de muchas moscas que atacan al
ganado o que causan molestias sanitarias.

Un ultimo aspecto interesante en relacién con
la ecologia del excremento en La Michilia, es
la extraordinaria abundancia durante los meses
mas calidos de la ¢poca de lluvias de pequefios
escarabajos de la subfamilia Aphodiinae (Co-
ledptera: Scarabaeidae), de ios que hemos visto
verdaderas nubes volando al anochecer. Estos
escarabajos no llegan a destruir las bofiigas como
los Scarabaeinae o los Geotrupinae, aunque si
hacen en ellas numerosos orificios, alimentindo-
se en su interior. Por su niimero deben ser un

importante elemento en las cadenas alimenti-
cias de aves y mamiferos.

El estudiar la ecologia de la fauna en los es-
carabajos del estiércol en La Michilia puede ser
un importante auxiliar para comprender lo que
ocurre en Beaver Creek, donde la falta de esta
fauna es mucho mis marcada.

Existen en La Michilia otros problemas ento-
moldgicos interesantes. La mariposa del madro-
fio Eucheira socialis Westwood forma capullos
colectivos y tiene una vida con marcadas carac-
teristicas subsociales. Con un grupo de estu-
diantes del Doctorado de la Escuela Nacional
de Ciencias Biolégicas pensamos estudiar este
fenémeno, interesante en si mismo vy muy im-
portante como una posibilidad de conocer las
presiones ecoldgicas que estimulan el desarrollo
del comportamiento social, tema de frontera en
la investigacién sociobioldgica actual.

Otro fenémeno interesante es la existencia
de nidos de termitas construidos con tierra y
elevados sobre el nivel del suelo, fendémeno ra-
risimo en México.

Ganaderia.—La Michilia es un drea esencial-
mente ganadera. Sin embargo, la explotacion
ganadera tiene serios problemas. Independien-
temente de la marcada y prolongada sequia, es
indudable que los pastos no dan el rendimiento
que se podria esperar.

Existen varias posibilidades de experimenta-
cién que pueden ser de gran importancia para
los ganaderos de la regi6n. Basicamente dos. La
primera establecer cudl es la densidad dptima
de arboles para proteger el suelo, proporcionar
en los momentos criticos un follaje adicional al
ganado, soportar una explotacién de la fauna
cinegética (bdsicamente venado) y obtener el
mayor rendimiento de los pastos. Para estable-
cer lotes experimentales con distintas densida-
des pueden ser de una utilidad enorme los ex-
perimentos realizados durante afios por el Ser-
vicio Forestal de los Estados Unidos y la Uni-
versidad de Arizona en Beaver Creek, Arizona,
asi como los modelos en que interactian estas
variables, modelos que pueden adaptarse a las
condiciones de La Michilfa.

La segunda linea de investigacién importan-
te, es detectar la falta de algun elemento, sos-
pechamos que pueden ser el fésforo y el calcio.

Esperainos iniciar ambos trabajos en abril pré-
ximo, con la cooperacién de la Universidad de
Arizona (dentro del acuerdo firmado en Flags-
taff) y de varias instituciones mexicanas. Los re-
sultados que se obtengan pueden ser importantes
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mucho mis alli de los limites del 4rea de in-
fluencia de la reserva.

Conservacion del germoplasma.—Este es uno
de los objetivos fundamentales para la creacién
de la reserva. Dos especies de mamiferos: oso
pardo y lobo pueden considerarse como extin-
guidas o en los limites de extincién. Muchas
aves y mamiferos peligran.

Un gran paso ha sido la compra por el Go-
bierno del Estado, de Cerro Blanco, puesto bajo
el control del Instituto de Ecologia y en el que
la caza estd totalmente prohibida. También el
deseo de ganaderos y ejidatarios de racionalizar
sus actividades cinegéticas. Este ultimo aspecto
recibirdi un impulso muy importante cuando
presentemos ante la Subsecretaria Forestal y de
la Fauna los argumentos para convertir aque-
llos terrenos cuyos propietarios lo deseen en co-
tos cinegéticos, con una doble explotacién ga-
nadera-cinegética.

Sin embargo, es necesario intensificar la ac-
cién protectora de especies animales y vege-
tales. A ello puede contribuir de manera muy
importante la creacién de otro nucleo de reserva
integral en la Sierra de Urica, como nos ha
sido ofrecido por los ejidatarios de San Juan
de Michis, las medidas de vigilancia por parte
de los propios campesinos y la educacién. En
este ultimo aspecto juega un papel muy im-
portante el bien ilustrado folleto “Reservas de
la Biosfera de Durango” que el Gobierno del
Estado acaba de editar y que se difundiri en
forma masiva entre campesinos, escuelas y po-
blacién en general de las regiones en que se
encuentra La Michilia y Mapimi.

Es indudable que la proteccion del germo-
plasma es no s6lo cuestion de voluntad y de-
seo, sino necesita también una organizacién y
fondos adecuados. Para este aspecto, especifica-
mente estamos tratando de obtener fondos de
los organismos internacionales interesados en
estos problemas.

Plagas del frijol.—A fines de 1978 se iniciard
un estudio cooperativo con el grupo del Prof.
Vincent Labeyrie de la Universidad de Tours
(Francia) para estudiar las relaciones entre el
gorgojo Acanthoscelides obtectus y el frijol en
el drea periférica de la reserva. Independiente-
mente de los aportes que a la biologia basica
(comportamiento reproductor, relacién planta-
pardsito) puede dar este estudio, existe un in-
terés muy marcado por llegar a recomendacio-
nes que en la prictica puedan reducir los dafios
ocasionados por esta plaga.
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Instituciones que han participado o partici-
pardn en 1978 en los trabajos en La Michilia vy
su drea periférica.—Ademds de los investigadores
del propio Instituto de Ecologia, bajo la coor-
dinacién - del mismo y mediante acuerdos de
cooperacion, participan en los trabajos de in-
vestigacion y de desarrollo experimental un gru-
po numeroso de investigadores y estudiantes de
la Escuela Nacional de Ciencias Biolégicas del
IPN, coordinados en el proyecto de Agroin-
dustrias por la Direccién de Graduados e In-
vestigacion Cientifica y Tecnolégica del pro-
pio Instituto Politécnico Nacional; el Instituto
de Investigaciones sobre Recursos Bidticos
(INIREB); la Universidad de Arizona y el Pro-
grama MAB de los Estados Unidos; el Labora-
torie de Zoologie de la Ecole Normale Supé-
rieure,; la Universidad de Tours. y el Labora-
toire d’Entomologie du Museum National d'His-
toire Naturelle de Parfs.

4. RESERVA DE LA BIOSFERA
DE MAPIMI

La reserva se localiza proxima al vértice for-
mado por los limites de los estados de Duran-
go, Chihuahua y Coahuila, entre los paralelos
26°29 y 26°52’ y los meridianos 103°58" y
108°82’. El 4rea de influencia planeada com-
prende aproximadamente 108,000 Ha.

Se encuentra enclavada en un drea fisiografica
bien caracterizada: el Bolsén de Mapimi, que
forma parte de la Mesa Central del Norte del
Altiplano Mexicano, regiéon de amplias llanu-
ras, separadas por angostas y aisladas sierras
que, en general, corren con rumbo NW-SE; mu-
chas de estas sierras tienen mds de 100 km de
largo, pero su ancho en raras ocasiones excede
de 15 a 20 kilémetros.

Son caracteristicas de esta regién las cuencas
cerradas o bolsones, lugares donde pueden for-
marse acumulaciones de agua. El Bolsén de Ma-
pimi es una de estas cuencas cerradas; limitado
por - pequeiias sierras que corren mds o menos
paralelas y cuyas bases presentan abanicos alu-
viales en suelo pedregoso. En el drea de la re-
serva, el elemento montafia -+ abanico -+ ba-
jada es discontinuo (uno de estos conjuntos es
el Cerro San Ignacio centro de la reserva),
mientras que las playas de la llanura aluvial for-
man el elemento continuo, mismo que puede
inundarse después de las lluvias poco frecuen-
tes pero torrenciales,
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LAMiNa 1

Forocraria 1.—La Michilfa. Ascenso a Cerro Blanco del grupo de trabajo del Instituto de Ecologfa
(Septiembre de 1975).

Foto Gonzalo Halffter

Forocraria 2.—La Michilfa. Cerro Blanco, primera excursién conjunta Universidad de Arizona —
Instituto de Ecologia (Junio 1976).

Foto Sonia Gallina T.



LAMina 11

Forocrarfa 3.—La Michilia. Grupo Universidad de Arizona — Instituto de Ecologia. En el centro
de derecha a izquierda los Dres. Humphrey, Fiolliott y Halffter (los dos tltimos observando un
termitero de tierra (Junio 1976).

Foto Vernon Gilbert

FortoGraFfa 4.—Firma del acuerdo de cooperaciéon binacional La Michilfa — Beaver
Creek, Flagstaff, Arizona. De izquierda a derecha — Dr. Gerald R. Stairs, Decano
Colegio de Agricultura de la Universidad de Arizona, Dr. Héctor Mayagoitia Do-
minguez, Gobernador del Estado de Durango, Sr. Raul H. Castro, Gobernador del
Estado de Arizona, Dr. Gonzalo Halffter, Director del Instituto de Ecologia
(26 de Agosto de 1977).



LAMINA III

Fotocraria 5.—El Dr. Héctor Mayagoitia Dominguez ensefia al Subsecretario Forestal y de la Fauna, Ing.
Cuauhtémoc Cirdenas, un ejemplar de la tortuga de Mapimi, durante la reunién para la firma de los
estatutos de las reservas de la biosfera de La Michilia y Mapimi. Durango, Dgo. (Marzo de 1978).



LAMINA IV

Forocraria 7.—La Michilia. Coyotes, Canis latrans.

Foto Alberto Gonzilez R.



LAMINA V

ForoGraFia 8.—La Michilfa. Jabalina, Pecari tajacu.

Foto Alberto Gonzilez R.

Fotocrarfa 9.—La Michilfa. Zorra, Urocyon cinereoargentus.

Foto Alberto Gonzilez R



LAMINA VI

Forocraria 10.—~La Michilfa. Halcdn o cernicalo, Falco sparverius.

Yoto Alberto Gonzilez R.

FotocraFfa 11.—~La Michilfa. Rancho de la Peifia, base de trabajos de la Reserva hasta la construccién
de la casa residencia

Foto Gonzalo Halffter



LAMmina VII

FotocraFfa 12.—Mapimf. Don Rosendo Aguilera hace entrega al Dr. Halifter de los documentos co-

rrespondientes a.las 20 hectdreas en que se construyé el Laboratorio del Desierto. A la derecha de

Halffter, el Ing. Manuel Puebla entonces Director Técnico del Consejo Nacional de Ciencia y Tecno-
logia. Ceballos, Durango. (4 Abril de 1975).

ForocraFfa 13.—Mapimi. Don Rosendo Aguilera anuncia en nombre de los ganaderos de Mapim{

¢l acuerdo de dar una cantidad por cada cabeza de ganado para los trabajos de esta reserva. Ala

izquierda de Don Rosendo, el Dr. Armando Ochoa-Solano. Reunién firma de los estatutos de las re-
servas de la biosfera de la Michilfa y Mapim{, Durango, Dgo. (Marzo de 1978).



LAMiNna VIII

Forocrarfa 14.—Mapimi. Trabajos en la reserva, cuadrados de vegetacién.

Foto Claude Grenot

FotoGrAFfa 15.—Mapimf. Trabajos .en la reserva, el Dr. Jorge Morello (agachado y con sombrero)
y colaboradores.

Foto Enrique Martinez



LAMiNnAa IX

FoTOGRAFiA 16.—Mapimi. Cerro San Ignacio, centro de la reserva. Al fondo, a la derecha, el La-
boratorio del Desierto.

Foto Jorge Nocedal

FotoGrarfa 17.—Mapimi. La inmensidad de las tierras planas del Bolsén de Mapimi vista desde
el Cerro San Ignacio.

Foto Enrique Martinez



LAMiNa X

Forocraria 18.—Mapimi. El desierto florido después de unas lluvias.

Foto Claude Grenot

FotocraFia 19.—Mapimi. Peyote, cactdcea alucinégena.

Foto Enriqus Martincz



LAmiNa XI

ForocraFia 20.—Mapimi. Candelilla y lechugilla.

Foto Enrique Martinez

FotocraFia 21.—Mapimi. Preparacién de la candelilla para la extraccién de’la cera.

Foto Enrique Martinez



LAMINA XII

FotoGrAFfa 22.—Mapimi. Nopalera.

Foto Enrique Martinez

Forocraria 23.—Mapimi. Matorral de Larrea.

Foto Enrique Martinez



LAaMmiNa XIII

Forocrarfa 24.—Mapimi. Pastizal de sabaneta.

Foto Enrique Martinez

FoToGrAFia 25.—Mapimi. Tortuga entrando en su madriguera.

Foto Alberto Vilchis



LAMINA X1V

ForocraFia 26.—Mapimi. Tortuga.

Foto Philip Varin

Forocrarfa 27.—Mapimi. Camaleén, Phrynosoma cornutum.

Foto Alberto Gonzilez R.



LAMmina XV

ForoGraria 28.—Mapimi. Serpiente de cascabel, Crotalus acutulatus.

Foto Alberto Gonzdlez R.

Forocrarfa 29.—Mapimi. Juancito, Spermophilus.

Foto Alberto Gonzilez R.



LAMINA XVI

Forocrarfa 30.—Mapimi. Laboratorio del Desierto, entrada.

Foto Jorge Nocedal

Forocrarfa 31.—Mapimi. Laboratorio del Desierto, vista aérea.

Foto Jorge Nocedal



La altitud del drea que rodea San Ignacio
oscila entre los 1,100 y los 1,350 m sobre el ni-
vel del mar.

La precipitacion media anual apenas supera
los 200 mm y existe informacién local sobre
una marcada irregularidad en las lluvias entre
los distintos afios, especialmente en relacién
al comienzo del periodo de lluvias. Dentro del
afio, es muy marcada la concentracién estacio-
nal; de junio a septiembre cae el 809 del total
anual, la mayor parte de las lluvias en forma de
chubasco.

La temperatura promedio del mes mds frio
oscila entre 11.2° y 11.5°C. Los veranos son
calientes, variando la temperatura promedio del
mes més caliente entre 25.5° y 28.4°C.

E. Martinez Ojeda y Jorge Morello (1977),
en su libro publicado por el Instituto de Eco-
logfa, dan una sintesis de las caracteristicas
ambientales de la reserva y describen las unida-
des de vegetacién. De este trabajo tomamos la
informacién siguiente.

Martinez y Morello, en un excelente trabajo
realizado con detalle, describen las unidades fi-
sondmico-floristicas de la reserva, basadas en la
éstructura de las dominantes y la composicién
floristica. Los tipos de vegetacién “‘matorral” vy
“pastizal” que se encuentran en la reserva inclu-
yen unidades menores, definidas por su aspecto
y por la dominancia de determinadas especies
de ubicacién territorial bien definida. A estas
unidades, Martinez y Morello las llaman fiso-
némico-florfsticas porque fueron identificadas
por estos dos atributos.

Hemos considerado muy interesante para este
articulo, que sintetiza los trabajos realizados o en
proceso en las reservas, incluir en forma resu-
mida las unidades detectadas por Martinez y
Morello. Incluimos solamente las especies do-
minantes y las principales caracteristicas. Las
unidades estdn en un orden que sigue el gra-
diente altitudinal de la reserva, es decir de las
porciones mds elevadas (cadenas montafiosas)
a los sitios bajos y planos (playas). En el trabajo
tantas veces mencionado de Martinez y Morello
se encuentra una descripcién mds detallada vy
analitica de estas unidades, de las estrategias
ecologicas de sus principales componentes, lista
floristica con nombres y usos locales y andlisis
de suelo.

En la sintesis que sigue, entre paréntesis se
incluyen los nombres locales.

Unidad 1. Jatropha dioica Cerv. (sangrega-
da), Larrca divaricata (D. C.) Coville (gober-

nadora), con Selaginella lepidophila (flor de
pefia). Aparece en montafias elevadas y pen-
dientes rocosas, donde el porcentaje de roca y
grava constituye aproximadamente el 809 del
substrato.

Unidad 2. CANDELILLAR. Euphorbia anti-
syphilitica Zucc. (candelilla), Larrea divaricata
y Fouquieria splendens Engelm. (ocotillo). Pen-
dientes suaves y pies de pequefias elevaciones,
sobre suelo cubierto por un pavimento continuo
de rodados aplanados.

Unidad 3. MAGUEYAL. Larrea divaricata y
Agave asperrima Jacobi (maguey). Esta unidad
presenta una distribucién muy amplia. Es fre-
cuente observarla en los declives suaves de ce-
rros altos o bien en cumbres aplanadas de cerros
bajos, sobre suelos pedregosos o rocosos de color
gris rosado, textura franca o franco arenosa.

Unidad 4. LECHUGUILLAR. Agave leche-
guilla Torr. (lechuguilla), Euphorbia antisyphi-
litica, Fouquieria splendens y Larrea divaricata.
Se ubica en los cerros de baja altura con pen-
dientes suaves y conos de deyeccién, sobre suelos
donde la roca y la grava superan el 68%, del
total del substrato.

Unidad 5. NOPALERA. Opuntia rastrera
(nopal rastrero), Larrea divaricata. Esta unidad
ocupa las bajadas y tiene relaciones de continui-
dad con las unidades fisonémico-floristicas de
la playa, especialmente con el sabanetal de
Hilaria mutica, con el matorral puro de La-
rrea, asi como con el magueyal, con el cual cons-
tituye en ocasiones una combinacién compleja.

Se considera ésta una de las unidades de ma-
yor riqueza floristica. Otro rasgo importante
es la frecuencia de arbustos como Acacia y palo
negro, este ultimo parece exclusivo de la uni-
dad, observdndose también altas densidades de
gedfitas, como ocurre en el matorral de gober-
nadora. e :

La nopalera es una unidad de concentracién
de mamiferos cavadores, tanto por la proteccién
que obtienen contra los grandes depredadores,
como por ¢l consumo del nopal, que se ve con
frecuencia mordisqueado. No hay nopal que no
tenga a su alrededor deyecciones de roedores.
Esto, mis los nopales en descomposicién, pro-
porcionan una relativa abundancia en materia
organica. '

En esta asociaciébn como en varias otras, exis-
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te una interesante relacién (examinada en de-
talle por Martinez y Morello) entre especies de
arbustos y plantas bajas, en la cual el primero
favorece el desarrollo de la segunda.

Unidad 6. MATORRAL DE GOBERNA-
DORA. Larrea divaricata. Esta unidad ocupa la
base de los conos de deyeccién, las bajadas y las
4reas planas donde la textura del suelo es ar-
cillo-limosa. Hay fuertes indicios de que actia
como colonizadora en sitios donde la actividad
humana crea %reas denudadas.

Los valores fisonémico-floristicos (cobertura,
frecuencia y densidad) son tan altos para Larrea
divaricata que se trata de una unidad monodi-
mante.

Unidad 7. MEZQUITAL Prosopis sp. (mez-
quite), Celtis pallida Torr. (granjen) y Acacia
greggii A. Gray. Se trata de un bosque ripario
que existe a lo largo de lugares con agua per-
manente o que la llevan en las lluvias estacio-
nales. En estos sitios, durante los flujos inter-
mitentes de agua, la arena de lechos y bordes
se humedece en profundidad y permanece satu-
rada durante largo tiempo. Esta es la tnica
unidad que posee “drboles”: tronco tUnico de
2 a 4 m de altura, representados por Prosopis,
el cual generalmente presenta en su copa la
hemiparédsita Phoradendron villosum Nutt. (in-
jerto de mezquite). Las otras especies caracte-
risticas (Celtis pallida y Acacia greguii) son
arbustos.

Ademis de las dominantes, aparecen otras es-
pecies a lo largo de los arroyos que como las
xerdfitas estrictas adquieren dimensiones y dreas
foliares mucho mayores que cuando estin ubi-
cadas en condiciones de mayor aridez.

Los ejemplos mis notables de esta unidad
fisonémico-floristica se encuentran en el manan-
tial del Cerro San Ignacio y en los arroyos Las
Lilas y Santa Maria.

Unidad 8. Opuntia bradtiana K. Brandegee
(viejito), Larrea divaricata, Agave lecheguilla y
Hechtia sp. (palma). Se localiza en la porcién
Noroeste de la reserva, sobre la pendiente de
‘cerros de baja altura con substrato de bloques
calizos, en los que las plantas enraizan en las
fisuras de las rocas. Las formas de vida domi-
nantes son crasicaules y crasirrosulifolias. -

Por referencias de candelilleros se sabe que esta
unidad es una de las preferidas para la explota-

34

cién de la candelilla; la densidad actual relati-
vamente baja de esta especie se debe a explo-
taciones del pasado.

Unidad 9. PASTIZAL DE SABANETA. Hi-
laria mutica (Buck) Benth. (zacate sabaneta).
Es la unidad de la playa, en la cual existen zo-
nas cubiertas por Hilaria mutica, graminea ama-
collada con una altura de 20 a 40 cm. Este
pastizal responde a factores eddficos: texturas
finas y salinidad elevadas.

Es la unidad preferida por el ganado vacuno,
por lo que est sujeta a una presién permanente
de pastoreo, siendo posible que el ganado haya
provocado cambios profundos en la estructura
de la vegetacién, especialmente en la distri-
bucién del mezquite (Prosopis sp.) que se en-
cuentra asociado con Hilaria.

Faunisticamente parece contener una fauna
propia.

Los sistemas endorreicos de zonas dridas, de
los que la Reserva de Mapimi es un buen ejem-
plo, no pueden evacuar sus sales solubles. Las
sales aparecen en lugares donde el agua residual
se evapora o en aquellos en los que solo llega
el agua capilar. Los afloramientos salinos son
ficilmente observables en el borde de las ba-
rrancas de terrazas fluviales de rios episodicos
que cruzan las playas y en las playas mismas.
En las playas aparecen extensiones apreciables
de suelo desnudo (peladeros). Tales peladeros
pueden ser debidos a la accién del hombre o al
exceso de sales concentradas en afios secos, o en
una combinacién de ambos factores.

Trabajos cientificos o de desarrollo experimental

En La Michilia, desde la iniciacién de los pri-
meros trabajos, dimos una gran importancia a
los proyectos de desarrollo que podian beneti-
ciar a las poblaciones locales. En Mapimi, el or-
den de prioridades, aunque no la filosofia del
programa, ha sido otro. En Mapimi no existe
una poblacién humana que presione sobre el
rea de reserva. Mejorar las condiciones de vida
de los pocos habitantes del 4rea requiere de
un conocimiento mucho mds profundo de la
ecologia del desierto y de las posibilidades de
utilizar algunos de sus recursos. Es por todo
esto que nuestro programa en Mapimi se ini-
¢ié6 con dos lineas de investigacion ecoldgica
bdsica: 1) caracterizacién y descripcion de las



unidades fisonémico-floristicas; 2) estructura y
cadenas tréficas de la fauna de vertebrados.

Vegetacion.—A la primera linea corresponde
el trabajo de Martinez y Morello (1977) del
que se ha extractado la descripcién de las uni-
dades fisonémico-floristicas. Aunque este trabajo
incluye una lista de vegetales de la regién con
posible utilidad para el hombre, no vamos a de-
dicar a este aspecto una primera prioridad en el
futuro inmediato. Las posibilidades de explo-
tacién de muchas plantas del desierto depende
mas de factores de organizacién y mercado, que
de un aumento del conocimiento. Asi, por ejem-
plo, sobre la candelilla se ha publicado mucho
y varias instituciones mexicanas han estudiado
o trabajan en tecnologias adecuadas para apro-
vechar su cera. El “cuello de botella” para lo-
grar su aprovechamiento en escala industrial
mds se debe a fen6menos econémicos y de mer-
cado, que a la carencia de los conocimientos
y tecnologias necesarias.

Una vez logrado con el trabajo de Martinez
y Morello un panorama general de la vegeta-
cién de Mapimi, nuestros objetivos inmediatos
son profundizar en el conocimiento de las estra-
tegias de las distintas unidades y especies ve-
getales, incluso para plantear —objetivo muy
ambicioso— un cierto manejo del desierto, sin
romper el precario equilibrio de su vegetacion.
Para ello, pensamos que pueden incrementarse
las unidades floristicas mds utiles al hombre a
expensas de aquellas que no lo son. También,
introducirse algunas plantas ttiles como alimen-
to o como forraje.

De los planteamientos anteriores, para tener
algiin éxito, en el primero es necesario profun-
dizar en el conocimiento de la estructura de las
distintas unidades, sus requerimientos edaficos,
las relaciones entre las distintas plantas que
componen cada unidad y, por ultimo, en lo
que podemos considerar las estrategias ecologi-
cas de cada unidad y de cada especie principal.
Este conocimiento es indispensable, ya que los
posibles cambios en la extensién que ocupa cada
unidad deben realizarse con una minima inter-
vencién humana. Cualquier proceso que requie-
ra de agua queda fuera de nuestro campo de
estudio. Es bien sabido que el desierto cuando
se cuenta con agua, aun poca si se sabe manejar,
se convierte en uno de los agroecosistemas mas
productivos.

Nuestro interés estd en trabajar en aquellos
lugares donde el hombre nunca podia aumentar
la cantidad de agua disponible y en los que un

conocimiento profundo de las comunidades na-
turales puede permitir aumentar los rendimien-
tos, por lo menos no acentuar la desertificacion.

Las dreas con pastizal de sabaneta tienen ca-
racteristicas peculiares. En ellas, cuando caen las
lluvias torrenciales, el agua se queda en la su-
perficie por horas o dfas, hasta su evaporacién,
lo que provoca problemas de aciimulo de sales,
pero también permite el desarrollo de la sa-
baneta. El problema es complejo, pues para
determinar porque en un drea de playa existe
sabaneta y en otra no, no sélo debemos consi-
derar la lluvia, sino fundamentalmente los apor-
tes laterales de agua, sean superficiales o pro-
fundos.

Aumentar la extensién del pastizal de saba-
neta, principal sostén de la ganaderia en el
4rea, mediante procedimientos que requieran un
costo minimo y no rompan el equilibrio ecolé-
gico, es un objetivo importante. )

En relacién con la segunda linea de trabajo,
la introduccién de especies utiles bien adaptadas
al desierto, hay que sefialar que de las 13 espe-
cies de nopales que segun Martinez y Morello
existen en la reserva, se aprovechan como forraje
tinicamente dos: Opuntia aff. lindheimeri En-
gelmann y Opuntia rastrera Weber. Es indu-
dable que existe la posibilidad de ensayar la
introduccién de variedades mejoradas, tanto para
alimento humano, como para forraje.

Estudio de las poblaciones de vertebrados

En su segundo articulo en este libro Bar-
bault sefiala el enfoque general y la metodologia
seguida para estudiar la estructura de las pobla-
ciones de vertebrados y sus cadenas troficas.

Los trabajos de Robert Barbault, iniciados en
1976 y en pleno proceso (su tercer perfodo de
trabajo de campo se iniciard en junio 1978) han
sido esenciales para los estudios sobre las pobla-
ciones de vertebrados de Mapimi. El personal-
mente, ha centrado su interés en los reptiles,
pero también ha marcado las lineas generales
de investigacion para el grypo que comprende
otros dos cientificos de la Ecole Normale Su-
périeure de Parfs y siete del Instituto de Eco-
logfa.

El estudio de la fauna de reptiles y pequefios
mamiferos se desarrolla en varias etapas: 1) Co-
nocimiento taxonémico de la fauna asociada a
las distintas unidades fisonémico-floristicas; 2)
Estructura taxonémica (abundancia relativa de
especies) y densidad en las unidades principa-
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les; 3) Organizacién tréfica; estudio comparati-
vo de los regimenes alimenticios; 4) Ecologia
de la reproduccién de las principales especies;
5) Dindmica de las poblaciones.

La fauna de reptiles de Mapim{ presenta una
distribucién espacial complicada. Asi, junto a
especies euritopicas que se encuentran préctica-
mente en todos los medios (Cnemidophorus
scalaris es un ejemplo), existen lagartijas carac-
teristicas de determinadas condiciones orogri-
ficas o unidades de vegetacién (Cnemidopho-
rus inornatus es caracteristico de las playas con
Hilaria; Holbrookia maculata de los “pelados”
o playas sin vegetacion). Entre estos extremos
se presentan especies que corresponden a una
cierta diversidad de declives y de unidades de
vegetacion.

El trabajo de Barbault y Grenot (1977) esti
dedicado a la riqueza en especies y a la distri-
bucién espacial de las lagartijas (grupo suma-
mente importante para el andlisis ecolégico de
una drea como Mapimf). Desde este trabajo sur-
ge la hipétesis de que la riqueza en especies tie-
ne como principal causa las diferencias en dis-
tribucién espacial. Esta hipétesis es confirmada
en trabajos posteriores: Barbault (1977) en el
que examina los ciclos de actividad diaria de
tres especies de lagartijas y Barbault, Grenot y
Uribe (1978) en el que analiza el reparto del
recurso alimenticio entre varias especies. A este
respecto, se encuentra una cierta especializacién
en Cnemidophorus (termitas) y en Phrynosoma
modestum (hormigas), pero en general las la-
gartijas de Mapim{ tienen un comportamiento
alimenticio netamente oportunista, comiendo los
artrépodos que encuentran.

Esta falta de especializacién tréfica es un ar-
gumento mds para atribuir la riqueza en espe-
cies a su distribucién en las distintas unidades
de vegetacién.

En los reptiles, los trabajos actualmente en
proceso de Barbault y Maria Eugenia Maury
tienen como objetivo dilucidar los mecanismos
de reparto de recursos alimenticios entre especies
simpdtricas, como forma de entender la orga-
nizacién de las poblaciones y de las comunidades
y, @ partir de esta base, el funcionamiento de los
ecosistemas y la evolucién de las estrategias adap-
tativas de las especies que los integran.

Los estudios del Dr. Claude Grenot y de la
Bidl. Valentina Serrano, ademas de analizar en
los roedores los fenémenos ya sefialados para los
reptiles, incluyen un estudio ecofisiolégico de
los mecanismos de control del agua en cinco es-
pecies de roedores.
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En la primera parte de 1978, siguiendo los
trabajos de 1977, los estudios se concentrarin
en tres unidades fisondmico-floristicas. En la
nopalera, zona de concentracién de roedores y
en especial de la rata cochi o nopalera Neoto-
ma, cuatro especies predominan: Neotoma al-
bigula, Dipodomys merriami (rata canguro), Pe-
rognathus penicillatus (ratén de bolsas) y Sper-
mophilus spilosoma (ardilla terrestre o juanci-
to), las tres primeras nocturnas, la cuarta diurna.
Neotoma albigula come las pencas de nopal y se
protege en la compleja y espinosa estructura de
la nopalera.

En el magueyal, los resultados son mas varia-
bles aunque la especie mis importante parece
ser Perognathus penicillatus (ratén de bolsas).

En los pastizales de sabanzta los roedores son
escasos. La densidad es mds elevada en las pro-
ximidades de mezquites, presentindose como es-
pecies mas abundantes: Dipodomys nelsoni y D.
merriami (ratas canguro), Peromyscus eremicus
(ratén panza blanca), Spermophilus spilosoma
(juancito) y Perognathus penicillatus (ratén de
bolsas), mds tres especies menos frecuentes.

Grenot, en el informe de su primera estancia
de trabajo en 1977, de donde procede buena
parte de los datos anteriores, cita en conjunto
18 especies de Rodentia (roedores) y una In-
sectivora. Este nimero debe considerarse como
una primera aproximacion.

En 1976 en el Ejido de la Flor, dentro del
area de influencia de la reserva, los ejidatarios
capturaron (pudiendo nosotros comprobarlo),
un roedor norteamericano cuya presencia en
México es totalmente excepcional. Se trata del
puerco espin del Norte, Erethizon dorsatum.
Esta especie es citada por Leopold 1965 del Nor-
te de Sonora y Coahuila en base a muy raros
ejemplares. La cita del Ejido de la Flor, en el
Sur del Bolsén de Mapimi, ampliaria marcada-
mente los posibles, aunque aparentemente muy
raros, desplazamientos hacia el Sur.

Completando los estudios de la fauna de ver-
tebrados, a fines de 1977 dos bidlogos del Ins-
tituto de Ecologia han comenzado a trabajar
con otras especies: Gustavo Aguirre con la gran
tortuga de Mapimi y Ernestina Fey con liebres
y conejos, muy abundantes en el drea.

El Dr. J. M. Thiollay, en junio 1976, estudlé
las aves de la regi6n. Por la misma razén que en
el caso de La Michilfa incluimos aquf con su
autorizacién una lista de sus observaciones. En
este momento (marzo-abril 1978) se encuentra
trabajando una vez mds en las 4reas de Mapimi,



en compaiifa de su esposa y del Biél. Jorge No-
cedal del Instituto de Ecologia.

La zona recorrida por Thiollay abarca 40,000
Ha en torno al Cerro San Ignacio. En la lista se
sefiala si las observaciones corresponden a picos
(PI), pendientes (PE), pie de monte (PM), co-
linas bajas (C) o a las playas (P). En conjunto
observd 59 aves en picos, 189 en pendientes, 179
en el pie de monte, 80 en las colinas y 293 en
las playas, lo que da una poblacién mucho me-
nos rica que la de La Michilia.

Cathartes aura, aura — PI, PE, PM.

Coragyps atratus, zopilote — PI.

Buteo. jamaicensis, gavilin — PI, PE, C.

Buteo swainsoni, aguililla — P.

Falco sparverius, cernicalo — PI, PM, P.

Callipepla squamata, codorniz — PE, PM, P.

Zenaidura macroura, huilota — PI, PE, PM, C,
P.

Zenaida asiatica, paloma de alas blancas — PE.

Columbina passerina, mucuy — PE.

Bubo virginianus, buho o tecolote — PIL

Micrathene whitneyi, tecolote enano — P.

Speoryto cunicularia, lechuza — P.

Caprimulgus ridgwayi, chotacabras — PM.

Chordeiles acutipennis, tapacaminos — PE, PM,
C P.

Phalaenoptilus nultallii, paxacua — PI.

Cynanthus latirostris, colibri — PI, PE, PM.

Dendrocopos scalaris, carpintero — PE, PM, C.

Myarchus tyrannulus, portuguesito — PI, PE,
PM, P.

Sayornis saya, papamoscas — PI, P.

Eremophila alpestris, alondra — P.

Hirundo rustica, golondrina — C.

Corvus corax, cuervo — PI.

Corvus cryptoleucus, cuervo — PE, PM, C, P.

Auriparus flaviceps, verdin — PE, PM.

Campylorhynchus brunneicapillus, matraca
grande — PI, PE, PM, P.

Mimlus polyglottos, cenzontle — PI, PE, PM, C,
P

Toxostoma curvirostre, cuitlacoche — PE, PM,
C, P

Polioptila melanura, perlita colinegra — PE,

PM, P.
- Lanius ludovicianus, verdugo — PE, PM, P.

Sturnella neglecta, triguero — P.

Icterus parisorum, calandria tunera — PI, PE,
PM, C, P.

Icterus cucullatus, calandria — P.

Icterus spurius, calandria — P.

Molothrus ater, tordo negro — PE, PM, P.

Pyrrhuloxia sinuata, cardenal — PE, PM. P.

Guiraca caerulea, azulejo maicero — PM, P.

Carpodacus mexicanus, gorrion — PI, PE, PM,
C P

Pipilo fuscus, vieja o llama — PI, PE, PM, P.

Amphispiza bilineata, chiero barbanegra — PI,
PE, PM, C, P.

Aimophila cassinii, zacatonero — PM, P.

Aimophila ruficeps, zacatonero — PI, PE.

En relacién con las rapaces diurnas, el nime-
ro total de ejemplares contado por Thiollay para
las 40,000 Ha entre el 2 y el 23 de julio 1976
fue:

Aquila chrysaetos, dguila real, — 1 pareja, mis
un individuo.

Cathartes aura, zopilote — por lo menos 48 in-
dividuos.

Coragyps atratus, aura — 2 individuos.

Buteo jamaicensis, gavilin — 8 parejas mis 3
individuos.

Buteo swainsoni, aguililla — 6 parejas mds 2 in-
maduros.

Falco sparverius halcén, cernfcalo — 3 parejas.

Corvus cryptoleucus, cuervo — 42 parejas.

Coryus corax, cuervo — 2 parejas.

Bubo virginianus, buho o tecolote — por lo me-
nos 7 parejas.

Los otros Strigiformes no estan incluidos.

Gran Tortuga de Mapimi—Proteger de la ex-
tincion a la gran tortuga de Mapimi, Gopherus
flavomarginatus Legler, es uno de los objetivos
de la reserva. Se trata de la mayor tortuga te-
rrestre de Norteamérica y una de las mayores
del mundo, descrita —curiosamente— en fecha
reciente: 1959,

Legler (1959) para describirla utilizé ejem-
plares procedentes de 45 a 50 km de Lerdo, Du-
rango (la zona de Mapimi), de Carrillo, Chihua-
hua y de Americanos, Coahuila. Todas estas
localidades se encuentran dentro o cerca del
Bolsén de Mapimi.

El gran zodlogo franco-mexicano Alfredo Du-
gés se refirié a esta especie en 1888 y 1896, ci-
tindola como. Gopherus polyphemus y dando
como lugar de procedencia el Bolsén de Ma-
pimi, Chihuahua.

Dentro de nuestro programa, varias personas
han trabajado esporddicamente con esta tortu-
ga. El Dr. J. R. Hendrickson de la Universidad
de Arizona (véase Hendrickson 1976), el Bidl.
Pablo Dominguez de la Direccién General de la
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Fauna Silvestre (Subsecretaria Forestal y de la
Fauna), el Biél. Gustavo Aguirre que inicia sus
estudios con ella, y yo mismo, que desde octu-
bre 1974 he tenido 5 ejemplares en observacion
continua, mis un juvenil durante dos afios, de
los que sobreviven las dos mayores.

Se han descrito cuatro especies del género
Gopherus. G. polyphemus de Florida y del
Mississippi; G. agassizzi que se distribuye del Sur
de Nevada y Utah, por California y Arizona,
hasta la mayor parte de Sonora y la Isla Tibu-
16n; G.. berlandieri que se localiza en la parte
Sur de Texas y dentro de México en el Este de
Coahuila, Nuevo Leén y hacia el Sur de Ta-
maulipas; y G. flavomarginatus que parece li-
mitada al Bolsén de Mapim{ (Chihuahua, No-
reste de Durango y Noroeste de Coahuila. Los
datos anteriores proceden de Dominguez, infor-
me personal).

En México, las tortugas del género Gopherus
son perseguidas por su excelente carne .Existen
informes de un comercio intenso —aunque ile-
gal— con G. flavomarginatus. Si la especie era
desconocida para la Ciencia, no lo era para las
cocinas de los campesinos de la regiéon y para
muchos restaurantes fuera de ella. Se exportaba
en cantidad a través de los ferrocarriles que atra-
viesan ¢l Bolsén de Mapimi. Concretamente, en
cl drea en que estd situada la reserva existia
un comercio activo con la tortuga hasta hace
aproximadamente seis afios. En lotes de hasta
cuarenta tortugas por vez se enviaban a Ceba-
llos, de donde se vendian principalmente a
Chihuahua y Ciudad Judrez. La explotacién
fue tan despiadada que hace aproximadamente
seis afios el comercio casi cesd, por falta de
tortugas.

Aunque el comercio organizado pricticamente
ha cesado, no ha parado la captura de tortugas
para consumo local, venta en Ceballos y en
otras poblaciones. Mds adelante, al comentar la
densidad de las poblaciones de tortugas, volve-
remos a referirnos al estado actual que guarda
su caza y proteccion.

La tortuga es muy facil de capturar. Las gale-
rias se localizan sin ninguna dificultad. En ellas
se introduce una varilla de hierro de (1 a
1.5 m o incluso m4s larga), con el extremo do-
blado en garfio; se engancha este garfio en el
cuerpo de la tortuga y se tira hacia el exterior.
La tortuga suele oponer resistencia, sujetdn-
dose con sus patas a la galerfa, por lo que con
frecuencia sale muy herida o incluso semi-des-
trozada. Este sistema de captura no tiene nin-
gun limite. Se usa principalmente con los ejem-

38

plares grandes y medios, cuyas madrigueras son
més faciles de localizar y en donde la cantidad
de carne extraida por nido es mayor.

No conocemos con exactitud la velocidad de
desarrollo de la tortuga, pero por las observa-
ciones hechas con los ejemplares que tenemos
en cautiverio en México y en Mapimi, estamos
seguros de que es lentisima (el alimento consu-
mido durante la estacién en que estdn activas,
en gran parte es destinado a mantener la vida
del animal durante el largo periodo de inver-
nacién); segin nuestras observaciones el poten-
cial de reproduccién es también muy bajo. Si
unimos desarrollo lentisimo y muy bajo poder
de reproduccién a una depredacién despiadada
por el hombre (cada campesino tiene en su casa
una o mis varillas para sacar tortugas) e incluso
la existencia de un comercio, que no por ser ile-
gal deja de ser menos real, comprendemos que
de no tener éxito las acciones de nuestro pro-
grama, la tortuga gigante de Mapimf-estd des-
tinada a una rapida desaparicién, antes de que
hayamos podido saber nada sobre esta intere-
sante especie, tinica del Bolsén de Mapimi y ma-
ravillosamente adaptada a la vida en el desier-
to. De hecho, el proceso de extincién se ha ini-
ciado ya y sélo la accién de la reserva de la
biosfera de Mapimi puede detenerlo.

Aunque es caracteristico de Gopherus flavo-
marginatus €l que los escudos marginales del
caparacho sean amarillo pdlidos, la coloracién
varia desde ejemplares en los que todo el capa-
racho es mis o menos claro, hasta ejemplares
café obscuro. En los ejemplares con laminas de
color claro, los centros de los escudos suelen
ser obscuros, El plastrén es de color amarillo y
con la suturg intergular mayor que la sutura
interhumeral (cardcter distintivo de G. flavo-
marginatus); los procesos gulares son obtusos;
el ancho del crineo es mayor que el de las
otras especies mexicanas. -

Las diferencias sexuales son muy poco llama-
tivas. F1 macho presenta una ligera depresiéon
en la regién abdominofemoral del plastrén vy
la cola mias larga que el borde posterior del ca-
paracho; en las hembras no se presenta la de-
presién y la cola, mas corta, casi no sobresale
del caparacho.

En 1976, para la filmacién de la pelicula “El
Desierto”, el Biél. Pedro Reyes-Castillo reunié
mis de cincuenta tortugas, compradas todas ellas
a campesinos de poblados de la regién, que las
habian extrafdo de las galerfas para comér-
selas.

Con autorizacién de las autoridades de la Sub-



secretarfa Forestal y de la Fauna, donamos algu-
nos ejemplares al Dr. J. R. Hendrickson de la
Universidad de Arizona para formar un pe-
queiio nucleo de reserva [uera del drea. El resto
del material (45 ejemplares) se conservan en
corrales en las proximidades de nuestro Labo-
ratorio del Desierto en Mapimi y forman la
reserva genética de la especie y el material con
que contamos para estudios de comportamiento.
Perfectamente adaptadas a las condiciones de
los corrales, se alimentan con plantas del desier-
to y un complemento de alfalfa.

El Bi6l. Pablo Dominguez midié para nos-
otros estos ejemplares. Reproducimos sus da-
tos, pues constituyen los primeros de una mues-
tra abundante tomada al azar de ejemplares
medios y grandes de Gopherus flavomarginatus.

Hembras (31 ejemplares).—Longitud de la
concha (dorsal): 168-387 mm (media 295 mm);
ancho midximo concha: 144-347 mm (media 202
mm); longitud plastrén 161-290 mm (media 219
mm); ancho miximo del plastrén: 1386-248 mm
(media 193 mm).

Machos (9 ejemplares).—Longitud de la con-
cha: 256-400 mm (media 345 mm); ancho mi-
ximo concha: 168-264 mm (media 227 mm);
longitud plastrén: 163-300 mm (media 246 mm);
ancho maximo del plastrén: 165-250 mm (me-
dia 212 mm).

Los ejemplares de mis de 350 mm son fre-
cuentes, especialmente entre los machos. A un
cjemplar de esta longitud corresponde, segun
mis propias medidas, un alto de 160 a 170 mm.

Tomando en cuenta que los ejemplares mas
grandes son los mds perseguidos y que la tortu-
ga ha sido sobrecazada, no podemos excluir,
sin mds informacién, la existencia de ejempla-
res cercanos al metro de longitud, como afir-
man que han cxistido los campesinos de la
region. '

Hemos tenido ocasién de estudiar una tortu-
ga de una semana de nacida (fecha probable
de nacimiento 1/X/76), la que mantuvimos
viva por 14 meses. Mi hijo, Rodolfo Eugenio, la
midié y pesé semana tras semana. Las medidas
iniciales fueron, longitud concha 55 mm., an-
cho 53 mm, longitud plastron 40 mm, ancho
43 mm; peso 27.9 g. Un mes después habia au-
mentado 1 mm de longitud y pesaba 28.5 g.
A los cuatro meses de edad media 58 mm y pe-
saba 30 g. A los seis meses la longitud era de
61 mm y el peso de 33.3 g. Al afio de nacida,
la longitud era de 64 mm y el peso de 35.8 g.
A los 14 meses, la longitud era de 64 mm, el
ancho de la concha 65 mm, el largo del plas-

trén 62 mm y el ancho 62 mm, el alto 28 mm,
siendo el peso 36.3 g.

Si fueron necesarios 14 meses para aumentar
9 mm de longitud y 7.9 g, podemos imaginar el
tiempo necesario para alcanzar ejemplares de
350 a 400 mm de longitud: entre 30 y 40 afios,
aun tomando en cuenta que estas apreciaciones
se basan en un solo ejemplar y mantenido en
cautiverio.

La concha de este ejemplar juvenil fue siem-
pre blanda, lo que hace pensar que son f4cil
presa de mamiferos y aves depredadoras e in-
cluso de aquellas que sin serlo las ataquen oca-
sionalmente.

En el drea de la reserva, Gopherus flavomar-
ginatus no parece restringido a una sola uni-
dad fisonémico-floristica; sus galerias se loca-
lizan en los abanicos de sedimentos y en el
terreno ligeramente ondulado de las partes
planas, asi como en las playas. La galerfa tiene
una forma de semi-circulo, con la parte inferior
plana, que corresponde con mucha exactitud al
tamafio de la tortuga. Es muy posible que la
galeria vaya siendo ampliada a medida que la
tortuga crece. El extremo terminal tiene un
ensanchamiento, donde la tortuga da una vuel-
ta de 180° para salir de la galeria, donde re-
posa (hay acumulo de excrementos) e inverna.
La entrada estd sefialada por un montén de
tierra extraida de la galeria. En su primera
parte la galeria tiene un fuerte declive, que
después se atentia. Hemos llegado a- medir ga-
lerfas de 4.5 m de longitud y més de 1.2 de
profundidad. Para cavar, la tortuga usa sus pa-
tas anteriores provistas de fuertes ufias, con mo-
vimientos alternos hacia afuera de la pata iz- .
quierda y la derecha.

En condiciones naturales se alimenta princi-
palmente de Hilaria mutica, gramineas peren-
nes, asi como de pencas y frutos de nopal y po-
siblemente de otras plantas. En cautivero come
muy bien pastos, alfalfa y especialmente res-
tos de verdura (vainas de chicharo, hojas de
col, lechugas, etc.) asi como frutas (plitano,
melén, durazno). Ha sido mucho mas f4eil
lograr la alimentacién en cautiverio de ejem-
plares grandes (* 350 mm) que de medianos y
juveniles, que pueden tener preferencias espe-
cificas. .

Para comer el pasto la tortuga sigue un pro-
ceso muy eficiente: alarga el cuello, tuerce la
cabeza y sujeta con la boca un conjunto de pas-
to, lo arranca y lo ingiere. La torsiéon de la ca-
beza permite agarrar ficilmente conjuntos de
pasto.
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Para beber, levanta el cuerpo con las patas
posteriores, aplastando contra el suelo la par-
te anterior ‘extendiendo las patas anteriores,
alarga el cuello e ingiere agua por tragos pro-
longados. El proceso termina con un resoplido,
mediante el cual expulsa el agua acumulada
en los orificios nasales. Este proceso, seguido in-
cluso cuando se coloca a la tortuga en profun-
didades de 30 o mids centimetros de agua, es
una adaptacién muy eliciente para poder beber
de la delgada ldmina que queda en el desierto
después de una lluvia.

La actividad es diurna, principalmente de
las 9 a las 11 de la marfiana, protegiéndose des-
pués cuando aumenta la temperatura del suelo.

Durante varios afios, hemos seguido en Msé-
xico el ritmo anual de G. flavomarginatus que
consideramos una adaptacién al ritmo estacio-
nal del desierto, genéticamente fijada.

En el mes de marzo se inicia la actividad,

con un consumo pequeiio de comida. Esta ac-
tividad puede aumentar riapidamente si se da
de beber a las tortugas. Inmediatamente después
de beber en cantidad orinan, siendo la orina
muy concentrada e incluso con muchos sedi-
mentos solidos de color blanco. También al
empezar a comer defecan. Durante el periodo
de invernacién no han orinado, ni defecado.
Después orinarin raras veces.

Pueden beber dos o tres veces al inicio del
ciclo de actividad, después no lo hacen, in-
cluso introduciéndolas en agua.

A medida que la temperatura ambiente au-
menta, el consumo de alimento también lo
hace, hasta llegar a ser continuo durante las
mafianas de agosto a principios de octubre.

A fines de octubre, cesa la actividad. Se re-
fugian en sus galerfas en las que apenas tienen
movimientos, hasta marzo o abril siguientes.
Esto da un perfodo minimo de 5 meses sin co-
mer, ni mucho menos beber, que seguramente
en el desierto puede ser mas prolongado.

El ciclo anual de la tortuga, conservado in-
cluso en las condiciones de México (veranos
menos cdlidos, mas lluvia e inviernos menos
frios que en Mapim{) es una adaptacién per-
fecta al ciclo de lluvias, temperaturas y desarro-
llo de la vegetacién en Mapimi. Su capacidad
de pasar largos periodos sin ingerir agua y be-
berla en cantidad y orinar (eliminando los re-
siduos metabolicos proteinicos) cuando la hay,
es asimismo una adaptacién a las condiciones
de Mapimi.

El unico comportamiento de agresién que he-
mos observado, es un violento empujar con la
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parte anterior del plastrén que se prolonga ha-
cia adelante y que quizd puede llegar a volcar
al contrario, pero con seguridad alejarlo. Se
trata de una defensa de la galeria y quiza de
un inicio de comportamiento territorial.

La proteccién de la tortuga del desierto es
un problema complejo, pues es una fuente de
proteinas en una regién pobre. Sin embargo,
si no se toman medidas inmediatas la especie
va a desaparecer. El Instituto de Ecologia ha
iniciado una campaiia de convencimiento entre
ganaderos y ejidatarios. Esta campafia se verd
reforzada con proyectos como el antes mencio-
nado para un posible aumento de la superficie
de pastos, la introduccién por cuenta nuestra
y para beneficio de los campesinos de la api-
cultura y, muy especialmente, por la presen-
cia continua de personal cientifico en el re-
cién inaugurado Laboratorio del Desierto. Sin
embargo, seria totalmente deseable y urgente
la adopciéon de medidas de proteccién por las
autoridades federales y por las estatales de Du-
rango, Chihuahua y Coahuila, que —por lo
menos— impidan el comercio con la tortuga, ya
que la vigilancia en el interior del Bolsén es
pricticamente imposible y sélo se puede lograr
con la cooperacién de sus habitantes, especial-
mente de los nucleos de ejidatarios.

Insectos.—Fuera de algunas recolecciones pre-
liminares, en Mapimi no se ha hecho dentro
del programa ningin estudio sistematico de la
fauna de insectos. Esta fauna tiene aspectos muy
interesantes.

Desde el punto de vista del andlisis de la
composicién biogeogrifica, en el irea de la re-
serva se colectaron en octubre 1974, Canthon
imitator Brown y Canthon (Boreocanthon)
praticola LeConte (Coleoptera, Scarabaeidae,
Scarabaeinae). La presencia de estas especies,
caracteristicas de los Estados Unidos es una
prueba del caricter totalmente norteamericano,
nedrtico, de la fauna de Mapimi. Se trata de
una gran afinidad, (realmente es parte de las
planicies aridas del SW de Norteamérica) y no
como en el caso de La Michilfa de que la region
esté integrada en el corredor biogeogrifico de
penetracién neirtica, corredor que a pesar de
este cardcter presenta un grado de endemis-
mos mucho mayor.

En Mapimi, es asombrosa la cantidad de cha-
pulines (Orthoptera) que se encuentran al fi-
nal de la estacién de lluvias (agosto a octu-
bre). No solamente existen muchas especies, sino
un gran nimero de individuos. Entre las es-



pecies, hay una caracteristica de Larrea diva-
ricata, la planta mis abundante de la regién,
siendo este chapulin uno de los pocos animales
que comen la gobernadora.

La importancia de los chapulines en las. ca-
denas alimenticias del desierto parece ser muy
grande, por lo menos en los meses en que
abundan. Es muy posible que no sélo sean con-
sumidos por los vertebrados normalmente insec-
tivoros, sino que por su biomasa sean una im-
portante fuente de proteinas para una porcién
considerable de la fauna de vertebrados.

Otros insectos, como hormigas y termitas son
importantes en las cadenas tréficas durante todo
cl afio. :

Proyectos experimentales de desarrollo.—Hace
tiempo que hemos planeado la introduccion de
la apicultura en la reserva y su 4rea de in-
fluencia, trabajo que realizaremos en 1978. Un
buen planteamiento serfa aprovechar la flora-
cién de la planta dominante, Larrea divaricata,
que aparentemente da una miel de calidad. Hay
que resolver la sobrevivencia de las colmenas
en ¢l perfodo seco-frio del afio, en el que las
fuentes de alimento para las abejas pueden ser
muy escasas o nulas. Una posibilidad, que se
va a ensayar, es el translado de las colmenas a
dreas agricolas préximas.

Ya se han mencionado los proyectos para au-
mentar la extensién de los pastizales de saba-
neta a expensas de otros tipos de vegetacién
y la introduccién de nopales de calidad como
lorraje o alimento.

Pelicula “El Desierto de Mapimi’.—~Como ya
se ha mencionado en la resefia histérica, se tra-
ta de una coproduccién FOCCAVI-TELECIP,
destinada a las televisiones europeas y mexica-
na. La participacién del Instituto de Ecologia
en la realizacién de esta pelicula ha sido muy
importante. El guién es de Gonzalo Halffter y
Pedro Reyes-Castilllo, la coordinacién cientifi-
ca y logistica estuvo a cargo de Pedro Reyes-
Castillo, Armando Ochoa-Solano y Roberto
Ibarra. La filmacién estuvo a cargo de un ver-
dadero maestro en documentales bioldgicos,
Jean-Marie Baufle, jefe del laboratorio de fo-
tografia y cinemategrafia del Museo Nacio-
nal de Historia Natural de Paris, ayudado por
elementos del grupo de cinematografia de
CONACYT. El productor es Gerald Calderén.

Esta pelicula muestra un dfa de la vida en
el desierto; también, las diferencias estaciona-
les. En ambos casos, el énfasis estd en las adap-
taciones morfolégicas y de comportamiento de
distintas especies de animales y vegetales.

Laboratorio del Desierto.—La Direccién de
Obras del Estado d¢ Durango acaba de entre-
gar al Instituto de Ecologia el Laboratorio del
Desierto. Se trata no solamente de una unidad
altamente funcional e indispensable para el
futuro de la reserva, sino de una bonita reali-
zacién que refleja el buen gusto del Ing. Benito
Garcia, por su integracién al paisaje dentro de
un estilo mexicano.

El Laboratorio es un cuadrado con un amplio
jardin central y contiene dos laboratorios, tres
bodegas para material biol6gico, instrumentos
y material de trabajo en el campo, cuatro reci-
maras dobles y una colectiva para estudiantes,
todas ellas con sus baiios, oficina, cocina y co-
medor, y salén-biblioteca. Anexa se encuentra,
perfectamente equipada, la casa del cientitico
encargado del Laboratorio. Asimismo cuenta
con una estacién meteoroldgica y corrales para
animales en observacién. ]

Este Laboratorio hace posible estancias pro-
longadas en la reserva, indispensables para el
trabajo ecoldgico, que en las dificiles condicio-
nes de campamento eran sumamente duras. Por
otra parte, permite al Instituto de Ecologia
mantener sobre el terreno un encargado perma-
nente que atienda la estacién meteoroldgica y la
reserva. El valor para la proteccién del ger-
moplasma de esta estacién permanente es incal-
culable, ya que el contacto continuo con los
ejidatarios de La Flor (que tendrin a su cargo
todos los servicios del Laboratorio y en lo posi-
ble su avituallamiento) y vaqueros hari posible
una importante labor de educacién y divulga-
cién de las razones para la conservacién dc
especies animales y vegetales, as{ como la vigi-
lancia necesaria para proteger la tortuga y otras
cspecies. Igualmente valiosa es la posibilidad de
contar con un registro meteorolégico continuo,
informacién indispensable para los estudios eco-
légicos. Por tltimo impedira que se perturben
los trabajos en proceso.

Este ultimo punto es muy importante. Toda
el drea central de la reserva es un verdadero
laboratorio viviente. En ella se capturan, estu-
dian y liberan ejemplares de distintas especies
de vertebrados, que al ser recapturados propor-
cionan la informacién necesaria para conocer la
dindmica de las poblaciones y €l funcionamiento
mismo del ecosistema. Los experimentos sobre
estrategias de distintas especies animales y ve-

getales requieren de lugares sin ninguna per-

turbacién por espacios de tiempo prolongados.
Lo mismo puede decirse de los estudios de com.-
portamiento.
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Todo lo anterior requiere que el visitante,
incluso el cientifico, se abstenga de interferir
con los experimentos en marcha. Los trabajos
de ensefianza o de captura se harin en otras
areas,

Deseamos que el Laboratorio del Desierto
sirva de base de operaciéon para todas las ins-
tituciones interesadas en el estudio del Bolsén
de Mapimi, pero sujetindose al reglamento ya
elaboradp, cuyo objetivo es facilitar las distin-
tas actividades sin que exista interferencia en-
tre ellas, ni menos se perturben los propositos
de la reserva de Mapimi.

Lo anterior deberd cumplirse fielmente en
un lugar, como el Laboratorio del Desierto,
que esti destinado a ser un centro internacio-
nal de estudio, en el que participen no sélo
cientilicos mexicanos, sino también de otros
paises, siempre dentro de convenios de coopera-
ci6n y reciprocidad.

Instituciones participantes.—Ademés del Ins-
tituto de Ecologia han participado o van a par-
ticipar en los trabajos de Mapimi, la Ecole
Normale Supérieure de Paris, el INIREB, la
Direccién de Graduados y de Investigacién Cien-
tifica y Tecnolégica del IPN, la Facultad de
Ciencias de la UNAM, la Direccion General de
Fauna Silvestre, el Museum National d'Histoire
Naturelle de Paris y, posiblemente, el Instituto
de Geofisica de la UNAM.

V. FUTURO DE LAS RESERVAS

Para discutir el futuro de las reservas de La
Michilia y Mapimi{, podemos dividir el anilisis
en cuatro aspectos principales que aunque pro-
fundamente interrelacionados tienen cada uno
de ellos caracteristicas propias: conservacién del
germoplasma, investigacion cientifica, educa-
cién y proyectos experimentales de desarrollo.

Para que los programas de conservacién del
germoplasma sean una realidad es necesario con-
tar con 4reas de reserva integral, en las que se
proteja totalmente fauna y flora.

Un paso muy importante ha sido la constitu-
cién de las asociaciones, que proporcionan el
mecanismo legal para mantener la continuidad
de las reservas.

En este momento, en cuanto a reservas inte-
grales, La Michilia estd mds desarrollada que
Mapimi, ya que en la primera se cuenta con
Cerro Blanco y la posibilidad de crear una se-
gunda drea de reserva integral en la Sierra de
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Urica. En La Michilia, los tinicos problemas in-
mediatos son garantizar la vigilancia del drea
de reserva integral y establecer un mecanismo
para la proteccién dentro de esta drea de los
grandes depredadores.

En Mapimi, es indispensable crear un area de
reserva integral de extension suficiente no sélo
para asegurar de manera definitiva la sobrevi-
vencia de la tortuga del desierto (la especie en
mayor peligro de extincién), sino también de
otros vertebrados mayores. Esta drea puede es-
tablecerse de comun acuerdo con ganaderos y
ejidatarios, ya que la ganaderia extensiva no es
en sf un problema, en cambio si lo es la caza
por parte de vaqueros y visitantes.

Es asimismo importante en Mapimi extender
las actividades, dentro del propio estado de Du-
rango y hacia Chihuahua y Coahuila, de manera
que algin dia la reserva y su drea de influencia
abarquen la mayor parte del Sur del Bols6n
de Mapimi.

Las construcciones hechas por el Gobierno del
Estado de Durango en Mapimi y La Michilia,
indudablemente facilitan la vigilancia y estudio
de las especies en peligro de extincién y, en ge-
neral, de fauna y flora. Es necesario contar aho-
ra con un fuerte apoyo, tanto cientifico como
econémico, de organismos internacionales
como el Programa MAB de UNESCO y la Uni6n
Internacional para la Conservacién de la Natu-
raleza y los Recursos Naturales, asi como esta-
blecer una estrecha colaboracién con la Sub-
secretarfa Forestal y de la Fauna, que es la de-
pendencia federal de la que legalmente depende
la proteccién de las especies en peligro de ex-
tincién.

La educacién y la divulgacién entre las per-
sonas que viven en las reservas o en sus 4rcas
de influencia, indudablemente son indispensa-
bles para la labor de conservacién del germo-
plasma.

Dados los recursos limitados de que se dispo-
ne, la investigacion cientifica se ha desarrolla-
do de manera muy satisfactoria. Pasada la fase
de organizacién, entramos en la etapa de comen-
zar a cosechar resultados importantes. Para ello
es indispensable no abandonar los trabajos em-
prendidos y que se han esbozado en este articulo.
Para que esto sea posible necesitamos seguir
contando con el apoyo de CONACYT vy del Go-
bierno del Estado de Durango, mantener la
colaboracién con las instituciones nacionales
(especialmente el Instituto Politécnico Nacional
y el INIREB), € incorporar a los trabajos el ma-
yor niimero posible de estudiantes y pasantes de



nuestros centros de ensefianza superior, inclu-
yendo a la Universidad Juarez de Durango.

En el caso de los proyectos de investigacion
aplicada e incluso en muchos de ecologia bisica,
consideramos muy deseable el financiamiento to-
tal o parcial por parte de varias dependencias
federales directamente relacionadas con los cam-
pos a que corresponden los estudios, e incluso
por parte de las asociaciones.

Un aspecto que consideramos esencial es man-
tener y ampliar la colaboracion internacional que
tan buenos resultados ha dado, buscando no vi-
sitas esporddicas, sino la incorporacién de cien-
tilicos extranjeros de alta calidad a nuestros pla-
nes de investigacién y educacion superior, en este
ultimo aspecto formando —mediante el trabajo
conjunto en la investigacién— especialistas me-
xicanos a partir de jovenes cientificos que cuen-
ten ya con un buen nivel de preparacién.

Al programa establecido con el CNRS francés
y que nos ha permitido contar con cientificos
de varias instituciones (principalmente de la
Ecole Normale Supérieure), esperamos afiadir el
afio préximo un proyecto conjunto con la Aca-
demia de Ciencias de la Uni6én Soviética sobre
ecologia animal en zonas éridas.

En el campo de la investigacién aplicada en La
Michilia, consideramos de especial importancia
que entre en plena operacién el programa esta-
blecido con la Universidad de Arizona y el Ser-
vicio Forestal de los Estados Unidos, al que mu-
cho tiempo y esfuerzo hemos dedicado. Asimis-
mo, estrechar la cooperacion con el Comité MAB
de los Estados Unidos.

La educacién a nivel superior que puede brin-
darse en las reservas es inseparable de la inves-
tigacién cientifica. El contar con un nimero ade-
cuado de becas de CONACYT y con un apoyo
econdémico de la Secretarfa de Educacién Publi-
ca, son indispensables para mantener y ampliar
este renglon.

A nivel medio y muy especialmente en los

centros del estado de Durango, puede y debe
hacerse una intensa labor que complete la for-
macién en manejo y conservacion de recursos
naturalcs. Esta actividad puede combinarse con
un programa general de divulgacién que con-
tribuya a crear una conciencia ecolégica y una
actitud responsable hacia los recursos bidticos.

Hemos considerado, y asi se repite numerosas
veces en este articulo, que los proyectos experi-
mentales de desarrollo tienen una importancia
decisiva para el futuro de las reservas, ya que
son los que de manera inmediata proporcionan
beneficios y contribuyen al desarrollo de las po-
blaciones locales. No debe olvidarse su impor-
tancia a largo plazo, ya que estos proyectos son
la mejor manera de establecer una solida y real
estrategia de ecodesarrollo.

El problema reside en que se trata de activi-
dades costosas. Indudablemente para continuar
con éxito las actividades emprendidas en La Mi-
chilfa es necesario seguir contando con la coope-
raciéon del Dr. Armando Ochoa-Solano y del
grupo que dirige dentro del Instituto Politécnico
Nacional. Pero para mantener €stos proyectos y
ampliarlos (como se sefiala en este articulo para
La Michilia y Mapimi) es necesario contar con
financiamiento adecuado.

Consideramos que los fondos pueden provenir
de varias fuentes: de los propios beneficiados,
cuando dispongan de suficiente capacidad eco-
nomica, a través de las asociaciones; de organis-
mos del Gobierno Federal promotores y coordina-
dores del desarrollo; y, en parte, de CONACYT.

En resumen, hemos pasado por las primeras
etapas y demostrado que las reservas son, no sélo
posibles, sino ya una realidad. Contamos con las
facilidades fisicas y los mecanismos legales para
continuar los trabajos. Las condiciones necesa-
rias para que estos continlien y se incrementen
pueden resumirse en: estabilidad de las reservas,
continuidad de los trabajos iniciados, presupues-
to adecuado.
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Mi misién en México, durante los dias 17 de
septiembre a 2 de octubre de 1975, tuvo por ob-
jetivos los siguientes: 1) Estudiar sobre el terre-
no las perspectivas y modalidades de la consti-
tucion de reservas de la biosfera en el estado de
Durango, de acuerdo con los criterios y lineas
directrices definidas en la publicacién 22 del
MAB; 2) Colaborar como representante dele-
gado del grupo de ecologia de la Escuela Normal
Superior de Paris, en la elaboracién del pro-
grama de estudios ecolégicos que bajo la direc-
cién del doctor Gonzalo Halffter, contribuird
a fijar la politica adecuada para la gestién y
conservaciéon de las reservas.

En octubre de 1974, durante la celebracién
conjunta en México del VI Congreso Latino-
americano de Zoologfa y la I Reunién Lati-
noamericana del Programa MAB de UNESCO,
se present6 la idea de una red de reservas de
la biosfera en América Latina. En el curso de
una reunién, en la que tomaron parte el Dr.
Héctor Mayagoitia, Gobernador Constitucional
‘del Estado de Durango, €l Ing. Jesus Vizquez
Soto, Subsecretario Forestal y de la Fauna, el
Dr. Francesco di Castri, Secretario del MAB-
UNESCO, el Dr. Gonzalo Halffter, director del
Instituto de Ecologia y el Dr. Arturo Gomez
Pompa, Presidente del comité mexicano del
MAB, se planteé la creacién de las reservas de
Mapimi y la Michilia en el estado de Durango.

Las reservas de la biosfera no tienen por fun-
" cién unica la conservacion. Deben constituir,
también, dreas adecuadas para la investigacion
ecoldgica y permitir la formacidn, sobre el terre-
no, de un personal cientifico y técnico capaz de
manejar dichas reservas. Para la realizacién de
tales objetivos, la eleccién de dreas que puedan
convertirse en reserva de la biosfera debe res-
ponder a cuatro imperativos mayores, como lo
subraya el documento 22 del MAB, a saber:
representatividad, diversidad, cardcler natural,
y valor como unidad de conservacion.

¢Las reservas de Mapimi y de la Michilia sa-
tisfacen estas cuatro exigencias? He aquf la cues-
tién que es conveniente examinar antes de nada,
examen que necesariamente conduce a presen-
tar las principales caracterfsticas de estas re-
servas.

I. LAS RESERVAS DE MAPIMI Y DE LA
MICHILIA

En el mapa (fig. 1) se sefiala la localizacién
geografica de las reservas en el estado de Du-
rango.

1. Representatividad.

Para responder a los criterios de reserva de
la biosfera, las dreas elegidas deben ser repre-
sentativas de un bioma, es decir, contener sus
rasgos caracteristicos de manera tal que la in-
formacién obtenida respecto a la naturaleza y
dindmica del drea pueda ser extrapolada a zo-
nas anilogas de la misma regién biogeografica
(Documento 22 del MAB).

Con una vegetacién baja y espaciada con La-
rrea divaricata, Prosopis juliflora, Fluorensia
cernua, Opuntia spp., el Bolsén de Mapimi si-
tuado en la parte Noroeste del estado de Du-
rango en los limites con Coahuila y Chihuahua
es tipicamente un matorral desértico espinoso,
segun la terminologia de Gonzdlez Quintero
(1974). Este tipo de paisaje se encuentra en
México en la mayor parte de la peninsula de
Baja California y ocupa vastos espacios en los
estados de Sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo
Leén, Durango, Zacatecas, San Luis Potosi, Ta-
maulipas, Aguascalientes, Jalisco, Guanajuato,
Querétaro e Hidalgo, entre los 600 y los 2,600
metros de altura, en donde las precipitacio-
nes anuales estdin comprendidas entre 300 y
500 mm (Gonzdlez Quintero, 1974). Fuera de
México, esta comunidad vegetal se prolonga al
Norte, cubriendo vastos territorios del Sur de
los Estados Unidos, en Arizona, Colorado, Ca-
lifornia, Texas y Nuevo México y aparece tam-
bién a lo largo de la diagonal Peru-Patagonia
(Monod, 1973), en donde vuelve a encontrarse
Larrea y Prosopis, como en el Bolson de Ma-
pimi.

Sin duda, existen diferencias entre todas estas
estepas con matorrales, a veces diferencias im-
portantes; una entidad biogeogrifica tan ex-
tendida por fuerza ha de incluir variados tipos
eco-climdticos. Asf, pueden distinguirse princi-
palmente, siguiendo a Shreve (1942) y Monod
(1978), desiertos templados con lluvias de in-
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vierno y desiertos calientes (como Mapimi) con
lluvias estivales. El ecélogo no deja de ver en
ello una situacién privilegiada para la realiza-
cién de estudios comparativos de lo mds fe-
cundo.

La regién del Bolsén de Mapimi satisface,
pues, el imperativo de la representatividad.

En la parte Sudoeste del estado de Durango,
sobre la vertiente interna de la Sierra Madre
Occidental, estd situada La Michilia. Bosque
templado de pinos y de encinos, el ecosistema
de la Michilia representa perfectamente un bio-
ma que cubre s6lo en México y notablemente
en la Sierra Madre Occidental decenas de miles
de hectdreas hacia los 2,000 m de altitud o
altitudes superiores. La representatividad de
esta drea no entra a discusién.

2. Diversidad de las dreas elegidas.

El criterio de diversidad sefialado como esen-
cial por el grupo de trabajo del proyecto 8 del
MAB se refiere, en primer lugar, “al grado en
que esti representada la gama de habitats ca-
racteristicos del bioma en un 4drea dada”.

En espera de los estudios que estd realizando
el Biol. Enrique Martinez? sobre las facies y
comunidades vegetales de Mapimi, que permi-
tird responder a esta cuestion de un modo pre-
ciso, no es necesario quedarse largo tiempo en
las dos reservas para convencerse de su gran
diversidad ecoldgica.

En el Bolsén de Mapimi se encuentran for-
maciones vegetales muy variadas, debidas prin-
cipalmente a accidentes del relieve y diferencias
pedoldgicas. Resulta interesante sefialar que la
reserva encierra algunas lagunas y manantiales,
temporales o permanentes, cuya presencia tiene
un papel importante en la estructura y el fun-
cionamiento del ecosistema.

Incluyendo crestas, pendientes y valles y en-
cerrando un sistema hidrografico endorreico, La
Michilia también presenta una gama muy va-
riada de paisajes boscosos.

En pocas palabras, teniendo en cuenta las
caracteristicas propias de los dos biomas consi-
derados, la diversidad de las dreas escogidas es
tan grande como es posible. Por eso se puede
pensar que estas dos reservas permitirdn la pro-
teccién de una flora y una fauna ricas. Por otra

* Martinez Ojeda, E. y Jorge Morello, 1977. El Medio
Fisico y las Unidades Fisonémico-Floristicas del Bolsén
de Mapimi. Publ. Instituto de Ecologia, nim. 3, 63 pa-
ginas. (Nota del editor.)
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parte, puesto que generalmente se admite que
la diversidad de un sistema ecolégico garantiza
su estabilidad, se puede concluir que los ecosis-
temas puestos en reserva en Mapimi y La Mi-
chilia, por otra parte muy extendidos, poseen
una buena homeostasis. Esta es, me parece, una
cualidad esencial y decisiva para las reservas

~de la biosfera, cuya politica de conservacién

implica una gestion fundamental ecoldgica. El
criterio de diversidad alcanza aquif, el criterio
de valor como unidad de conservacion.

8. Cardcter natural de las dreas delimitadas.

Se trata, segun los términos del documento 22
del MAB, de medir la tasa de transformacién
por actividad humana. “Las dreas menos trans-
formadas son las mds apropiadas” y deben ser
escogidas en prioridad.

Las dos 4reas propuestas representan, de
modo indiscutible, paisajes naturales no modi-
ficados por €l hombre. Sin embargo, si nos de-
tenemos en el detalle, vemos que la prictica
de la caza ha provocado la desaparicién o ra-
reza de determinadas especies animales. Por
ejemplo, el oso negro, Ursus americanus, y el
berrendo, Antilocapra americana, han desapa-
recido hoy completamente; el primero de La
Michilia, el segundo de Mapimi. Otras especies,
aunque perseguidas, sobreviven ain en estas
regiones, como el lince, Lynx rufus, el puma,
Felis concolor, y la gran tortuga del desierto,
Gopherus flavomarginatus, para no citar mds
que algunas grandes especies, notables desde
diversos dngulos. En fin, muchas de las grandes
o medianas especies son todavia bastante comu-
nes, en particular, en el Cerro Blanco, poco ac
cesible, el cual constituye hoy en dia, el drea
central integramente protegida de la reserva de
La Michilia. Citaremos el ciervo de cola blanca,
Odocoileus virginianus, el pecari, Tayassu taja-
cu, del cual se encuentran muchos rastros —hue-
llas y excrementos— y el pavo salvaje, Meleagris
gallopavo.

Aunque la madera sea una de las principales
riquezas del estado, la industria forestal prac-
ticamente no ha llegado a las extensiones bos-
cosas poco accesibles del Cerro Blanco.

Por dltimo, la ganaderfa extensiva, que se
practica en el desierto tanto como en los alrede-
dores del Cerro Blanco, no parece, a primera
vista, haber impreso su huella en el paisaje. Sin
embargo, uno de los temas de mayor importan-
cia del programa de investigacién en las reservas



de Durango es precisamente el estudio de la
competencia alimenticia potencial entre el ga-
nado y los herbivoros salvajes y, en general, las
interacciones entre el ganado y el ecosistema,
con el objetivo de mejorar el primero preser-
vando el segundo.

En total, las 4reas delimitadas en el estado de
Durango han sido poco modificadas por el
hombre, siendo ficilmente corregibles las alte-
raciones provocadas por la caza, ahora prohi-
bida, en la poblacién animal.

4. Valor como unidades de conservacion.

He aqui, a mi parecer, el criterio decisivo:
“una reserva de la biosfera debe constituir una
unidad de conservacion eficaz”.

Multiples factores entran en consideracién,
pero de ellos se puede hacer la distincién, por
comodidad, entre los elementos especificamen-
te ecolégicos y los elementos socio-econémicos.

Con una extensién de decenas de miles de
hectdreas, las 4reas elegidas, que satisfacen los
criterios de representatividad, diversidad y de
buen estado natural, son suficientemente vastas
y constituyen, de modo indiscutible, unidades
eficaces de conservacidn; es decir, sistemas eco-
légicos a la vez naturales, ricos y dotados de una
gran capacidad de autorregulacién.

En definitiva, las unicas dificultades eventua-
les s6lo podrian proceder de los hombres habi-
tantes de estas regiones y usuarios de sus re-
cursos. De hecho, de una manera general, los
principales escollos en materia de conservacién
son imputables a las actividades humanas. Pre-
cisamente ésta es una de las caracteristicas fun-
damentales de las reservas de la biosfera y de
los principios que rigen su gestién, conceder
una consideracién particular al justo desarrollo
de la vida de los habitantes del 4rea: “Las re-
servas de la biosfera deberian jugar un impor-
tante papel por su contribucién en la perse-
cucién del objetivo general del programa MAB,
el cual consiste en poner al dia las bases de
una mejora en la relacién total existente entre
el hombre y su medio ambiente. Su eficacia, en
amplia medida, serd en funcién a la manera
como respondan a las necesidades de los dife-
rentes pafses.”

Conviene, pues, conceder una atencién par-
ticular a la coyuntura socio-econdmica que pre-
valece en las regiones donde estin implantadas
las dos reservas, asf como al clima psicolégico
que su creacién suscita.

II. CONTEXTO SOCIO-ECONOMICO Y
HUMANO

Con su millén de habitantes, el estado de Du-
rango, que se extiende sobre cerca de 120,000
Km?, es uno de los menos poblados de México.
Ademis su poblacién no est4 repartida en forma
uniforme sobre todo su territorio, el cual in-
cluye vastas regiones desérticas y montafiosas,
muy poco habitadas, como son las que contienen
las reservas. Por esta razén el establecimiento
de las reservas no provoca problemas demogra-
ficos directos. En torno a las regiones ocupadas
por las reservas se extienden zonas de cultivo,
principalmente de alimentos (mafz, frijol, etc.),
en donde se encuentra concentrada la pobla-
cién. El desarrollo local de nuevas actividades
agricolas y agroindustriales, capaces de aumen-
tar y aprovechar la produccién alimenticia para
el consumo y la exportacién, al mismo tiempo
que se favorece la creacién de empleos, como lo
demuestran las investigaciones y primeros tra-
bajos de aplicacién realizados con este fin por
el Dr. Armando Ochoa Solano en San Juan de
Michis y Vicente Guerrero (véase mds adelan-
te), deberd elevar el nivel de vida y asentar la
poblacién campesina.

En las reservas mismas la tierra pertenece a
algunos pequeiios propietarios y ejidatarios, de-
dicados a la ganaderfa.

Ambas reservas se han iniciado con el libre
consentimiento de los habitantes. Se evité la
politica de imposicién oficial por razones psico-
légicas evidentes. Este modo de proceder, aun-
que mis lento, resulta mucho mis eficaz, ya que
se opera para el futuro.

Es evidente que el responsable del proyecto,
el Dr. Gonzalo Halffter, con el apoyo del go-
bernador del estado, Dr. Héctor Mayagoitia
Dominguez, ha actuado en perfecta conformi-
dad con el espiritu del MAB, tnica via eficaz
para establecer reservas viables.

Puedo atin agregar, por haber sido testigo
de ello en diferentes ocasiones y porque me
parece esencial, que mds que un simple con-
sentimiento los ganaderos y habitantes de la
regién aportan a las reservas —a su espiritu y
a las perspectivas que de ellas surgen— el mds
vivo interés. Puede decirse también que, en la
actualidad, los usufructuarios de la tierra, lejos
de constituir un problema para la organiza-
cién de las reservas, son su mejor garantfa.

En el Bolsén de Mapimi se mantiene libre el
uso de las tierras para una ganaderfa extensiva.
En contrapartida su propietario, don Rosendo

51



Aguilera, garantiza el respeto a la prohibicién
de cazar y concede el uso del terreno a los in-
vestigadores de la reserva. Se han concedido
veinte hectireas que han pasado a ser de la
propiedad del Instituto de Ecologfa que insta-
lard alli una estacién experimental.

Si la continuacién de la crfa de ganado —cu-
yos efectos sobre las plantas y el suelo del de-
sierto serdn estudiados, como lo desean los pro-
pios ganaderos —es compatible con la proteccién
del medio ambiente y de la fauna, el sistema se-
guido que tiene la ventaja de reunir a los usu-
fructuarios de la tierra y a los responsables de
la administracién ecoldgica de la reserva, no de-
berd suscitar dificultades. Los beneficios que tal
cooperacién puede aportar a los unos y a los
otros se presentan claros para ambas partes.

En el caso en que se demostrara que la com-
petencia con el ganado perjudica a ciertas es-
pecies silvestres —yo pienso en particular en Ila
tortuga del desierto, Gopherus flavomarginatus—
herbivoras también, seria posible obtener con
facilidad el permiso de los ganaderos para la
delimitacién de un 4drea integramente protegi-
da, es decir prohibida para el ganado.

La reserva de la Michilia, comprende un drea
central protegida en su integridad (alrededor
de 7,000 Has): Cerro Blanco, propiedad del es-
tado de Durango; ademds, el Ejido de San Juan
de Michis ha ofrecido otra (de unas 4,000 Has):
Sierra de Urica, que quedarfa bajo control del
Instituto de Ecologia con el consentimiento de
los ejidatarios. Ademds, tanto en el rancho del
Sr. Eduardo de la Pefia como en el Ejido de San
Juan de Michis, se ha restringido notablemente
la caza y se dan todas las facilidades a los in-
vestigadores. Existen, por lo tanto, dreas cen-
trales, separadas de toda carretera, poco accesi-
bles, cuya proteccién estd garantizada por la
palabra de los rancheros que viven en las cerca-
nias, sistema superior a un mecanismo de segu-
ridad impuesto.

III. ORGANIZACION, GESTION Y
UTILIZACION

En materia de organizacién uno de los prin-
cipios de los cientificos responsables de las re-
servas del estado de Durango, consiste en que
no puede haber una sana gestién ecoldgica de
las reservas, con un propdsito de conservacion,
sin un programa de desarrollo de las zonas peri-
féricas, cuya buena utilizacién es necesaria para
la vida del hombre. Para resumir, se trata de
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asegurar mediante un aprovechamiento racional
una regulacién satisfactoria del funcionamiento
de los antroposistemas periféricos para garanti-
zar el equilibrio de los ecosistemas protegidos.
El conjunto de cada reserva estard controlado
por una Asociacién formada por el Gobierno
del estado, autoridades federales, pequefios agri-
cultores, ejidatarios y cientificos.

Volvemos a encontrar aqui la idea fundamen-
tal expresada en el documento 22 del MAB.

“La organizacién con miras a una forma de
gestion racional de las reservas de la biosfera
podria delinearse con la ayuda de un consejo
o de un organismo de coordinacién que repre-
sentara los diversos grupos o los diferentes pro-
pietarios rurales de las dreas que pueden tener
un papel critico en la reserva.”

Dicho en otros términos, la realizacién del
objetivo de conservacion asignado a las reservas
de la biosfera depende no sélo de la eleccién
justa del drea sino también, en cierta medida,
del éxito del desarrollo de las zonas periféricas.

1. Disposicion de las zonas periféricas.

En opinién de los responsables cientificos de
las reservas de Mapimi y de La Michilia se tra-
ta no sélo de controlar el uso que se hace del
suelo o de los recursos naturales (madera, agua,
caza) en el interior de la zona de amortiguacién
incluida en la reserva, sino también de promo-
ver el desarrollo socio-econémico del conjunto
de la region.

Desde esta perspectiva las investigaciones se
concentran en torno a tres temas mayores:

—Aumento y diversificacion de la produccion
agricola sin aumento de la superficie de tierras
en explotacion;

—Utilizacion racional (en plan ecoldgico) de
los bosques;

—Estudio de la ecologia del ganado y de las
técnicas de la ganaderia en “pastizales desér-
ticos”.

El programa de desarrollo agricola de las zo-
nas periféricas estd a cargo del Dr. Armando
Ochoa Solano, originario de la regién (este de-
talle tiene importancia en una empresa de esta
indole). Los primeros trabajos efectuados cerca
de Vicente Guerrero y en San Juan de Michis
demuestran que el rendimiento (agricola y fi-
nanciero) de las tierras puede ser acrecentado
considerablemente:

1. diversificando atin mds los cultivos;



2) deteniendo la proliferacién de ciertos para-
sitos o enfermedades de las plantas;

3) mejorando los métodos de cultivo.

De hecho las plantaciones que he podido vi-
sitar (frijol, manzano, etc.) colonizadas de una
parte por malas hierbas y de otra infestadas de
pardsitos, presentaban una produccién anormal-
mente baja por falta de cuidados.

En los afios venideros, el recurso a los trata-
mientos insecticidas contribuird a incrementar
el rendimiento de estos cultivos. Un mfnimo de
cuidado, en especial en el caso de los frutales,
actuard en el mismo sentido, al mismo tiempo
que se crean empleos, otro objetivo del Dr.
Ochoa. Ademds, una primera serie de cultivos
experimentales ha demostrado la posibilidad de
aumentar los beneficios desarrollando nuevos
cultivos de frutas y legumbres variadas. El mejor
¢jemplo ha sido dado por el éxito de las planta-
ciones de fresa destinadas a proveer de plantas-
madres a regiones tradicionalmente productoras,
devastadas por nematodos. La productividad ha
sido elevada: las ganancias son, en efecto, neta-
mente superiores ~2 a 3 veces— a las que aporta
el cultivo de maiz, a pesar del aumento de mano
de obra que ha sido necesario (evidentemente
otra virtud de este tipo de cultivo).

De manera general, puede decirse que la di-
versificacién de cultivos y el desarrollo de la
produccién de frutas y legumbres (calabazas,
sandias, melones, uvas, manzanas) constituyen
un factor importante para el desarrollo socio-
econémico de los pueblos de regiones dedicadas
tradicionalmente a la cria de ganado y a los
cultivos alimenticios bdsicos (mafz, frijol), y
contribuirdn a fijar la poblacién, elevando su
nivel de vida.

Evidentemente todas estas actividades se des-
arrollan en estrecha relacién y con la colabora-
cion de los interesados: agricultores, ganaderos,
y responsables gubernamentales. ,

En la actualidad las zonas bajo control tanto
en La Michilia como en Mapimi estdn poco po-
bladas y se utilizan casi exclusivamente para una
ganaderfa extensiva. Tanto en el desierto como
en los pastizales forestales, la ganaderia es una
prictica antigua, tradicional podrfa decirse, y
no parece poner en peligro el equilibrio del
ecosistema ya que éste conserva un aspecto na-
tural. Sin embargo, puede presentarse el peligro
de un sobrepastoreo peligroso para el equilibrio
del medio, particularmente en el desierto. Con-
secuentemente, son prioritarios los estudios que
se consagran a esta cuestién.

2. Las investigaciones.

“Consistiendo esencialmente el programa
MAB en una investigacién orientada hacia la
resolucién de los problemas, por necesidad a él
conciernen la investigacién y la explotacién
de las posibilidades de investigacién que ofrece
la proteccién de las 4reas naturales.”

Las investigaciones que en la actualidad se des-
arrollan en las reservas de Mapim{ y de La Mi-
chilia responden a tres preocupaciones primor-
diales:

—Establecer un inventario completo de las si-
tuaciones existentes en las reservas y de las co-
munidades animales y vegetales incluidas;

—Elucidar la dindmica de las poblaciones y de
las comunidades que constituyen la trama del
ecosistema que se trata de “administrar”;

—~Contribuir a un desarrollo socio-econémico
armonioso de las regiones periféricas y de las zo-
nas de amortiguacién.

Ya hemos descrito diversas actividades relacio-
nadas con este ultimo punto. Yo precisarfa sola-

mente que otras investigaciones también tienen

como ultima perspectiva el proponer planes de
explotacién o de utilizacién para la madera y los
pastizales compatibles con la sobrevivencia de
los ecosistemas explotados. Los resultados obte-
nidos podrfan tener un valor de modelo para el
ecodesarrollo de otras regiones de México en don-
de se extienden sobre millares de hectireas, eco-
sistemas similares. Afiadamos que los contactos y
los intercambios que se han establecido entre los
responsables mexicanos de las reservas de Du-
rango y los especialistas americanos responsables
del aprovechamiento de ecosistemas semejantes,
en Arizona particularmente, no pueden mis que
acelerar la realizacién de tal objetivo.

Entre las investigaciones bisicas, desde octubre
de 1975 ha comenzado ya el estudio de las aso-
ciaciones vegetales en las reservas de Mapimi y
de La Michilfa. El bidlogo E. Martinez y sus co-
laboradores se proponen no sélo levantar un in-
ventario de los tipos de vegetacién, en relacién
con la distribucién de los suelos, sino también
estudiar la biologia de las especies interesantes
desde el punto de vista ecolégico (vida del eco-
sistema) o del econémico (plantas medicinales,
alimentos para el ganado). Naturalmente tales
investigaciones contribuirdn también a dilucidar
la dindmica estacional de las comunidades ve-
getales de Mapim{ y de La Michilia. El impacto
del ganado sobre esta dindmica deberd ser con-
siderado con la mayor atencién. ..

En la primavera de 1976, el doctor G. Halffte
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y sus colaboradores iniciardn el estudio ecolégico
de las comunidades de invertebrados en diferen-
tes asociaciones vegetales encontradas por los bo-
tanicos en el interior de las reservas. Los primeros
resultados de estos estudios permitirdn que con
base en ellos se definan las investigaciones prio-
ritarias. Desde ahora presentaré como privilegia-
dos dos temas de investigacién: 1) el papel que
juegan los escarabeidos en la economia de los
pastizales de Mapim{ y de La Michilia y, mds
ampliamente aun, en el funcionamiento del eco-
sistema; 2) el lugar que coresponde a los ortdp-
teros en la red tréfica de la biocenosis de Ma-
pim{ y el papel de su proliferacién estacional
dentro de la dindmica de las poblaciones de
vertebrados insectivoros.

El interés de estos dos temas de investigacién
reside, el primero en la importancia de la gana-
derfa y los pastizales en la economia de la regién,
el segundo, en la abundancia considerable de
ortdpteros en el desierto de Mapimi durante la
estacién de las lluvias.

A partir del mes de mayo de 1976, los Dres. R.
Barbault, C. Grenot y J. M. Thiollay, pertene-
cientes al grupo de Ecologia del Laboratorio de
Zoologia de la Escuela Normal Superior de Parfs,
emprenderdn el estudio de las comunidades de
vertebrados en el desierto de Mapimf{ y, después,
en La Michilia.

La orientacién general de las investigaciones
previstas tiende hacia el estudio de la organi-
zacién y funcionamiento de dichas comunidades
de vertebrados. En la primera etapa, el estudio
cuantitativo de las poblaciones de anfibios, rep-
tiles, pdjaros y mamiferos, permitird discernir
las estructuras taxonémicas y las densidades de
poblacién. Mediante el anilisis de las variacio-
nes espaciales, estacionales y anuales de esas es-
tructuras y de esas densidades, se pondrén en
relieve los principales factores ecolégicos —bié-
ticos y abiéticos— que intervienen en el funcio-
namiento del ecosistema y que convendrs tomar
en consideracién para su administracién.

Apoyado en el precedente estudio cuantita-
tivo, el andlisis demogrifico de las poblaciones
y, en particular, del ciclo estacional e interanual y
permitird esclarecer los mecanismos de su regu-
lacién.

En fin, por el estudio del régimen alimenti-
cio de las especies mds importantes de la comu-
nidad de vertebrados se podrd conocer la orga-
nizacién tréfica, representacién cualitativa de las
relaciones interespecificas que completar4 el ani-
lisis cuantitativo de los traspasos de energia, los
que constituyen uno de los aspectos esenciales
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del funcionamiento de un ecosistema. Esto su-
pone, al menos para algunas especies tipicas, que
se determinen las raciones alimenticias indivi-
duales y el consumo total de las poblaciones
~la produccién de ellas— que, por otra parte, es
ficilmente calculable a partir de los datos bio-
métricos y demogrificos obtenidos antes.

Estas investigaciones, que deben desarrollarse
a lo largo de ciclos anuales completos, implican
la colaboracién indispensable de investigadores
y técnicos mexicanos.

Los objetivos de conservacién propios de cada
reserva evidentemente serdn tomados en consi-
deracién por los investigadores llamados a tra-
bajar en ella. De esta manera podrin favorecerse
ciertas investigaciones prioritarias —estudios de
la biologfa de especies como la tortuga del de-
sierto (Gopherus flavomarginatus) que debe em-
prender el Dr. Hendrickson, de 1la Universidad
de Arizona y, en La Michilfa, del venado cola
blanca (Odocoileus virginianus).

La ecologia del venado cola blanca est4 siendo
estudiada en La Michilia desde abril de 1975 por
tres jévenes bidlogas de la Universidad Nacional
Auténoma de México que realizan su tesis en
el Instituto de Ecologia: Sonia Gallina Tessaro,
Maria Eugenia Maury Hernindez y Valentina
Serrano Cérdenas. El objetivo prioritario de estos
estudios, segiin definicién del Dr. Halffter, es el
de precisar el régimen alimenticio de los venados
de La Michilia y su impacto sobre la vegetacién.
El problema a resolver reside en la competencia
eventual entre el ganado doméstico y los herbi-
VOros a proteger.

Muy avanzado en su aspecto cualitativo (estu-
dio del comportamiento y del régimen alimen-
ticio), como he podido juzgar a mi paso por La
Michilia, el trabajo se orienta ahora hacia una
via mds estrictamente cuantitativa. A pesar de
las dificultades, progresé rdpidamente. Mis se
acelerard préximamente, gracias a mejores con-
diciones de trabajo en Cerro Blanco y también
a las ensefianzas que aportari a estas tres jéve-
nes investigadoras su estancia en Colorado vy
Nuevo México cerca de algunos especialistas
norteamericanos.

Todas estas investigaciones, basicas y aplica-
das, estdn coordinadas por el Dr. Gonzalo Half-
fter. Estdn llamadas a multiplicarse o a especiali-
zarse en funcién de las necesidades que irdn
surgiendo para la administracién de las reservas
en la medida de las posibilidades econémicas.
En fin, los responsables del programa cientifico,
cuidadosos de aumentar la eficacia de las in-
vestigaciones y de acelerar la aplicacién de los



resultados obtenidos, han desarrollado relaciones
en el interior de la red internacional de las re-
servas de la biosfera, con organismos y autori-
dades capacitadas para beneficiarles con su pro-
pia experiencia (los intercambios se volverin
bilaterales, en seguida). Tal es el caso, por ejem-
plo, de las relaciones privilegiadas que se han
establecido con la Universidad de Arizona. Con
toda evidencia esto es muy bueno para el éxito
de las reservas de la biosfera del estado de Du-
rango y estd perfectamente de acuerdo con sus
principios de funcionamiento.

Estd claro que la finalidad de un conjunto
tal de investigaciones rebasa la simple descrip-
ci6on de la organizacién de los ecosistemas de
Mapimi y de La Michilfa. La toma en conside-
racién de las variaciones observadas allf, de su
determinismo y de su regulacién y de una ma-
nera general de la dindmica de las relaciones que
constituyen la trama funcional, permitird por una
parte comprender su funcionamiento y en con-
secuencia su evolucién y estudiar orientaciones
para su preservacién o su aprovechamiento;
por otra parte, extender las conclusiones a eco-
sistemas andlogos, que una explotacion descon-
siderada (desforestacién, sobrepastoreo) pone en
peligro de destruccién.

Asf las reservas de la biosfera del estado de
Durango tendrin un papel bisico en el eco-
desarrollo y aprovechamiento de los recursos
naturales de México y en los afios venideros
Meéxico podrd ofrecer su esfuerzo a otros paises
de América Latina.

8. La formacion.

La continuacién y el éxito de las investiga-
ciones requieren la colaboracién, y por tanto
la formacion sobre el terreno, de jévenes inves-
tigadores y técnicos mexicanos.

Por esta razén, cada investigador experimen-
tado, mexicano o extranjero, debe ser ayudado
por dos o tres jévenes cuya formacién deberd
asegurar.

Los jovenes técnicos se reclutan en la region,
a su salida del Centro Tecnolégico Forestal de
la Ciudad de Durango, mientras que los jo6-
venes investigadores proceden de las Universi-
dades y del Instituto Politécnico Nacional de
México. Todos ellos son beneficiarios de becas
que los dejan totalmente disponibles, pero que
también les hacen responsables de la calidad
del trabajo que efectien. Los investigadores
reciben en la Universidad Nacional Auténoma
de México y en la Escuela Nacional de Ciencias

Bioldgicas del Instituto Politécnico Nacional,
los conocimientos tedricos que aun les faltan
para ser plenamente eficaces. Los técnicos tam-
bién reciben cursos adecuados.

Tal organizacién, instaurada por el Dr. Gonza-
lo Halffter, responde perfectamente a la voca-
cién pedagégica que conviene dar a las reservas
de la biosfera. Ademds esta organizacién debe
contribuir, en breve plazo, a la formacién de
un personal competente el cual podra trabajar
en la reserva en donde ha realizado sus inves-
tigaciones o en proyectos similares. También es
conveniente subrayar que el reclutamiento de
personal técnico estd asegurado con proridad
en la regién.

Los investigadores mexicanos o extranjeros
responsables de los diferentes programas de in-
vestigacién, para asegurar plenamente su accién
pedagégica, deberdn estar informados de su im-
portancia decisiva.

IV. CONCLUSIONES

Las dreas seleccionadas en el estado de Du-
rango para crear reservas de la biosfera, una
en un matorral desértico espinoso (Mapimf)
la otra en un bosque de pino-encino sobre la
vertiente de la Sierra Madre Occidental (La
Michilfa) satisfacen perfectamente los impera-
tivos de represeniatividad, diversidad, cardcter
natural y de valor como unidad de conservacién
a los cuales debe responder toda reserva de la
biosfera.

El contexto socio-econémico se presta a la rea-
lizacién de este wltimo imperativo, evidentemen-
te decisivo. Por lo demis, la eleccién del empla-
zamiento y la creacién de las reservas han sido
hechas con la participacién activa de los gana-
deros y ejidatarios de la region, lo que hace que
el clima psicolégico en el cual se han organizado
las dos reservas sea eminentemente favorable al
éxito de la empresa.

La administracién de las reservas estd asegu-
rada de plena conformidad con las directrices
sugeridas por el grupo de trabajo del MAB sobre
€l proyecto 8. En efecto, en ella participan, en el
marco de organismos auténomos, representantes
de las diferentes partes interesadas: Gobierno del
estado, Instituto de Ecologfa de México, ganade-
ros y ejidatarios.

El ecodesarrollo de las dreas periféricas en don-
de la densidad de poblacién es localmente ele-
vada, deberfa impedir todo riesgo de emigracién
hacia espacios no habitados de las reservas. Los
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Jprimeros trabajos realizados bajo la direccion del
Dr. Armando Ochoa demuestran que la produc-
cién de las tierras actualmente cultivadas puede
ser aumentada considerablemente, tanto en ca-
lidad como en cantidad.

En fin, el programa de investigaciones ecold-
gicas (bdsicas y aplicadas) que se estin desarro-
llando o deben desarrollarse en fecha préxima
en las reservas de Mapimi y de La Michilia, per-
mitird la rdpida definicién de una politica de
gestion ecoldgica de las reservas capaz de asegu-
rar a la vez las tres funciones fundamentales
de las reservas de la biosfera, conservacion, in-
vestigacion, educacion sin perjudicar el desarro-
llo de las actividades humanas afuera de las
dreas centrales protegidas integralmente.

En total, las perspectivas que ofrecen las dos
reservas de Mapimi y de La Michilfa para la
realizacion de los objetivos MAB, tales como se
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definen en el documento 22, parecen excelentes.
En consecuencia, los esfuerzos que se estdin ha-
ciendo actualmente para desarrollar esas reservas
merecen esr alentados y sostenidos.
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INTRODUCCION

En Meéxico, el venado cola blanca (Odocoi-
leus virginianus) es uno de los animales cinegé-
ticos mds importantes y sin duda uno de los
mds perseguidos. A pesar de eso, se han reali-
zado muy pocos estudios sobre él. En la actuali-
dad, con la creacién de la Reserva de la Biosfera
de “La Michilia”, en el estado de Durango, se
busca asegurar la conservacién de ésta y otras
especies animales y vegetales.

En esta Reserva se llevé a cabo el estudio
de los habitos alimenticios del venado cola blan-
ca (Odocoileus virginianus), bajo la direccién
del Dr. Gonzalo Halffter, director del Instituto
de Ecologia, A. C. y gracias al apoyo de esta
institucion, del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologfa (CONACYT), a través de su Pro-
grama Nacional Indicativo de Ecologfa, asf{ como
del Gobierno del Estado de Durango.

Este trabajo se realizd para conocer un aspec-
to importante de la biologia del venado cola
blanca y en el futuro llegar a integrar un pro-
grama de manejo de la poblacién y de su medio
ambiente, lo que permitird el aprovechamiento
de este recurso en los alrededores de la Reserva
Integral y en zonas de condiciones ecolégicas
semejantes, donde ha sido subutilizado. Si to-
mamos en cuenta la baja productividad agricola
y ganadera de la zona y el poco valor comercial
de las comunidades vegetales, la explotacién ra-
cional de la fauna puede rendir mayores bene-
ficios a los ejidatarios y pequeiios propietarios.

El estudio consistié en observaciones y colec
tas de campo y en el andlisis de las heces fecales
en el laboratorio, abarcando las diferentes esta-
ciones del afio, realizindose en el irea menos
perturbada de la Reserva que corresponde a la
zona nicleo y parte de la zona de amortigua-
cién, que comprende el rancho 'de La Pefia y
ranchos de pequefios propictarios, donde existe
el mayor nimero de venados de la subespecie
Odocoileus virginianus couesi (Coues y Yarrow),
de acuerdo a la distribucién geografica mencio-
nada por Taylor (1956), Hall y Kelson (1959)
y Baker y Keever (1962).

Este trabajo es una modificacién de la tesis
que presentaron las autoras, para obtener el ti-

tulo de bidlogas, en la Facultad de Ciencias de
la Universidad Nacional Auténoma de México,
cuyo director era el M. en C. Juan Luis GCi-
fuentes.

1. OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo fue conocer los
hibitos alimenticios del venado cola blanca, con
el fin de conservar y de promover su aprovecha-
miento como recurso cinegético.

Se estudiaron los siguientes aspectos:

a) Plantas que constituyen su dieta.—Especies
que come en las distintas dreas de alimentaci6n.

b) Comportamiento alimenticio.—Areas de
alimentacién y cambios estacionales. Diferencias
alimenticias entre jévenes y adultos.

¢) Desplazamientos o migraciones locales.—Si
existen migraciones dentro de la Reserva y fac
tores que las determinan. La informacién obte-
nida servird para conocer en parte su “espacio
vital”. »

d) Competencia con el ganado.—Si existe o
no competencia entre el ganado y el venado
en las condiciones del 4rea en estudio. Los da-
tos que se obtengan sefialardn o no la posibi-
lidad de una explotaciéon mixta de ambos re-
cursos.

e) Factores criticos.—Factores bidticos o abié-
ticos que afectan en forma directa la poblacién
de venados en el 4rea. Estos factores son impor-
tantes ya que determinan la capacidad de carga
e influyen en el comportamiento del venado.

II. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El irea de estudio se localiza entre los 23°
25’ y 23°8(/ de latitud Norte y los 104°15" y
104°21’ de longitud Oeste, en la Sierra de Michis
que se extiende en la parte Sur del municipio
Nombre de Dios, en el estado de Durango. En
ésta se encuentra el Cerro Blanco (Reserva
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Integral) que presenta la mayor parte de su
superficie abrupta, con cafiones y depresiones
profundas que dan lugar a pequefios valles. Al
Sureste del Cerro Blanco estd la zona de amor-
tiguacién, constituida principalmente por mese-
tas o mesas. La altitud del 4rea varia entre 2350
y 2850 m (Fig. 1); la Reserva estd limitada al
Oeste por el rio E1 Mezquital y al Este por el
altiplano del Ejido de San Juan de Michis
(Fig. 2).

Presenta un clima que va del templado semi-
seco al templado subhiimedo (Garcfa, 1964), con
temperatura media anual que fluctia entre
20.7°C y 17.4°C, y una precipitacién media
anual entre 525 y 609 mm respectivamente.
Existen dos estaciones marcadas, la época de se-
qufa que se acentiia de febrero a mayo y la épo-
ca de lluvias que abarca los meses de junio a
septiembre, presentando también lluvias inver-
nales que constituyen menos del 5%, del total
anual (Figs. 3, 4 y 5).

Dentro de la Reserva no existen rios, tnica-
mente arroyos de temporal con excepcién del
arroyo el Laurel y ciénagas como la Taza,
Pitorreal, de los Caballos, Taray y de las Vibo-
ras, donde el venado encuentra agua durante la
época de sequia. También existen lagunas tem-
porales y bordos artificiales, que sirven de abre-
vaderos para el ganado (Fig. 6).

La vegetacién es muy variada, encontrdndose
diversos tipos: pino-encino, chaparral, pastizal
y zacatonal (Fig. 7), dentro de los cuales se en-
cuentran varias unidades fisonémico-floristicas.

A) Pinus engelmanni — P. arizonica — P. chi-
huahuana — Quercus spp.—Se distribuye en la
porcién Este y Sureste del Cerro Blanco, en las
mesas y lugares elevados o donde el terreno es
de pendiente considerable. Esta unidad se des-
arrolla en suelos del tipo litosol éutrico (tex-
tura 1nigajén arenoso y arcilloso arenoso) y lu-
visol héplico (horizonte A poco desarrollado y
horizonte B arcilloso) (CETENAL, 1973), don-
de la roca madre puede ser riolita como en el
Cordén del Techalote, o ignea extrusiva 4cida,
como en la ciénaga de la Taza y el Cordén de
las Culebras. También se encuentra en suelos
phaeozem luvico (horizonte A muy obscuro con
gran acumulacién de materia orgdnica y hori-
zonte B arcilloso) y litosol éutrico cuya roca
madre puede ser basalto que cubre las rocas
extrusivas 4cidas como en la Mesa del Burro.

La codominancia de los encinos es muy va-
riada, siendo las especies mds comunes Quercus
sideroxyla y Q. chihuahuensis, que alcanzan una
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altura calculada visualmente de 10 a 20 m,
mientras que los pinos llegan a medir hasta
50 metros.

Donde las condiciones son mds himedas y el
suelo es mids profundo, se mezcla con las espe-
cies anteriores Pinus ayacahuite var. brachyp-
tera, como se observa en la Taza.

En el estrato arbustivo de esta unidad fiso-
némico-floristica se encuentra Arctostaphylos
pungens, Pithecellobium leptophyllum, Junipe-
Tus deppeana, Condalia Hookeri entre las espe-
cies mds comunes. Esta vegetacién es la mds
ampliamente distribuida en la zona de estudio,
variando dentro de la misma la dominancia de
las especies.

B) Pinus lumholtzii — Quercus rugosa.—Se en-
cuentra en las pendientes altas del Cerro Blan-
co y en las partes bajas al Oeste y Sureste del
mismo, en las faldas de los cordones como en
Puerto de Juan Manuel y Pitorreal, donde suele
encontrarse un suelo de tipo litosol éutrico, des-
arrollado en oquedades y fisuras sobre tobas
rioliticas con la caracteristica de estar muy in-
temperizadas, formando pequefias manchas blan-
quecinas, equivocadamente llamadas calichales,
que dan una profundidad efectiva para la pe-
netracién de las raices, siendo por lo tanto, la
vegetacién abierta. ’

Asociados con estas especies estin principal-
mente Juniperus durangensis y diversas especies
de Arctostaphylos.

C) Quercus rugosa y Pinus engelmanni con
P. chihuahuana y Juniperus deppeana.—Se en-
cuentra en las partes mds altas de la Reserva
donde las pendientes no son pronunciadas, en
lugares humedos donde el suelo es profundo de
tipo phaeozem livico y litosol éutrico, cuya roca
madre es riolita. Casi no hay desarrollo del es-
trato arbustivo ni del herbiceo, siendo un bos-
que donde las especies dominantes estin bien
desarrolladas alcanzando una altura de 25 m
aproximadamente. En esta unidad la cobertura
es de 809, a 909, como se nota en el cerro de
los Magueycitos. .

D) Quercus sideroxyla — Q. chihuahuensis -
Pinus engelmanni — P. chihuahuana — P. ari-
zonica.—Estd muy extendida en la zona de amor-
tiguacion de la Reserva, desarrollindose en luga-
res mis o menos planos como son las mesas altas
o en laderas de poca pendiente, con suelos pro-
fundos del tipo phaeozem ltivico y en ocasiones
rocoso como el litosol éutrico, ambos desarrolla-
dos sobre rocas igneas extrusivas dcidas. Esta
unidad fisonémico-floristica, se aprecia clara-



mente en la mesa de San Antonio, mesa del
Lobo, Taray y Toribia.

El bosque es abierto y se presenta en dreas
himedas, donde también se desarrollan Arbu-
tus glandulosa, Juniperus deppeana, Arctosta-
phylos pungens y otras especies de Quercus.

E) Pinus chihuahuana — P. arizonica — P. teo-
cote.—Existe unicamente en un irea muy reduci-
da, en la parte Este junto al rancho de La Pefia.
En este lugar que es plano, el suelo es phaeo-
zem lavico, bien drenado y de buena profun-
didad, sobre rocas igneas extrusivas dcidas. En
esta unidad se encuentran en asociacién algu-
nos ejemplares de P. cooperi.

F) Arctostaphylos spp. — Juniperus durangen-
sis — Quercus potosina.—Aparece en laderas del
Cerro Blanco con exposicién al Sur y al Este,
en sitios muy asoleados, suelo muy somero y pe-
dregoso (litosol éutrico), sobre tobas rioliticas
intemperizadas. También pueden encontrarse
mezcladas con las anteriores especies, Pinus lum-
holtzii y Garrya wrightii, como en la Puerta del
Diablo y los Articulos.

G) Arctostaphylos pungens.—Se presenta en
laderas soleadas, de suelos someros, pedregosos
y rocosos de tipo litosol éutrico, sobre rocas
extrusivas icidas o riolitas, como en el Taray,
Pajonal y en partes muy localizadas del Cerro
Blanco. Esta unidad es comunmente denomina-
da “manzanillar” y aparentemente se puede pre-
sentar como vegetaciéon climax o bien como se-
cundaria cuando se desarrolla en lugares que
han sido incendiados, considerindose como es-
pecie “piréfita”. Dentro de esta unidad pueden
aparecer csporddicamente las siguientes espe-
cies: Pinus lumholtzii, Juniperus durangensis y
Quercus rugosa.

H) Quercus microphylla — Juniperus deppea-
na.—Es una pequeiia zona localizada al Sureste
del rancho de La Peifia, donde el suelo es pro-
fundo y pedregoso de tipo phaeozem ltvico, cuya
roca madre es extrusiva acida. Rodeando a esta
unidad se encuentra la unica 4rea de pinos, que
se describié con anterioridad.

1) Muhlenbergia robusta — M. rigida.—Se en-
cuentra en los pequeiios valles del Cerro Blan-
co, como Playa de Vallecitos, donde se pre-
sentan suelos mis o menos profundos y hime-
dos de tipo litosol éutrico, desarrollados sobre
riolitas. Se hallan en asociacién con esta uni-
dad, escasos ejemplares de Pinus arizonica y
Quercus rugosa.

1I1. TECNICAS EMPLEADAS PARA EL
ESTUDIO DE HABITOS ALIMENTICIOS

El estudio de los hdbitos alimenticios es bd-
sico para el manejo de las poblaciones anima-
les, habiéndose realizado en especies de rumian-
tes mediante observaciones directas, por medio
de muestras tomadas de fistulas esofdgicas, por
andlisis del contenido estomacal y por andlisis
de excremento.

Wallmo y Neff (1970), realizaron estudios
acerca de las preferencias y consumo de alimen-
to natural de los venados “cola blanca” (O.
virginianus) y “bura” (0. hemionus), utilizan-
do animales mansos, criados en cautiverio. En-
contraron que instintivamente seleccionan las
mismas plantas, en las mismas proporciones que
los animales silvestres, por lo que las observa-
ciones comparativas de los venados silvestres
de la misma 4rea de procedencia de los venados
mansos, indican que los habitos alimenticios no
se alteran en estos tltimos.

Con este método se tiene la ventaja de identi-
ficar todas las especies consumidas, partes co-
midas y estados fenoldgicos de las plantas. Sin
embargo, esta técnica no ha sido totalmente
perfeccionada para cuantificar lo que come y
para obtener otros datos que conciernen a la
poblacién, tales como la variabilidad y el re-
querimiento alimenticio individual.

La técnica empleada por Rice (1970), que
consiste en tomar muestras de fistulas esofdgi-
cas, es el mejor método disponible para obtener
informacién cuantitativa de la composicién bio-
quimica y botidnica de la dieta en rumiantes,
pero dificil de llevar a cabo en animales sil-
vestres.

El procedimiento mis cominmente empleado
para estudiar las preferencias alimenticias en
ungulados ha sido el anilisis del contenido del
rumen (Korschegen, 1974). Medin (1970), se-
fiala que el examen del contenido del rumen
permite la estimaciéon de cuales son los alimen-
tos consumidos y ademds puede indicar las pro-
porciones relativas en las que son consumidos.
Sin embargo, el método tiene sus limitaciones,
ya que la diferencia en la digestibilidad de
ciertos alimentos, crea problemas en su evalua-
cién. No obstante, esta circunstancia no parece
influir en el hecho de que sea un método util
y ampliamente aplicado en investigacién para
diversos estudios, tales como la relacién presa-
depredador, competencia, relaciones ecolégicas
y calidad del alimento, entre otros.

En México, esta técnica ha sido empleada en
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venados por Hernindez y Dfaz (1974), pero sus
xesultados no fueron suficientemente significa-
tivos debido al escaso numero de muestras.

Sparks y Malechek (1968), hacen la conver-
si6n de la frecuencia de aparicién de las dife-
rentes especies vegetales de una mezcla artifi-
cial, simulando el contenido de un rumen, a
densidad relativa, y a partir de esta tltima ob-
tienen el porcentaje del peso seco de las espe-
cies en la mezcla. Concluyen que la técnica
microscopica que emplearon para su estudio es
un medio eficaz para determinar el peso seco
de la composicién de muestras estomacales, eso-
figicas y de rumen.

Chamrad y Box (1964), adaptaron al anailisis
de rumen el método de anilisis de punto, que
es una técnica de muestreo para vegetacion.
Los datos de su estudio fueron obtenidos por
muestras de rimenes artificiales y de conteni-
dos de rumen de venado. El anilisis de punto
es un método rapido y sin errores para estimar
la composicién volumétrica de las muestras, si
ésta es mezclada adecuadamente vy filtrada para
obtener una mezcla homogénea.

Cuando las muestras deben ser colectadas
de especies animales en peligro de extincién o
“sigilosas”, el andlisis de rumen no siempre es
una técnica posible para determinar la compo-
sicién de la dieta, por lo que se ha utilizado el
examen microscopico de las heces fecales. Como
cada especie de planta tiene epidermis con ca-
racteristicas unicas y la mayoria de ellas no son
digeridas en los procesos digestivos de los ru-
miantes, las plantas pueden ser identificadas
microscépicamente en muestras fecales de her-
bivoros (Storr, 1961; Zyznar y Urness, 1969;
Ward, 1970; Todd y Hansen, 1973; Anthony y
Smith, 1974; Goodwin, 1975). ‘

Storr (1961), menciona que el primer requi-
sito para el estudio de la dieta, utilizando el
andlisis microscépico, consiste en tener una co-
leccién de las epidermis de plantas que se en-
cuentran en el 4rea de investigacion, que sirve
como material de referencia. Posteriormente . se
efectuan las preparaciones y andlisis de las he-
ces fecales. Stewart (1967), examiné el poten-
cial cualitativo y cuantitativo de la técnica para
identificar fragmentos de epidermis de hojas de
pastos en las heces. Esto se hizo con animales
en cautiverio. Ward (1970), demostré que sola-
mente pocas especies de plantas pierden su en-
tidad cuando pasan a través del tracto diges-
tivo.

Todd y Hansen (1973), encuentran que la
frecuencia de aparici6én de los fragmentos de
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plantas reconocibles parece que permanece re-
lativamente igual a través del proceso digestivo,
ya que la digestién remueve solamente el ma-
terial soluble de cada fragmento de planta. El
grado en el cual las células epidérmicas estdn
encerradas en cutina o lignina no digerible,
determina el reconocimiento de los fragmen-
tos en el material fecal.

Los resultados obtenidos por Anthony y Smith
(1974), muestran informacién similar en las die-
tas de venados cuando se usan andlisis fecales
o de rumen.

La mayor ventaja del uso del andlisis fecal
para investigar la dieta de los animales silves-
tres, es que permite pricticamente un muestreo
ilimitado, con el resultado de un minimo de
disturbio para la poblacién y requiere un ta-
mafio de muestra menor que el andlisis de
rumen, por lo que se decidié emplear esta téc-
nica en la presente investigacion.

1IV. METODOLOGIA
M¢étodos utilizados en el campo

Se realizaron salidas cada dos meses, con du-
racién de dos semanas cada una, del mes de
abril al mes de diciembre de 1975, con objeto
de obtener informacién acerca de la variacién
estacional de la dieta y del comportamiento
del venado.

Dentro de la Reserva, el trabajo se concentré
en las zonas nucleo y de amortiguacion, donde
se escogieron las dreas de muestreo por la abun-
dancia de rastros de venados (Fig. 1).

En cada salida se colectaron las diferentes es-
pecies de plantas de las dreas de estudio (Cua-
dro 5), se etiquetaron y prensaron, con el fin
de identificar y de preparar en el laboratorio el
material de referencia que se requiere para el
analisis de las heces fecales, adem4s de realizar
observaciones generales de la vegetacién.

Se colectaron los excrementos frescos, cualidad
que se reconoce por la brillantez y textura. Se
recogian unas cuantas bolitas de cada grupo di-
ferente encontrado en cada drea y se ponfan en
bolsas de polietileno, con la etiqueta respectiva,
para hacer el andlisis posterior.

Para determinar parte de su comportamiento
y sus movimientos estacionales, se hicieron ob-
servaciones de los rastros de venado, tales como
echaderos, excrementos, huellas, 4rboles corna-
dos, cornamentas, asi como de individuos, pa-
sando posteriormente esta informacién a mapas,



LAMINA XWIIL

ForoGraFia 32.—La Michilia. Venado cola blanca en actitud de alarma.

Foto Sonia Gallina

ForoGraFfa 33.~La Michilia. El pelo blanco de la cola, caracteristico de Odocoileus virginianus,
tiene una funcién fanérica (comunicacién): sefialar a otros miembros del grupo peligro.

Foto Sonia Gallina



LAMINA XVIII

FotocraFia $84.—La Michilia, Madrofio con

la planta hemiparasita llamada “injerto”, uno

de los alimentos predilectos del venado cola
blanca.

Foto Sonia Gallina

ForoGraFia 35.—La Michilia. Formacién de manzanilla, una de las plantas mis buscadas por el venado.

Fotn Vernon Gilbhert



LAMinA XIX

ForocrAFias 36 y 87.—Dos dreas de alimentacion del venado cola blanca en La Michilfa

Fotos Sonia Gallina



LAMINA XX

Fotocrarias 38 y 39.—La Michilfa. El agua es el factor ecolégico limitante ¢n la Reserva. Sin embargo,
de junio a septiembre pueden.caer lluvias violentas. Arriba: resultado de una lluvia torrencial en Cerro
Blanco; abajo: arroyo desbordado en la parte plana del 4rea.

Fotos Sonia Gallina y Enrique Martinez



LAMina XXI

FoTtocraFfas 40 y 41.—La Michilia. La misma 4rea en la época seca (superior) y en la época de lluvia
(inferior) . La falta de pastos durante la sequfa es el factor limitante de la ganaderia.

Fotos Sonia Gallina



LAMINA XXII

Forocraria 42.—La Michilia. Venado cola blanca rumiando. Principal especie cinegética del drea.

Foto Sonia Gallina

Forocraria 43.—La Michilfa. Excremento de venado cola blanca. Su andlisis permitié identificar las
plantas que constituyen el alimento de la especie, sin necesidad de matar ejemplares.

Foto Sonia Gallina



LAmina XXIII

ForocraFia 44.—La Michilia. En los meses mas secos del afio el ganado come hojas de algunos arbo-
les y arbustos.

Foto Enrique Martinez

Forocraria 45.—La Michilia. Fabricacién de cajas. Una de las pequefias industrias que se quiere
estimular.

Foto Enrique Martinez



LAMINA XXIV

Forocrarias 46 y 47.—Ejido de San Juan de Michis. Introduccién de la apicultura.

Fotos Armando Ochoa-Solano



LAMINA XXV

Forocraria 48.—La Michilia. Tipos de vegetacién — pinar.

Foto Sonia Gallina

Fotocrarfa 49.—La Michilia. Cacalia pachyphylla — oreja de elefante.

Foto Vernon Gilber



LAMINA XXVI

FotocraFfas 50 y 51.—La Michilfa. Tipos de vegetacion — encinar

Fotos Sonia Gallina



ademds se realizaron observaciones del ganado
vacuno que’ se encontr6 en la zona de amorti-
guacién, colectdndose las plantas comidas por
éste para su posterior identificacién.

Se marcaron diversas plantas con un colorante
vital (fucsina bdsica al 19), para comprobar si
la especie coloreada era comida por el venado, al
encontrar residuos del colorante en las heces
fecales revisadas posteriormente (Zyznar y Ur-
ness, 1969).

Métodos utilizados en el Laboratorio

Se prepar6 el material de referencia y las
muestras fecales de la siguiente manera:

a) Preparacién del material de referencia: Se
hicieron preparaciones microscépicas fijas de la
epidermis de hoja, tallo, flor y fruto de las di-
ferentes especies colectadas en cada salida, si-
guiendo el método de Storr (Anthony y Smith,
1974): de cada una de las plantas se fragmentan
las hojas, se hierven en 5 ml de 4cido nftrico
al 109, y 5 ml de 4cido crémico al 109, du-
rante 3 minutos, hasta que el meséfilo se desin-
tegra y la epidermis se separa. Los fragmentos de
epidermis se tifien con azul de metileno de 10
a 30 minutos, luego se lavan con agua y se des-
hidratan con alcoholes de 509,, 709, 809,
969, y absoluto, se pasan a xilol y se montan
con bdlsamo de Canadd. Este mismo procedi-
miento se utiliz6 para obtener las epidermis de
las otras estructuras.

b) Preparacion de las muestras fecales: Se
utilizé la técnica de Stewart (Ward, 1970): de
cada muestra fecal se separan los excrementos
de venados jévenes y los de adultos, los que se
diferencian por su tamafio. Se toma un gramo
de cada grupo, fragmentindose en mezcladores
separados, se hierven en 4 ml de 4cido nitrico
concentrado a bafio marfa durante 2 6 3 minu-
tos y se agregan 200 ml de agua. Este material
se hierve y agita para completar el aclareo de
los fragmentos de epidermis, los cuales se de-
positan en el fondo y el sobrenadante se decan-
ta. Los fragmentos se almacenan en una solucién
de una parte de formol-aceto-alcohol (85 par-
tes de alcohol al 709, 10 partes de formol al
409, y 5 partes de 4cido acético glacial) y una
parte de glicerina al 309, hasta su analisis.

El andlisis se realiz6 de la siguiente manera:
de cada muestra fecal preparada, se tomé una
gota y se extendié sobre un portaobjetos colo-
cando un cubreobjetos de 22 mm2. Se hicieron
5 preparaciones de cada muestra y se llevaron a

cabo 20 identificaciones de epidermis en cada
una, las cuales se verifican por comparacién con
las preparaciones del material de referencia, uti-
lizando para ello una clave que se elabor6 pre-
viamente (Clave).

Para las observaciones de las preparaciones
se utilizaron microscopios de contraste de fases,
con aumentos de 12.5X (ocular) y 10X (ob-
jetivo).

Los resultados de estos andlisis se anotaron
en formas especiales para su posterior evalua-
cién.

V. RESULTADOS Y DISCUSION

Las salidas que se efectuaron durante los me-"
ses de abril a diciembre de 1975, permitieron
registrar los cambios ecolégicos importantes re-
lacionados con el venado, principalmente en lo
referente a sus hdbitos alimenticios. Por esta
razén no fue necesario realizar la salida corres-
pondiente al mes de febrero, debido a que ya se
habia abarcado la época de sequia y la vegeta-
cién no iba a presentar cambios notables.

Se trat6 de complementar la técnica de ani-
lisis fecal utilizada, mediante el uso de la fuc-
sina bdsica, pero no resultd efectiva debido a
que la gran extensién de la zona de estudio
dificulté la busqueda del excremento coloreado.
Otra razén por la cual se deseché este método
fue que en la época de lluvias, las hojas se de-
coloraban.

En el andlisis fecal de las 47 muestras co-
lectadas durante las salidas, el material identi-
ficable que representaba el 679, del total de
las muestras, se tomé como el 1009, para la ta-
bulacién de los resultados. El material no iden-
tificable constituyé el 339, restante del total de
las muestras. Dearden, Hansen y Pegau (1972),
encontraron que el numero de fragmentos no
identificables constituy6 el 369, y 429, de sus
muestras, y estos valores no influyeron signifi-
cativamente en sus resultados finales. Ademis
Todd y Hansen (1973), Anthony y Smith
(1974), Goodwin (1975) y Dearden, Pegau vy
Hansen (1975), en sus investigaciones acerca de
los habitos alimenticios de rumiantes, conside-
ran que los’ fragmentos no identificables no in-
fluyen en la determinacién de las dietas.

Mediante el andlisis fecal, se identificé un
total de 135 especies vegetales que consume el
venado durante todo el afio (Cuadro 1), de las
cuales, las especies arbustivas constituyen el ma-
yor porcentaje (52.899%,), seguidas de las especies
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arbéreas (32.929,) y fnalmente las herbdceas
constituyen el porcentaje mds bajo (14.389).
Dentro de las especies arbustivas cabe mencio-
nar como las mds importantes en la dieta del
venado en esta regién a: Phoradendron bollea-
num y Ph. villosum, conocidos como “injertos”
que son plantas hemipardsitas de Quercus (en-
cinos), Arbutus (madrofio), Arctostaphylos
(como la manzanilla) y Juniperus (conocidos en
la regién como cedros); las diversas especies de
Arctostaphylos como A. pungens, A. longifolia,
4. aff. lucida y A. polifolia; Pithecellobium
leptophyllum (gatufia); Lotus aff. oroboides y
Condalia Hookeri (llamada guasapol). Todas
estas especies arbustivas, junto con las especies
arbéreas como Juniperus deppeana, J. duran-
gensis, Quercus potosina, Q. fulva, Q. sideroxy-
la y Arbutus glandulosa, constituyen la base
alimenticia del venado cola blanca. De estas
especies el venado come principalmente las
hojas, ramas tiernas y los frutos.

Smith, Beeson y Price (1956) en Carolina
del Norte, Harlow (1959) en Florida, Nixon,
McClain y Russell (1970) en Ohio, Anthony
y Smith (1974) en Arizona y Goodwin (1975)
en Wyoming, citan algunos géneros y especies
de plantas iguales a las mencionadas anterior-
mente como importantes para la alimentacién
del venado.

Las especies herbdceas son un complemento
alimenticio por su caracteristica de ser estacio-
nales. Sauer, Tanck y Severinghaus (1969) en
Nueva York, encontraron que las especies her-
béceas constituyen un porcentaje minimo den-
tro de la dieta total del venado, registrando
también varios géneros semejantes a los encon-
trados en este estudio.

En los resultados obtenidos de los anlisis, se
aprecia una diferencia estacional de las propor-
ciones de arbustos, drboles y herbdceas, siendo
mis notoria en estos dos tltimos grupos de plan-
tas. Asf, en los meses de abril y junio se nota
que en la dieta las especies arbustivas y arbéreas
predominan sobre las herbdceas, constituyendo
estas ultimas un porcentaje muy bajo (abril
1.259, y junio 4.959,), como puede verse clara-
mente en la Fig. 8. En el mes de agosto va
aumentando el porcentaje de herbdceas, para
llegar a un maximo en septiembre y principios
de octubre (28.479%,), cuando alcanza una pro-
porcién semejante a las especies arbdreas, las
cuales van disminuyendo un poco en importan-
cia, de 39.259, en abril a 29.279, a fines de
septiembre. Después, vuelve a decrecer paulati-
namente el porcentaje de las herbiceas, por lo
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que su importancia cuantitativa dentro de la
dieta del venado no se considera significativa.

Tomando en cuenta que el venado es ramo-
neador y que en la Reserva siempre encuentra
disponibles las especies arbustivas, la proporcién
de éstas en su alimentacién permanece mds o
menos constante durante todo el afio y es la de
mayor importancia ya que constituye mds del
509, de la dieta. La diferencia estacional tan
marcada en el porcentaje de herbiceas es cau-
sada por la época de lluvias, que durante los
meses de agosto y septiembre permite la apari-
ci6én de gran numero de estas especies.

‘Durante los diferentes meses, los porcentajes
de cada una de las especies arbustivas no tuvie-
ron variacién significativa, ya que la mayoria
son perennes, al igual que las especies arbéreas,
aunque dentro de estas tltimas varia el por-
centaje total de las diferentes de Quercus, en la
dieta, de 19.13%, en los meses de abril y junio
a 5.95%, en los meses de septiembre y diciembre,
por ser la mayorfa caducifolias. Este cambio se
debié probablemente a que en los meses de abril
a junio la mayoria de los encinos presentan
renuevos, por los cuales el venado tiene una
gran preferencia. Otra especie arbdrea en la
que se observa un cambio notorio en cuanto a
su porcentaje en la dieta es Arbutus glandulosa,
que varfa de 1.369, en junio a 10.799, en sep-
tiembre y octubre, explicindose el incremento
en estos meses debido a que se encuentra en
fructificacién y el venado come tanto las hojas
como los frutos.

Los porcentajes individuales de las especies
herbiceas fueron muy variados (Cuadros 2 y
3), por lo tanto, se puede decir que el incre-
mento o disminucién de los porcentajes de cada
una de las especies de que se alimenta el vena-
do, se debe a la preferencia que tiene por deter-
minadas especies vegetales, a su valor nutriti-
vo y al estado fenolégico de las mismas.

En la Fig. 9 de “Diversidad de Dieta”, se
puede apreciar que el nmimero de especies ar-
béreas y arbustivas permanece casi constante
a través del afio, mientras que el nimero de
especies herbaceas se incrementa notablemente
en los meses humedos antes mencionados, que
es cuando aparece la mayoria de ellas y por
lo tanto, se registra la mayor diversidad en la
dieta del venado.

En el histograma y la Fig. 8 se puede obser-
var que el venado consume una gran variedad
de plantas anualmente, aunque la mayor par-
te de su dieta la constituyen pocas especies.

El venado no presenta preferencias alimenti-



cias en cuanto a las especies herbdceas se refie-
re, ya que come una gran diversidad de ellas
y en poca cantidad, mientras que el nimero de
especies arbustivas y arbdreas, aunque son me-
nos en numero, son las mas importantes.

Los resultados de las dietas de los individuos
jovenes y adultos no mostraron una diferencia
significativa (P> 0.05) segiin la prueba de T que
se aplicd, por lo que se puede decir que las pre-
ferencias alimenticias no varfan con la edad.

Comparando las Figs. 10 y 11, obtenidas a
partir de los cuadros correspondientes, se puede
distinguir claramente un desfasamiento de las
curvas, que representan los porcentajes de la die-
ta a base de especies arbdreas y herbiceas, de-
bido a que en los venados j6venes las dos curvas
se sobreponen en los meses de septiembre y
octubre, es decir, que durante ese perfodo los
cervatillos comen mds herbiceas (30.649,) que
arbéreas (29.199,), mientras que en los adultos
ocurre algo parecido en el mes de agosto, que
es cuando aparece la superposicién de las cur-
vas. Sin embargo, esta diferencia posiblemente
sea debida a la presencia de cervatillos, cuyo
nacimiento se produce durante el mes de julio
principalmente y son destetados tres meses des-
pués, por lo que comienzan a comer especies
herbdceas en gran cantidad hasta septiembre y
octubre.

Estos resultados, probablemente se vieron
afectados por el hecho de que durante el mes de
agosto, las fuertes lluvias desintegraron gran
parte de los excrementos, tomando en cuenta la
mayor susceptibilidad de los excrementos de los
animales jévenes, por lo que solamente se pudo
colectar una muestra durante ese mes. Otro fac-
tor que afecté la toma de muestras, fue la pre-
sencia, durante la época de lluvias, de escara-
bajos copréfagos que desbarataban los excre-
mentos con gran rapidez.

Aunque no se abarcé toda el drea de la Re-
serva, a causa de su gran extensién y lo acci-
dentado del terreno, pueden sefialarse como
principales dreas de alimentacién del venado
cola blanca, donde permanece la mayor parte
de su tiempo, las siguientes: Mesa del Burro,
Cord6n de las Culebras, Cerro de los Maguey-
citos, Cordén del Techalote y la Taza. En estas
dreas, se encuentran los venados durante todo
el afio, mientras que en otras como Toribia y
Playa de Vallecitos, permanecen tnicamente los
meses secos del afio. En los meses hiimedos, estos
venados se trasladan a las partes altas como la
Mesa del Lobo (Fig. 12).

Las principales idreas de alimentacién se ca-

racterizan por presentar abundancia de alimen-
to, disponibilidad de agua y proteccién. Estas
dreas se encuentran en los bosques abiertos de
pino-encino, localizados en las laderas y partes
altas (mesas) con suelos mds o menos profun-
dos, en las unidades fisondmico-floristicas des-
critas con anterioridad como: A) Pinus engel-
manni — P. arizonica — P. chihuahuana — Quer-
cus spp.; C) Quercus rugosa y Pinus engelmanni
con P. chihuahuana y Juniperus deppeana. De-
pendiendo de las condiciones ambientales, el
venado frecuenta la unidad D) Quercus side-
roxyla — Q. chihuahuensis — Pinus engelmanni
— P. chihuahuana — P. arizonica.

Dentro o cerca de estas dreas se encuentran
ciénagas y arroyos, en las que el agua estd dispo-
nible para el venado. La proteccién estd dada
por la gran visibilidad, debido a que estas dreas
se encuentran en lugares elevados, lo que per-
mite al animal percibir el peligro'y escapar a
lugares mas protegidos donde la vegetacién es
mds cerrada. El mayor peligro lo representan los
depredadores, que en la Reserva son el puma
(Felis concolor), coyote (Canis latrans), gato
montés (Lynx rufus) y principalmente el hom-
bre.

En La Michilfa, los venados no presentan mi-
graciones como tales, es decir, “‘un tipo de disper-
sién especial y muy notable de la poblacién, que
implica a menudo el movimiento en masa de la
poblacién entera” (Odum, 1972), sino \inicamen-
te desplazamientos individuales provocados prin-
cipalmente por la busqueda de agua y desplaza-
mientos de los machos durante la época de celo,
que ocurre durante los meses de noviembre a
enero. Posiblemente esto se deba a las condi-
ciones climiticas del area, ya que al no existir
inviernos con nevadas severas, el venado no se
ve forzado a migrar a zonas més favorables, como
ocurre en otros lugares.

En la Fig. 13 se indican las zonas donde se
encontré una mayor concentracién de la pobla-
cién de venados (durante todas las épocas del
afio), zonas que forman parte de su “espacio
vital” o “dmbito doméstico” (home range), cuya
superficie ha sido considerada de 2.5 Km? para
los machos (Taylor, 1956). En la Reserva no
fue posible delimitar el espacio vital debido a la
falta de informacién, que Unicamente se podrd
obtener mediante radiotelemetria o marcaje de
los individuos.

Se considera que quizd existen dos niicleos
principales de poblacién de venados y que las
dreas donde se encontraron rastros durante al-
guna época del afio, representadas en el mapa
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por lineas punteadas, posiblemente se traten de

desplazamientos de los nicleos principales o per-
tenezcan a un tercer nicleo de la poblacién.
Esto se podrd conocer con exactitud cuando se
empleen las técnicas antes mencionadas para
obtener informacién de los movimientos indivi-
duales dentro de la poblacién. ‘

De las observaciones con respecto a la dieta
del ganado vacuno durante todo el afio, se vi6
que algunas de las especies de que se alimenta,
tales como Arctostaphylos pungens (manzani-
lla), Quercus spp. (encinos), Arctostaphylos aff.
lucida (madroiio), Condalia Hookeri (guasa-
pol), Phoradendron wvillosum (injerto), Pithe-
cellobium leptophyllum (gatufia), las gramineas
Muhlenbergia spp., Panicum spp., Calamagrostis
pringlei, Bromus anomalus, Agrostis spp., Tri-
setum deyeuxioides, Aristida spp., ademds de
Oxalis spp., Cyperus sp., Commelina coelestis,
Trifolium amabile, también forman parte de la
dieta del venado (Cuadro 4). Como se aprecia,
dentro de este grupo de especies, las seis pri-
meras constituyen la base alimenticia del venado
cola blanca.

De acuerdo con lo anterior, se puede hablar
de una competencia “potencial” entre el ganado
vacuno y el venado cola blanca. Durante los
meses criticos (febrero a junio) se observé que
el ganado come principalmente manzanilla, re-
nuevos de encino, guasapol, madroiio e injerto,
aparte del suplemento alimenticio que se les
proporciona en ese tiempo, que consiste de ha-
rinolina y avena. De ahi que la competencia
se denomine “potencial”, porque si se anulara
este suplemento podria presentarse en ese mo-
mento.

En los meses himedos, que comprenden de
junio a septiembre tal competencia disminuye
debido a que el ganado se alimenta principal-
mente de pastos y éstos se encuentran en abun-
dancia durante ese periodo, en tanto que el
venado continvda prefiriendo los arbustos, aun-
que las hierbas constituyen su suplemento en
esta temporada.

En realidad, si se toma en cuenta que las es-
pecies de que se alimentan tanto el ganado como
el venado, se encuentran en abundancia en el
area, que el ganado recibe un suplemento ali-
menticio, que se encuentra concentrado en po-
treros especificos que se rotan durante todo el
afo y que comen de un modo diferente, no
puede decirse que exista una competencia real
entre ambas especies.

En la Reserva, el factor critico o limitante en
un momento dado, puede ser la prolongacion
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de la época de sequia, que comprende general-
mente del mes de febrero al mes de mayo, afec-
tando sin duda, la cantidad de agua disponible
para los animales y el estado fenolégico de la
vegetacién, que repercute en la disminucién del
alimento.

Durante las salidas de campo, se recopilé ade-
mids de lo relativo a la dieta alimenticia antes
discutida, informacién general respecto a la bio-
logia y comportamiento del venado cola blanca
en la regién.

Los machos se encuentran en las partes altas,
durante casi toda la época del afio, donde tie-
nen un refugio adecuado, mientras que en el
periodo de celo que se presenta en noviembre
para los alesnillos (machos jévenes de uno o
dos aiios) y de diciembre a enero para los
machos adultos, recorren grandes distancias en
busca de las hembras.

A los machos se les cae la cornamenta a fines
de mayo y principios de junio; les vuelve a salir
a fines de este ultimo mes y el terciopelo co-
mienza a caérseles en octubre. Estos datos di-
fieren de los obtenidos por Villa (1954) con
venados en cautiverio, cuya caida de la corna-
menta ocurre desde fines de febrero hasta mayo,
a mediados del cual aparece la nueva corna-
menta y la caida del terciopelo se presenta en
septiembre, posiblemente por tratarse de otra
subespecie o de otra region. Para tirar el tercio-
pelo de los cuernos, los venados se rascan en
cedros (Juniperus spp.), pinos (Pinus spp.) y
manzanillas (Arctostaphylos pungens) de un
didmetro no mayor de 5 centimetros.

Las hembras generalmente tienen sus crias en
julio, aunque este perfodo se prolonga hasta
septiembre. Generalmente tienen dos cervatillos
y rara vez tres; este hecho indica que el valor
nutritivo de las especies vegetales que constitu-
yen su dieta, asi como su abundancia en la zona
es buena, porque de lo contrario tendrfan tni-
camente una cria o ninguna. Los cervatillos
pierden su pelaje moteado en octubre y no-
viembre.

Leopold (1959) registra que las crias nacen
en junio y julio en el estado de Sinaloa, mien-
tras que en los estados de Chihuahua y Coahuila
nacen en el mes de agosto.

A pesar de que el venado cola blanca es una
especie solitaria, en la zona de estudio se ob-
servé que las hembras forman grupos hasta
de cinco individuos, desde marzo hasta noviem-
bre, mientras que los alesnillos a veces acom-
paiian a los machos adultos o a otros alesnillos;



los grupos formados por los machos no exce-
den de tres.

VI. CONCLUSIONES

1. A pesar de la gran diversidad de la dieta
del venado cola blanca en la Reserva La Mi-
chilia, se encontraron pocas especies vegetales
basicas de las cuales se alimenta durante todas
las épocas del afio. Son Phoradendron bolle-
anum, Ph. villosum, Juniperus deppeana, Pithe-
cellobium leptophyllum, Arctostaphylos pun-
gens, A. longifolia, A. aff. lucida, A. polifolia,
Arbutus glandulosa, Quercus potosina, Q. ful-
va, Q. sideroxyla y Q. rugosa, las cuales se en-
cuentran distribuidas en forma abundante en
toda la Reserva.

2. Existe una variacién estacional de la dieta
con respecto a las especies herbdiceas, consu-

miéndolas en la época de lluvias que es cuando
aparecen en abundancia, aunque las especies
mencionadas en el inciso I, contintian constitu-
yendo su base alimenticia.

3. No se encontré diferencia significativa en
la dieta de jévenes y adultos.

4. Se observé que los venados tienden a fre-
cuentar las dreas que presentan condiciones
ecolégicas y caracteristicas semejantes: bosques
abiertos de pino-encino, localizados en las lade-
ras y partes altas (mesas) con suelos mds o me-
nos profundos, cercanos a ciénagas y arroyos.

5. Los venados en la Reserva no presentan
migraciones, pero s{ desplazamientos individuales
o de pequefios grupos.

6. En la actualidad y bajo las condiciones que
se presentan en la Reserva, no existe competen-
cia alimenticia entre el ganado vacuno y el ve-
nado cola blanca. -

7. El factor critico en la zona lo constituye la
duracién del periodo de sequia.

VII. APENDICES

CUADRO ]

Frecuencia de aparicién en el excremento de especies vegetales que constituyen la dieta del
venado cola blanca

(Odocoileus virginianus)

Especies

(18 muestras)

Frecuencia de Aparicién v(%)._ .

TOTAL
(47 muestras)

Adultos
(29 muestras)

Jévenes

Phoradendron bolleanum
Juniperus deppeana
Pithecellobium leptophyllum
Arctostaphylos pungens
Arbutus glandulosa
Phoradendron villosum
Quercus potosina
Arctostaphylos longifolia
Lotus aff. oroboides
Quercus fulva
Arctostaphylos aff. lucida
Quercus sideroxyla
Arctostaphylos polifolia
Condalia Hookeri
Quercus rugosa

Lupinus Ehrenbergii
Quercus microphylla
Vaccinium confertum
Juniperus durangensis
Quercus sp.

Baccharis conferta
Polygala sp.

17.02 15.46 16.05
9.98 11.39 10.86
5.16 7.35 6.52
7.20 5.25 5.99
5.22 4.69 4.89
4.14 5.11 4.74
5.16 3.42 4.42
3.35 3.11 3.20
2.15 3.13 2.67
2.39 2.93 2.72
2.84 2.45 2.60
1.47 2.90 2.36
1.70 2.42 2.14
170 2.00 1.89
1.36 L79 1.65
1.30 1.21 1.24
1.30 0.90 1.05
1.02 1.03 1.03
0.79 1.00 0.92
1.30 0.62 0.88
0.96 0.72 - 0.81
0.96 0.72 0.81
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(Continuacion, cuadro I): Frecuencia de aparicién en el excremento de especies vegetales que
constituyen la dieta del venado cola blanca

Especies\ Frecuencia de Aparicién (%)
J6venes Adultos TOTAL
(18 muestras) (20 muestras) (47 muestras)

Prunus capuli 147 0.38 0.79
Euphorbia campestris 0.91 0.75 0.79
Viguiera sp. » 1.13 0.52 0.75
Calamagrostis pringlei 0.11 1.10 0.73
Pernettya ciliata 0.79 0.59 0.66
Lonicera sp. , 0.28 0.83 0.62
Pinus chihuahuana 1.13 0.31 0.62
Parnassia parviflora 0.96 0.38 0.60
Quercus praeco 0.40 0.69 0.58
Panicum bulbosum \ 0.17 0.83 0.58
Calea aff. peduncularis - 1.02 0.21 0.51

Lupinus elegans 0.57 0.45 0.49
Dalea lasiostachya 0.23 0.10 0.49
Oenothera laciniata 0.68 0.31 0.45

Oxalis decaphylla 0.23 0.59 0.45
Condalia viridis 0.23 0.59 . 0.45
Phaseolus lunatus 0.57 0.34 0.43
Oxalis spp. 0.23 0.48 0.39
Geranium mexicanum var. lypicum —_ 0.58 0.39
Cyperus seslerioides 0.28 0.38 0.34
Lobelia analina 0.40 0.24 0.30
Muhlenbergia sp. 0.51 0.14 0.28
Rhodosciadium purpureum 0.34 0.24 0.28
Donnellsmithia biennis 0.06 0.41 0.28
Baccharis heterophylla 0.11 0.34 0.26
Senecio helodes 0.23 0.24 0.24
Quercus eduardii — 0.37 0.24
Conyza gnaphalioides 0.51 0.03 0.21

Erigeron delphinifolius 0.11 0.28 0.21

Cosmos bipinnatus 0.40 0.10 0.21

Garrya wrightii 0.34 0.14 0.21

Pinus lumholtzii 0.17 0.24 0.21

Alchemilla pringlei 0.11 0.28 0.21

Thalictrum aff. strigilosum — 0.34 0.21

Manfreda singuliflora 0.45 0.03 0.19
Bromus anomalus 0.06 0.28 0.19-
Pinus cooperi 0.28 0.14 0.19
Nothoscardum bivalve 0.11 0.21 0.17
Agrostis sp. 0.17 0.17 0.17
Habenaria clypeata 0.40 — 0.15
Donnellsmithia pencedanoides 0.34 0.03 0.15
Salvia laevis 0.34 0.03 0.15
Valeriana robertianifolia 0.23 0.10 0.15
Polygala compacta 0.17 0.14 0.15
Gaura hexandra — 0.24 0.15
Lobelia sinaloae —_ 0.24 0.15
Quercus chihuahuensis — 0.24 0.15
Stevia plummerae —_ 0.24 0.15

Apium sp. — 0.24 0.15
Cosmos linearifolius 0.11 0.14 0.18
Xanthocephalum conoideum 0.23 0.07 0.13
Halimium pringlei 0.23 0.10 0.13
Juncus ebracteatus — 0.21 0.18
Panicum sp. 0.06 0.17 0.13
Lithospermum sp. 0.06 0.14 0.11

Castilleja aff, criptandra 0.28 — 0.11
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(Continuacion, cuadro 1): Frecuencia de aparicién en el excremento de especies vegetales que

constituyen la dieta del venado cola blanca

= : .
Frecuencia de Aparicién (%) ’
Especies Jovenes Adultos TOTAL
{18 muestras) (20 muestras) (47 muestras)
Bidens aff. gentryi 0.17 0.07 0.11
Cologania rufescens 0.11 0.10 0.10
Gerardia peduncularis 0.11 0.07 0.08
Astragalus sp. 0.06 0.10 0.08
Bidens ferulaefolia 0.06 0.10 v 0.08
Viola grahamii 0.06 0.10 0.08
Arenaria alf. lanuginosa 0.17 0.08 0.08
Lathyrus eucosmos 0.17 0.03 0.08
Viola barroetana 0.17 0.03 0.08
Cologania intermedia — 0.14 0.08
Verbena ciliata — 0.14 0.08
Carphochaete grahamii 0.17 — 0.06
Gilia glomerifilora 0.11 —_ 0.06
Brickelia palmeri 0.11 0.03 0.06
Salvia lavanduloides 0.06 0.07 0.06
Pinus engelmanni var. blancoi 0.06 0.07 0.06
Eupatorium multinerve 0.06 0.07 0.06
Trifolium amabile 0.17 — 0.06
Sisyrinchium pringlei 0.17 — 0.06
Salvia sp. 0.17 — 0.06
Dahlia coccinea 0.11 0.03 0.06
Pinus arizonica 0.11 0.03 0.06
Priva mexicana — 0.10 0.06
Senecio sp. — 0.10 0.06
Viguiera cordifolia 0.11 — 0.04
Cologania obovata 0.11 — 0.04
Amaranthus hybridus 0.06 0.03 0.04
Galium mexicanum 0.06 0.03 0.04
Agrostis borealis 0.06 0.03 0.04
Crotalaria polyphylla —_ 0.07 0.04
Festuca tolucensis —_ 0.07 0.04
Sisyrinchium gracile — 0.07 0.04
Sisymbrium linearifolium —_ 0.07 0.04
Valeriana densiflora — 0.07 0.04
Muhlenbergia robusta —_ 0.07 0.04
Microstilis fastigiata — 0.07 0.04
Lepidium lasiocarpum —_ 0.07 0.04
Euphorbia biformis — 0.07 0.04
Bouvardia ternifolia 0.06 — 0.02
Hedeoma sp. 0.06 — 0.02
Muhlenbergia rigida 0.06 — 0.02
Halimium glomeratum 0.06 —_ 0.02
Eryngium cymosum 0.06 —_ 0.02
Hosackia puberula 0.06 —_ 0.02
Dalea albiflora 0.06 —_ 0.02
Pinus ayacahuite var. brachyptera — 0.03 0.02
Commelina coelestis var., Baurgaei —_ 0.03 0.02
Sisyrinchium convolutum — 0.03 0.02
Calochortus venustulus — 0.03 0.02
Delphinium pedatisectum — 0.03 0.02
Erigeron sp. - 0.03 0.02
Eryngium sp. — 0.03 0.02
Microstylis myurus —_ 0.03 0.02
Panicum sphaerocarpa — 0.03 0.02
Plantago hirtella — 0.03 0.02
Trisetum deyeuxioides — 0.03 0.02
Senecio salignus 0.06 — 0.02
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CUADRO 2

Variacién estacional de la dieta de venados jévenes

~

Frecuencia de aparicién (%)
Junio Ags. - Sept./Oct. Nov./Dic.

Especies (6 muestras) (1 muestra) (6 muestras) (5 muestras)

ARBOREAS
Juniperus deppeana 16.41 20.79 4,82 6.25
Arbutus glandulosa 1.88 0.99 9.64 4.84
Quercus potosina 9.06 0.99 2.41 4.84
Quercus fulva 2,73 5.94 2.24 1.41
Prunus capuli — — 3.10 1.61
Quercus sideroxyla 0.34 297 1.03 3.02
Quercus rugosa 3.93 — — 0.20
Quercus sp. 393 — — —
Pinus chihuahuana — 0.99 2,06 1.41
Junigerus durangensis 1.54 0.99 0.69 —_—
Quercus praeco — — 0.17 1.03
Pinus cooperi — — 0.52 0,40
Pinus lumholtzii — — 0.17 0.40
Pinus arizonica — — 0.17 0.20
Pinus engelmanni var. blancoi — — 0.17 —

TOTAL 39.839, 33,669, 29.199, 25.609,

ARBUSTIVAS
Phoradendron bolleanum 16.92 31.68 14,80 16.73
Arctostaphylos pungens 10.94 6.93 6.71 3.43
Pithecellobium leptophyllum 8.72 2.97 3.79 3.02
Phoradendron villosum 4.61 3.96 1.20 7.06
Arctostaphylos longifolia — — 3.96 7.26
Arctostaphylos aff. lucida 3.76 6.93 2.41 141
Lotus aff. oroboides 1.19 — 1,38 4.64
Condalia Hookeri 0.51 3.96 1,20 3.22
Arctostaphylos polifolia — — 241 3.22
Quercus microphylla 0,68 —_ 2.58 0.81
Vaccinium confertum 3.08 — — —_
Baccharis conferta 0.51 1.98 — 2.42
Pernettya ciliata 1.37 —_ 1.08 —
Garrya wrightii 1.02 — — —
Condalia viridis 017 — 0.34 0.20
Lonicera sp. — — — Lol
Baccharis heterophylla — —_ 0.34 —
Senecio salignus 0.17 — —_

TOTAL 58.679, 58.419, ' 42.179, 54439,

HERBACEAS
Lupinus Ehrenbergii - — 241 1.81
Viguiera sp. — - 1.20 2.62
Calea aff. peduncularis — —_ 3.10 —
Polygala sp. 2.56 —_ 0.43 —
Parnassia parviflora —_ — 2.92 —
Euphorbia campestris L.71 —_ 0.34 0.81
Oenothera laciniata — —_ 1.89 0.20
Phaseolus lunatus —_ —_— 1.72 —
Lupinus elegans — — 1.03 0.81
Muhlenbergia sp. 1.20 —_ 0.34 —
Conyza gnaphalioides — —_ 1.55 —
Manfreda singuliflora — — 0.69 0,81
Lobelia anatina — —_ 0.34 101
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(C'ontinuacidn, cuadro 2): Variacién estacional de la dieta de venados jovenes

Especies

T

Junio
(6 muestras)

" “Frecuencia. de aparicién (%)
Ags. Sept./Oct.
(1 muestra) (6 muestras)

Nov./Dic.
(b muestras)

HERBACEAS

Cosmos bipinnatus
Habenaria clypeata
Rhodosciadium purpureum
Donnellsmithia pencedanoides
Salvia laevis

Castilleja aff. criptandra
Cyperus seslerioides
Xanthocephalum conoideum
Oxalis decaphylla

Dalea lasiostachya
Valeriana robertianifolia
Senecio helodes
Carphochaete grahamii
Oxalis spp.

Halimium pringlei
Arenaria aff. lanuginosa
Agrostis sp.

Polygala compacta
Panicum bulbosum
Trifolium amabile
Lathyrus eucosmos
Bidens aff. gentryi
Viola barroetana
Sisyrinchium pringlei
Salvia sp.

Dahlia coccinea
Calamagrostis pringlei
Alchemilla pringlei
Cologania rufescens
Viguiera cordifolia
Gilia glomeriflora
Cosmos linearifolius
Brickellia palmeri
Cologania obovata
Nothoscardum bivalve
Gerardia peduncularis
Erigeron delphinifolius
Amaranthus hybridus
Bouvardia ternifolia

. Galium mexicanum
Bromus anomalus
Hedeoma sp.
Mubhlenbergia rigida
Astragalus sp.

Bidens ferulaefolia
Salvia lavanduloides
Lithospermum sp.
Halimium glomeratum
Eryngium cymosum
Hosackia puberula
Viola grahamii
Donnellsmithia biennis
Penstemon lanceolatus
Eupatorium multinerve
Agrostis boreale

Dalea albiflora
Panicum sp.

TOTAL

R

4L

bl

|

[ 2 A

6.499,

f— 0.17
— 0.17
—_ 0.17
— 0.17
— 0.17

- 0.17
1.929, 80.649%,

0.40
-0.81

1.08
0.81.
0.40
0.20
0.40
0.60
0.20
0.81
0.60
0.60
0.20

0.20

0.20..

19.96%,




CUADRO 3

Variacion estacional de la dieta de venados adultos

Especies , Frecuencia de Aparicién (%)
Abril Junio Ags. Sep./Oct. Nov./Dic.
(3 muestras) (6 muestras) (5 muestras) (7 muestras) (8 muestras)

ARBOREAS
Juniperus deppeana 12.15 19.08 7.63 8.11 10.66
Arbutus glandulosa 4.98 0.85 1,61 11.85 2.92
Quercus potosina 5.92 2.90 2.81 441 2.28
Quercus fulva 4.36 5.45 4.62 1.71 0.51
Quercus sideroxyla 6.54 2.21 3.41 1.28 3.04
Quercus rugosa 249 4.09 2.41 — 1.01
Juniperus durangensis 1.25 0.17 0.80 0,14 2.41
Quercus praeco 0.31 — 2.61 — 0.76
Quercus sp. : — 3.07 —_ — —
Quercus eduardii — 1.36 — 0.14 0.25
Prunus capuli —_— 0.34 — 0.14 101
Pinus chihuahuana 0.62 — — 0.28 0.63
Pinus lumholtzii —_ —_ 0.40 —_ : 0.38
Quercus chihuahuensis 0.62 — 0.40 — 0.38
Pinus cooperi - — — 0.55 —
Pinus ayacahuite —_ - — 0.14 —_—
Pinus arizonica —_ —_ — 0.14 —

TOTAL  39.259, 39.259, 27.919, 29.16%, 25.899,

ARBUSTIVAS
Phoradendron bolleanum 12.77 18.74 16.46 12.52 16.12
Pithecellobium leptophyllum 12,46 10.56 4.02 6.68 5.58
Arctostaphylos pungens . 2.80 8.86 7.43 5.69 1.78
Phoradendron villosum 4.98 3.58 7.63 2.56 6.98
Lotus aff. oroboides 1.56 L19 0.60 0.55 9.77
Arctostaphylos longifolia 2.49 0.85 1.20 6.68 3.04
Arctostaphylos aff. lucida 1.25 443 341 1.85 1.39
Arctostaphylos polifolia 8.72 — 1.00 2.27 2.66
Condalia Hookeri 3.74 2.38 1.20 1.14 2.28
Vaccinium confertum — 5.11 — — —
Quercus microphylia 6.54 —_ — 0,28 0.38 -
Lonicera sp. 1.25 — — 0.71 1.90
Baccharis conferta 0.93 0.85 0.40 0.14 1.27
Condalia viridis — 0.34 — 0.28 1.65
Pernettya ciliata — - 0.20 227 —
Baccharis heterophylla — — 0.20 0.85 0.38
Garrya wrightii —_ 0.17 0.60 — —

TOTAL  59.50% 57.07% 44.389, 44.529, 55.209,

HERBACEAS
Lupinus Ehrenbergii - — 2.99 1.78
Calamagrostis pringlei — —_ 5.82 — 0.38
Panicum bulbosum —_ 0.17 3.01 0.43 0.63
Polygala sp. — 1.70 — 0.71 0.76
Euphorbia campestris — 0.17 —_ 0.57 2.16
Dalea lasiostachya 0.31 — 1.40 1.14 0.38
Oxalis decaphylla 0.31 — — 1.28 0.89
Viguiera sp. — —_ 0.20 0.43 1.39

Oxalis spp. — — 0.40 1.71 —_




(Continuacidn, cuadro 3): Variacién estacional de la dieta de venados adultos
Especies Frecuencia de Aparicién (%)
Abril Junio Ags. Sep./Oct. Nov./Dic.
(3 muestras) (6 muestras) (5 muestras) (7 muestras) (8 muestras)
HERBACEAS

Geranium mexicanum
Lupinus elegans
Donnellsmithia biennis
Cyperus seslerioides
Parnassia parviflora
Phaseolus lunatus
Thalictrum aff. strigilosum
Oenothera laciniata
Erigeron delphinifolius
Alchemilla pringlei
Bromus anomalus
Gaura hexandra
Lobelia anatina
Rhodosciadium purpureum
Lobelia sinaloe

Apium sp.
Nothoscardum bivalve
Juncus ebracteatus
Calea aff. peduncularis
Panicum sp.

Agrostis sp.

Cologania intermedia
Cosmos linearifolius
Lithospermum sp.
Verbena ciliata
Polygala compacta
Muhlenbergia sp.

Priva mexicana

Viola grahamii

Bidens ferulaefolia
Astragalus sp.
Valeriana robertianifolia
Senecio sp.

Cosmos bipinnatus
Halimium pringlei
Crotalaria polyphylla
Festuca tolucensis
Sisyrinchium gracile
Sisymbrium linearifolium
Bidens aff, gentryi
Valeriana densiflora
Salvia lavanduloides
Xanthocephalum convideum
Cologania rufescens
Gerardia peduncularis
Mubhlenbergia robusta
Eupatorium multinerve
Microstylis fastigiata
Lepidium lasiocarpum
Euphorbia biformis
Arenaria aff. lanuginosa
Cologania rufescens
Lathyrus eucosmos
Commelina coelestis
Sisyrinchium convolutum
Gilia glomeriflora

0.1 —_
—_ 0.85
—_— 0.34
_ 0.17

0.31 —_

0.60
0.80
1.20
0.80

1.81

0.40
0.40

0.40

0.20
0.20
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(Continuacion, cuadro 3): Variacién estacional de la dieta de venados adultos

T

=

Especies _ ~ Frecuencia de Aparicién (%)
o Abril Junio Ags. Sep./Oct. Nov./Dic.
(3 muestras) (6 muestras) (5 muestras) (7 muestras) (8 muestras)
HERBACEAS

Calochortus venustulus
Galium mexicanum
Donnellsmithia pencedanoides
Delphinium pedatisectum
Erigeron sp.

Aristida schiedeana
Amaranthus hybridus
Eryngium sp.

Manfreda singuliflora
Agrostis borealis

Dahlia coccinea
Microstylis myurus
Salvia laevis

Viola barroetana
Brickelia palmeri
Conyza gnaphalioides
Panicum sphaerocarpa
Plantago hirtella
Trisetum deyeuxioides

TOTAL

1.259,

3.419,

27,719,

0.14
0.14
0.14
014
0.14
0.14

0.14

26.319,

0.13

18919,
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CUADRO 4

Lista de especies vegetales que forman parte de la dieta del ganado vacuno en la zona de amortiguacién
de la Reserva “La Michilia” ,

FAM. GRAMINEAE

Elyonorus tripscacoides var, ciliaris
Setaria geniculala
Panicum obtusum
Panicum bulbosum
Aristida adscensionis
Lycurus phleoides
Muhlenbergia spp.
Agrostis borealis
Calamagrostis pringlei
Sporobolus poiretii
Trisetum deyeuxioides.
Festuca tolucensis
Bromus anomalus

FAM. CYPERACEAE

Cyperus niger
Cyperus sp.

FAM. COMMELINACEAE

Commelina qoelcsiis var. Baurgaei
Tripogandra sp.

FAM. LILIACEAE
Nolina sp.
FAM. FAGACEAE
Quercus sﬁp.
FAM. LORANTHACEAE"
Phoradendron villosum
FAM. RANUNCULACEAE
Ranunculus sp.
FAM. ROSACEAE
Condalia Hookeri
FAM. LEGUMINOSEAE

Pithecellobium leptophyllum
Trifolium ._amabilc

FAM. OXALIDACEAE
Oxalis spp.

FAM. CYSTACEAE
Halimium gldnleratum'

FAM. UMBELLIFERAE
Eryngium cymosum -*

FAM. ERICACEAE '

Arctostaphylos pungens
Arctostaphylos longifolia

FAM. COMPOSITAE

Viguiera sp.
Perymenium buphtalmoides
Perezia aff. wislizeni var. megacephala
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CUADRO 5

Lista de especies vegetales registradas en las dreas de muestreo

: } Nombre Comiin Fenologia
Nombre Cientffico Abril  Junio Ags. Sep./Oct. Nov./Dic.
FAM. PINACEAE
Pinus arizonica Englm, : Pino chino Variable
Pinus ayacahuite var. brachyptera Cahuite ”
Pinus chihuahuana Englm. Pino prieto "
Pinus cooperi Blanco ”
Pinus engelmanni var. blancoi Martinez Pino real ”
Pinus lumholtzii Rob. et Fern. Pino triste »”
Pinus teocote Schl. et Cham. »
Juniperus deppeana var. robusta Martinez Cedro Fri® — —  Fr2* —
Juniperus deppeana var. zacatecensis Martinez Cedro Frl — — —_ —
Juniperus durangensis Martinez Cedro Fr! Frl — — —_
FAM. GRAMINEAE
Elyonorus tripscacoides var. ciliaris H,B.K. — — FI2* — —
Setaria geniculata (Lam) Beauv. T ‘ — — —  FI3e —
Panicum bulbosum H.B.K, — V2e Frl Fr2 —
Panicum sphaerocarpon Ell, — — FI2 FI2 FI3
Panicum obtusum H.B.K. —_ — Frl — —
Panicum sp. — — -— FI2 —
Aristida schiedeana Trin, et Rapr. —_ — — FI3 -
Aristida adscensionis 1. —_ — Frl —_ —
Aristida ternipes Cav. — — FI2 - -
Lvcurus phleoides H.B.K, — — — FI2 —
Muhlenbergia rigida (H.B.K.) Kunth — — — FI2 Fr3®
Muhlenhbergia robusta (Foum) — —_ —  FI3Fr! —
Muhlenbergia sp. Pasto cambray — V2 — — Fr3
Muhlenbergia sp, —_ — FI2 Fr3 —
Muhlenbergia sp, —_ —_ — — Fr3
Agrostis borealis Hortm. _ — FR — Fr3
Agrostis sp. — — — Fr3 —
Calamagrostis pringlei Beal. — — FI3 — Fr2
Sporobolus poiretii (Roem. et Schult) Hitche — — —  Frl® —
Trisetum deyeuxioides (H.B.K.) Kunth — — —  Fr2 —_
Festuca tolucensis H.B.K, — — FI2 — —
Bromus anomalus Rapr. et Fourn. — — FI12-3 FI2 Frl
Cyperus seslerioides H.B.K. — — FI2 FI2 —_
Cyperus sp. —_ — FI2 — —_
Cyperus niger Rufz et Pavon —_ — — Frl —
Heleocharis palustris R. Br, — — FI2 Fr2 F12
Heleocharis dombeyana Kunth Cola de borrego — —  FI3Fr1 — —
Carex aff. anisostachya Liebn — —  FI3Frl — —
FAM. €EOMMELINACEAE
Commelina coelestis var. Baurgaei Clarke —_ — F2 Fr2 —
Tripogandra sp. — — F2 - -
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(Continuacion, cuadro 5):

Lista de especies vegetales registradas en las dreas de muestreo

Nombre Comun

Fenologia

Nombre cientifico Abril  Junio Ags. Sep./Oct. Nov./Did
FAM. JUNCACEAE

Juncus ebracteatus E. Mey —_ — — Frl V2Fr2
FAM. LILIACEAE

Milla biflora Cav. Estrellita — — FI2 FI2 —_

Calochortus venustulus Greene — — FI2 F12F12 —_

Nothoscardum bivalve (L.) Brith Cebollita — — — V2 —_

Nolina sp. Soyate — FI2 — V2 —_—
FAM. AMARILLIDACEAE

Manfreda singuliflora Rose —_ — FlI* Fr3 V2
FAM. IRIDACEAE

Nemastylis tenuis (Herb.) Baker —_ — F12 — —

Sisyrinchium gracile Klotzsch —_ —  FI3Fr1 —_ —_

Sisyrinchium convolutum Nocca — — FI3 Fr3 —

Sisyrinchium pringlei Rob. et Greenm — — — FI2 —_
FAM. ORCHIDACEAE

Habenaria clypeata Lindl. —_ — FI2 — —-

Microstylis myurus O. Kuntzel —_ — Fl1 — —

Microstylis fastigiata O. Kuntzel —_ — Fll Fr2 —

Microstylis streptopetala O. Kuntzel —_ — FI2-3 — —
FAM. GARRYACEAE

Garrya wrightii Torr - V2 — — —_
FAM. FAGACEAE

Quercus sideroxyla Humb. et Bonpl. Palo colorado v3*  VI*e V2 V2 v2

Q. eduardii Trel. v3 Vi V2 v2 v2

Q. rugosa Née Encino roble \'2 A V2 V2 V2

Q. potosina Trel. Encino chaparro — V1 Frl2 v2 vz

Q. microphylla Née Encinillo v3 V3 V2 V2 v2

Q. chihuahuensis Trel, Palo blanco A\ V31 V2 v2 V2

Q. praeco Trel. V3 V31 V2 V2 v2

Q. fulva Liebm. V3 V31 V2 V2 v2

Q. laeta Liebm. v3 V31l V2 v2 V2
FAM. LORANTHACEAE

Phoradendron bolleanum (Seem) Eichl. Injerto v2 v2 v2 F12  Fr2

Phoradendron villosum Nutt. Injerto FI2 vz V2 v2 Fr2
FAM. AMARANTHACEAE

Amaranthus hybridus L, Quelite — — FI2 —_ —
FAM. CARYOPHYLLACEAE

Arenaria aff. lanuginosa Rohrb, — — FI2 F13 -
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(Continuacion, cuadro 5): Lista de especies vegetales registradas en las. dreas de muestreo

Fenologia

- Nombre Comin :
Abril  Junio Ags. Sep./Oct. . Nov./Dic.

Nombre Cientifico *

FAM. RANUNCULACEAE

Ranunculus macranthus (Scheele) — — FI2 —_— —
Ranunculus sp. — —_ —  FI8Frl —_
Thalictrum aff. strigilosum Hewrsley — — Fr2 V2 V3

Thalictrum fendleri Englm, _ — — FI3 — —_
Delphinium pedatisectum Hmsl, ' ‘ — — — FI2 —

FAM. CRUCIFERAE

Lepidium lasiocarpum Nutt Hierba del pajarito — —  FI3Frl —_ —_
Sisymbrium linearifolium (Payson) —_ — FI2 — —

FAM. SAXIFRAGACEAE
Parnassia parviflora DC, _— — — FI2 —

FAM. ROSACEAE

Prunus capuli Cav. Capulin — FI2 — V2 —
Condalia Hookeri M. C. Johnst Guasapol FI2 v2 — V12 —
Condalia viridis LM. Jtn, — V2 — Fr3 V2
Alchemilla pringlei Fedda —_— — V2 V2 Fr3

FAM. VIOLACEAE

Viola barroetana Schaffn. — — FI2 —_ —
Viola grahamii Benth — — — —_ V2

FAM. ONAGRACEAE

Lopezia mexicana Jacq. — — Fl1-2 —_ —
Gaura hexandra Gémez Ortega — — Fll —_ -
Oenothera laciniata Hill —  — FI2 — —

FAM. UMBELLIFERAE

Eryngium cymosum Delar Hierba del sapo- — — FI2 F13 V2
Eryngium sp. ' — — V2 — v2
Donnellsmithia biennis (C. & R.) — — FI2 FI3Fr1 —
Donnellsmithia pencedanoides (H.BK.) —_ — — Fr2 —
Daucus sp. — — — — Fr2
Rhodosciadium purpureum (Rose) — - —, V2 ) -
Apium sp. — —_— — V2 —

FAM. ERICACEAE

Pernettya ciliata Small. -  FI3Frl . Fr2 R
Arbutus glandulosa Mart. et. Gal, Madroiio — V2 — Fr2 —
Arctostaphylos pungens HB.K. Manzanilla FI3Frl V2Fr3 -+ +V2 . . V2

A. longifolia Benth Madrofio —  FI3F1l —_ — —
A. polifolia H.BK. Madrofiito — Frl-3  — —_— v2

A. aff. lucida (Small) : Madrofio —_ V2 — — —
Vaccinium confertum H.B.K. — V2 e e —
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(Continuacion, cuadro 5): Lista de especies vegetales registradas en las 4reas de muestreo

E Nombre: Comiin Fenologia
Nombre Cientifico . S Abril  Junio Ags. -‘Sep./Oct. :Nov./Dic.

FAM. GENTIANACEAE

Gentiana adsurgens Cer. —_— e = o FlIl..

FAM. CONVOLVULACEAE

Ipomoea castellata Torr. — — FI2 L= e

Ipomoea sp. —_ - — FI2 .-
FAM. POLEMONIACEAE

Gilia glomeriflora Benth —_ —_ — FI2 —
FAM. BORAGINACEAE

Lithospérmum sp. — — — Frl V2
FAM. LEGUMINOSAE

Pithecellobium leptophyllum (Cav) Dav, Gatuiia FI3Frl F13v2 — Frd —

Desmodium venustum Steud. —_ — FI3 — —

Crotalaria polyphylla Riley — — — F12 —

Lupinus elegans H.B.K, — — FI3 Fi2-3 - Fr$

Lupinus Ehrenbergii Schlecht. ) — — — FI3Fr2 V2

Trifolium amabile H.B.K. Cacahuatilla — — FI12 F13 V2F13

Cologania obovata Schlecht, — — FI2 — —

Cologania rufescens Rose — — FI23 v2 FI3Frl

Cologania intermedia H.B.K. — — FISFrl Fr2-3 —

Phaseolus lunatus L. — — V2 Fr2 -

Phaseolus aff. heterophyllus Wtld. — - F2 -

Lathyrus eucosmos Butters et St. Johns —_ — FI2 — A\t

Hosackia puberula (Benth) — FI2 —  Fr2-3 —

Lotus aff. oroboides H.B.K. Otley — FI3Frl — Vv2 v2

Dalea lasiostachya Benth — — FI2 — Fr2

Dalea albiflora Gray . —_ —_ — —_ .. V2

Astragalus sp. — — FI2 F13Frl V2
FAM. OXALIDACEAE

Oxalis decaphylla H,B.K. Agrito — FI12 —_ e -

Oxalis sp. Agrito — — V2 v2 —
FAM. GERANIACEAE

Geranium mexicanum var, typicumi H.B.K. — — FI2 v2 -
FAM. POLYGALACEAE

Polygala compacta Rose —  FI3Fr1 = o V2

Polygala sp. — F1 - = — v2
FAM. EUPHORBIACEAE

Euphorbia campestris Ch. & Sch, - V2 —_ vz FI3Frl

Euphorbia biformis S. Wats -— — FI2 — —
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(Continuacidn, cuadro 5): Lista de especies vegetales registradas en las 4reas de muestreo

. Nombre Comiin Fenologia
Nombre Cientffico Abril  Junio Ags. Sep./Oct. Nov./Dic.

FAM. CYSTACEAE

Halimium glomeratum (Lag.) Grosser Hierba de la gallina — V2 — Fr3 FI2Frl

Halimium pringlei Watson — — — — Fr3
FAM. VERBENACEAE

Priva mexicana (L.) Pers. — — FI3 - —_

Verbena gracilis Desf. — — FI2 —_ —

Verbena ciliata Benth, . — — F12 — —
FAM. LABIATAE

Salvia laevis Benth — — FI2 — —

Salvia lavanduloides Kunth — — FI2 — FI2

Salvia sp, — — F12 — Fr3

Salvia sp, — — — F13 . —

Hedeoma sp. —_ — — FI2 FI2
FAM. SOLANACEAE

Physalis acuminata Greenm. —_ — FI2 —_ —

Solanum papita (Rydb) —_ — FI2 — —
FAM. SCROPHULARIACEAE

Peiistemon lanceolatus Benth — — FI12 FI2 FI2

Penstemon campanulatus Wil —_ —_— —  FI3Fr1 Fr3

Castilleja aff. teuniflora Benth — ~ FI2 F13 —

Castilleja aff. criptandra (Eastw.) — — FI2 FI8 —

Gerardia aff. peduncularis Benth — — FI2 Fl11-2 Fr2

Gerardia peduncularis Benth —_ — — FI2 —
FAM. PLANTAGINACEAE

Plantago hirtella H.B.K. —_ — FI2 Fr3 V2
FAM. RUBIACEAE

Bouvardia ternifolia (Cav.) Schl. — — FI2 — —

Galium mexicanum H.B.K. —_ V2 — — —
FAM. CAPRIFOLIACEAE

Lonicera pilosa Willd. — F11-2 _ _ _

Lonicera sp. — Fi2 - V2 F12
FAM. VALERIANACEAE

Valeriana densiflora Benth — — FI2 — —

Valeriana robertianifolia H.B.K, — — FI1 Fr3 —
FAM. CAMPANULACEAE

Lobelia anatina E. Wimm. —_ — FI2 FI2.3 FI8Fr1

Lobelia sinaloae Sprague —_ — — FI2 —
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- (Continuacion, cuadro 5): Lista de especies vegetales registradas en las dreas de muestreo

/

) Nombre Comiin Fenologia
Nombre Cientifico Abril  Junio Ags. Sep./Oct. Nov./Dic.
FAM. COMPOSITAE

Stevia plummerae Gray. _— — — FI3 FI2
Eupatorium porriginosum Rob. — — FI3 v2 Fr3
Eupatorium multinerve Benth — - — V2 F13Frl
Carphochaete grahamii H. Gray — — — — FI2
Brickellia palmeri Gray —_ — A v2
Baccharis conferta H.B.K. Escoba china A% Fr3 — V2 V2
Baccharis heterophylla H.B.K. Escoba china —_ — — V2 —
Archibaccharis mucronata (H.B.K.) Blake - — — — Fr2-3 F12
Xanthocephalum conoideum Hemsl. — — — FI23 FI12-3
Erigeron delphinifolius Willd. — —_ — FI3 FI2
Erigeron sp. — — — FI3 FI2V2
Conyza gnaphalioides H.B.K. : —_ — FI3 Fr3 -
Senecio salignus DC. Jarilla FI3 — — — —
Senecio acutangulus Benth ’ — — Vi FI3 —_—
Senecio helodes Benth — — Vi V2FI3 v2
Senecio angulifolius DC, -— — — FBI3 F13
Senecio sp. Pata de vaca — — FIl F13 —
Senecio sp. — — V1 — —
Calea aff. peduncularis H.B.K. — — — FI3 F13Frl
Dahlia coccinea Cav. — — FI2 V2FI2 —
Dahlia sp. ) — — FI2 — —
Cosmos bipinnatus Cav. — — FI2 Fr2 =
Cosmos scabiosoides H.B.K. — — FI2 — —
Cosmos linearifolius (Sch. Bip.) Hemsl. —_ — — — Fr2
Bidens aff. gentryi Sherff —_ — —  FI3Frl F12
Bidens ferulaefolia (Jacq.) DC. — _— — FI2-3 —
Zexmenia hispida (H.B.K.) Gray — — FI2 V3 —
Viguiera cordifolia (Gray) — — — - FI3Frl
Viguiera sp. — — FI2 —_ —_
Viguiera sp. — — FI2 F13 v2-3
Perymenium buphtalmoides DC. —_— . — — FI12 —
Tagetes micrantha Cav. —_ — FI12 FI3 —
Perezia aff, wislizeni var. megacephala (Gray) —_ —_ —  FI38Frl —

* SIMBOLOGIA

V1 Iniciacién del estado vegetativo
V2 Estado vegetativo éptimo

V3 Fin del estado vegetativo

Fll Comienzo de la floracién

FI2 Plena floracién

FI3 Fin de la floracién

Frl Comienzo de la fructificacién
Fr2 Plena fructificacién

Fr3 Fin de la fructificacién
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CLAVE PARA IDENTIFICAR LAS EPIDERMIS DE LAS PLANTAS EN LAS HECES FECALES

DEL VENADO COLA BLANCA

1. Regulares .............. o ..... e e 2
{3 L) B 1 SO | ]
2. Cuadradas ...l i i et 38
Rectangulares  .......o.uiiuiiniiinnisrineiieeanoenaaneaaaronesnienns 7
Redondas .....i.uiiiiniiiiii ittt ittt 12
Hexagonales ........c..eiiiiniiiiiiiiiiiiiirsteisasaaannssnesssann 27
3 L 7. e e Calachortus venustulus
Sisyrinchium gracile
Panicum bulbosum
3. Chicas (15-80)® .........ccciiiiiiiiiii 4
Grandes (0-14)® .. ... i i it eeaas 8
L - S P 5
b1 P Quercus sideroxyla
Q. rugosa
Q. potosina
Q. microphylla
Q. chihuahuensis
B, Con PeElos ... .ottt aaa s 6
Sin Pelos ... i i e JVaccinium confertum
Arctostaphylos pungens
6. Unicelulares ..........itiiiiiiiieisiiniinineriiiirinieeraeaina., Arbutus glandulosa
PIUTiCElULATES  ...vveeretiriiiareeass  teerennenennenneecnseoranenens Arctostaphylos longifolia
ToPared Lisa ....ooiiiiniineiiii it s e 9
Pared dentada .........coiuiiiiiiiiiieiennriaeiintniereniainiaanniias 35
8. Con pelos ... ..o e e s e 39
Sin pelos ... i ittt e e Habenaria clypeata
Donnellsmithia pencedanoides
9. Con PEloS ... e i e e et s s 11
1 T o - U 10
Lotus aff. oroboides
Sisyrinchium pringlei
Gilia glomeriflora
Viola grahamii
Eryngium sp.
10. Estomas redondos ..............iiiiiiiiiiiii e e Juniperus deppeana var. robusta
J. deppeana var. zacatecensis
Cyperus seslerioides
Castilleja aff. criptandra
Estomas alargados ........ ... i Juniperus durangensis
Manfreda singulifiora
Sisyrinchium convolutum
Nothoscardum bivalve
11. Con unién basal .......c.oiiiiiiiieiniiiiii it i .26
Sin unidn basal ... . s Pithecellobium leptophyllum

Heleocharis palustris
Sisymbrium linearifolium
Panicum sp.

* El nimero de células se considera en relacién al radio del campo del ocular.

84



(Contmuaczon) CLAVE PARA IDENTIFICAR LAS EPIDERMIS DE LAS PLANTAS EN LAS

HECES FECALES DEL VENADO COLA BLANCA

~

12, Chicas (15-30) ......ccciveiiiiiiiiiinaneiinnenns Ceereereeiaesannns Arctostaphylos polifolia
Garrya wrightii
Pernettya ciliata
Dalea lasiostachya
Amaranthus hybridus
Verbena ciliata

Grandes (0-14) ... ... i Oxalis decaphylla
Oxalis sp.
Castilleja aff. criptandra

13. Pared ondulada .........c.cociviniiiireririiatrasernseiatritssisiacsnns 14
Pared 1iSa . ....civiiiinniiiunsiesessoonsscnoasassasassssssenassease .18

14, Con pelos .....ooiviiiiiiiiniieniinennnns e 15
Sin Pelos L. 16

15, UnNICElUIATES oo ivietrii ettt ieecinnasnanseonrmesasnemetanssasnnnsnsos 17
)3 LG P L) P . R PR R 36

16. CON  ESLOMAS . ... .vvuiiiininnnearensasasasneesssimmeoasotiessasassans Galium mexicanum
Prunus capuli
Astragalus sp.
Lathyrus eucosmos
Parnassia parviflora
Brickellia palmeri
Calea aff. peduncularis
Gentiana adsurgens

SiN ESIOMMAS . ..vuvvesvneoniusroseaasasenoanasasseesessassssssnssaans Vaccinium confertum
Dahlia coccinea
Valeriana robertianifolia
Thalictrum aff. strigilosum
Gerardia penduncularis

17. Distribucidn €SCASa . ....covvveiveunressarsensasnssssssosssassrssossen Condalia viridis
Lopezia mexicana
Viguiera cordifolia

Distribucién TeguIar ... ...l et e 38

| 18. Chicas (15-80) .....ournriienriiinniiiieir e ettt 19
Grandes (0-14) ........................................................ 24

L - 25 T T R LITR R 20
21 0. T 1 R 22

20, Con Pelos ..ottt e 21
SiN PElOS ..ttt e e e Condalia Hookeri
Senecio salignus
Trifolium amabile
Baccharis heterophylla
Euphorbia campestris

21. Tamafio menor al radio del campo ...........coiiviiiiiiiiieonnnns Lonicera pilosa
Lonicera sp.
Phaseolus aff. heterophylius
Cologania sp.
Hedeoma sp.

En forma de marafia ..........ciiiiiiieinntiiii e Quercus praeco
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22.

23.

24,

25,

26.

28,

30.

31

Con pelos .......
Sin pelos ........

Sencillos ........

Marafia .........
Con pelos ......
Sin pelos ........
Con unién basal .

Sin unién basal ..

Unicelulares .....

Pluricelulares ....

. Con pelos .......
Sin pelos .......,

Estomas alargados

Estomas redondos

Unicelulares ...

Pluricelulares ....

Con estomas .....
Sin estomas .....

Estomas redondos

.....................................................

Quercus eduardii

Baccharis conferta
Hosackia puberula
Arctostaphylos aff. lucida

Penstemon campanulatus

Nombre comun “taray” (no identificada)

Quercus fulva
Halimium pringlei

25
34

29
Rhodosciadium purpureum

Phoradendron villosum

....................................................

...................................................

..................................................

...................................................

Polygala sp.
Heleocharis palustris
Lupinus elegans
Castilleja aff. teuniflora
Verbena ciliata

Gerardia peduncularis
Gentiana adsurgens

Gerardia aff. peduncularis
Erigeron delphinifolius

40
28

Manfreda singulifiora
Valeriana densiflora
Senecio helodes
Xanthocephalum conoideum

Eryngium cymosum

Lepidium lasiocarpum

Arenaria aff. lanuginosa
Viguiera sp.

Dahlia sp.

Heliocharis dombeyana
Bidens aff. gentryi
Eupatorium multinerve
Apium sp.

Erigeron sp.
Archibaccharis mucronata
Carphochaete grahamii
Dahlia coccinea

Conyza gnaphalioides
Viguiera sp.

Cosmus scabiosoides
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32, 8in eStOMAs ... ... i e it e s Lupinus Ehrenbergii

COM ESLOMIAS ... vevtvneeenesnonseososonneronsaesnnesosonnancsaennanse 33
38, RedONdoS .....iiiiiiiiii i it it ettt e e Donnellsmithia biennis

Lobelia anatina
Sexmenia hispida
Oenothera laciniata
Crotalaria polyphylla
Geranium mexicanum
Cologania rufescens

Alargados ... ... il e, Gaura hexandra
Alchemilla pringleii
Phaseolus lunatus
Rhodosciadium purpureum
Delphinium pedatisectum
Lithospermum sp.
Dalea albiflora

34. Estomas 1edondos ..........oiiiiiiiiiiiiiiiii ittt Ipomoea castellata
Microstylis myurus
M. fastigiata
Viola barroetana

Estomas alargados .............. i, Salvia laevis
Commelina coelestis
Arenaria aff. lanuginosa
Erigeron delphinifolius
Cosmos bipinnatus
Tagetes micrantha
Senecio helodes
Xanthocephalum conoideum
Cosmos linearifolius

35, Con Pelos .. ... i it i ea s Festuca tolucensis
Panicum sp.
Calamagrostis pringlei
Bromus anomalus
Aristida schiedeana
Agrostis sp.
Muhlenbergia robusta
Muhlenbergia spp.

Sin Pelos ... i e Pinus arizonica
P. engelmanni var. blancoi
P. cooperi
P. chihuahuana
P. ayacahuite var. brachyptera
P. lumholizii
Carex aff. anisostachya
Astragalus sp.
Cyperus sp.
Panicum bulbosum
P. sphaerocarpon
Agrostis borealis
Juncus ebracteatus
Muhlenbergia rigida
Trisetum deyeuxioides

.
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36. Con estomas ...... ................ H et et eetaeesetartntranenenenans 87
SN eSIOMAS .. ittt Euphorbia biformis
Salvia sp.

37. Alargados ............ R R R T SR Salvia laevis
Solanum papita
Bidens ferulaefolia
Carphochaete grahamii

Redondos ..................... teseraserteinaans teesetmnieiasttisansans Plantago hirtella
Eupatorium porriginosum
Salvia sp.

38. Células grandes ....,,............. e te e ettt etiiiee et e ae sty aan Polygala compacta
Verbena gracilis
Senecio acutangulus
Cologania intermedia
Lepidium lasiocarpum
Oenothera laciniata

‘Células chicas .. ...cuiiuiniiiiiiiiiiiiiii et s Pithecellobium leptophyllum
Cologania obovata

39. Unicelulares .............cccvvvnnnnn. T Phoradendron bolleanum
Bouvardia ternifolia

Pluricelulares ...... R R TR T R ORIIN e e e Salvia lavanduloides
’ Senecio sp.

40, UnicelUlares .......uuiueniineninienninenn e vt Priva mexicana
Penstemon lanceolatus
Apium sp.
Lobelia sinaloae

Pluricelulares ............ IR e e, Stevia plummerae

88



. \\?\?j@
PLAYA

.
P
’
G
~

CIENAGA DE
LAS VIDQRAS/
0
) -

o ] e

r\

[
= PITORREAL Ny,
ERTO DE JUA ’
2~ w ]
f CORDON DE TAS CYLEBRKS rl) .
& -
W\f . ‘ e MESA LOS AZULES
P B /
TORIBK_\/

2350

]
“
o

O Areas de muestreo
) Limite de la zona nucio
o reserva integral

{0 1 2 25
(g),z?:}«wmt )

FIG. 1 Zona de estudio.

1A0°_7
n‘ L
2400 ~———Curvas de nivel
ﬁ ==== Camino de terraceria
==eVeredas
CJ
Waliz:

89



104°00°W id
San José dela Parrilla _/
General \
oViccnu 3
Guerrero \_
San Pedro
OaAlcintara
or"
25
23930'N \)\/'”-\@"
Mezquital %}'ﬁ—"
(o} o4V
2 s, \Yo.loo
] ..----."-""v' “f?{\'p
I RES/ERVA s 7 ¢ .
M & San Juanjf © Ciudad
3 AMICHILAG R § O Poblado
"\\ : 33 ® Ejido
> : :':'..' ~+= Limite Estatal
‘\\ . .,f: +— Ferrocarril México-Durango
‘~.."....,.--’I- === Zona Nicleo
i ==~ Zonade Amortiguacion
. +++++ Zona de Investigacién Aplicada
! o s 10km
H e = o =]
!
!
FIG. 2 Zonificacibn de la Reserva de la Biosfera La Michilia.
4 foeroow VE
18
General
oViconto o
Guerre
20°
1
al
y «7 A
F 8 AN
y i7. Enl
23°30'N
I
Mezquital yi
] .
—--= Limite Estatal
+—+ Ferrocarril México~Durango
@ Estacion Meteoroldgica
—— Isotermas e Isoyetas
=== Reservade la Bidsfera
g i} clima Templado Semiseco
Clima Templado Subhtimedo
{ [__] Ctima Templado Seco
% i !Oin
y v

ap opewoy ‘ugiSar e[ op eSororewnp ap edepy ¢ -9rd CETENAL (1973).




Ji7nt

/

N
R
\

K N
N -
A
> P L
R
N2y N

sy
P

Y

1y

- 300

— 4350

— 400

- 380
— 300

- 200

— 180

- 100

XL

I ~ Ny

[ Mg

\

s
ope

VI

Wi
s’
S0
-

7

PR
-t .
RN

y
A

7,

- 800
- 450
- 400
- 380
- 300
- 250
— 200
- 180
- 100
- 50

(3}
(-]
=
w
<
(3
o
-
<
@
w
Q
b | 2 ~
w
- 10—
o L=t
|
F
28 —
(1) 26 -
(-]
24 -
P .
w 22 -
<« 204
@
b~ 18 -
-
< |16
('3
w | 4 —
a
= 12 -
w
- 10 —
0 L =
;7 F

FIG. 4 Marcha anual promedio (1970-1975) de la temperatura vy precipitacién de la Estaciéon “Mezquital”.
FIG. 5 Marcha anual promedio (1963-1975) de temperatura y precipitacién de la Estacién “Chalchihuites”.

280

EN

PRECIPITACION

PRECIPITACION EN nmJ

91



70 o #y
LY 104°15w

% C. Ciénaga

O L. Laguna

FIG. 6 Hidrologla de La Michilfa, tomado de CETENAL (1973).

92

o~ o
(idolos ;
C.Pitorreal Caballos (&
a
2,
IS
L]
\g
A
.
3.
Q
\
\4
r
L A AN2na Juans,
&L.olBuno
\ .‘-\co‘
}\ . Arroyo Q
A Y L.laPlaza A7
adoTuros

LA PENA

L. Pericos



ity Iy
QR

. o ‘;’-‘

TR S
b ORI i Ty

Chaparral-Pino
Bosque de Pino -~ Chaparral

D Pastizal

Bosque de
Encino-Pino-Chaparral

Bosque de Pino

n'.
¥
"
.
ok
H
- R
D A A
2 A
"Lz *
* 3y 8 x
by )
N
o
T
BN
ok
* 5,
s

FIG. 7 Tipos de vegetacién de la Reserva.

93




s e -~
=
()
Q
3
<
Qa
<
(T}
Q
<
Q
=
(T}
o
Q
(T}
@
b T ! T Y T T ! )
Abril Mayo Junio Julio Agosto Sept. Oot. Nov. Diec.
T | E M P 0
- e -——m ARBUSTOS
e—=otmm oo~ ARBOLES
——e. HERBACEAS
i FRECUiENCIA DE APARICION (%)
Abril Junio Agosto cf.
Arbustos 89850 |55-37] 8139 . .
Arbolss 39-25 [39-67] 30-78 29 - 17 25-74
Herbaceoas }1-28 4.-98 17-81 28-47 19-43

* E! muestreo se realizo o fines de un mes y principios del otro

FIG. 8 Variacién estacional de la dieta del venado cola blanca en La Michilfa.

94




50+
o ™
w
O 404 _
w
a
n ‘ r
w 304
w
Q
20
o
(4
w
= "
o b
z s
T I ] T
Mayo Junio Julio Agosto Sep,
T | E M P 0O
ARBUSTOS [] Hereaceas
3] AreoLES
NUMERO DE ESFECI!ES
Abril Junio Agosto | Sap / Oct.»iNov / Bic. »
Arbustos I 2 13 | O [ 4 I3
Arboles | O 9 9 I3 I 2
Herbaceas 4 6 39 4 8 35
% El muestreo se realizo afines de un mes y principios del otro J.
b=

FIG. 9 Diversidad de la dieta del venado cola blanca.

95



(/)

APARICION

DE

FRECUENCI!I A

Dic.

60 —
e/
80 —
40 — a
30 —
20 -
| 0
O
t 1 \ I I 1 1
Junio Julio Agosto  Sept, Oct. Nov.
T I E M P O
— — e ARBUSTOS
-—cs emoo == ARBOLES
e HERBACEAS
FRECUENCIA DE APARICION (%)
Junio Agosto Sep / Oct. | Nov /Dic. ]
Arbustos 53-67 58 -4| 42 |7 54-43
Arboles 39:83 33-66 29-19 25 -60
Herbaceas 6+49 7-92 30:-64 19-96

FIG. 10 Variacién estacional de la dieta de venados jévenes.

96




(%)

601& S— mamny,
2
o
Q
@
<
o
<
w
a
<
3
=2
w
)
3
w
(4
w , T T T T T T T 1
Abril Mayo Junio Julio Agosto Sep. Oct. Nov. Diec.
T 1 E M P O
— e — e ARBUSTOS
-t = oo —= ARBOLES
'HERBACEAS
FRECUENCIA DE APARICION (%)
Abril Junio Agosto | Sep /Oct. | Nov / Dic.

Arbustos |89-80| 6§7:07 44-38 44 -52 56620

Arboles 39-25| 39:52 2791 2916 25.89

Herbaceas| 1:28 341 27 -71 26 - 3| 18-91

FIG. 11 Variacién estacional de la dieta de venados adultos.

97



. [104°15'w P
.'
[ ]
‘.
\
1]
L Y
l.
.§
L]
L)
Playa Grande :
o H
5“
.\
.“‘
1 )
£ ™
| ]
La Taza '
'Y .“
0®_aA :
[ J . N
Magueycitos H
"‘
»
: .
C. { :.. ‘.
|encg° P|cya (]
de los “de, ’
. 1 )
Pitorreal Caballos  JValleditos -,
] o™y
Puerto de Juan Manvel i ° A S
O e A } ‘~._ !
’ b
[ ]
Corddn de las Culebras 2
. :...
oaAD ' OA
g\ Jloribia
A O"Mesc:: del
o. "--’...Qof‘ .I.Obo
23°28'N Mesa del Burro ___.-- =’ Taray- ~
L€ -'.\‘ p) '\ Ae
‘r-’.‘ ] 1
‘ Huellas \\‘ ‘:“". &'.;Mes%de.‘c-~.-¢.’
s:*.-.‘. '0 .
@ Echaderos //\“.“ Sy .San Anténio }
[} L Y o o
O Excrementos ,_, \ .:.‘:\:\ ‘ ;
*® - .
O Cornamentas \ ,0' I It XN * %
\ ' % P I.A PENA
%Venados observados ( s ~ Seeet '\ R D
LY . ‘
-=== Veredas . ‘\. ‘ !
[ ] 1) s
Arboles cornados \ ‘.\ H ..‘ ="
durantela \ MG JEPUE T A
epocadecelo \ ‘:‘ ‘~.1-.-"'
0 1 2km \ s
e \ '
"\
) )’ b

FIG. 12 Localizacién del venado cola blanca en la Reserva La Michilla, en diferentes épocas del afio

1975:
a) Abril;

98



]to4°15’w

Pl FPL,

Playa C.Brande

LaTaza '
oa \
[

.O‘D '}
[

Magueycito:sjg:g‘ y
o ,.

cno® S,

Ciénaga Playa
delos  deés ™

Pitorreal Caballos \‘allecitos
Puerto deguan Manvuel . ° 0 ]

o

.-q-’-.\

‘s [l T
[

Corddn de Ic.:s Culebras o
oe '.‘ o

Mes'd I
obo.

',~v"0.-‘ ‘~-
P )

eToribia

23°25'N Mesa de| Burro  __.- .- R
e OWA ) ‘DO eToray ir™
)

LY
% .‘ﬁ\é zMesa de -'*---"
NTETIgo
/

~
o®

L)

)

\,

4

-*

4
l
‘-~

.

R "’\'\.--3LA PENA~

b) Junio;

99



. 104°15'W

»
[}
[ ]
‘§
[}
]
]
1}
\.~‘
.I
Playa Grande '
d \
\
.5
\‘.
..‘
‘\
L)
1 ]
La Taza :
® ‘\‘
o CA® :
L ;
Magueycitos !
'0
’
[ ]
[}
Ciénaga Playo 1
) de los de. . \
Pitorreal Caballos Yallecitos .
Puerto de guon Manuel ° Ao F S
A " > e o?
L}
Cordon las Culebras 3
[ PL LT
oen \
\, AQD
Mesa del\ *Toribia
Loboo oy
O ’o'.'..' ’
23°25'N Mesa del Burro_ .. o’
B “e AQE ‘. A OToray u ~
‘.-o~ [ ‘
& ~Mesa de oot
. 502::.__- .
//‘-‘,.‘ e, 'Son Antomo
LY L
[ . \.\ .
r~ b /‘:‘\:‘\\ .'\ - \
/ R : R A PENA
‘ “! ' N - ..—' L ~'
\‘ \~ LI L | ‘d“a-—-q
\ N }
. ’
[ H [}
'\ LR s
\ ‘\:‘ LYY L 2 ) "'I ‘.‘
S * ‘. “_-o’-.’
\ 5 ‘-‘.‘s
\ "y
: ) i
— /] '\ AR
c) Agosto;

100



kY 104°15'W
;
[ ]
.\
N
|}
[}
]
) )
\“
Playa Grande }
] [ ]
.\
‘\
A Y
Yeue
\~‘
La Taza \
Y
ol : \
AOC® o Ao._ '3
Magueycitos !
"
4
‘.
L
'.
Ciénaga Plcys q
. delos  dév ™\ .
Pitorreal Ccgballos Vallecnto;. !
Puerto de Juan Manvel ° ' ' )
° S S N
:.' -..-'
Cordon de Ics Culebras )
'.--'
|
oA ié:?,, .‘ OA
°
Mesc del Toribia
NN
23°25'N Mesa del Burro _,."' .- o
e’ .-\ O‘A \‘ A 'TQI'OY ., \‘
‘-o \\‘ . . ‘.
. N '.Mesc de ,"==="
\\ ‘.‘:zf-“
/"'\\ SN i San Anfomo P
- ‘. ‘\*\\:\‘ l :
, \“ ,o \~|‘ \\._-.’- s N
/ A RN LA PENA
(\ ~§‘ \‘\ \‘_a:’ ‘“A"_’d
S \ /
)
' ‘n l. :
- v /
\\ \\ R v'/ .—"'.‘
B PLodadd * PN
\ - o \.-\“.‘—
\ ™
\ []
- L I“;

¢) Fines de noviembre-principios de diciembre.

101



23°25'N

[104°15'W

Playa C.Eronde S
'\

.-‘

[ 4
»*

La Taza
°

o% oeo#

Magueyecitos ;

oA

bl TR 4

oe

. et®S

Ciénaga Playo
de los ‘de®,

£

Puerto de Juan Manuel
%

Pitorreal

°
®A0

Corddn de las Culebras AO
. -

0A® OA

L]
\\

Mesa de I,

’.'-.._4'

1 Y ¢
N :Mesa de .

»
=~ SO Son Antomo |

r , \
/ \ { Y ‘,---"LA PERA"

Coballos o’T"Vallecnos,--.

« . eToribia

Lobo. l

l .‘
; *A ®Taray ' %

'l
[ 4

4
[}
[}
L]
L3
[ ]
[
[
[

¢ S
¢ '
. .’

AT A

4
14
L)

- -"—-

102

d) Fines de septiembre-principios de octubre;



23°30° e 104°15'w
104° 20" H
[
]
1
-
A
[ ]
[ ]
1)
LY
1]
Cerro Blanco \
L)
LY
Sa
LY
. ‘\
Cienaga 1
L T. \
aTaza s
Los Articulos »
Magueycitos f F it
® ’ ’
/ e d
4
4
/ Puerta del Diablo ,*
l
Playa de ,.4 Cuenaga. o'
vallecitos, delas
P | QLA \Vuboras '
Puerto de Juan Manuel Pitojrea o TU Yy ey
° Ciénaga Y ¢ 1 vee
de los ! censf
° Caballos ) Mesa Los Azules
Cordon o -,
de las X e ..
o Toribia
LY
Culebras I *Mesa)
| ¢ del'Lobo p
O-‘--‘ﬁ. “\.‘ 'l'
R :
—— Mesa del Burro ___ - ._J_' Taray| ">y, S
- ”~ .‘ ' .| [ ] & \‘ =’
- 4
. L4
"Mesa \K .
Lae ¢ \de San ntomo ',.!,
S : \, .I" - ; 4
st g’ ’ N -
M Ry [y ' e P
” ‘* “s- day Mg
: N »v-ﬁLA PENA_,
S i N
l )
= = Camino de terraceria . 3 4 \
I [ 1‘ '. !
=== Vereda \ AN ! ‘,‘ ',--'-‘~-’:::\\-
\ - - LY
® Localidades \ SOSeeme, B _eas’ PO i H
v‘ “.:-. " 1
@ Nicleo principal \ i ‘: ! .‘
~s+== Nucleo estacional ‘ l“\ :
Y
[ [ 2 25km I ,' *
T s ™ bau, Y
- . [}
‘ L " *
’ 'Y [] 3 _—

FIG. 138 Distribucién del venado cola blanca (Odocoileus virginianus) en La Michilia.

108



RESUMEN

En México, el venado cola blanca (Odocoix
leus virginianus) es uno de los animales cine
géticos més importantes y sin duda uno de los
mias perseguidos. A pesar de eso, se han realiza-
do muy pocos estudios sobre él. En la actuali-
dad, con la creacién de la Reserva de la Bios-
fera de la Michilia, localizada en la Sierra de
Michis, al Sur del Municipio Nombre de Dios,
en el Estado de Durango, se busca asegurar la
conservacién de ésta y otras especies animales
y vegetales,

En esta Reserva que presenta un clima que
va del templado semiseco al templado subhu-
medo y una vegetacién variada donde la mayor
extensién la ocupa el bosque de pino-encino,
se llevé a cabo el estudio de los hébitos alimen-
ticios del venado cola blanca, bajo la direccién
del Dr. Gonzalo Halffter, director del Insti-
tuto de Ecologfa, A. C. y gracias al apoyo de
esta institucién, del Consejo Nacional de Cien-
cia y Tecnologia (CONACYT) a través de su
Programa Nacional Indicativo de Ecologia, asi
como del Gobierno del Estado de Durango.

El estudio consistié en observaciones y co-
lectas de campo realizadas cada dos meses, del
mes de abril al mes de diciembre de 1975, con
el objeto de obtener informacién acerca de la
variacién estacional de la dieta mediante el ana-
lisis fecal, y del comportamiento del venado.
En el laboratorio se prepar6é el material de re-
ferencia de las plantas, siguiendo el método de
Storr, mientras que para preparar las muestras
fecales se utilizd la técnica de Stewart.

En el anilisis fecal de las 47 muestras colec-
tadas, se identificé un total de 135 especies ve-
getales que consume el venado durante todo el
afio, de las cuales las especies arbustivas consti-
tuyen el mayor porcentaje (52.89%,), seguidas
de las especies arbéreas (32.92%,) y finalmente
las herbiceas que constituyen el porcentaje mds
bajo (14.38%). Dentro de las especies arbus-
tivas. cabe mencionar como las mds importantes
para el venado en esta regién a: Phoradendron
bolleanum y Ph. villosum (conocidos como “in-
jertos” son plantas hemipardsitas de Quercus,
Arbutus, Arctostaphylos y Juniperus), las diver-
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sas especies de Arctostaphylos como A. pun-
gens, A. longifolia, A. aff. lucida y A. polifo-
lia; Pithecellobium leptophyllum, Lotus aff.
oroboides y Condalia Hookeri. Todas estas
especies arbustivas, junto con las especies arbé-
reas como Juniperus deppeana, ]. durangensis,
Quercus potosina, Q. fulva, Q. sideroxyla, vy
Arbutus glandulosa, constituyen la base alimen-
ticia del venado cola blanca en la Michilia.

Se encontré un cambio estacional en la dieta,
sobre todo en lo que se refiere a las especies

herbdiceas, siendo esta diferencia mis marcada

en los meses de abril y septiembre (1,259, y
28.479, del total de la dieta), causado este cam-
bio por las lluvias (junio a septiembre) que
permite la aparicién de gran nimero de estas
especies. No existi6 diferencia notoria en cuan-
to a especies arbustivas (abril 59.50%,; septiem-
bre 48.349,) y arbéreas (abril 39.25%; sep-
tiembre 29.179,) que son la base de su alimen-
tacién durante todo el afio.

Se puede decir que las preferencias alimen-
ticias no varfan con la edad, ya que no hubo
una diferencia significativa en las dietas de in-
dividuos joévenes y adultos (P > 0.05).

En la Reserva, los venados tienden a frecuen-
tar las dreas que presentan condiciones ecold-
gicas y caracteristicas semejantes: bosques abier-
tos de pino-encino, localizados en las laderas y
partes altas (mesas) con suelos mds o menos
profundos, cercanos a ciénagas y arroyos, encon-
trando en ellas alimento en abundancia, dispo-
nibilidad de agua y proteccién.

Los venados en la Michilia no presentan mi-
graciones, sino unicamente desplazamientos indi-
viduales provocados por la bisqueda de agua o
desplazamientos de los machos durante la época
de celo que ocurre durante los meses de noviem-
bre a enero. El hecho de no presentar migra-
ciones, posiblemente se debe a las condiciones
climéticas del 4rea, ya que al no existir invier-
nos severos, el venado no se ve forzado a trans-
ladarse a zonas mds favorables.

Las hembras generalmente tienen sus crias
en julio, aunque este periodo puede prolongarse



hasta septiembre. Las hembras se retinen en gru-
pos hasta de 5 individuos, durante el periodo
que comprende desde marzo hasta noviembre,
mientras que los machos jévenes a veces acom-
pafian a los adultos o a otros machos jovenes;
los grupos formados por los machos no exceden
de 3 individuos.

De las observaciones realizadas acerca de la

dieta del ganado vacuno para determinar si re-
presentaba un competidor para el venado, se
encontré que en la actualidad y bajo las condi-
ciones que se presentan en la Reserva, no existe
competencia real alimenticia entre ambas espe-
cies, siendo el factor critico o limitante la pro-
longacién de la época de sequia, que es mds
marcada en los meses de febrero a mayo.
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INTRODUCCION

El proyecto “Desarrollo Experimental de Agro-
industrias” se inicié6 desde octubre de 1974 en
el sureste del estado de Durango bajo la res-
ponsabilidad técnica del Instituto Politécnico Na-
cional. A partir de abril de 1975 al aprobarse
un presupuesto por el CONACYT a través del
Programa Nacional Indicativo de Ecologfa, el
proyecto quedd incluido en el Programa Gene-
ral de la Reserva de la Biosfera de “La Michi-
lia” y cuya direccién corresponde al Instituto
de Ecologifa. El 4rea de influencia del proyecto
abarca parte de la zona de investigaciéon apli-
cada de la propia Reserva como las zonas agrico-
las-pecuarias circunvecinas a ella, pertenecientes
a los municipios de Suchil, Vicente Guerrero,
Nombre de Dios y Poanas (Fig. 1).

Un programa realista de Reserva debe consi-
derar la necesidad de buscar y encontrar solu-
ciones a los problemas sociales y econémicos
de los pobladores que ahf habitan y en torno
de ella, por lo cual el proyecto pretende:

— Aprovechar racional e integralmente los-
recursos bidticos de los ecosistemas natu-
rales de la region.

— Beneficiar social y econémicamente a los
habitantes del drea a nivel de un bienestar
que les permita el pleno desarrollo de su
capacidad fisica y mental.

— Formar recursos humanos que entiendan
la problemitica de estas dreas rurales y
que estén en la mejor disponibilidad de
aplicar sus conocimientos para su resolu-
cién.

— Integrar en forma organizada, para efectos
de colaboracién que dé cumplimiento a
los planteamientos anteriores a las institu-
ciones de investigacién, de ensefianza y or-
ganismos estatales, con los diferentes sec-
tores de la regién.

Por lo que en este proyecto se experimenta
sobre procesos y tecnologias que permitan la
transformacién de materias primas agricolas y
silvicolas en articulos con mayor valor agrega-
do, tanto de las ya existentes como de aquellas
que se produzcan en el futuro, segiin las carac-
teristicas del suelo, clima y agua de la regién.
Se estudiardn también los sistemas organizati-
vos operables para seleccionar los que aseguren
que sean los ejidatarios y los auténticos peque-
fios propietarios, productores de las materias
primas, los mismos que las industrialicen.

1. CONDICIONES DEL AREA
Socio-econdmicas.*

La poblacién econémicamente activa de los
5 municipios mencionados fue de 21-259, del
total, habiéndose dedicado la mayoria a la
agricultura, ganaderfa y silvicultura (58-729,).
El municipio con actividad mids diversificada
fue el de Vicente Guerrero, siguiéndole Suchil,
Nombre de Dios y, por tltimo, el del Mezquital,
sin existir relacién directa entre la diversidad
de ocupacién y las percepciones econ6micas. El
ingreso del 17-399, de la poblacién econémica-
mente activa de estos municipios apenas alcan-
z6 0.70 pesos diarios, mientras que un 62-77%,
percibi6 3.3 pesos al dfa, y sélo el 89, en pro-
medio, obtuvo un ingreso igual o mayor al sa-
lario minimo, el cual era de $35.00 para el tra-
bajador de campo y $42.45 el minimo general.
Como consecuencia de lo anterior, mds de la
mitad de la poblacién, 51-70%, no consumié
carne y leche, alimentos indispensables por su
alto contenido en protefnas y otros nutrientes.
La falta de consumo de leche tiene un mayor
significado ya que es casi el tnico alimento to-
lerable para los infantes, desde su nacimiento
hasta pasado un afio de edad. El consumo de
huevo y pan de trigo, aunque fue mayor que el

® Todos los datos estadisticos contenidos en esta parte
del trabajo corresponden al censo de 1970 si no se in-
dica otra cosa.
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de la carne y la leche, sélo lo ingirieron en pro-
medio alrededor de un 509, de la poblacién vy,
en el caso de carne de pescado y mariscos, los
consumieron en promedio un 5%, aunque en
este caso seguramente influyeron habitos cul-
turales.

La dieta basica de amplios sectores de la po-
blacién en estos municipios continda siendo el
mafz, el frijol y el chile.

Educacidn.

En una situacién econémica como la anterior,
légico es pensar que el nivel de educacién de
los habitantes de las localidades en estudio haya
sido bastante bajo: para el municipio del Mez-
quital, por su condicién topogrifica que difi-
culta grandemente la comunicacién de las co-
munidades, dispersas en su amplio territorio,
el indice de personas sin instruccién alguna fue
de 52.8%, mientras que para el resto de los
otros cuatro municipios, en donde el problema
de comunicacién casi no existe, este {ndice varié
de 21.5-31.5%, con un promedio del 15.69, de
analfabetismo en todo el estado de Durango.

Debido a la preocupacién del Gobierno de
la entidad, principalmente del actual, por la
educacién en las dreas rurales, el analfabetismo
ha disminuido sensiblemente en todo el estado.
Junto con la educacién elemental, la educacién
media y superior ha tenido un impulso defi-
nitivo que deja a la poblacién en condiciones
de superar en el futuro, a relativamente corto
plazo, su atraso econémico y social. Asf por
ejemplo, en el 4rea de estudio existen 4 Es-
cuelas Tecnolégicas Agropecuarias (Vicente
Guerrero, Villa Unién, el Mezquital y Tuitan)
2 Secundarias Federales (Nombre de Dios y
Stchil) y un Centro de Estudios Cientificos y
Tecnolégicos (CECYT), en Vicente Guerrero.

Produccidn Agricola.

La extensién de los 5 municipios en los que se
realizan las investigaciones es de 1,035,000 Ha
lo que representa un 8.6, de la superficie to-
tal del estado de Durango (11,964,500 Ha),
con una poblacién de 67,000 habitantes: 709,
rural y 309, urbana, esta tltima con residencia
en las poblaciones de Vicente Guerrero (429%,),
Stchil (219,), Villa Unién (219,) y Nombre
de Dios (16%,).

A pesar de la gran extensién territorial que
en conjunto representan estos municipios, s6lo
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el 649 de la superficie total se ocupaba en
agricultura, y sélo un porcentaje menor de
tierra reunfa caracterfsticas recomendables para
esta actividad humana.

De las 75,618 Has dedicadas a la agricultura,
sélo el 239, eran de riego y el resto de tempo-
ral. Los municipios agricolas mds importantes
fueron Vicente Guerrero, Poanas y Suchil con
44, 15.2 y 13.89, de su superficie total dedica-
dos a cultivos, respectivamente. La superficie
boscosa (comunidades de pino y pino-encino
principalmente) del Mezquital y Suchil repre-
sentaron respectivamente el 57 y 399, de su
territorio y, en parte de esta extensién, es don-
de se localizan las 37 mil hectireas de la Re-
serva de la Biosfera “La Michilia”.

El valor de su produccién de cultivos, en con-
diciones de riego (gravedad y bombeo) fue de
82 millones de pesos y la de temporal de 67
millones, con una productividad por hectirea
de 4,550 y 890 pesos, respectivamente.

Excepto en el Mezquital, el frijol y el maiz
contribuyeron en promedio con el 75%, del va-
lor de la produccién de riego, siguiendo en
orden de importancia el trigo y diferentes va-
riedades.

La produccién de hortalizas y verduras (chile,
papa, tomate, camote, ajo, cebolla, etc.) re-
presenté un valor poco mayor de 6 millones de
pesos, y la de frutales (membrillo, manzana,
durazno, chabacano, perén, etc.) de 2.25 millo-
nes. La regién fruticola mds importante se lo-
calizé dentro de los municipios de Nombre de
Dios y Poanas.

Bajo condiciones temporaleras sélo se culti-
varon frijol y maiz, con algo de produccién de
avena unicamente en el municipio de Poanas.

Tenencia de la Tierra.

Con respecto a la tenencia de la tierra el 349,
de las tierras de riego, el 509, de las de tempo-
ral y el 569, de las de agostadero, en promedio,
correspondieron a los 55 ejidos de los muni-
cipios de nuestro interés y el resto cae dentro
del régimen de la pequefia propiedad.

Recursos Acuiferos.

Los municipios de Poanas, Nombre de Dios,
Vicente Guerrero y Stuchil se hayan compren-
didos dentro del valle conocido como Valle de
Poanas-Vicente Guerrero; su cuenca cubre una



extensién de 457,000 Ha limitada por cadenas
de sierras y lomerios. Los rfos mds importantes
y cuyas aguas son aprovechadas en agricultura
son:

El rio Poanas con un escurrimiento medio
anual de 32 millones de m® aprovechados por
intermedio de la presa Francisco Villa con una
capacidad de almacenamiento de 101 millones
de m® que sirven para regar alrededor de 4,500
Ha de los municipios de Poanas y Nombre de
Dios.

El rfo Suchil, tiene un escurrimiento medio
anual de 29 millones de m?; parte de su agua
es retenida por la presa derivadora La Tamari-
za (capacidad 0.8 millones de m®) que da riego
de auxilio a 860 Ha en dreas préximas a la
poblacién de Vicente Guerrero.

El rfo Graceros tiene un volumen medio
anual de escurrimiento de 19 millones de m3;
sus aguas son aprovechadas con la presa Jero-
nimo Hernindez (Santa Elena) de una capa-
cidad de 15 millones de m?® para riego de
1,450 Ha de los municipios de Stchil y Vicente
Guerrero.

Los escurrimientos de los rfos Poanas, Stchil
y Graceros se pierden por infiltracién al entrar
al valle recargando los acuiferos, lo que hay que
tomar en cuenta para la perforacién de nuevos
pozos.

La mayorfa de las 6,200 Ha de riego del mu-
nicipio de Nombre de Dios, son abastecidas por
las aguas de los rfos de Tunal (también cono-
cido con los nombres de rio Durango y rio de
los Melones), por el rio de la Villa o de Nombre
de Dios y por aguas de manantiales que nacen
en los barrios de San Juan y Berros del Ejido
de San Francisco del Malpais del municipio de
Nombre de Dios.

La mayor parte del agua de escurrimiento
de estos rfos y manantiales es recogida por el
rio del Mezquital en las cercanfas de la pobla-
cién de Nombre de Dios, y de la cual sélo se
aprovecha en minima cantidad para el riego
de aproximadamente 300 Ha en el Valle del
Mezquital. Los volimenes de escurrimiento de
los rios del Tunal y Nombre de Dios y de los
manantiales; representan un potencial acuifero
importante para la agricultura y la generacién
de electricidad, que de utilizarse eficientemente
evitarfa su desperdicio y las inundaciones que
todos los afios se presentan en Nayarit por des-
bordamiento del rfo San Pedro, nombre que
toma el rio del Mezquital al desembocar en el
Océano Pacffico.

Los mantos acuifferos son aprovechados en el

Valle de Poanas-Vicente Guerrero a través de
pozos. De los pozos que estaban en funciona-
miento en 1971, 117 se utilizaban para riego,
12 para uso doméstico y 2 para uso industrial.
La capacidad total instalada era del orden de
7 m3 por segundo, con un volumen extraido de
38 millones de m3 para el riego de 5,300 Ha
durante los meses de noviembre y junio. La cali-
dad del agua de estos pozos es bastante buena
pues el contenido total de sélidos es de 200-600
mg/litro. El numero de pozos en funciona-
miento se ha venido incrementando por nuevas
perforaciones.

Uso potencial del suelo.

Al centro del Valle de Poanas-Vicente Gue-
rrero, existe una extensién muy grande de terre-
no en forma mas o menos ovalada del tipo
IV (segun cartas de CETENAL) recomendada
para agricultura limitada y cuyas dimensiones,
en su eje mayor (Norte a Sur), es de aproxi-
madamente 50 Km y en su eje menor de 25 Km
(Este-Oeste). En medio de esta 4rea tipo IV,
localizamos una franja de forma alargada y casi
continua de aproximadamente 4 Km de ancho
correspondiente a un suelo tipo II, apta para
agricultura intensiva, inicidndose desde las in-
mediaciones del pueblo de San Pedro Alcin-
tara, pasando por Vicente Guerrero para termi-
nar después del poblado de Francisco Murgufa.

También, casi al centro del drea tipo IV, te
nemos una faja de suelo de tipo V, no reco-
mendada para agricultura, paralela a la de
tipo II ya mencionada pero con prolongacién
miés al Norte.

Hacia el Norte del valle nos encontramos una
extensiéon relativamente grande de suelo del
tipo 1, para agricultura muy intensiva con una
prolongacién de Este a Oeste de aproximada-
mente 18 Km y en forma de embudo, con di-
mensién de 7 Km en su parte més ancha y la
cual hace contacto con el drea de tipo V, men-
cionada en el pirrafo anterior.

Al Norte y Noroeste del valle, siguiendo los
cauces de los rfos Durango, de la Villa y los
escurrimientos de los manantiales de San Juan
y los Berros, localizamos franjas con direccién
Noroeste-Suroeste, de aproximadamente 16 Km
de largo, con suelo de caracteristicas adecuadas
para agricultura de diferente intensidad; se ini-
cian al Noroeste en el nacimiento de los ma-
nantiales, con una drea de suelo tipo I, conti-
nuindose a partir del poblado la Constancia
con 2 franjas, una del tipo III y otra del
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tipo IV, para seguir nuevamente con un sue-
lo tipo I que llega a las inmediaciones del
poblado de Nombre de Dios, y terminar final-
mente con una banda de suelo tipo 1L

Las montafias y serranfas que delimitan el
valle son del tipo VII (praticultura limitada)
y del VIII (vida silvestre). Los pie de monte
en su mayoria son del tipo VI, recomendados
para una praticultura moderada.

El Valle del Mezquital, conformado por el
rfo del mismo nombre, tiene una superficie
aproximada de 800 Ha y su suelo es recomen-
dable s6lo para agricultura limitada (tipo IV)
y, al igual que el Valle de Poanas-Vicente Gue-
rrero, estd delimitado por suelos del tipo VI
(pie de monte) y VII y VIII (serranfas y mon-
tafias).

Climatologia.

La precipitacién anual en el Valle de Poa-
nas-Vicente Guerrero aumenta de Norte a Sur,
habiéndose observado (datos de perfodos de 11
a 38 afios) que varia de 526 a 900 mm/afio. E]
mayor volumen cae en los meses de junio a
octubre, aunque en algunos afios ocurren pre-
cipitaciones de menor intensidad en los meses
restantes.

La evaporacién potencial es mayor que la pre-
cipitacién, siendo en promedio de 2,021 mm/
afio (datos 1944-1966), teniéndose el miximo
durante los meses de marzo a junio.

La temperatura media anual es de 16.6°C re-
gistrindose las temperaturas més bajas en di-
ciembre y enero, y en junio las mds altas. Las
temperaturas miximas extremas que se han
medido han sido de 45°C y —14°C. Las prime-
ras heladas se presentan en el mes de octubre
y ocasionalmente se adelantan desde septiembre,
termindndose normalmente en los primeros dias
del mes de marzo.

La altitud sobre el nivel del mar del Valle de
Poanas-Vicente Guerrero varfa entre 1800-1900
y la superficie de los terrenos se muestra lige-
ramente ondulada, la mayoria con una inclina-
cién menor del 89.

Comunicaciones.

Vicente Guerrero, Villa Unién, Nombre de
Dios y Stchil se comunican entre s{ y con la
ciudad de Durango por carreteras. Los caminos
de terraceria transitable durante todo el afio y
vecinales se unen con las carreteras mencio-
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‘nadas, integrando practicamente a todas las

poblaciones y rancherias de la regién con las po-
blaciones mas importantes y con la capital del
estado. El ferrocarril México-Cd. Judrez que
cruza el valle en el centro, ayuda a dicha inte-
gracion (Fig. 2).

Las cabeceras municipales cuentan con servi-
cios de telégrafo, correo y teléfono, con sistema
automdtico de larga distancia (LADA) en Vi-
cente Guerrero. Varias poblaciones de menor
importancia tienen oficinas de correo vy telé-
grafo. '

Energia Eléctrica.

La gran mayoria de las poblaciones del Valle
de Poanas-Vicente Guerrero, ain las de escasos
habitantes, reciben energia para servicios domés-
ticos, municipales, agricolas e industriales de
la termoeléctrica instalada en la Cd. de Du-
rango.

2. OBJETIVOS

Los objetivos especificos del proyecto son
tanto del orden técnico como socio-econémico.
Dentro del orden técnico, tenemos:

— El estudio de las posibilidades de apro-
vechamiento de los recursos agricolas y
silvicolas existentes y de los que resulta
econémica y ecolégicamente conveniente
introducir, asi como de sus subproductos
y residuos.

— £l disefio de las técnicas de conservacion,
maduracién, transporte, almacenaje e in-
dustrializacién de dichos recursos biéticos.

Los objetivos socio-econémicos son:

— La organizacién de ejidatarios y pequeiios
propietarios para la produccién e indus-
trializacién.

— La creacién de agroindustrias ejidales.

— EI aumento de la productividad agrope-
cuaria por el empleo de insumos agrico-
las, técnicas apropiadas e implantacién de
los cultivos adecuados a las condiciones
ecolégicas de la regién.

— La generacién de empleos, ayudando a
evitar la emigracién de trabajadores del
campo a las ciudades y al extranjero, y

— EI promover la salud entre todos los habi-
tantes del area de influencia del proyecto.



3. ACTIVIDADES

Bajo los objetivos anteriormente seiialados y
conociendo las caracteristicas de la regién en
cuanto a su produccién actual y potencial, las
actividades que un grupo de investigadores de
la Escuela Nacional de Ciencias Biolégicas del
IPN en colaboracién con la Escuela Superior de
Medicina del mismo Instituto, y del Colegio de
Postgrado de Chapingo, estin desarrollando,
son las siguientes:

— La implantacién en el drea de estudio de
un programa apicola.

— El desarrollo de una agroindustria pro-
ductora de mermeladas y conservas de fru-
tas y verduras.

— La introduccién de nuevos cultivos alta-
mente redituables y ocupacién abundante
de mano de obra.

— El aprovechamiento del nopal y otras plan-
tas silvestres de zonas 4ridas y semidridas.

— La implementacién de un programa de
promocién de la salud.

3.1 PROGRAMA ArioOLA

Mediante este programa se pretende aprove-
char para producir miel, la floracién de plan-
tas silvestres y cultivadas, de bosques, pastizales
y valles agricolas —fruticolas existentes en la
Reserva de la Biosfera “La Michilfa” y 4reas
circundantes, lo cual se puede lograr por la im-
plantacién de una apicultura altamente tecni-
ficada, que pueda ser aceptada, comprendida y
aplicada por los mismos campesinos, con la
asesorfa de técnicos altamente capacitados.

Objetivos.
Los objetivos que se persiguen son:

— Proporcionar a los campesinos del 4rea
una fuente de carbohidratos y minerales
complementaria a su dieta actual.

— Colectar el exceso de polen en épocas de
méxima floracion para utilizarlo como
fuente de proteinas para alimentacién hu-
mana.

— Comercializar e industrializar los exceden-
tes de miel, una vez cubiertas las necesi-
dades familiares de los productores.

— Formar técnicos apicolas con los egresa-

dos de las Escuelas Tecnoldgicas Agrope-
cuarias de la regién.

Como apoyo al Programa Apicola existe la po-
sibilidad que los ejidatarios de San Juan de
Michis, localizado dentro de las 37 mil Ha de la
Reserva, construyan las cajas de las colmenas en
el pequefio aserradero de su propiedad, insta-
lado en el mismo ejido, y por medio del cual
actualmente explotan la madera de sus bosques.

El procedimiento disefiado para el programa
apicola consiste en:

— La instalacién de lotes experimentales en
cada uno de los ecosistemas representati-
vos de la region.

— La extensién de la apicultura, si las obser-
vaciones de los lotes experimentales son
positivas, a las 4reas de caracteristicas eco-
légicas similares a las de prueba. .

— El implantar en todo el estado el programa
apicola con la colaboracién de organismos
oficiales federales y estatales interesados
en el tema.

Se tiene planeado seguir en el futuro una es-
trategia similar en el desierto, al Norte del es-
tado de Durango, en la Reserva de la Biosfera
de “Mapimi”.

La etapa de experimentacién servird para en-
trenar a los ejidatarios en el cuidado y mante-
nimiento de los apiarios, de acuerdo con las téc-
nicas mas modernas y formar técnicos apicolas.

Resultados.

Actualmente se tienen establecidos lotes ex-
perimentales de colmenas con abejas, Apis miel-
lifera, en cinco ejidos pertenecientes a los mu-
nicipios de Suchil, Vicente Guerrero, Poanas y
Nombre de Dios.

Las caracteristicas de la vegetacién de las
areas en que hemos ubicado los lotes son las
siguientes:

Ejido de San Juan de Michis en la Reserva
de La Michilfa (municipio de Suchil); prin-
cipalmente se caracteriza por tener bosques de
pino, de pino-encino y pastizales naturales, aun-
que también hay pequeiias extensiones dedica-
das a cultivos anuales (frijol, maiz y avena) y a
frutales (manzana, perén y durazno).

Ejido de Vicente Guerrero (municipio del
mismo nombre): la vegetacién que predomina en
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el estiaje es silvestre (nopaleras, mezquitales,
huizachales, etc.) y en temporada de lluvias, la
de los cultivos tradicionales de la regién como
son: el maiz, el frijol, el trigo, el chile, asi
como la vegetacién que se desarrolla anexa a
ellos, conteniendo polen abundante y de buena
calidad para la produccién de miel.

Ejido de San Atendgenes (municipio de Poa-
nas): aqui hay extensiones amplias de vegeta-
cién silvestre, agricolas y fruticolas; en estas
ultimas se producen principalmente: ciruela,
chabacano, membrillo, higo, manzana, perdn,
pera y durazno.

Ejido ganadero de Tuitan (municipio de
Poanas): en él predominan los terrenos cerriles
cubiertos de nopales, magueyes, palmas, huiza-
ches, etc., a veces con densidades que los hacen
impenetrables. Tiene extensiones agricolas li-
mitadas.

Ejido de San Francisco del Malpafs (munici-
pio de Nombre de Dios, barrio de Texcalillo).
La abundancia de 4rboles frutales diversos, con
predominio de membrillo, intercalados con ver-
duras y otros cultivos, caracterizan a esta re-
gién, aunque también contiene extensiones im-
portantes de vegetacién silvestre.

Para la implementacién de la prictica apico-

la nos hemos basado en la experiencia de algu-
nos campesinos que han tenido oportunidad de
dedicarse a esta actividad y en la informacién
existente y la que hemos recabado sobre el cli-
ma, la floracién, los tipos y densidad de ve-
getacién en el drea de experimentacién.

En la Tabla 1 se condensan los datos referen-
tes a la localizacién de los apiarios, su nimero,
la fecha en que se instalaron y la produccién
de nucleos.

La instalacién de las primeras colmenas coin-
cidié con la terminacién de las lluvias y la flo-
racién y casi con el inicio de la temporada de
invierno; desde esas fechas hasta el mes de junio
de 1977 ha sido una etapa de adaptacién de las
abejas al medio y de su reproduccién.

Durante este perfodo (septiembre de 1976 a
junio de 1977) no se coseché miel aunque se
esperaba hacerla en el mes de mayo, pero de-
bido a la coincidencia de heladas en los dfas
de la floracién del mezquite, el alimento para
las abejas escaseé notablemente.

Si analizamos la redituabilidad econémica de
la actividad apicola en base tnicamente a los
nicleos producidos, ésta es bastante aceptable.
De 20 colmenas instaladas en septiembre de

TABLA 1

Programa Apicola: Ubicacién, nimero y produccién de niicleos por las colmenas

FECHA NUMERO DE COLMENAS NUCLEOS*
MUNICIPIO EJIDO INSTALACION INICIALES ACTUALES PRODUCIDOS
Vicente Guerrero V. Guerrero 14 Sept. 1976 2 8 6 @
Vicente Guerrero V. Guerrero
(La Colonia) 14 Sept. 1976 5 10 5 (3)
Nombre de Dios S. Fco. Malpafs
(Texcalillo) 13 Sept. 1976 3 10 7 @
Suchil S. Juan de Michis 12 Sept. 1976 5 7 2
Poanas villa §. Atené-
genes 13 Sept. 1976 5 8 3 @
Tuitan
(Esc. Agrope-
cuaria) 19 Feb, 1977 8 8 —
Tuitan
(La Brefia) 21 Marzo 1977 20 20 —
Total: 48 ! 23 (13)

* Al 6 de junio de 1977, sin embargo, los nimeros en paréntesis de la ultima columna indican los nucleos que
ademds de los existentes podrfan haberse obtenido a esa misma fecha.
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1976 se tienen ahora (junio de 1977) 43 o
sea un incremento de mds de 1009,

La produccién de miel que se prevé para
el periodo comprendido de junio a octubre
del afio en curso, es de 50-70 Kg por colmena.

El programa apicola ha venido financidndo-
se con fondos del proyecto bajo el acuerdo con
los ejidatarios de recuperar la inversién con
la aportacién del 509, de la produccién hasta
cubrir el adeudo y a partir de este momento
el ejido se convierte en propietario tinico de las
colmenas.

Los costos considerados por colmena son los
siguientes:

— caja con 3 alzas § 350.00 (569%,)
— nicleo con reina § 250.00 (40%,)
— cera $ 2500 (4%)

La asesoria que se ha dado para el manejo
y cuidado de los apiarios y para el entrena-
miento del personal ha sido constante y se con-
servard indefinidamente, pues consideramos que
de la permanencia y efectividad de la aseso-
ria depende fundamentalmente el éxito del
programa.

Al hacerse un balance de lo erogado con lo
obtenido de nicleos, vemos que en espacio de
menos de un afio, sin incluir la produccién
evidente de miel que se obtendrd el préximo
mes de septiembre u octubre, se ha recupera-
do ya la inversién que se hizo.

La etapa siguiente es la de extender la api-
cultura tanto con el nimero de colmenas en
los grupos existentes como el integrar otros nue-
vos dentro del 4rea de influencia del proyec-
to, pero ya con financiamiento que los propios
ejidatarios consigan a través de créditos de la
banca oficial o privada.

3.2 AGROINDUSTRIA PRODUCTORA DE MERMELADAS
Y CONSERVAS DE FRUTAS Y VERDURAS.

A este respecto se pretende el aprovecha-
miento de las frutas y verduras que se pro-
ducen en el Valle de Poanas-Vicente Guerre-
ro, asegurando un pago justo al productor y
la adicién de valor de estos articulos por la
aplicacién de procesos de transformacién cuya
tecnologia conocemos y dominamos y cuyo mer-
cado nacional estd disponible.

Todos los afios los productores de alimen-
tos perecederos se ven en la necesidad de ven-
derlos al precio que imponen los intermedia-

rios que inciden en la regién en la época de
cosecha. El pago que reciben en la mayorfa
de las ocasiones, no compensa ni siquiera su
esfuerzo invertido en las faenas del campo,
provocando con esta situacién desinterés en
el cuidado de los cultivos.

La condicién anterior la podemos ejempli-
ficar con lo siguiente: en los meses de mayo
y junio la produccién de chabacano y ciruela
en la Villa de San Atendgenes (municipio de
Poanas) es adquirida por los intermediarios a
120 pesos por reja de aproximadamente 30 Kg,
resultando un precio de 4 pesos/Kilo, mien-
tras que en el D. F, en los mercados sobre
ruedas, sistema creado para que el campesino
comercializara directamente sus articulos, se ven-
den entre 16 y 20 pesos/Kg. En el caso del
membrillo que es la fruta mds abundante en el
ejido de San Francisco del Malpafs (municipio
de Nombre de Dios), la reja con 30 Kg lleg6 a
ser adquirida en 1975 a 15 pesos, lo que repre-
senta un precio de 50 centavos el Kg cuando
en la ciudad de México se expedia en ese mismo
afio entre 6 y 8 pesos/Kg.

La misma situacién prevalece con el resto de
los articulos alimenticios que el agricultor pro-
duce. Aparte de la carencia de facilidades para
la comercializacién directa de sus productos, la
facil descomposicién de éstos, que sélo da un
margen de tiempo reducido para su consumo o
procesamiento, ata ineludiblemente al campe-
sino con el intermediario. Obvio es, por lo tanto,
que el ejidatario poseedor de buenas tierras,
abundante agua, clima apropiado y potencial
de trabajo humano, al no recibir una compen-
sacién justa a sus esfuerzos, tenga poca dispo-
sicién y medios para atender adecuadamente sus
huertos e invertir en fertilizantes y plaguici-
das. El Valle del Mezquital que hace unos cuan-
tos afios, antes de introducirse la carretera, era
un emporio fruticula, ahora tiene una produc-
cién escasa si no es que nula.

Lo anterior, no sélo va en contra de la eco-
nomfa y del campesino, sino que el estado de
Durango lo resiente y el pafs en su conjunto.
El panorama es: tierras produciendo a un mi-
nimo de su capacidad con hombres subocupa-
dos y con necesidades monetarias y sociales
urgentes (educacién, salubridad, asistencia mé-
dica, alimentacién, etc.).

Las regiones fruticolas mds importantes se
localizan en los municipios de Nombre de
Dios, Poanas y Stichil, siendo el membrillo, pe-
rén, ciruela, chabacano, durazno, manzana, higo,
granada y tuna las variedades de mayor volumen
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de produccién. En la poblacién de Chalchihui-
tes, ya dentro del estado de Zacatecas y zonas
aledafias, también hay disponibilidad, en vo-
lumen substancial, de algunas de las frutas se-
ftaladas, la que hay que tomar en cuenta por
la proximidad de esta region a las zonas fru-
ticolas del Valle de Poanas-Vicente Guerrero.

En terrenos de estos mismos municipios, in-
cluyendo el de Vicente Guerrero, se cultivan
grandes extensiones de verduras de las cuales
las principales son: chile, calabaza, col, jito-
mate, ajo, cebolla y zanahoria y, ademds, camote
Y papa.

En el caso de la calabaza criolla (Cucurbita
pepo L) creemos que tiene una gran importan-
cia por los beneficios econémicos que de ella
se pueden obtener a través de su industrializa-
cién, como veremos a continuacién. La produc-
tividad de los cultivos bdsicos: frijol y maiz, en
condiciones de temporal es en el drea, respec-
tivamente, de 700 y 800 Kg/Ha en promedio,
con inversiones de 2,080 pesos y 1,450 pesos/
Ha, dejando ganancia muy escasa sélo en el
caso del cultivo de frijol. La siembra del maiz
no resulta costeable, sin embargo existe la
necesidad de continuar produciéndolo. La re-
dituabilidad de este cultivo puede lograrse si
le damos valor a vegetales que se desarrollan
anexos, sin interferencia mutua en sus rendi-
mientos, como acontece con la calabaza, de la
que se puede obtener de 2-3 toneladas/Ha de
terrenos de temporal sembrados con majz. La in-
corporacién de la pulpa de la calabaza como
base en la elaboracién de dulces y mermela-
das con sabor de las frutas que se producen
en la regién, posibilita el que la calabaza ad-
quiera un valor similar al de otras verduras
y frutas, el cual podria ser del orden de un
peso el Kg. Los ingresos del campesino se ve-
rian incrementados sin dejar de producir el
alimento bdsico de su dieta que es el maiz. El
chilacayote es otro producto con caracteristicas
similares a la calabaza que puede como ésta,
incorporarse a una gran variedad de alimentos.

La industrializacién de las diferentes varie-
dades de chile que se producen en la regién, da
otra posibilidad de beneficio econémico. El chi-
le puya, por ejemplo, sus calidades de 22, 32 y
42 que llegan a tener un precio muy bajo com-
parado con el de primera, pueden industria-
lizarse elaborando salsas picantes en donde la
presentacién de la materia prima viene a ser
un factor secundario. Como ingrediente comple-
mentario en estas salsas puede usarse la calabaza.

Este programa requiere: diseiiar las férmu-
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las de los productos (dulces, mermeladas, sal-
sas, etc.) en base a la calabaza, asi como los
procesos para la elaboracién de éstos, el es-
tudio de su mercado, asi como conocer los
volimenes de produccién regional de las ma-
terias primas (principalmente frutas y verdu-
ras) para poder finalmente elaborar el proyec-
to industrial.

Objetivos.

Los objetivos que esta actividad pretende son
los siguientes:

— Integrar a través de una agroindustria el
proceso productivo de frutas y verduras,
con su transformacién en articulos ali-
mentarios de mayor valor agregado, y la
comercializacién de estos ultimos.

— Interesar a los productores para que se
integren en sociedades que sean la base
para la constitucién de asociaciones que
se encarguen de la industrializacién y co-
mercializacién de los productos elabora-
dos.

Resultados.

Mermeladas. Se han disefiado algunas formu-
laciones de mermeladas conteniendo calabaza
mezclada con las frutas siguientes: pifia, naran-
ja, guayaba y fresa en las que la calabaza y la
fruta representan el 509, del producto y el azi-
car el otro 509,. Los controles que se determi-
naron fueron pH, porciento de sélidos totales vy
pruebas organolépticas; teniéndose muestras
guardadas para determinar su vida de anaquel
y la posibilidad de desarrollo microbiano. En
estas formulaciones la calabaza estd en una pro-
porcién del 50709, del contenido de fruta.
También se han hecho formulaciones de cala-
baza y camote. A cada mermelada se le ha deter-
minado las condiciones 6ptimas del proceso
(temperatura, tiempo de coccién, envasado, in-
gredientes, etc.) asi como del producto (pH,
consistencia, porciento de fruta, azicar, etc.).

En la tabla No. 2 mostramos algunas pro-
porciones de calabaza, frutas y azicar en for-
mulaciones de mermeladas ensayadas en el la-
boratorio.

A estos ensayos; ya como producto. se les
determiné: pH, 9, de sélidos y pruebas organo-
lépticas; guarddndose algunos frascos con el fin



TABLA 2

Programa: Agroindustria productora de mermeladas y conservas de frutas y verduras: ingredientes
bdsicos de formulaciones de mermeladas conteniendo pulpa de calabaza

Calabaza ' ' " Fruta Aznicar
509, Pifia 509, 509,
709, Pifia 309, - 509,
509, Naranja (jugo) 509, 50%
709, Naranja (jugo) 309, 50%
509, Guayaba 509, 509,
709, Guayaba 309, 50%
609, Guayaba 140, 509,
509, Fresa 50, 509,
709, Fresa 309, 50%
609, Fresa - 409, 509,
609, _ Pifia 409, 50%
609, Naranja (jugo) 409, 509,

Nota: La suma de los porcentajes de calabaza y frutas representan el 509, y el otro 509, es azicar.

de determinar su vida de anaquel y la posibili-
dad de desarrollo microbiano.

Salsas. Al presente se han desarrollado formu-
laciones y proceso de fabricacién de dos tipos de
salsas en base al chile puya: salsa puya “Du-
rango” y salsa puya “Ranchera” (Fig. 3), con el
aprovechamiento de los subproductos, patas vy
bagazo seco, como concentrado de forraje pig-
mentado para alimento de aves,

La formulacién de la salsa puya ‘“Durango”
contiene los ingredientes siguientes:

Ingredientes % (masa)
Chile puya 13.71
Ajo 0.05
Clavo 0.03
Comino 0.16
Pimienta 0.17
Vinagre 2.74
Acido cftrico 0.27
Sal yodatada 0.56
Pectina 0.03
Agua 82.28

100.009,

En el caso de la formulacién de la salsa puya
“Ranchera” una de las materias primas es el
tomatillo verde que se produce silvestre en la
misma region, entre las milpas del maiz.

Indudablemente que existe una importante
produccién en el Valle de Poanas-Vicente Gue-

rrero, de frutas y verduras y que en relacién a
la calabaza, componente mayor de las mermela-
das, su produccién es bastante abundante y con
facilidad de incrementarla casi ilimitadamente
por ser un cultivo anual. Para el proyecto indus-
trial de la fédbrica de mermeladas y conservas de
frutas y verduras, requerimos, sin embargo, cuan-
tificar la produccién de estos articulos para
calcular su capacidad de proceso, tomando muy
en cuenta la expansién futura, ya que existen
grandes extensiones en posibilidades de incor-
porarse a la agricultura y fruticultura, como
es el caso del ejido de la Villita de San Atené-
genes en el municipio de Villa Uni6én que tiene
terrenos improductivos con suelos apropiados
que podrian regarse con aguas provenientes de
la Presa Francisco Villa.

3.3 INTRODUCCION DE NUEVOS GULTIVOS

Las caracterfsticas diferenciales de las regio-
nes del Valle de Poanas-Vicente Guerrero en
cuanto a condiciones climatolégicas, fisicoqui-
micas y biolégicas de los suelos, sociales-eco-
ndmicas de los agricultores y legales de la tierra,
fueron tomadas en cuenta por nuestro grupo
de trabajo para el planteamiento de opciones
que permitieran obtener de la explotacién del
recurso suelo los mayores beneficios para los
productores, posibilitando ademds la incorpora-
cién de gran nimero de campesinos sin tierra
o desocupados, la tecnificacién y la transforma-
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cién de los productos en articulos con mayor va-
lor agregado a través de su industrializacidn.
Como politica general pretendemos beneficiar
sobre todo a los sectores de menores ingresos
de las 4reas rurales.

Reconociendo que el establecimiento de cual-
quier politica que tienda hacia la produccién de
cultivos altamente rentables deberi contemplar
la necesidad de seguir produciendo los alimen-
tos indispensables que el pueblo demanda, se
considera necesario dedicar una gran proporcién
de los terrenos cultivables para este objetivo, sin
olvidar que igual de importante es que el cam-
pesino tenga con qué adquirirlos y cubrir otras
carencias.

Objetivos.

Los objetivos que se persiguen en esta acti-
vidad son los siguientes:

— Introduccién de cultivos que ocupen abun-
dante mano de obra, de alta redituabilidad
y con factibilidad de procesarse.

— Asegurar una economia estable en la re-
gién, al introducir cultivos que den em-
pleo, en épocas criticas causadas por fené-
menos meteorolégicos (sequia y heladas),
a los agricultores ejidatarios y pequefios
propietarios temporaleros.

— Propiciar el desarrollo de una infraestruc-
tura agricola en apoyo a la integracién fu-
tura de unidades industriales agropecua-
rias ejidales.

Resultados.

Cultivo experimental de viveros de planta de
fresa. Como antecedentes que fueron tomados
en cuenta antes del desarrollo de este experimen-
to tenemos las siguientes: la temperatura pro-
medio anual del Valle de Poanas-Vicente Gue-
rrero es de 2-4°C miés baja que en la zona de
Zamora e Irapuato, tradicionales productores
de planta y fruta de fresa en el pafs, ademis de
que se presentan en este Valle del estado de Du-
rango, temporadas prolongadas de frio (octubre
a febrero) con heladas frecuentes con duracién de
pocas horas pero en las cuales el termémetro se-
flala temperaturas menores de 0°C; también se
caracteriza por el elevado niimero de horas de
sol al afio, la calidad del agua, la textura, filtra-
cién y sanidad de los suelos; todos estos factores
hacfan esperar un buen desarrollo y rendimien-
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to de las plantas de la regién. Ademds en las
poblaciones de San Francisco Javier y el Ancon
del municipio de Vicente Guerrero, en aifios an-
teriores se habfan cultivado fresa en pequeiia
escala con buenos rendimentos, pero sin la apli-
cacién de los conocimientos técnicos necesa-
rios.

Contando con estos datos, el experimento se
inici6 a principios de marzo de 1975, utilizan-
do planta certificada variedad Tioga, impor-
tada de E.U.A. El lote que se utilizé (0.25 Ha)
estd localizado en el Rancho Ubifias a 2 kiléme-
tros del poblado de Francisco Murgufa y cae
dentro del 4rea de tipo II (agricultura in-
tensiva) al centro del Valle de Poanas-Vicente
Guerrero. Antes de la plantacién, la tierra se
acondicion6 y fertilizé por adicién de azufre
(250 Kg) y superfosfato de calcio triple (120
Kg), habiéndose colocado las plintulas en una
sola hilera, a una distancia de 90 cm, entre
planta y planta, bajo condiciones de terreno
mojado con agua corrida surtida por un pozo
de 6 pulgadas. El riego se proporcioné a ra-
26n de 2 veces por semana, habiéndose ferti-
lizado a los 2 meses con urea (80 Kg) y a los
4 meses con la férmula 15-30-15 (80 Kg). Para
prevenir el ataque por plagas se aplic6 a los 2,
4 y 6 meses Filidol al 29, Thiodan y Trioxil
(1 Kg/200 1 de agua), respectivamente.

A los 7 meses de siembra las plantas hijas
robustas, sanas y con hojas de un color verde
obscuro, cubriendo por completo lo ancho y lo
largo de los surcos se sacaron y trasladaron in-
mediatamente a Zamora, empacadas en bolsas
de plastico dentro de cajas de cartén de disefio
especial para permitir la aeracién. Los rendi-
mientos obtenidos fueron de 3040 plidntulas por
planta original.

Estas plantas se conservaron en refrigeracién
a 4°C hasta que fueron utilizadas, una parte
como planta verde directa en la produccién de
fresa (agosto de 1976) y el resto como planta
madre para vivero (febrero de 1977) habiéndose
ocupado esta segunda generacién también para
produccién de fruta (agosto 1977). En ambas
situaciones el rendimiento de fruta fue igual
o mayor al de las plantas provenientes de otras
regiones. No encontramos diferencias sustancia-
les en la produccién de fresa por las plantas
de la la. y 2a. generacién; el haber probado la
2a. generacién fue sélo con objeto de constatar
la potencia y resistencia a plagas de las plantas
bajo las condiciones ambientales de la regién de
Zamora,

Un grupo de ejidatarios del Ejido de Vicente



Guerrero se interes6 en octubre del afio pasado
en sembrar planta para vivero en una extensién
de 5 Ha en terrenos que resultaron apropiados
para este objeto (previo anilisis que realiza-
mos). El presupuesto de financiamiento elabora-
do con nuestra asesorfa fue presentado por los
ejidatarios al Banco Nacional de México, Su-
cursal Durango, que los financia en sus cultivos
tradicionales: mafz, frijol y trigo; pero no hube
una respuesta positiva por motivos de politicas
crediticias de Banamex y por carecer esta ins-
titucién de técnicos adecuados para la super-
visién de este cultivo. Lo avanzado del afio no
permitié ya el encauzar la. peticién a la banca
oficial pues el cultivo deberia haberse iniciado
en el mes de diciembre, lo que implicaba la
preparacién de la tierra desde los primeros dias
del mes de noviembre.

Previo ajuste del presupuesto (ver anexo A)
y de reiteracién del interés de los ejidatarios, en
este afio pretendemos llevar adelante nuestra
propdsito de cultivar las 5 Ha ya sea con di-
nero privado u oficial. Esta extensién de 5 Ha
es la minima que resulta costeable, habiéndose
calculado para costos del afio pasado que hu-
biera dejado una ganancia neta minima de 20
mil pesos por hectdrea, ademds de una derrama
en salarios para los mismos ejidatarios de mds
del 309, de la inversién total.

Cultivo experimental para la produccién de
fresa. ‘ '

En Zamora e Irapuato la produccién de fresa
sélo tiene lugar de octubre a mayo y practica-
mente se suspende a partir de junio al presen-
tarse las lluvias. El ciclo de produccién se ini-
cia con la plantacién de la planta verde directa
en los primeros dias del mes de agosto y em-
pieza a producir a fines de octubre. ‘De junio
a septiembre no hay disponibilidad de fresa y
las empacadoras entran en perfodo de receso
para revisién 'y mantenimiento.

Considerando lo anterior, y dado que en el
Valle de Poanas-Vicente Guerrero la precipita-
cién de agua es reducida, 500-700 mm anua-
les, pensamos en la posibilidad de que pudié-
ramos producir fresa durante el perfodo de
junio-septiembre para abastecer el mercado na-
cional.

Para la realizacién del experimento utiliza-
mos la planta que ahif mismo produjimos, sem-
brdndola en la misma parcela del vivero, en
una extensién de 0.4 Ha. La plantacién se hizo

el mismo dia de la recoleccién de la planta del .

vivero (mediados de octubre, 1975). Durante el
invierno, los riegos se hicieron dos veces por se-
mana, sin que hayamos notado en este periodo
un desarrollo sensible. Al - terminar los frios
(principios de marzo), y al observarse el inicio
de un crecimiento acelerado de las plantas, se
fertiliz6 con urea (120 Kg). En la primera se-
mana de abril empezé la maduracién de la fru-
ta, por lo cual se establecieron cortes de dos
veces por semana, obteniéndose en promedio
200-Kg por corte hasta la segunda quincena de
julio, cuando disminuyé la produccién en un
509, aproximadamente, a consecuencia de las
lHuvias. abundantes que se abatieron sobre el
valle y que en s6lo una semana sobrepasaron
la cantidad prevista para todo el afio (500-
700 mm).

La fresa que se produjo se vendié en la ciu-
dad de Vicente Guerrero a ocho pesos el kilo-
gramo. En los mercados de las ciudades del
Norte del pafs la fresa se cotizaba a 14 pesos
el kilogramo. :

La redituabilidad de este cultivo estd fuera
de duda, asi como la derrama econémica por
pago de jornales que se canalizan no sélo a cam-
pesinos, sino también al resto de su familia, pues
en la recoleccién del fruto se emplean princi-
palmente mujeres y nifios, quienes diffcilmente
tienen acceso a-actividades productivas remu-
neradas.

3.4 APROVECHAMIENTO DE PLANTAS DE ZONAS
ARIDAS Y SEMIARIDAS.

Los cuatro municipios que comprende el Valle
de Poanas-Vicente Guerrero tienen en conjunto,
una superficie total de 457, 450 Ha de las cua-
les el 159, se dedican a la agricultura, 179, a
uso forestal, 239, a agostadero y el 459, restante
son de caracteristicas cerriles e improductivas.
Esta tltima extensién y la de agostadero ocupan
nuestra atencién y para las cuales estamos bus-
cando soluciones a su aprovechamiento de acuer-
do a las posibilidades que ofrecen, sin ir en con-
tra de sus peculiaridades ecolégicas sino, por
el contrario, en plena armonfa con éstas. En el
valle estas enormes extensiones rodean las 4reas
agricolas y prolongindose hasta los limites de
los bosques y también forman lunares de no
muy grandes dimensiones entre éstas, quitando
un poco la monotonia del paisaje. Parte subs-
tancial de las tierras cultivables actuales se de-
ben a desmontes de dreas cubiertas de diferentes
tipos: de. asociaciones vegetales y cuya calidad
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de suelo sélo permite una prictica agricola muy
limitada.

Dispersos en el valle encontramos espacios de-
dicados a explotaciones pecuarias sobresaliendo
por sus dimensiones dos de ellos; uno se loca-
liza en las proximidades de los ejidos: Emilio
Portes Gil, Lauro del Villar y Estacién Poanas
del municipio de Poanas, y otro, de mucho
mayor extension, al Noroeste del valle y com-
prende desde los margenes del rio El Tunal al
extremo Noroeste del valle, hasta los margenes
del mismo rio al Suroeste, cuando éste se de-
nomina ya rio Durango, poco antes de confluir
con otros escurrimientos e iniciar la formacién
del rio Mezquital.

Tanto en estas dreas de utilidad pecuaria
como en las cerriles e improductivas existen
comunidades vegetales tipicas de zonas d4ridas,
predominando los pastos naturales en las pe-
cuarias y los matorrales espinosos en las cerriles,
asociados principalmente con nopaleras y mez-
quitales en ambos casos.

Un célculo preliminar nos indica que existen
en el valle 42 mil hectdreas de terrenos cerriles
y 22 mil de agostadero cubiertas por nopa-
leras. Esto representa una superficie semejante
a la dedicada a la agricultura.

Los campesinos aprovechan en forma multi-
ple el nopal: como fruta y verdura para consu-
mo humano y como forraje para alimentacién
animal, en época de estiaje cuando escasean las
pasturas.

El nopal viene a constituir para las zonas dri-
das el recurso bidtico semejante al cultivo de
la caila de azicar de las regiones templadas y
tropicales, con las reservas del caso. La penca
del nopal es aprovechable en un 789, y contie-
ne 1.79%, de proteinas, 0.3%, de grasas, 5.69, de
carbohidratos, ademas de cantidades substan-
ciales de minerales (calcio y fierro) y de vita-
minas (tiamina, riboflavina, niacina, icido as-
corbico y pro-vitamina A), con diferencias en las
concentraciones de estos nutrientes, dependien-
do de la variedad del nopal.

Por separado en el fruto del nopal, la tuna,
tenemos un 639, de ciscara, 5%, de semilla y
un 329, de pulpa. De esta dltima un 779, es
agua, 0.4%, proteinas y un 129, azucares, prin-
cipalmente glucosa y fructosa. En la semilla en-
contramos 9%, de proteinas, 139, de grasas y
189, de anicares. Nuevamente estas cantidades
son variables dependiendo de la variedad del
nopal. :

De una hectarea de terreno de agostadero con
una densidad de 100 nopales/Ha densidad muy
comin en el valle, podrian cosecharse anual-
mente mis de 20 toneladas de pencas, sin nin-
gun problema de agotamiento del recurso, sino
por el contrario, con un probable beneficio de
poda para el nopal.

En la Tabla 3 comparamos los rendimientos
de protefnas, grasas y carbohidratos que pueden
obtenerse de las pencas y tunas con los res-
pectivos del mafz, asumiendo una produccién

TABLA 3

Comparacién de rendimientos en produccién de proteinas, grasas y carbohidratos
entre el nopal y el cultivo de mafz

PESO PORCION
TOTAL COMESTIBLE PROTEINAS GRASAS CARBOHIDRATOS
PRODUCTO Kg Kg Kg Kg Kg
PENCA 20,000 15,600 265.2 46.8 873.6
(18%) (1.7%) 0.3%) (5.6%)
Pulpa 320 (32%) 1.28 (0.4%) 416 (13%) 41.6 (13%)
TUNA Semillas 1,000 50 (5%) 4.15 (9.3%) 6.5 (13.1%) 6.0 (12%)
Ciscara 630 (68%) — — —_
RENDIMIENTO 270.63 94.9 921.2
MAIZ* 1,200 1,104 1104 19.7 772.8
(92%) (10%) (45%) (10%)
NOPAL
RELACION: 245 1.9 119
AlZ

* Solamente se considera ¢l grano, habria que adicionar los nutrientes del resto de la planta del maiz,
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anual por hectdrea de: 20 mil Kg de pencas,
un mil Kg de tunas y 1,200 Kg de maiz.

En la regién también abunda el mezquite
(Prosopis spp.) a veces compitiendo en densi-
dad de poblacién con el mismo nopal. La ma-
dera del mezquite por su dureza y resistencia

se utiliza para la elaboracién de herramientas

de trabajo de campo y su fruto o vaina como
forraje para animales diversos, principalmente
los bovinos. Su andlisis bromatolégico nos da los
siguientes resultados:

Protefna cruda 13.09,
Grasas 2.89,
Extracto libre de nitrégeno 47.39,

Fibra cruda 26.39,
Cenizas 4.59,
Agua 6.1%,

La vaina generalmente se da al ganado entera
y seca, aunque en algunos lugares se prefiere
molerla y proporcionarla en forma de harina.

Las caracteristicas alimentarias de la vaina del
huizache (Acacia spp.) se asemejan a las.del mez-
quite como se muestra en los datos de concen-
traciones de nutrientes que contiene y que se
sefialan a continuacién:

Proteina cruda 12.929,
Grasa cruda 2.139,
Extracto libre de nitrégeno 47.449,

Fibra cruda 20.389,
Minerales 3.99%,
Humedad 13.14%,

Consideramos que un éptimo aprovechamien-
to de los recursos bidticos que existen y se
producen en la regién de estudio, como son:
cultivos y residuos agricolas, pastos naturales,
pencas y fruto del nopal y vainas de los mez-
quites y huizaches, proporcionarfan alimentos
suficientes y nutritivos para desarrollar una ga-
naderfa mis intensa, apoyada por técnicas y
procesos fermentativos que incrementaran su va
lor nutritivo, '

La ganaderfa en los municipios de Vicente
Guerrero, Stchil, Poanas y Nombre de Dios es-
taba compuesta en 1974 de 82,881 cabezas de
bovinos de los cuales s6lo un 59, era de raza
mejorada con cebd o especies hibridas y el res-
to criollo.

— De ovinos existian 5,966, de caprinos

15,418, de porcinos 15,387 y finalmente se
tenian 33,160 aves.

Objetivos.
Los objetivos que esta actividad pretende son
los siguientes:

— Disefio de procesos de fermentacién sen-
cillos para obtencién de alimentos pecua-
rios balanceados, con base al nopal, otras
plantas de zonas 4ridas y productos y sub-
productos agricolas.

— Produccién de variedades de nopal para
fines de consumo humano (verdura y fru-
ta) y ganaderia.

— Implantacién de sistemas de conservacién
y recuperacién de suelos.

Resultados.

El plan de investigacién para el logro del pri-
mero de los objetivos se puede enunciar en los

puntos siguientes:

1. Pretratamiento de la materia prima (pen-
cas de nopal).

2. Pruebas de fermentacién bajo diversas con-
diciones de pH, concentracién salina,
concentracién de reductores (mieles incris-
talizables, suero de la leche, etc.), inocula-
cién con flora de productos licticos fer-
mentados y de estiércol de rumiantes, etc.

3. Pruebas de reproducibilidad de la técnica
de ensilado seleccionado.

4. Determinacién de la calidad sanitaria, nu-
tricional y organoléptica del ensilado se-
leccionado.

5. Pruebas de palatabilidad en rumiantes y
otros animales.

6. Ensilado en hornos forrajeros en gran es-
cala.

7. Complementacién del ensilado con produc-
tos agricolas, harinas de vainas de mez-
quite o huizache, urea, melaza, ciertas sa-
les minerales y vitaminas.

8. Pruebas nutricionales del alimento ba-
lanceado' en vacunos, porcinos, ovinos y
caprinos.

Hasta la fecha se ha cubierto el punto 1 y
gran parte del 2, por lo cual, todavia se consi-
dera prematuro dar datos sobre los resultados
obtenidos.
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Las investigaciones, en base a los resultados
iniciales, se estin orientando a probar el efecto
que puede tener en la fermentacién del nopal
la inoculacién con estiércol de bovino como un
inéculo ampliamente disponible y econémico.

En paralelo a las investigaciones de la fermen-
tacién del nopal, se ha instalado a partir de
marzo del presente afio, 2 3 Km de la ciudad
de Vicente Guerrero, en un terreno degradado
por efectos de una agricultura intensiva y so-
bre-pastoreado, y de una extensién aproximada
de 0.75 Ha, un experimento para probar la
adaptabilidad de diferentes variedades de nopal
a la regién, seleccionadas por el Colegio de
Postgrado de la Escuela Nacional de Agricul-
tura de Chapingo, a través de su Seccién de
Fruticultura con quien se ha firmado un conve-
nio de colaboracién.

Las variedades de nopal forrajero, de nopal
para fruta y para verdura que mejor se adapten
a las condiciones ecolégicas existentes en el
valle, se extenderd su cultivo en dreas impro-
ductivas y en las que actualmente existen nopa-
les de escaso aprovechamiento.

Para evitar errores debidos a la heterogeni-
dad del suelo donde el vivero se ha instalado,
el modelo de siembra de los clones se hizo por
“bloques al azar”, para el efecto el terreno se
dividié en sectores o repeticiones de una ma-
nera aleatoria y en cada uno de ellos se colo-
caron 8 selecciones. Las variedades que resulten
en promedio mds productivas serdn las que ten-
gan mejor rango de adaptacién en la zona.

Después de un semestre transcurrido (marzo-
agosto) el numero de plantas que se lograron
fue del 1009, con un buen desarrollo y libre de
contaminacién por plagas.

El extender el cultivo de variedades seleccio-
nadas de nopal en forma tecnificada en suelos
pobres en materia orgdnica, ademis de traer
un beneficio econémico y de proporcionar ali-
mento humano (variedad de fruta y verdura),
protegeria a dichos suelos de la erosion; esto
combinado con una explotacién ganadera, las
heces de los animales harian una aportacién
importante a la reintegracién de la materia or-
génica a los suelos.

3.5 PROGRAMA DE PROMOCION DE LA SALUD

Este programa se incorporé al proyecto ge-
neral de Desarrollo de Agroindustrias reciente-
mente, Y sus realizaciones asi como su acepta-

“cién por las comunidades ha sido magnifica.
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Los programas de salud ademds de que exi-
gen y permiten atencién y contacto constante
y directo con los niicleos poblacionales, facili-
tan la organizacién comunitaria para fines de
desarrollo de las fuerzas productivas, por lo cual
viene a ser un factor muy importante para el
logro de los objetivos que el proyecto se ha
propuesto. A su vez, los programas de salud sélo
pueden ser integrales cuando inciden en la po-
blacién acciones transformadoras en su propia
base econémica, posibilidad que para el caso se
abre a través de las actividades apicolas, de in-
troduccién de nuevos cultivos y de aprovecha-
miento de los recursos bibticos regionales.

Sobre tales bases el programa de promocién
de la salud pretende:

a) La apertura de servicios de salud ligados
al proyecto, en los centros poblacionales
del 4rea de trabajo que carezcan de ellos.

b) La integracién al proyecto de los servicios
de salud que tenga instalados en la zona la
Secretaria de Salubridad y Asistencia, ubi-
cando allf a pasantes de la Escuela Supe-
rior de Medicina del I.P.N., alumnos de
postgrado y profesores, todos ellos como
personal técnico bdsico en las actividades
de ensefianza, aprendizaje, servicios asis-
tenciales y servicios de investigacion mé-
dica.

) La cobertura total con servicios de salud
integral en el drea de influencia de aque-
llas poblaciones sede de los programas eco-
légico y econémico de la Reserva de la
Biosfera de La Michilia.

Los objetivos programdticos se dividieron en
ocho etapas ticticas:

a) Reconocimiento del 4rea y establecimiento
de primeros contactos (febrero-marzo de
1977).

b) Consolidacién de primeros contactos y es-
tablecimiento de otros a nivel local y estatal
(abril-mayo de 1977).

¢) Adecuacién de los planteamientos teérico-
conceptuales generales a la situacién espe-
cifica (junio-julio-agosto de 1977).

d) Sistematizacién del trabajo comunitario,
con los grupos formados e implementacién
administrativa del programa (agosto-sep-
tiembre-octubre de 1977).

e) Adiestramiento de pasantes e incorpora-
ci6n de ellos a las unidades de la S.S.A.



(octubre-noviembre-diciembre de 1977 y fe-
brero de 1978).

f) Elaboracién del Proyecto de especialidad
y maestria (octubre de 1977-febrero de
1978).

g) Supervisién permanente a los pasantes e
iniciacién de la especialidad en Medicina
Poblacional Integral (marzo de 1978 a sep-
tiembre de 1979).

h) Integracién de los alumnos de postgrado a
los equipos comunitarios de pasantes, do-
centes y grupos comunitarios (octubre de
1979 en adelante).

Los programas ecoldgico y econémico estin
intimamente relacionados con las metas de in-
vestigaciéon que se persiguen a nivel mundial, y
muy fuertemente a nivel latinoamericano, de
transformacién de la prictica médica incom-
pleta, de tipo curativo, con alto costo y escaso
beneficio, en otra prictica completa, de pro-
mocidn, prevencidn, curacién y rehabilitacién,
subrayando los primeros dos elementos del acto
de salud ligados objetivamente al desarrollo de
las fuerzas productivas y con la inversién a lar-
go plazo de la relacién costo-beneficio, hacia un
bajo costo en servicios de salud y un alto bene-
ficio.

Resultados.

En la prdctica, durante las etapas “A”, “B”,
“C” y “D” del programa de salud, entre febrero
y agosto de 1977, se ha logrado:

1. La promocién de grupos comunitarios para
trabajo de salud y de grupos comunitarios
de produccién (cooperativas).

2. La consolidacién de grupos de salud de
cooperativas promovidas, con perspecti-
vas a ampliarse a un minimo de un grupo
de cada tipo en cada poblado de la zona
(Fig. 4).

3. Difusién del Plan General, de sus progra-
mas ecolégico, econémico y de salud a tra-

vés de entrevistas con funcionarios de nivel
nacional en la S.S.A. y el LMS.S,, entre-
vistas con instituciones y funcionarios de
nivel estatal, y entrevistas con dirigentes y
comités comunitarios de 9 localidades clave
del drea.

. La colaboracién de la S.S.A., al Plan Gene-

ral, manifestada por el otorgamiento de 8
plazas de pasantia médica, lo que significa
una asignacién presupuestaria anual de
mids de $600,000.00 por concepto de contra-
tos-becas.

. La designacién por parte de la Jefatura de

Servicios Coordinados de Salud Publica en
el estado de Durango de 6 médicos para un
programa conjunto de educacién para la
salud, con 350 maestros promotores. comu:
nitarios rurales de la entidad, bajo la di-
reccién nuestra,

. La cordinacién con la Direccién General de

Educacién en el estado, para impartir el
primer curso de educacién para la salud al
total de sus maestros promotores comuni-
tarios, y la sistematizacién posterior de co-
laboracién mutua.

. El contacto con la poblacién, a través de

la participacién en asambleas con ejidata-
rios, campesinos pobres y campesinos me-
dios locales, de asambleas con representan-
tes de comités locales y en 2 plenos agrarios
regionales.

. La accién con la comunidad en cursos con

grupos de auxiliares voluntarias de salud
que formamos y cursos de higiene escolar,
con un numero igual de grupos de maestros
que hemos formado, para trabajo perma-
nente de salud en sus comunidades.

. La colaboracién del 1.M.S.S. con 120 ejem-

plares de una coleccién completa de folle-
tos y carteles de educacién para la salud,
que tienen un costo de varios miles de pe-
sos y significan ahorro institucional por
ambas partes y un paso hacia la no du-
plicacién presupuestaria ni de esfuerzos,
cuando se realizan tareas semejantes.
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PRINCIPIOS Y NIVELES DEL PROGRAMA DE
SALUD COMUNITARIA

PRINCIPIOS EXPRESION DE LOS NIVELES

1. De transformacién social. Nivel superior de salud.

2. De transformacion conceptual Medicina integral (promocién, prevencién, curacién, reha.
y practica. bilitacién).

Acciones permanentes de salud y produccién institucionales:
LP.N., SS.A., D.LF., Direccion General de Educacién
Estatal.

Comunitarias: mujeres auxiliares voluntarias de salud, pro-
fesores de escuelas locales, cooperativas, ejidos.

3. De participacion.

4. Organizativos. Comunidad organizada en grupos de trabajo de salud.

Comunidad organizada en cooperativas de produccion,
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ANEXO A

PRESUPUESTO PARA VIVERO DE PLANTA VERDE DIRECTA DE FRESA

(septiembre de 1977)

1. Preparacion de la tierra:

desbarar
cinceleo
barbecho
cruza
segunda cruza
nivelacién
azurque
regaderas y drenes
II. Acondicionadores y fertilizantes:
azufre (600 Kg/Ha)
férmula 15:30:15 (1,500 Kg/Ha)
I11. Fumigantes:
PCNB y Aldrin (25 Kg/Ha antes de la plantacién)
Savin y Folidol
1V. Planta:

20,000 plantas variedad Tioga/Ha ($0.75/planta)

V. Plantacién:

plantacién de las matas

riegos

VI. Cultivo:
aplicacién de los fertilizantes, fumigantes
cultivos varios

VII. Arranque de la planta ($14 millar):
VIIL. Asesoria (3 meses):

PRODUCCION:

minima esperada — 500,000 plantas/Ha (25/planta madre)
precio de venta: $0.17/planta
: $85,000/Ha

RENTABILIDAD:

precio de venta — costo — $85,000.00 — $48,895.00 — $36,105.00
CALENDARIO:

preparacién del terreno: 1 mes

siembra 0.5 mes
desarrollo 7 meses
cosecha 0.5 mes

costo/Ha = $ 3,150.00

= $ 5,000.00

= $ 3,000.00

= $15,000.00

= $ 1,300.00

= $ 5,000.00

= $ 7,000.00

= $ 5,000.00

costo/Ha = $44,450.00
109, imprevistos = § 4,445.00

TOTAL: = $48,895.00°

* El costo del agua para el riego de las 5 Ha, a razén de un riego por semana durante 8 meses es de $300/Ha

($1,500.00).
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ESTADO DE DURANGO

DURANGO @®

Municipios
1- Poanas
2-Nombre de Dios
3-Vicente Guerrero
4-Sachil
5-Mezquitai

@) Zona de La Reserva

<LA MICHILIA»

® Cabeceras municipales

Fig. 1.—Area de influencia de la Reserva de la Biosfera La Michilia.
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INTRODUCCION

En su primera etapa, los estudios botdnicos
dentro de la Reserva de La Michilia, tienen
como propésito la descripcién de las comunida-
des vegetales y el andlisis de sus relaciones con
los factores del medio fisico.

Este estudio estd integrado a un amplio pro-
grama que abarca estudios floristicos y faunisti-
cos de ecosistemas completos, a cargo del Ins-
tituto de Ecologfa, con ayuda del Gobierno
del Estado de Durango, €l Programa MAB de
UNESCO y del Programa Nacional Indicativo
de Ecologfa-del CONACYT.

Este trabajo forma parte de los estudios que
lleva a cabo el Instituto de Investigaciones So-
bre Recursos Bidticos dentro de las Zonas Ari-
das y Semidridas del pafs, auspiciados por el
Programa Regional de Desarrollo Cientifico y
Tecnolégico de la Organizacién de Estados
Americanos. ,

Como base para los estudios faunisticos, el
estudio de la vegetacién reviste especial impor-
tancia dado que las comunidades vegetales tien-
den a interactuar con los factores fisicos del
ecosistema, creando climas internos o enddge-
nos, estables o variables en fases a través del
afio. Ello ha condicionado un ajuste planta-
animal, a lo largo del tiempo, que llamamos
coevolucién. En esta coevolucién se van conci-
liando ciertas estrategias adaptativas de plantas
y de animales.

La vegetacién es a la vez un complejo sistema
de sintesis de substancias orgdnicas que son
aprovechadas por los demds (heterétrofos) in-
tegrantes del ecosistema.

El estudio de esta zona en particular, resul-
ta interesante desde el punto de vista floristico
dado que en un territorio relativamente pe-
quefio ocurren cambios muy dristicos de vege-
tacién ‘debidos a variaciones de tipo climdtico,
edifico, de exposicién y de altitud, dando como
resultado un mosaico extraordinariamente com-
plejo de microambientes.

La accidentada topograffa de la zona propi-
cia la presencia de gran cantidad de estrategias
adapta}t‘;vas y consecuentemente una elevada ri-
queza florfstica.

Es comun encontrar grandes semejanzas en-

tre las comunidades o asociaciones vegetales,
establecidas en las cadenas montafiosas de Nor-
teamérica, mdxime cuando se desprenden de
una zona irida o altiplano. En éstas se observa
una clara variacién clinal que va desde especies
xerdfilas a especies con afinidades boreales o
propias de las altas latitudes. Esto hace posible
encontrar ecotonos con una mezcla compleja
de la flora de ambas regiones (altiplano y mon-
tafia), en la cual se observa una mayor abun-
dancia de especies y de formas de vida vegetal.

En consecuencia hay representantes de la flo-
ra de desierto, de semidesierto y de montafia
alta, por lo que el patrén de distribucién de
esas tres condiciones es en La Michilia extre-
madamente complejo. En esta complejidad ac-
tian los efectos de sombra de montafia, el tipo
de roca madre, la pendiente y exposicién, la
forma de los valles, la direccién de los mismos,
el espesor de los suelos, y el impacto del fuego.

Aparentemente el hombre ha realizado hasta
ahora acciones de extraccién y manejo que no
han cambiado la estructura general de los eco-
sistemas que describimos.

Los incendios frecuentes ya sean inducidos
por el hombre o naturales, determinan que den-
tro de la zona se encuentren diferentes etapas
seriales que en ocasiones se describen como uni-
dades de vegetacién bien definidas. Nosotros
hemos descrito unidades distintas estén o no
determinadas por una secuencia sucesional.

1. OBJETIVOS
Los objetivos de este estudio son:

1) La descripcién de las caracteristicas mds
conspicuas del medio fisico, como la geomorfo-
logia, geologfa, topograffa, hidrografia, los ras-
gos bisicos de los elementos climdticos (lluvias
y temperaturas) y las principales variaciones de
suelos, tanto a nivel regional como a nivel de
la Reserva.

2) Definir desde el punto de vista fisonémico
y floristico, las unidades de vegetacién, su dis-

137



tribucién horizontal y vertical, sus atributos es-
pecificos y poblacionales. A la descripcién de
las unidades hemos incorporado la medicién de
ciertos pardmetros que las caracterizan.

3) Descripcién de las caracteristicas fenoldgi-
cas y fenotipicas de las formas de vida vegetal,
conocer la capacidad regenerativa de ciertas es-
pecies para inferir cambios sucesionales bajo
distintas condiciones ambientales, asi como el
andlisis de aquellas comunidades afectadas por
actividades antropogénicas.

4) Dichos estudios pretenden servir de marco
de trabajo para estudios mais detallados de tipo
autoecolégico y sobre todo para el manejo de re-
cursos segun las alternativas productivas a las
que se les de prioridad: ganaderfa, explotacién
forestal, acuacultura en charcos y agricultura de
temporal y de riego.

1I. CARACTERISTICAS AMBIENTALES
DEL MEDIO FISICO

a. Localizacion geogrdfica y limites

La reserva de la Biosfera La Michilia, se lo-
caliza en la porci6n Sureste del estado de Du-
rango, en las estribaciones de la Sierra Madre
Occidental, y pertenece al Municipio de Suchil
(Fig. 1).

La regi6n estudiada, queda comprendida en-
tre los paralelos: 28°20' y 23°30’ de latitud
Norte y entre los meridianos 104°20’ y 104°07
de longitud Oeste; quedando atravesada por el
Trépico de Cancer (23°27').

Los limites convencionales de la region estdn
dados por dos cordones montafiosos que pre-
sentan direccién sub-paralela de Norte a Sur y
que son: al Sureste la Sierra de Urica que divi-
de a los estados de Durango y Zacatecas y al
Noroeste la Sierra de Michis.

b. Fisiografia regional

La Sierra Madre Occidental, donde se en-
cuentra localizada la Reserva se extiende en
una direccién Noroeste a Sureste con una longi-
tud aproximada de 1,400 Km (Ortiz, 1956).

Dicha sierra posee una altura media entre
1,500 y 1,800 msnm (Albrittén, 1958), otros au-
tores le confieren elevaciones de 2,100 a 2,200
msnm, indicando que hay sitios que llegan a
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presentar hasta 2,800 y 3,000 msnm (Garfias y
Chapin, 1946 y Maysilles, 1959). West (1964) in-
dica que existen cafiadas muy profundas que en
algunos casos alcanzan magnitudes de hasta
1,500 y 2,000 m.

La provincia posee cadenas montafiosas de di-
reccién Noroeste a Sureste, que alternan con va-
lles, de tal manera que la fisiografia general
aparece como altiplanicie disectada, debido a
las influencias geolégicas a las que ha estado
sometida (West, 1964),

El macizo principal que constituye el parte-
aguas que divide a la vertiente del Océano Pa-
cifico de la vertiente interior, estd constituido
por las Sierras de Tepehaunes, Topia, Ventanas
y Durango.

Alvarez (1961) considera primeramente dos
porciones de la provincia; 1) la porcién Norte
y 2) la porcién Sur.

La porcién Norte se divide en 3 sub-provin-
cias: 1) La zona de la Altiplanicie que es la
mis oriental, con formas suaves en su topogra-
fia, b) la porcién central, con barrancas de
gran profundidad derivadas de derrames rioli-
ticos, con rios que se dirigen al Suroeste y des-
arrollan una topografia juvenil; con pocos rios
en las superficies planas elevadas, c) la zona de
sierras y valles, es la mds accidentada y presenta
cadenas montafiosas longitudinales separadas
por valles paralelos.

La porcién Sur de esta provincia se encuentra
cubierta por grandes derrames rioliticos que po-
siblemente cubran a importantes unidades tec-
ténicas.

b 1. Fisiografia de la Reserva

Como ya se ha indicado, la Reserva de la
Biosfera estd ubicada en las estribaciones de la
Sierra Madre Occidental. La zona de estudio
queda limitada por dos cordones montafiosos
de direccién subparalela del Norte a Sur que se
conocen localmente como la Sierra de Michis
(al Oeste y Noroeste) y la Sierra de Urica (al
Sureste), esta ultima situada en el limite que
divide a los estados de Durango y Zacatecas
(Fig. 2).

La Sierra de Michis posee elevaciones hasta
de 2,850 msnm y la Sierra de Urica presenta
culminaciones de aproximadamente 2,950 msnm
(Cerro del Purgatorio). Como componentes de
la Sierra Madre Occidental ambas sierras pre-
sentan laderas muy abruptas y depresiones de
gran profundidad, de tal manera que poseen el
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aspecto de cordones montafiosos muy préximos
uno a otro, con elevadas cimas paralelas, sepa-
radasientre:sf por profundos cafiones que se ob-
servan de manera clara en los bordes de las
grandes mesetas y que se originan por la accién
erosiva sobre rocas recientes, dando una topo-
grafia muy propia de la provincia fisiografica
a la que pertenecen.

Entre las sierras mencionadas que delimitan
la zona de estudio, existe una profunda depre-
sién irregular con serranfas interiores que cons-
tituye:n o forman parte del “Altiplano de la
Reserva”, donde es posible apreciar lomerios
fuertemente quebrados con faldeos de alta ener-
gla de relieve. ti

Dicho altiplano se encuentra a una altura
promedio de 2,000 msnm. La diferencia en al-
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-de-menos de 20 encinos por hectdrea. -

Fig2 MAPA TOPOGRAFICO Y DE 'ALMACENAMIENTOS DE AGUA

Tomado de: CETENAL

Carta Topogrdfica

San Juan de Michis, Dgdi-_
1972 |

tura. establecida entre el altiplano 'y las chm-
bres, pocas veces superan los 700 'm. }

~

.. Las corfélal:iones observables emtre unidd’des

g\efimq;fol\tigxcas y tipos de vegetaé\%én son: |

N .. AN A\

1)"Las terraxgs flut)?hle_g altas. Sb.portan
encinar de densidad .variable que en'la litera-
tura internacional se lataria saban -\encinar,
o bosque abierto, - .. . N

. 0 TR RO N
~ “ et

. \\ . \\.‘ .
2) Las cumbres suaves. Coinciden con Lé;n
cinar que va de bosque denso a bosque abi¢rto

3) Los bordes de las lagunas; Nunca inunda-
bles o parcialmente inundables, estin ocupados



siempre por encinares densos. Alli desaparece

la fisonomfa de sabana y aparece un bosque
sensu Tncto hn

4) Las terrazas fluvzales bajas. Vecinas a los :

cauces soportan un bosque o sabana de Pinus
y ]umperus.

5) ‘Los valles profundos. Tienen en sus faldeos
claramente discriminadas ‘sus° unidades de ve-
getacién de acuerdo a la exposicién. En  un

faldeo -puede dominar Pinus lumholtzii y en el

opuesto una combinacién de otros Pinus y de
Quercus (encino) que llamamos pinares-encina-

res porque numéricamente dominan los pinos.-

. 6) En los fondos de los yalles. Si hay cursos
de agua dominan las cldsicas especies de borde
de cauce y en la terraza: fluvial hay ahora co-
munidades arvenses porque se las cultiva parte
del afio.

7) En los faldeos de pendiente suave. Hay en-
cinares o encinares-pinares, pero dominan siem-
pre los encinos.

8) En las cumbres mds altas de la sierra
hay pinares y en la Reserva de la Biosfera no
se alcanzan las alturas necesarias ‘para que se
establezcan bosques densos de pino.

i
i
ot

~ lugar hasta el Terciario medio” (Maysilles,
1959).

Durante la ultima porcién "del Terciario, el
drea sufrié afallamientos que determinaron un
levantamiento definitivo, as{ como la depresién
actual de la Planicie Costera del Pacifico. Ello
se vio continuado por nuevos perfodos erosivos,
que afectaron o modificaron fuertemente a las
escarpas occidentales, lo que se debié principal-
mente a las corrientes de agua que fluian hacia
el Océano Pacifico. Las corrientes juveniles ini-
ciaron la modelacién de las profundas barran-
cas y cafiones de las laderas occidentales (May
silles, op. cit.).

Lépez Ramos (1967) indica que las rocas mds
antiguas son dioritas, diabasas o andesitas por-
firfticas, de color generalmente pardo o verde
y que aparecen distribuidas en montafias o en
macizos- independientes. En algunos sitios estas
rocas no fueron cubiertas y sobresalen por entre
las rocas erupticas mds recientes.

Frederikson- y Henry (1972) indican que la
secuencia andesitica tiene mds de 100m de es-
pesor, lo que hace pensar que el vulcanismo
andesitico debid comenzar en el Mesozoico tar-
dio y finalizar en el Terciario medio, siendo en-
tonces cuando hubo un cambio hacia lavas de
composicién riolitica. En algunas porciones al-
tas esto se puede apreciar ficilmente ya que

.se encuentran grandes mantos de ignimbrita

rlolitlca en posmén horlzontal sobre rocas an-

¢ Geologza regzonal

“La Sierra Madre Occ1dental es producto de
un tiempo geolégico que comprende desde el
Precimbrico hasta el reciente, Esta. emergid

dentro del movimiento gradua]l-general deno-.-

minado “Movimiento Orogénico Laramide”;
posteriormente estuvo sometida a un intenso
proceso de erosién durante el movimiento oro-
génico del Mioceno medio y se conformé por el
levantamiento y desplazamiento de la superfi-
cie de peniplano, siendo entonces cuando se es-
tablece su separacién con respecto a la Mesa
Central del Norte, lo que tiene lugar a lo largo
de una zona de afallamiento 'y fracturamiento
que se vio acompafiado por un perfodo de vul-
canismo con extrusiones andesiticas y lavas pi-
rocldsticas, asi como de una actividad intrusiva
y de mineralizacién. Posteriormente a este pe-
riodo de actividad volcdnica e intrusiva, siguié6
un periodo de erosién, que a su vez se vio suce-
dido por nuevas actividades volcidnicas que se
producian de manera intermitente, con extru-
siones de lavas 4dcidas y basicas, lo cual tiene

“desttic:

Las rlohtas‘_ volcdnicas estdn constituidas por
varios ‘tipos de rocas; tufas, cristalinas y-lavas
rioliticas, todas interbebidas unas en otras, son
de color generalmente crema, en ocasiones se les

: aprecia rosadas, grises, verdosas o pardas y cons-

tituyen parte considerable de las rocas expuestas
en las mesetas, aunque debido a la erosién no
es ficil determinar de manera exacta su espesor.

¢ 1. Geologia de la Reserva

De acuerdo a la carta geolégica escala
1:500 000 realizada por Lépez Ramos (1974),
la zona estd constituida por rocas igneas de ex-
trusiones terciarias. La carta geolégica de la
Comisién de Estudios del Territorio Nacional
(CETENAL, 1973) escala 1:50000 indica con
mis detalle que la regién estd constituida por
rocas extrusivas dcidas, riolitas y basaltos, ade-
mds es posible observar en menor proporcién
conglomerados, suelos aluviales y suelos resi-
duales (Fig. 3).

141



MAPA GEOLOGICO

.103'20’ 104715 10850’
e T
HUH IR )y w
LA it i e, o
R R N T u
i o
!{~'l'|"l'[ | '
' ":'I{I;I,lifn'!,lfll'I!'liril}'iniilfl,'i"
”,ll"ll, l'“'l”l’“ DEL MADRONO
l Il'l | 'I hl “ II Lty I LA CEBOLLA
i
I '“‘I””lll -
LOS AZULES
2y725-
i
LOS ALTOS BE SAN PEDRO TeuASCAL "=i== =
23"2¢’

N\ Conglomerado
Basalto
Riolita

La mayor parte de la zona presenta rocas ig-
neas, extrusivas dcidas que estin muy bien re-
presentadas en los mdrgenes occidentales, orien-
tales y en la porcién central de la region de
estudio.

En segundo término, se encuentran rocas rio-
liticas fdcilmente apreciables en la parte ele-
vada de la Sierra de Michis, que caracterizan al
Cerro Blanco. Existe también una pequeiia zona
riolitica, en forma aislada y bien delimitada

uroeste del ejido de San Juan de Michis.

En tercer término estin las rocas basilticas
que se pueden observar al Oeste del Rancho
La Pefia, en la Mesa del Burro, en la Plaza
de Toros, y en.la region que las circunda. Hacia
la parte oriental del drea, se encuentra una
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D Extrusiva acida

ESCALA 1:100 000

1 .2 3 .1 9

Tomado de: CETENAL Carta Geoldglca
San Juan de Michis, Dgo.

franja de gran longitud y anchura que constitu-
ye pricticamente toda la porcién baja de la
ladera Oeste de la Sierra de Urica, donde es
posible observar conglomerados. Esta gran fran-
ja corre de Norte a Sur desde el ejido de San
Juan de Michis hasta el Alemin.

Hay también algunos sitios de poca exten-
sién, con suelos aluviales y que estin asociados
a algunos arroyos: La Tableta, La Lechuguilla,
El Temascal, La Presa y Paso de San Juan.

En sitios planos se encuentran de manera muy
localizada suelos residuales; como en la zona
Norte del bordo La Tinaja, en el arroyo El
Sauce y la laguna El Cuervo. Es posible obser-
varlos también en el drea que circunda a Te.
mascal, la Laguna la Vaca y el Tanque las Ala-



zanas. Hacia la parte central del irea hay tam-
bién suelos residuales en una pequeiia zona al
Noroeste del acueducto que va del bordo El
Rancho y la laguna de Pericos y al Este de la
zona en las lagunas Los Caballos, Trincheras y
Ajolotes.

Las correlaciones entre vegetacion y soporte
geoldgico no son claras, sin embargo es posible
concluir que los conglomerados, que no pasan
al Oeste del arroyo La Tableta, coinciden con
encinares de aspecto de sabana mis o menos
cerrada y también es posible observar que hay
una fuerte correlacion entre suelos derivados
de riolitas y bosques de Pinus lumholizii, Quer-
cus crassifolia y Juniperus durangensis.

d. Hidrografia regional

La Sierra Madre Occidental constituye un par-
te-aguas continental de la porcién norte de Mé-
xico (Maysilles, 1959). Los rfos de esta provincia
son relativamente numerosos sobre todo en los
flancos occidentales, los cuales nacen en regio-
nes préximas a la cuesta principal o de mayor
elevacién y desaguan hacia el Océano Pacifico
(Ortiz, 1956). La mayorfa de los rios que se di-
rigen al Oeste constituyen fuentes de agua im-
portantes para los distritos de riego de Nayarit
y Sinaloa.

Algunas corrientes que nacen en las mon-
tafias de esta provincia se dirigen hacia el Este,
a las depresiones de la Mesa del Norte que
constituyen la vertiente interior de la Sierra
Madre Occidental donde se forman los tribu-
tarios de rios importantes como el Mezquital que
junto con el Tunal forman el rio de la Sauceda.

d 1. Hidrografia de la Reserva

El altiplano tiene un dorsal de direcciéon
aproximada Oeste-Este que actiia como parte-
aguas, el cual se ubica a los 23°25’. Desde el
dorsal bajan hacia el Sur los afluentes del gran
colector que es el arroyo de la Tableta o de la
Lechuguilla, y hacia el Norte los afluentes del
colector Paso San Juan. El parte-aguas es una
mesa, donde asientan las lagunas mds importan-
tes de la Reserva de la Biosfera como son Los
Pericos, La Atascosa, Los Caballos, Ajolotes y
Mogotes (Fig. 2).

Tales lagunas son temporales y funcionan
como sistemas endorreicos (sin desagiie exter-
no) —exorreicos; es decir, parte del afio son
cuencas colectoras cerradas y en los periodos de

lluvia se integran al sistema de desagiie de los
arroyos.

Actualmente se usan como presas naturales
temporales que mediante un estudio y acondi-
cionamiento pueden transformarse en perma-
nentes e incluso, admitir algin proyecto de
acuacultura.

El Rancho La Pefia que forma parte de la
Reserva de la Biosfera, estd ubicado en la pla-
nicie parte-aguas. El sistema de escurrimiento,
tiene ademds del parte-aguas de Oeste-Este otro
de Norte-Sur que se extiende desde la Mesa del
Burro hasta la Mesa Los Altos de San Pedro.
Este divisor separa cuencas que van al altiplano
el Mezquital, hacia el Oeste de aqucllas que,
corriendo primero al Este, cambian de rumbo
hacia el Norte y Sur por interposicién del divi-
sor principal que, como ya dijimos, es asiento
del Rancho La Peiia y de las lagunas Los Caba-
llos, Ajolotes y Trincheras. ‘

La Mesa del Burro, con 2,600 msnm es un
micleo distribuidor de agua fluvial en todas di-
recciones, alli nacen afluentes de la cuenca del
arroyo La Tableta (corre de Norte a Sur), el
Nana Juana (corre de Sur a Norte) y el arroyo
Juan Manuel (corre de Oeste a Este).

Durante la época de lluvias se forman arroyos
caudalosos y torrenciales que corren a gran ve-
locidad, formando en ocasiones e inmediata-
mente después de un aguacero, pequeiias y efi-
meras cascadas que duran unos cuantos dfas,
lo mismo ocurre con la mayoria de los arro-
yos. Sin embargo, hay algunos que son perma-
nentes como el arroyo El Durazno, La Tableta
y Los Ojitos, los escasos ojos de agua existentes
han sido entubados para uso doméstico y gana-
dero (Fig. 2).

e. Clima regional

La Sierra Madre Occidental queda incluida
durante la época frfa del afio bajo la influen-
cia de la faja subtropical de alta presion donde
se originan los anticiclones del Atlintico y Pa-
cifico Norte. (Mosiiio, 1966).

Garcia (1967), indica que durante la mitad
caliente del afio hay un desplazamiento dcl
Ecuador Térmico hacia el Norte, lo cual se
traduce en que la parte Norte del pais queda
bajo la influencia tropical, determinada por la
zona tropical de convergencia. Junto con el des-
plazamiento del Ecuador Térmico hay un des-
plazamiento hacia el Norte de la zona tropical
de alta presién, cuya accién disminuye sobre el
pais dejando libre el paso a los vientos alisios,
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de direccién Noreste-Suroeste en las capas infe-
riores y Este-Oeste en la altura, cuya zona de
influencia aumenta en intensidad tanto en lati-
tud como en altitud.

En la época frfa del afio tanto la faja subtro-
pical de alta presién como el Ecuador Térmico,
se desplazan hacia el Sur, sucediendo lo mismo
con la influencia de los vientos alisios, con lo
cual la Republica Mexicana queda bajo el con-
trol de los vientos del Oeste. Esta actividad se
desarrolla principalmente en el Norte del pafs
y las cadenas montafiosas que rodean a la alti-
planicie interceptan a las capas inferiores de
los vientos que poseen a mayor altura menor
humedad, debido a lo cual se establece un pe-
riodo de sequfa invernal, en las sierras de la
zona Norte del pafs.

La presencia de la Sierra Madre Occidental
determina condiciones climiticas especiales, ya
que el aire se ve obligado a ascender por las
laderas, produciéndose enfriamiento y conden-
sacién del mismo. El ascenso del aire por las
laderas montafiosas puede deberse a que es
empujado por calentamiento de sus capas cer-
canas al suelo, las cuales son menos densas,
mids ligeras y con tendencia a subir.

e 1. Condiciones climdticas de la reserva

Para describir las condiciones climéticas de la
Reserva se utilizaron datos de Garcfa (1973) y
datos proporcionados por el Sr. Alberto Vil-
chis Marin, del Instituto de Ecologia quien los
tomé de la Oficina de Climatologfa de la Sub-
secretaria de Recursos Hidraulicos.

Estos datos corresponden a registros meteoro-
légicos de 5 estaciones (cuadros 1 y 2), locali-
zadas en los alrededores de la zona de estu-
dio (Fig. 4), las cuales son Chalchihuites, Ji-
ménez de Teul, Mezquital, Suchil y Vicente
Guerrero. Estas estaciones tienen antigiiedades

de registro de 3 a 14 afios en temperatura y 5 a-

31 afios en precipitacién.

La descripcién de los grupos de climas se hace
segun el Sistema de Clasificacién Climdtica de
Koppen Modificado por Garcfa (1973).

De acuerdo con el mapa climitico de
CETENAL (Fig. 4) la regién de estudio pre-
senta los siguientes tipos de clima:

1) Al Norte del Cerro Blanco el tipo de clima
es BS, k w(w) (e), que es el menos seco de los
climas esteparios con un cociente P/T mayor a
22.9; templado con verano cilido, temperatura
media anual entre 12° y 18°C, la del mes mids
frio entre 3° y 18°C y la del mes mds caliente

144

mayor a 18°C; régimen de lluvias de verano, la
cantidad de 1luvia en el mes mis hiimedo de la
mitad caliente del afio es como minimo 10 ve-
ces mayor que la cantidad de lluvias en el mes
mds seco. EI porcentaje de luvia invernal es
menor a 5 con respecto a la total anual; extre-
moso con una oscilacién entre 7° y 14°C.

2) La zona intermedia con un tipo de clima:
C(w,”) a (e) g: abarca a casi toda la regién de
estudio que corresponde al descrito para la es-
tacién Chalchihuites: el mas seco de los templa-
dos subhtimedos con lluvias en verano y con
sequfa intraestival, con un cociente P/T menor
de 43.2; la temperatura media del mes mis
caliente mayor a 22°; el mes mds caliente del
afio se presenta antes del solsticio de verano.

3) La zona mds meridional de nuestra 4rea
de estudio AC (w,) (w) a (e) estd caracterizada
por una pequefia influencia de clima semicdlido,
el mis cdlido de los templados con tempera-
tura media anual menor a 22°C y la del mes
mds frio mayor a 18°C. El mds seco de los tem-
plados subhimedos con régimen de lluvias de
verano y un cociente de precipitacién sobre
temperatura (P/T) menor a 43.2: la cantidad
de lluvias en el mes mis himedo de la mitad
caliente del afio es 10 veces mayor que la del
mes mis seco, el porcentaje de lluvia invernal
es entre 5 y 10.2 con respecto a la total anual
Verano cilido con la temperatura media del
mes mis caliente mayor a 22°C, extremoso con
una oscilacién térmica entre 7° y 14°C.

La estacién meteorolégica mds cercana a la
zona es la del Mezquital, sin embargo, las ca-
racteristicas climdticas indicadas por .esta esta-
cién no corresponden a las que se esperarfan en
la Reserva, ya que el Valle del Mezquital se
encuentra a una altitud de 1,450 msnm, mien-
tras que la Reserva presenta elevaciones que
van de 2,200 a 2,850 msnm (en el Gerro Blanco).

Chalchihuites es la estacién mds cercana con
caracteristicas altitudinales semejantes a la zona.
Nosotros creemos que las caracterfsticas climi-
ticas sefialadas por esta estacién son las que mds
se asemejan a las de la Reserva,

De acuerdo con los datos proporcionados por
las estaciones tomadas en cuenta (Cuadro 2); el
promedio de temperatura para la zona es de
17.4°C. En cuanto a las condiciones de hume
dad no hay muchas variaciones, el promedio de
precipitaciones calculado para la zona es de
553.16mm.

Las lluvias se concentran en verano, prolon-
gindose hasta el primer mes de otoiio, siendo
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el mes de agosto el mds lluvioso de la regién.
La curva de lluvia termina en noviembre
(Fig. 5) donde se presenta un notable descen-
so, que en el mes de diciembre asciende ligera-
mente debido a la presencia de lluvias inverna-
les, denominadas en la regién aguas nieves.
Esta influencia se deja sentir hasta enero, sien-
do los meses mds secos febrero, marzo y abril.
Aun cuando los datos aportados por las esta-
cdones meteoroldgicas no varfan mucho, puede
decirse sin embargo, que las condiciones micro-
ambientales de la regidn varfan considerable-
mente debido a los rasgos geomorfoldgicos del
terreno, como son la presencia de barreras mon-
tafiosas que constituyen sombras pluviométri-
as, la altitud que determina una variacién tér-

104°00

Fuente: Carta de la Direc-
cién de Geografia y Meteoro-
logia de la Secretaria de
Agricultura y Ganaderfa y
CETENAL.

mica considerable, la exposicién y pendiente,
que constituyen en muchos casos los factores que
determinan la distribucién de las distintas co-
munidades de la Reserva.

f. Suelos de la Reserva

El interés fundamental en el estudio de los
suelos dentro del presente trabajo se basa en
el conocimiento del origen de los mismos y en
los procesos de formacién que determinaron
sus caracterfsticas fisicas y quimicas.

De acuerdo con la carta edafoldgica de
CETENAL (1972) en la regién se encuentran
en mayor proporcidén, litosoles (I) que corres-
ponden a suelos azonales. Los litosoles se ca-
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Fig. 5. Climogramas de las estaciones meteorolégicas
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racterizan por ser suelos j6venes de regiones
montafiosas, cuyos perfiles presentan unicamen-
te los horizontes A-C y el material parental en-
durecido. Su fase es de tipo litico, es decir que
el horizonte A descansa directamente sobre la
roca madre, la cual se encuentra entre 25 y 50
cm de profundidad.

Segun Millar et al. (1971) en estos suelos el
grado de desintegracién de la roca madre es
un poco mids acelerado que la eliminacién del

material edidfico por erosién, y las grietas de.
la roca permiten la penetracién de las raices a
mayor profundidad que la del horizonte A,
Estos litosoles se encuentran dentro del &rea
formando un mosaico complejo de combinacio-
nes alternando con otras unidades de suelos
como son: phaeosem hdplico y luvico; cambisol
ettrico; luvisol férrico, hdplico y crémico y en
muy poca proporcién fluvisol eitrico (Fig. 6).

De acuerdo con Dudal (1968), los phaeosem
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hédplico (Hn) son suelos que tienen un horizon-
te A meldnico! y posiblemente un horizonte
B cdmbico?, no tienen horizonte con concentra-
cién de caliza pulverulenta y tampoco muestran
aumento con la profundidad en la saturacién de
Na 4- K dentro de los primeros 125 cm de la su-
perficie; no se presenta un horizonte cdlcico o
guipsico dentro de los primeros 100 cm de su-
perficie.

Los phaeosem livicos (HI) son suelos que tie-
nen un horizonte A meldnico y un B argiluvicos;
no tienen un horizonte con concentracién de ca-
liza suave y tampoco muestran un aumento con
la profundidad en la saturacién de Na -+ K den-
tro de los primeros 125 cm de la superficie o
dentro de los 50 cm abajo de la base del horizon-
te B; no presentan un horizonte célcico o guip-
sico dentro de los primeros 100 cm de la super-
ficie; la saturacién de bases en el horizonte B
cuando menos en su parte inferior, es de 859,
o mads.

Los cambisol ettricos (Be) son suelos que tie-
nen un horizonte A sémbrico o pilido y un B
cambico, el cual tiene una saturacién de bases del
509, o mayor, cuando menos en algin horizonte;
carecen de carbonatos en el horizonte B, los car-
bonatos pueden aparecer en el horizonte C y
presentar un horizonte célcico y guipsico dentro
de los primeros 100 cm de la superficie.

Los luvisoles férricos (Lf) son suelos que tie-
nen un horizonte A pilido o sémbrico (a me-
nos que estén erosionados) y un B argilivico
pardo amarillento o pardo rojizo, la mayor parte
del cual tiene una CIC/100g de arcilla de 24

! El horizonte A meldnico es aquel cuya estructura
permite que el horizonte no sea masivo y duro cuando
seco. Los suelos roturados presentan intensidades de
color menor de 3.5 (cuando huimedos) y 5.5 (cuando
secos) de acuerdo con la tabla de Munsell; la saturacién
de bases es mayor del 509, (por el método de acetato
de amonio); el contenido de materia orgdnica es menor
del 1%; el espesor es mayor de 10 cm; tiene 250 ppm
de P, O; soluble en 4cido cftrico (Dudal, 1968).

* Un horizonte B cédmbico, es un horizonte alterado
que alcanza cuando menos 25 cm abajo de la superfi-
cie del suelo, que carece de colores obscuros y de
materia orgdnica; textura areno francosa; estructura
de suelo, en vez de estructura de roca; presencia de al-
gunos minerales intemperizables; evidencias de alte-
racién reflejada por intensidad de color mas fuerte
o matices mas rojos que de los horizontes que yacen
abajo; muy pocas evidencias de iluviacién; no hay ce-
mentacién o endurecimiento y carece de una consistencia
quebradiza cuando estd humedo.
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meq o menor y en donde la saturacién de bases
es de 359, o mayor, al menos en la parte mds
baja del horizonte B.

Los luvisoles crémicos (Lc) son suelos que
tienen un horizonte A pélido o sémbrico (a me-
nos que estén erosionados), el cual se endurece
cuando estd seco y tiene un horizonte B argild-
vico pardo obscuro o rojizo, la mayor parte del
cual tiene una CIC/100 g de arcilla mayor de 24
meq y en donde la saturacién de bases es de
859, o mayor al menos en la parte més baja
del horizonte B.

Los fluvisoles eutricos (J€) son suelos que pro-
vienen de depdsitos aluviales recientes; no tienen
horizontes de diagnéstico aunque puede obser-
varse un A pélido; tiene un pH de 4.2 o mayor,
por lo menos en una parte de los primeros 50
cm de suelo. Dentro de la zona se encuentran
situados en las vegas de los rfos y arroyos.

Para el estudio de los suelos se analizaron
muestras de cuatro pozos en sitios donde se hi-
cieron también muestreos cuantitativos de la
vegetacion, Estas muestras fueron tomadas en ni-
veles de profundidades que van de 0 a 15 cm:
15-30 cm; 3045 cm y de 45-60 cm. En general
encontramos suelos muy someros (0-30 cm) y so-
meros (30-60 cm), de acuerdo con la clasificacién
de Storie* (1970). En un pozo solamente se to-
maron muestras de los primeros niveles (9-15)
y (15-30) cm debido a la presencia de la roca
madre consolidada.

El andlisis de las muestras de suelo se hizo en
los laboratorios del Instituto de Investigaciones
Sobre Recursos Bidticos (INIREB), los métodos
utilizados en las determinaciones de las propie-
dades fisicoquimicas de los suelos fueron los
siguientes:

® Un horizonte B argiliivico es aquel que contiene
arcilla iluvial laminada y reticulada. Este horizonte se
forma bajo un horizonte eluvial pero puede encontrarse
en la superficie si el suelo ha sido parcialmente trun-
cado por la erosién (Dudal, 1968).

¢ La clasificacién de la profundidad del suelo hasta
€l lecho de la roca o el estrato cementado es la si-
guiente:

Clase

0-30 CmM MUY SOMEIOS .....ovvvnovsvesnncnnnes 1
80-60 cm SOMETO .........civverninneninan . 2
60-90 cm profundidad moderada ................ 3
90-120 cm profundo ........iiiiiiiiiiiiiiiienent. 4
120 cm 0 mds muy profundo ................. 5



DETERMINACIONES FISICAS

ANALISIS

Color ...... teteseensecesas PN teerecsacssenons
TeXtUTA +iovvensoscsssessoncssensssessnce cesreicrnennss
23 2 S R R T R R TP

METODO

Cartas Munsell de colores,
Hidrémetro de Bouyoucos.
Potenciémetro ‘Corning’; relacién 1;2 tiempo de agitacién

DETERMINACIONES QUIMICAS

ANALISIS

Materia OTgANICA +..evevevenrnnrvnrrevesniiseccansanans
Capacidad de intercambio catibnico ............c.ovvnee
CalCio vvevvrruneeivnenarsesnsnaenrorsssssceratonsasanns
Magnesio .....ccvcvineririiiaiiiianns teeseiiirannans .
SOdI0 sevvvrntnciiaricernricinannises Cesececseeniananas

Las caracterfsticas fisicoquimicas de cada uno
de los pozos se encuentran de manera resumida
en el cuadro 3, cuya interpretacién es la si-
guiente:

Pozo No. 1: Localizado a 3 Km al Noroeste
de San Juan de Michis; altitud 2,350 msnm;
pendiente nula; comunidad vegetal Quercus si-
deroxyla, Juniperus deppeana y Pinus chihua-
huana.

El anilisis de laboratorio nos indica un color
(en seco) pardo claro en los horizontes supe-
riores y amarillo en los inferiores y en suelo
humedo indica un color pardo obscuro en los
horizontes superiores y amarillo obscuro en los
inferiores.

La textura indica una baja proporcién de ar-
cilla que aumenta con la profundidad (de 5.6
a 13.69%,); el limo se presenta en una mayor pro-
porcién el cual contrariamente a la arcilla dis-
minuye con la profundidad del perfil (de 18
a 149,); la arena se encuentra en mayor pro-
porcién que la grava y el limo, observédndose
un valor de 76.4%, en todos los niveles de per-
fil. La textura es por lo tanto de arena migajosa
en los dos niveles superiores (0 a 15y 15 a 30 cm),
y de migajén arenoso en los inferiores (de 30 a
45 y de 45 a 60 cm).

La reaccién del suelo es de pH 6.20 y 6.15 en
los horizontes superiores con un descenso a2 pH
5.95 (en la capa de 30-45 cm) aumentando lige-
ramente a 6.00 en el inferior. El suelo que tiene
un pH entre 6.0 y 5.0 es considerado por Storie
(1970) como moderadamente 4cido.

El porciento de la capacidad de intercambio
catidnico es considerablemente bajo ya que en
todos los niveles no alcanza a llegar a 209%,.

La materia orgénica tiene valores de 3.68 y dis-

METODO

Walkley-Black

Usando amonio como ién indicador.
Titulacién con versenato.

Titulacién con versenato.
Flamometria.

Flamometria.

minuye ligeramente con la profundidad a 3.59
por ciento.

El sodio presenta valores extremadamente ba-
jos que van de 1.75 meq/lt en la superficie a
1.25 en la capa mds profunda.

El potasio también es deficiente y sus valo-
res oscilan entre 0.70 en la superficie a 1.3 meq/
It en la capa de 45 a 60 cm.

El calcio resulta extremadamente bajo con va-
lores de 0.8 meq/lt en la superficie aumentando
a 1.31 meq/lt en el dltimo nivel

Pozo No. 2. Localizacién: 4 Km al Noroeste
del Rancho La Pefia; altitud 2,520 msnm; pen-
diente nula; comunidad vegetal Quercus-Pinus.

El andlisis de laboratorio indica color pardo
claro en la capa superior (de 0-15 cm) y pardo
rosado en la capa inferior haciéndose mds claro
con la profundidad del perfil. El color del suelo
himedo es pardo en la superficie y amarillo
obscuro y opaco en la capa inferior.

La textura es migajén arenoso en todos los
niveles con una cantidad de arcilla que va de
9.39, en la superficie aumentando hasta 19.39,
en la parte mis profunda (45 a 60 cm). El limo
en cambio disminuye ligeramente con la pro-
fundidad, el cual va de 26.09, a 14.0%, y la
arena conserva valores constantes de 64.7 en
todos los niveles excepto en el ultimo donde
aumenta levemente a 66.79,; a estos suelos tam-
bién se les denomina suelos de textura gruesa
o suelos ligeros.

El pH es moderadamente 4cido, sus valores
van de 6.00 en la capa superficial a 5.50 en la
inferior, sin embargo se presenta una porcién
m4ds 4cida en el segundo nivel (de 15 a 30 cm)
siendo de 5.35.

La capacidad de intercambio catiénico nos
proporciona valores que van de 19.60%, en la
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capa superficial a 28.06%, en la mds profunda, lo
cual se debe posiblemente a un aumento en
contenido de arcilla ya que también se ve que
ésta aumenta con la profundidad.

La materia orgdnica presenta valores eleva-
dos (de 3.99 a 3.45) disminuyendo ligeramente
con la profundidad del perfil. '

El sodio es extremadamente bajo dando valo-
res de 2.0 meq/It en la superficie de perfil, dis-
minuye a 1.50 meq/It en el segundo nivel (de 15
a 30 cm) aumentando ligeramente en los dos
niveles inferiores a 1.75 meq/It.

El potasio es muy deficiente también, sus va-
lores oscilan entre 1.1 meq/lt en la capa super-
ficial; disminuye en las capas medias y aumenta
ligeramente a 1.0 meq/lt en los inferiores (de
30 a 45 y de 45 a 60 cm).

El calcio es extremadamente bajo y en este
perfil se presentan valores de 1.0 meq/lt en la
superficie disminuyendo en las capas interme-
dias (de 15 2 30 y de 30 a 45 cm) a (0.63 y
0.37) meq/1t y aumenta ligeramente a 0.72 meq/
1t en el ultimo nivel (de 45 a 60 cm).

Pozo 3. Localizado 2 1 Km al Oeste del Rancho
La Pefia; altitud 2,510 msnm; pendiente 1°;
comunidad vegetal Quercus microphylia.

El anilisis de laboratorio nos indica un color
pardo gris y pardo rosado en suelo seco y un
color pardo obscuro o pardo, en suelo himedo.
En general se observa una tendencia hacia el co-
lor claro con la profundidad del perfil.

La textura es arena migajosa en el nivel su-
perior y migajén arenoso en los niveles inferio-
res. La arcilla va aumentando con la profundidad
del perfil de 7.3 a 11.3%, en cambio el limo
disminuye de 14.0 a 12.0%, también con la pro-
fundidad, los valores de arena se conservan mais
o menos constantes en todos los niveles del per-
fil siendo sus valores de 76.7 a 78.09,.

El pH es moderadamente 4cido con variacio-
nes muy pequefias en los distintos niveles de
perfil; sus valores aumentan ligeramente con la
profundidad de pH 5.35 a 6.10.

La capacidad de intercambio catiénico es con-
siderada como muy baja la cual aumenta con la
profundidad de 11.58%, en el nivel superior a
20.949, en el inferior.

La materia orgdnica es relativamente abun-
dante presentindose en este caso los mdximos va-
lores observados. Esta disminuye ligeramente con
la profundidad desde 4.039, a 3.689.

El sodio es extremadamente bajo presentan-
do valores mids o menos constantes, los cuales
van de 1.50 a 1.75 meq/It.

El potasio también indica valores muy bajos
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disminuyendo ligeramente con la profundidad.
El méximo valor es de 1.6 meq/lt en la capa
superficial (0 a 15 cm), descendiendo a 1.2
en el ultimo nivel (45 a 60 cm) del perfil.

El calcio consecuentemente también presenta
valores muy pobres presentando en este perfil
el méximo valor observado dentro del drea,
el cual sin embargo no deja de ser extremada-
mente bajo, 1.22 meq/lt en el nivel superior
descendiendo hasta 0.74 meq/t en el tltimo
nivel.

Pozo No. 4. Localizacién: Ciénaga de los Ca-

ballos; altitud 2,485 msnm; pendiente 4°; comu-

nidad vegetal Pinus lumholtzii, Quercus cras-
sifolia, Juniperus deppeana. En este pozo tnica-
mente se muestrearon dos niveles (de 0 a 15 y de
15 a 30 cm) debido a que se 1leg6 a la roca madre
endurecida.

Fl anilisis de laboratorio indica color pardo
rosado en el nivel de 0 a2 15 cm y 15 a 30 cm,
para suelo seco; para humedo indica pardo gri-
sdceo en los dos niveles antes descritos.

La textura es arena migajosa y migajén areno-
so en el primero y segundo nivel respectiva-
mente. La arcilla da un valor de 17.6%, el cual
disminuye con la profundidad a 13.6; el limo se
encuentra en menor proporcién aumentando con
la profundidad de 4.09, a 14.1%, y la arena es
muy elevada con valores de 79%, en el nivel
superior y 72.39%, en el inferior.

El pH es moderadamente dcido sus valores
varfan muy poco de pH 5.45 a 5.40.

La capacidad de intercambio catiénico pre-
senta los valores mds altos encontrados dentro
de la zona debido probablemente a la mayor
cantidad de arcilla, la cual va de 26.28 meq/lt
en la capa superficial a 28.95 en la inferior.

La materia orgidnica es relativamente abun-
dante, la cual aumenta ligeramente con la pro-
fundidad, sus valores son de 3.45 a 3.599%,.

El sodio es extremadamente pobre cuyo valor
es de 1.25 meq/lt en el nivel superior, descen-
diendo bruscamente a 0.4 en el nivel inferior.

El potasio también es muy pobre y disminuye
con la profundidad; el valor encontrado en la
capa superficial es de 1.75 meq/lt descendien-
do a 0.8 meq/lt, en la capa inferior.

El calcio es extremadamente pobre presen-
tando valores de 0.60 meq/lt en la superficie
y 0.62 meq/lt en la capa inferior.

f 1. Conclusiones del estudio de los suelos

Dado que las caracteristicas fisicoqufmicas de
los suelos de la reserva son mids o menos seme-



jantes, a continuacién presentamos algunas con-
clusiones generales.

El color es uno de los principales factores para
la clasificacién de los suelos, también se usa para
su identificacién y frecuentemente como criterio
para inferir caracteristicas fisicas y qufmicas y
como auxiliar importante en la diferenciacién de
los horizontes (Herndndez y Sénchez, 1973).

Dentro de la zona predominan los colores par-
dos; en general, éstos se hacen mds claros con la
profundidad del perfil adoptando el color de la
roca madre,

Los suelos mds obscuros coinciden con aquellos
que tienen mayor cantidad de materia orgini-
ca, lo mismo ocurre con las capas superiores de
los perfiles, las cuales presentan también tonos
mds obscuros debido a la mayor acumulacién de
dicha materia orginica. En los niveles inferio-
res el suelo tiende a ser amarillo o pardo rosa-
do, es decir, con colores claros que indican el
color de la roca madre.

Las texturas no son muy variadas; encontrin-
dose 1inicamente migajén arenoso y arena miga-
josa, Esta textura, segun Storie (1970), contie-
ne mucha arena, pero tienen suficiente limo y
arcilla para la coherencia; son granulosos al tac-
to, los granos de arena son visibles; si se aprieta
cuando esti seco puede formar una masa que
ripidamente se deshace, pero si se aprieta cuan-
do estd humedo formard una masa mds o menos
estable. Este cardcter es muy importante para la
vegetacién ya que estd intimamente relacionado
con la capacidad de retencién de agua en el
suelo. Suelos de texturas gruesas tienen menos
capacidad de retencién de agua que aquellos de
texturas medias y finas. Son ademds catalogados
como suelos ligeros y poco pldsticos.

La reaccién de los suelos analizados es de pH
5.35 a 6.20 considerados como moderadamente
4cidos, lo cual coincide con el caricter dcido de
la roca madre (roca fgnea) que les dio origen.
Han sufrido pocas alteraciones fisicoquimicas, ya
que son suelos jovenes.

Segin Millar et al. (1971), estos suelos (mo-
deradamente 4cidos) necesit#n ser encalados para
todos los cultivos excepto’ para los tolerantes
a la acidez. Sin embargo la acidez del suelo sufre
fluctuaciones en las diferentes épocas del afio
y se ha observado que tiende a aumentar en pri-
mavera y verano (perfodo de sequfa); los pe-
riodos de lluvia hacen disminuir la acidez. Este
aumento (de acidez) puede ser hasta de una
unidad de pH. Se ha notado también que la dis-
minucién del pH en las estaciones coincide con

un incremento en el contenido de sales solu-
bles, particularmente nitratos.

Parece ser que los fertilizantes tienen poca in-
fluencia en la fluctuacién del pH durante las dis-
tintas estaciones del afio, a menos que conten-
gan (NH), SO, y otros compuestos nitrogena-
dos que produzcan 4cidos en los suelos.

Cuando estos suelos se usan con rotaciones de
cultivo, pequefias variaciones de la acidez pue-
den afectar la calidad, el rendimiento y la resis-
tencia a las enfermedades. También el suminis-
tro de estiércol y su distribucién puede provocar
variaciones locales en la acidez.

Otro de los factores que contribuyen a dar el
cardcter dcido a los suelos de la regién, es la
elevada cantidad de materia orgdnica que poseen.

En terrenos que tienen topografia accidentada
se encuentra una diferencia considerable en pH,
como suele ocurrir en una parte alta y una de-
presion. El suelo que ocupa los sitios mds bajos
tiene generalmente un pH mds elevado que el
de las partes altas y las pendientes (Millar et
al,, op. cit.).

La capacidad de intercambio catiénico es con-
siderablemente baja debido probablemente a la
baja cantidad de arcilla (entre 5.6 y 199%,) ya
que los cationes se adhieren a las particulas co-
loidales constitutidas por aluminosilicatos que
son los encargados de intercambiar dichos ca-
tiones (Fig. 7).

La materia orgdnica en estos suelos es relativa-
mente abundante e imprime el color obscuro a
las capas superiores de los suelos de la regién.

La cantidad de dicha materia orgénica varfa
muy poco (3.45 a 4.03%,) en los distintos suelos
y niveles de los perfiles, debido probablemente
a la gran concentracién de raifces de los vegeta-
les y al aporte continuo de hojarasca proporcio-
nado por la presencia de drboles caducifolios

" (que constantemente estin perdiendo hojas).

El sodio y el calcio son extremadamente po-
bres debido a que son suelos jévenes de mon-
tafia, derivados de roca ignea 4cida, lo contrario
sucede con aquellos suelos derivados de roca sedi-
mentaria, los cuales poseen elevada proporcién
de cationes intercambiables, tal es el caso de los
suelos de 1a Mesa del Norte.

El potasio también es deficiente (de 0.70 a 1.75
meq/lt) en este tipo de suelos 4cidos; este ele-
mento es muy importante en el desarrollo de
los cultivos. Una deficiencia de potasio puede
evidenciarse por “hojas quemadas”. El maiz in-
dica necesidad de potasio por el amarillamiento
de las puntas y bordes de las hojas inferiores.

La cantidad de mangesio es ligeramente ma-
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Fig. 7. Gréificas de anilisis fisico quimico de suelos.
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yor (de 1.21 a 3.15 meq/le) que la de otros
cationes intercambiables presentes en los suelos,
sin embargo sus valores no dejan de ser extre-
madamente bajos.

La deficiencia atribuida a los elementos arriba
descritos no quiere decir que constituya un fac-
tor limitante para el desarrollo de las comuni-
dades vegetales pero s{ indica la fragilidad de
los suelos para actividades agricolas, lo que im-
pone un manejo cuidadoso y adecuado ya que
como indicamos en un principio son suelos so-
meros de textura gruesa ficilmente erosionables.
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III. VEGETACION

De acuerdo con la clasificacién de Miranda y
Herndndez X. (1963) la vegetacién de la zona co-
rresponde a pinares, encinares, pastizales y ma-
torrales. Leopold (1950) en su trabajo sobre la
vegetacién de México, describe estas comunida-
des como Pine-Oak Forest y Grass-land, y Rubel
(1963) en su clasificacién mundial, como Acicu-
lisilvae Duriherbosa y Hemifruticeta. Estas co-
munidades son bosques que habitan zonas de
clima templado o frio y semiseco.



Gradiente Altura y

Comunidades Vegetales

Precipitacion

Localidades

Figura vg"

CORAELACICNES CE ALTITUD Y VEGETACION,

2850 msnm
2000_msnm
Altura 1734 mshm -
Precipitacidn. ! ! !
500 mm 550 mm 600 mm
1.~ Pastizal mezquital Sosque sbierto y Encinares con
' duniperus-Quercus manzanilla y
con Acacia madrofio,
2.~ Matorral de conos Encinares-pina-
de deyeccidn. res.
fAeserva de la Biosfera
Nombre de Dios San Pedro Mesa del Fotrero del

Nopal. Madrofio.
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En México, estos bosques tienen una amplia
distribucién principalmente en sierras y regiones
montafiosas. En éstos se observa ademds una re-
lacién floristica con la vegetacién de Estados
Unidos y Canadd. Grum y Dresler (segin Rze-
dowski, 1965) suponen que estos bosques son de
origen boreal que debieron llegar a México du-
rante las glaciaciones del Pleistoceno ya que
desde el Mioceno existia la Sierra Madre Occi-
dental que pudo servir como via de dispersién
hacia el Sur.

a. Descripcion de las unidades de vegetacion y
sus relaciones con las caracteristicas ambien-
tales

La descripcién de las comunidades vegetales
en el presente trabajo, es semejante a la reali-
zada por Martinez y Morello (1977) en el Bol-
sén de Mapimi.

Desde el punto de vista prictico y para los
objetivos propuestos, las unidades de vegetacién
pueden considerarse como subdivisiones de la
cobertura vegetal del territorio de La Michilfa.
Cuando esta cobertura vegetal muestra cambios
espaciales es posible distinguir dichas unidades.

Los cambios que hemos considerado importan-
tes para distinguir cada unidad de vegetacién
son: cambios en la composicién de especies, cam-
bios en la forma biolégica y cambios de impor-
tancia de cada especie.

También los pardmetros del medio fisico res-
ponsables de los cambios en la vegetacién for-
man parte de la interpretacién y definicién de la
comunidad. Por lo tanto, nuestras unidades de
vegetacién corresponden a unidades ecoldgico-
floristicas, ya que en su delimitacién hemos usa-
do elementos estructurales, forma biolégica do-
minante, estratificacién, floristica, relacién de va-

lor de importancia entre especies y variaciones
ambientales del medio fisico.

La Reserva de la Biosfera ubicada en las estri-
baciones de la Sierra Madre Occidental posee
caracteristicas de ecotono ya que se presentan
tanto elementos floristicos de la Mesa del Norte
como de la Sierra propiamente dicha (Fig. 8);
esto hace que su flora sea muy variada y rica
en especies. Las principales comunidades vegeta-
les son las siguientes:

1. Pastizales

El encuentro de ambas regiones floristicas (de
regién semidrida y de montafia) es mds evidente
en la zona que va de San Pedro a la Mesa del
Nopal donde es posible observar una lengua de
pastizal de tipo “Desert grassland” que baja
hasta San Juan de Michis. En ésta es posible
observar elementos xeréfilos como Acacia tortuo-
sa, Dalea pectinata, Opuntia leucotricha, Opun-
tia robusta, Acacia glandulifera, Mammillaria
gummifera, Caliandra sp., Dalea leporina, etc,
alternado con elementos boreales como Pinus
cembroides (pino-pifionero), Juniperus deppea-
na, Quercus microphylla, Quercus eduardi,
Quercus grisea (Fig. 9).

Especies caracteristicas del pastizal son: Bou-
teloua gracilis, Muhlenbergia flaviseta, Muhlen-
bergia montana, Muhlenbergia rigida, Muh-
lenbergia pubescens, Aristida schiedeana, Setaria
geniculata, Lycurus phleoide; Bouteloua curti-
pendula, Panicum sphaerocarpon y otras.

Este tipo de comunidad se asienta en suelos so-
meros derivados de conglomerados y roca ignea.

Los microclimas y las condiciones edificas lo-
cales regulan la existencia de pastizales puros.
Posiblemente también la actividad ganadera a
la que ha estado sometida esta drea haya dejado

Fig. 9. Perfil diagramitico de la vegetacién en los alrededores de San Juan de Michis.

Bosque abierto con paisaje sabanoide en Ti-
najitas con A Pinus cembroides (pino pifio-
nero) y B Juniperus deppeana (cedro).
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Pastizal de la regién de San Juan de Michis
con algunas Acacias C.



su huella en la fisonomfa, ya que algunos eji-
datarios indican que ha habido una colonizacién
reciente de Acacia tortuosa (huizache) cuyas
semillas suelen ser diseminadas por el ganado.

Algunos de estos pastizales se extienden en
grandes extensiones de terreno abierto con gra-
mineas amacolladas (libres de lefiosas) locali-
zados hacia la posicién Este de la zona en las
inmediaciones de San Juan de Michis. Estos pas-
tizales se establecen sobre suelos someros gravo-
sos derivados de rocas conglomeradas las cuales
en ocasiones afloran.

A medida que el relieve va cambiando y se
pasa a la regién de colinas (de m4s pendiente)
los pastizales de esta gran mesa dan paso a ma-
sas mds cerradas de pinos y encinos, alternando
con Arbutus (madrofio) y Arctostaphylos (man-
zanilla).

2. Bosque de Encino-Pino

En las mesas existen encinares-pinares, éstas
son regiones con pendiente levemente pronun-
ciada, de suelos someros tepetatosos, es decir,
con “tobas” volcdnicas muy duras o bien con se-
dimentos pirocldsticos.

En este tipo de regiones se observan rasgos
claros de erosi6én pluvial ya que la materia orgi-
nica es muy baja y existen venas de escurri-
miento.

El establecimiento de estos encinares en las
partes mds elevadas de las mesas y en sus pen-
dientes, probablemente se deba a una mayor
sequia edifica, ya que el agua tiende a irse a
las regiones bajas (Fig. 10).

Las especies m4s caracteristicas de estas zonas
son Quercus chihuahuensis, Pinus engelmanni
y Quercus sideroxyla; otras especies frecuentes
son: Arctostaphylos pungens, Arctostaphylos aff.

lucida, Pithecellobium leptophyllum, Halimium =
glomeratum, Eryngium cymosum, Juniperus dep-
peana, Arbutus glandulosa, Cosmos scabiosioi-
des y otras. En esta comunidad se realizé el censo
No. 2 para su andlisis cuantitativo.

3. Bosque de Encino-Pino-Cedro

En algunos sitios la fisonom{a estd determina-
da por la dominancia de encinos, pinos y cedros
como ocurre en el Bordo de la Gallina. En esta
comunidad encontramos como dominante Quer-
cus sideroxyla y como subdominantes Pinus
chihuahuana y Juniperus deppeana; también se
encuentran localizadas sobre suelos tepetatosos
que se derivan de rocas igneas extrusivas 4cidas,
éstos son suelos muy superficiales, Acompaiian
a estas tres especies Arctostaphylos pungens,
Cacalia pachyphylla (oreja de elefante) Hali-
mium glomeratum, Zexmenia hispidus, Pithecel-
lobium leptophyllum, Arbutus xalapensis, etc.
En esta comunidad se hizo el censo No. 1 para
el andlisis cuantitativo.

4. Matorral de Encino

Otra comunidad caracteristica de la zona es el
encinar arbustivo que se localiza en la Trampa
de la Noria donde domina Quercus microphylla
que constituye los manchones densos de encino
arbustivo, alternando con una carpeta de gra-
mineas. Este tipo de comunidad es caracteristica
de cumbres y faldeos muy suaves con suelos pro-
fundos areno-limosos. Entre las especies latifo-
liadas dominan nanofanerofitas. En esta regién
hay fuerte presién de pastoreo y puede ser una
comunidad secundaria. En esta comunidad se
hizo el censo No. 3.

Fig. 10. Perfil diagramitico de la vegetacién en el altiplano de la reserva.
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B. Pinares en pendientes
suaves, y en regiones planas,
suelos profundos.

A. Encinares en cerros de
poca altura y pendientes sua-
ves. Suelos muy someros.
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Fig. 11. Perfil diagramitico de la vegetacién en el alemin.
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1. Cauce Arroyo La Tableta,
2. Arroyo El Temascal.

3. Mesa de el Alemin.

4. Terraza Fluvial.

5. Abanico de Acarreo.

5. Bosque de Encino-Cedro

Existen algunos sitios con aspecto sabanoide
dados por la presencia de encinos (Quercus side-
roxyla) con cedros (Juniperus deppeana) como
ocurre, en la mesa de el Alem4n, también es po-
sible observar este mismo aspecto sabanoide en
la terraza fluvial del arroyo de la Tableta, so-
bre suelos derivados de aluvién reciente (Fig.
11).

. Sauzal Ripario.

. Encinar abierto de la terraza fluvial.
. Bosque de Pino Real.

. Encinar

(Quercus microphylla) y cedro
(Juniperus deppeana) con termiteras.

6. Bosque de Pino-Encino en cafiadas

Otro rasgo notable de la vegetacién de la zona
es la presencia de pinares encinares de quebra-
das himedas (cafiadas en V) como la observada
en el arroyo Taray (Fig. 12) donde las condi-
ciones microambientales son de una mayor hu-
medad, con pendientes muy pronunciadas y sue-
los someros derivados de roca ignea. En esta 4rea
las especies arbéreas caracteristicas son Pinus

Fig. 12. Perfil diagramitico en cafiadas en “V”. Cafiada del Taray.
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Cafiadas huimedas en “V” .
con una gran pendiente. Con
A Pinus gyacahuite y B Quer-
cus spp. Suelos muy someros
y rocosos. 1 arroyo en fondo
de cafiada.



ayacahuite (cahuite), cuya madera es muy apre-
ciada para la construccién de muebles finos,
Quercus microphylla y Quercus sideroxyla. Otras
especies presentes son Arbutus glandulosa, Arbu-
tus xalapensis, Arctostaphylos pungens y Pithe-
cellobium leptophyllum.

7. Bosque de Pino

Una de las comunidades mds notables de la
Reserva es la que estd determinada por la domi-
nancia aparente de Pinus lumholtzii (pino tris-
te) Quercus crassifolia y Quercus urbani, los cua-
les se encuentran localizados en la cercania del
Cerro Blanco sobre suelos muy superficiales de-
rivados de riolita, Las otras especies caracte-
risticas de la comunidad son: Juniperus duran-
gensis, Arbutus glandulosa, Arbutus xalapensis
Arctostaphylos pungens y Garrya sp. En esta co-
munidad se hizo el censo No. 4 (Fig. 13).

8. Bosque del Pino-Encino

En algunos sitios que constituyen pequefias
mesas es posible observar la combinacién de pino
con encino donde el pino es dominante. Esta
combinacién se presenta entre Pinus arizonica,
P. chihuahuana, Pinus leiophylla y Pinus aff.
cooperii y el encino mis frecuente es Quercus
microphylla. En esta comunidad existen tnica-

mente dos estratos, el estrato rasante estd consti-
tuido por un tapete de gramineas amacolladas y
herbdceas bajas de las cuales sobresalen (Cacalia
pachyphylla (oreja de elefante) y Cacalia sinua-
ta. Estas dos especies herbdceas tienen una alta
frecuencia en toda la Reserva y podemos decir
que se presentan en todas las comunidades y en
condiciones muy variadas, aunque en algunas se
vuelvan mds abundantes como en el caso de
pinares donde se observan sélo dos estratos, ar-
béreo y herbdceo. Tal es el caso observado en
Playa de Vallecitos donde alternan pastizales
anegadizos con Pinus engelmanni y Pinus arizo-
nica. Entre las especies del tapete de gramineas
estdin Muhlenbergia flaviseta, Bouteloua gracilis,
Agrostis borealis, Calamagrostis pringlei, Elyono-
rus barbiculmis, Lycurus phleoides, Muhlenber-
gia montana y otras. Entre los drboles frecuen-
tes estin Juniperus deppeana, Arctostaphylos
pungens y Quercus crassifolia.

9. Matorral de Arctostaphylos pungens (Manza-
nilla)

Son comunidades de Arctostaphylos pungens,
ésta es una especie arbustiva de 1 a2 4 m de alto
que tiene una gran distribucién dentro de la
Reserva, puede decirse que aparece en casi to-
das las comunidades y en casi todas las condi-
ciones microambientales de la zona. Sin embar-
go existen algunas cumbres y pendientes ecolégi-

Fig. 13. Perfil diagramitico de la vegetacién en el Cerro Blanco
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camente secas en las que 4. pnngens es el domi-
nante al grado de que puede formar masas casi
puras denominadas dentro de la zona como
“manzanillares”. Su origen puede deberse al
fuego, al sobrepastoreo o a situaciones particu-
lares de suelo somero (roca desnuda tepetatosa)
y exposicién de ladera montafiosa.

10. Vegetacidn de ciénagas

En sitios muy localizados que constituyen pe-
queiias depresiones donde se acumula el agua
y en sitios vecinos a ojos de agua, el suelo esti
permanentemente encharcado, lo cual propicia
el establecimiento de ciperceas, gramineas vy
compuestas de muy bajo porte en trama densa;
puede decirse que son los sitios de m4s alta di-
versidad de la Reserva. Las especies mis impor-
tantes son: Heleocharis dombeyana, Heleocharis
lustris, Panicum bulbosum, Senecio sp., Micros-
tylis sp. Bouvardia ternifolia, Trifolium amabi-
le. El tinico arbusto caracteristico de estos prados
es Salix sp. (taray). Aparecen también Plantago
hirtella, Cyperus seslerioides, Paspalum sp., Ca-
calia pachyphylla, Eryngium cymosum y Eryn-
gium heterophyllum.

11. Vegetacidn riparia

Estd integrada por pequefios bosques en
galerfa constituidos por Salix sp. Este tipo de
asociacién fue observado en los arroyos La Ta-
bleta y el Temascal, los cuales son de los pocos
arroyos de caudal permanente dentro de la zona.
En los cauces temporales nunca se estructura
un bosque ripario neto.

b. Metodologia y resultados del andlisis cuanti-
tativo de cuatro unidades de vegetacion en la
Reserva

Para el presente estudio se realizaron cuatro
censos en sitios considerados topogrifica y flo-
risticamente representativos. Cada censo corres-
ponde a un sitio con caracteristicas fisonémi-
cas y floristicas propias (cuadro 4).

En cada sitio se aplicaron tres métodos de
muestreo con la finalidad de obtener datos com-
plementarios (cuadro 5).

Estos métodos son:

1. Cuadrados de 10 X 10 m.
2. Transectos.
8. Cuadrantes,
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1. Cuadrados de 10 X 10 m

. Estos nos permitieron obtener valores de den-
sidad. En cada sitio de muestreo se hicieron
tres cuadrados que en total significan 300 m2;
en los cuales se censé el numero de drboles de
cada especie (cuadros 6 y 18).

2. Transectos

Estos consisten en lineas de 50 m con toques
cada metro, En cada sitio se realizaron tres tran-
sectos (150 m) en diferentes direcciones. Este
método nos proporciona valores de frecuencia y
cobertura (cuadro 7). A lo largo de estos tran-
sectos se midi6 el espacio longitudinal ocupado
por cada especie, esto tuvo como finalidad abar-
car de manera mds completa el total de los es-
pacios ocupados tanto por arbustos como por
drboles.

8. Cuadrantes

El método original consiste en el estableci-
miento de 4 cuadrantes formados por lineas per-
pendiculares que pasan a través de un punto cen-
tral (Fig. 14). En cada cuadrante se mide la dis-

Fig. 14. Método de cuadrantes a partir de un punto
central.

A

] v

v

I, II, 111, y IV No. de cuadrantes.

Pd, = Distancia entre el punto central (P)
y el individuo mds cercano. (Q) en el
cuadrante II.

DAPy = Diimetro a la altura del pecho del in-
dividuo lefioso mds cercano (Q) al pun-
to central (P) en el cuadrante.

II. Estas mediciones se aplican a cada cua-
drante.



tancia que existe entre el punto central y el
drbol més cercano a él. A este drbol se le mide
también el didmetro a la altura del pecho.

Para este trabajo se utiliz6 el método de cua-
drantes anteriormente descrito, con algunas mo-
dificaciones, basadas principalmente en la meto-
dologfa propuesta por Batcheler (1971). Se midié
la distancia entre el punto central y el indivi-
duo mis cercano y la distancia de este tiltimo
a su vecino mds préximo.

En cada sitio de muestreo se fijaron de 14 a
17 estaciones, con 4 cuadrantes cada una vy se-
paradas entre si por 20 pasos a través de un
transecto dirigido en distintas orientaciones. En
cada cuadrante se midi6 una distancia punto-4r-
bol y una distancia 4rbol-4rbol (Fig. 15). Obte-
niéndose dos tipos de resultados:

a) Resultados de la distancia entre el punto
central y el drbol mds cercano, lo cual conside-
ramos que no expresa un hecho natural pero sf
un evento al azar. (cuadro 9).

b) Resultados de distancia entre 4rboles que con-
sideramos constituyen parimetros reales (cua-
dro 10). '

Ambos tipos de resultados permiten contar co -

mayor niimero de especies y mediciones de dii-
Inetro para tener una mayor confiabilidad en
los datos.

El método resulté sumamente eficaz para los
objetivos propuestos, ya que nos permitié obte-
ner los siguientes pardmetros: distancia total,
distancia media, dominancia absoluta, 4drea ba-

Fig. 15. Método de cuadrantes a partir de un punto
central, usado en el presente trabajo.

h

n v

P = Punto central.

PQ = Distancia entre el punto central (P) y
su individuo mds cercano (Q) en el
cuadrante II.

Q = Individuo mis cercano al punto cen-
tral P.

DAPq = Diimetro a la altura del pecho del in-
dividuo mids cercano al punto central.

QQ = Distancia entre el individuo Q y su ve-
cino mis cercano (Q,).

DAP, = Distancia a la altura del pecho del in-
dividuo més cercano a Q.

sal, 4rboles promedio en cada cuadrante, ntiime-
ro de drboles en 100 m2, frecuencia absoluta,
nimero de individuos de cada especie, densi-
dad relativa, dominancia relativa, frecuencia re-
lativa y valor de importancia.

1. Distancia total = La suma de todas las distancias entre el punto central y el individuo mds

cercano a éste.

2. Distancia media —

Distancia total

(cuadro 10)

(No. de estaciones) (No. de cuadrantes en cada estacion).

8. Dominancia absoluta — Area Basal media de cada especie X

(cuadro 11)

No. de irboles de esa especie.

4. Area basal = x (14 del didmetro a la altura del pecho)?

5. No. de 4rboles

Total de 4rboles de una especie determinada

promedio en =
cada cuadrante

6. No. de 4rboles en 100 m2 =

Total de individuos de todas las especies

100

(cuadros 9 y 10)

(Distancia media)?
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No. de estaciones en que se presenta una especie determinada

100

7. Frecuencia absoluta —
(cuadro 11)

8. Dominancia absoluta o

Total de estaciones

No. de indiv. de cada = No. de 4rboles en cada cuadrante % No. de 4rboles en 100 m?

especie (cuadro 11)

No. de individuos de cada especie % 100

9. Densidad relativa —
(cuadro 12)

Total de individuos

Dominancia absoluta de cada especie % 100

10. Dominancia relativa —
(cuadro 12)

Dominancia total de todas las especies

Frecuencia absoluta de cada especie

11. Frecuencia relativa —
(cuadro 12)

Frecuencia total de todas las especies

12. Valor de importancia = Densidad relativa -} Dominancia relativa + Frecuencia relativa.

(Curtis, 1959)
(cuadros 9 y 10).

c. Discusidn del método de cuadrantes

Para este estudio se efectuaron mediciones de
4 distancias, lo cual constituye una ventaja so-
bre otros métodos similares como el de pares al
azar o el de distancias al vecino més cercano,
en los que se realizan mediciones en un solo
cuadrante. Ademds, al promediar las distancias y
elevarlas al cuadrado se tiene el 4rea ocupada
por cada drbol (Cottam y Curtis, 1956).

Esta metodologia ha sido probada y discutida
por varios autores en ecosistemas semejantes al
que nos ocupa (Muller — Dombois Ellemberg,
1974).

Cottam y Curtis (op. cit.) probaron ademds la
validez del método en poblaciones al azar, de-
terminando que no es necesaria la consideracién
de factores de correccién debido a que se trabaja
con el promedio de 4 distancias y el drea media
de cada irbol.

Morista (1954), realizé la prueba matemitica
que proporciona validez al método, sin embargo
la confiabilidad de los datos aumenta en fun-

d. Lista Floristica*

cién directa al nimero de muestreos. La mayorfa
de los autores recomiendan un nimero mfnimo
de 20 estaciones (Muller-Dombois Ellemberg,
op cit.); no obstante el tamafio de la muestra
podri fijarse estadisticamente para cada caso.

El método es aplicable tanto a distribuciones
al azar como a parcelas ordenadas. Sin embargo,
posee ciertas limitaciones ya que no es aconse-
jable utilizarlo para efectuar mediciones con una
sola especie en sitios donde adem4s existen otras
especies; el método no es recomendable para
drboles con didmetros menores de 2 cm, y po-
see la prohibicién de considerar dos veces a un
mismo individuo (Newsome y Dix, 1968).

Se utiliz6 también el valor de importancia o
valor de Curtis (1959), para la evaluacién de las
principales especies de cada censo. Este parime-
tro consiste en la conjugacién sumatoria de los
valores relativos de frecuencia, densidad y domi-
nancia. Este valor permite de manera m4s exacta
conocer las especies que por su mayor impor-
tancia caracterizan a las comunidades,

De las especies colectadas se tienen datos de localidad, latitud, longitud, altitud, informacién ambiental, forma bio-
légica, tamafio y fenologfa. Los ejemplares se encuentran depositados en herbarios del Instituto de Investigaciones
Sobre Recursos Bidticos, en el Herbario de la Universidad de Arizona y en el Herbario Nacional de México.

® La presente lista incluye especies colectadas por los autores (con nimero de colecta) y por Gallina, Maury y

Serrano (1977).
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GENERO Y ESPECIE NOMBRE LOCAL
Y USOS

Fam. AMARANTHACEAE
Amaranthus hybridus L. quelite

Fam. AMARYLLIDACEAE
Manfreda sessiliflora (Hemsl) Matuda
Sprekelia formosissima Herb.

Fam. ASCLEPIADACEAE

Asclepias pringlei (Greenm.) Woodson
Asclepias rosea Hbk.

Asclepias sp.

Cynanchum Kunthii Standl.

Fam. BORAGINACEAE
Heliotropium mexicanum Greenm.

Fam, CACTACEAE

Echinocereus polyacanthus Eng.
Mamillopsis senilis (Loddiges) Weber
Mammillaria gummifera Eng.
Opuntia leucotricha De Candolle
Opuntia robusta Wend.

Fam. CAMPANULACEAE
Lobelia sinaloae Sprague

Fam. CAPRIFOLIACEAE
Abelia coriacea Hemsl,
Lonicera pilosa Willd.
Vesalea hirsuta Mart. & Gal.

Fam. CARIOPHYLLACEAE
Alsine moehringioides Rohrb.
Arenaria lanuginosa Rohrb.

Fam. COMMELINACEAE
Commelina coelestis Clarke

Fam. COMPOSITAE

Actinomeris tetraptera DC,
Archibaccharis mucronata (H.B.K.) Blake
Artemisa ludoviciana Nutt,

Artemisa mexicana Willd.

Aster sp.

Baccharis conferta H.B.K, escoba-china
Baccharis heterophylla H.B.K.

Baccharis ramulosa (DC.) Gray escobilla

Baccharis sp.

Bidens ferulaefolia (Jacq.)) DC.

Brickellia palmeri Gray

Cacalia pachyphylla Sch. Bip. oreja de elefante
Cacalia sinuata Cav. ‘
Calea aff. peduncularis H.B.K.

Carphochaete grahamii H. Gray

Cevalia sinuata Lag.

Cosmos linearifolius (Sch. Bip.) Hemsl.

Cosmos scabiosoides H.B.K.

Erigeron sp.

Eupatorium multinerve Benth.

hierba de las dnimas

No. de COLECTA

541

521
567
605

657
681
675
676
656

531, 564

597

690
648
684
709
566
545, 599, 639, 668
693

579

542

709
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GENERO Y ESPECIE

Gnaphalium sp.
Hieracium fendleri Schultz
Lithospermum  sp.

Odontotrichum pachiphyllum (Schultz Bip.)) Ridb.

Perymenium rosei Rob. & Greenm.
Senecio salignus DC.

Senecio sp.

Stevia aff. ovata Willd, var ovata
Stevia lucida Lag.

Stevia ovata Willd.

Stevia plummerae Gray.

Stevia serrata Cav.

Tagetes aff. lucida H.B.K.
Verbesina sp.

Xanthocephalum conoideum Hemsl,

Fam. CONVOLVULACEAE
Ipomoea castellata Torr.

Fam. CRUCIFERAE
Lepidium lasiocarpum Nutt.

Fam. CYPERACEAE

Carex aff. anisostachya Liebn.
Carex xalapensis Kunth,
Cyperus seslerioides H.B.K,
Heleocharis dombeyana Kunth,
Heleocharis palustris R. Br.

Fam. CYSTACEAE
Halimium pringlei Watson
Helianthemum glomeratum Lag.

Fam. ERICACEAE

Arbutus arizonica (Gray) Sarg.
Arbutus glandulosa Mart. & Gal,
Arbutus xalapensis H.B.K.
Arctostaphylos longifolia Benth,
Arctostaphylos aff. lucida (Small)
Arctostaphylos polifolia H.B.K.
Arctostaphylos pungens H.B.K,
Gaultheria aff. hirtiflora Benth.
Pernettya ciliata Small.
Vaccinium confertum H.B.K.

Fam, EUPHORBIACEAE

Croton aff. dioicus Cav,

Croton sp.

Euphorbia campestris Ch. & Sch,
Euphorbia aff. micromera Engelm.

Fam. FAGACEAE

Quercus arizonica Sarg.
Quercus conzattii Trel,
Quercus crassifolia (H. & K.) var. errans Trel
Quercus crassifolia H. & K.
Quercus chihuahuensis Trel.
Quercus eduardii Trel.
Quercus grisea Liebm.
Quercus aff. incarnata H.B.K.
Quercus microphylla Nec.
Quercus aff. moreliana Trel.
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NOMBRE LOCAL
Y USOS

peyote

cola de borrego

hierba de la gallina
manzanilla

forraje vacuno
madrofio
madrofio
madrofio liso

madroiiito
manzanilla

encino cucharillo

palo blanco

encinillo

No. de COLECTA

716, 717
661

648
702
540
660
630

695

633, 696, 743
703
690

569

534

636
559, 596, 678
530, 543, 710

554, 720
534, 549, 629, 642
562

563, 598

669
665, 694

704

694

555

687, 689

712, 713, 716

546, 585, 586

659, 682

611, 612, 613, 620, 621
550

680, 683
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GENERO Y ESPECIE NOMBRE LOCAL

Y USOs
Quercus omissa A DC,
Quercus potosina Trel. encino chaparro
Quercus radiata Trel. cucharillo
Quercus reticulata H.B.K. cucharillo

Quercus sideroxyla H. % B.
Quercus aff. sideroxyla H. & B.
Quercus sp.

Quercus urbani Trel.

Fam. GARRYACEAE
Garrya ovata var. mexicana Benth

Fam. GENTIANACEAE
Gentiana adsurgens Cerv.

Fam. GERANIACEAE
Geranium mexicanum var. typicum H.B.K.

Fam. GRAMINEAE

Agrostis borealis Hortm.

Aristida glauca (Nees) Walp.

dristida schiedeana Trin. & Rapr.

Bouteloua gracilis (H.B.K.) Lag,

Bromus anomalus Rapr. et Fourn.

Calamagrostis pringlei Beal.

Elyonorus barbiculmis Heck. zacate colorado
Festuca tolucensis H.B.K.

Lycurus phleoides H.B.K.

Muhlenbergia Flaviseta Scribm. cambray, forraje
Muhlenbergia montana (Nutt) Hitch.

Muhlenbergia pubescens Hitch.

Muhlenbergia rigida (H.B.K.) Kunth. _ escobilla
Muhlenbergia rufescens Rose

Panicum bulbosum H.B.K.

Panicum sphaerocarpon Ell

Setaria geniculata (Lam) Beauv.

Fam. GRIMMIACEAE
Braunia secunda (Hook) Bry.
Grimmia ovalis (Hedw) Lindb.

Fam. IRIDACEAE

Nemastylis tenuis (Herb.) Baker
Sisymbrium gracile Klotzsch
Sisymbrium lingerifolium Payson
Sisyrinchium convolutum Nocca
Sisyrinchium gracile Klotzsch
Sisyrinchium pringlei Rob. et Greenm.

Fam. JUNCACEAE
Juncus ebracteatus E. Mey

Fam. LABIATAE
Salvia laevis Benth.
Salvia lavanduloides Xunth.

Fam. LEGUMINOSAE

Acacia glandulifera Wats.
Acacia tortuosa (L) Willd. huizache prieto
Calliandra sp.

No. de COLECTA

565, 723

591

542, 593

587, 610, 614

615

532, 590, 616, 621
717

574

624
623
643

625

647

718, 575
582, 628
627, 699
626, 697

698

655
655 a

531
622, 664
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GENERO Y ESPECIE

Crotalaria polyphylla Riley

Dalea lasiostachya Benth.

Dalea leporina (Ait.) Bullock

Dalea pectinata Kunth,

Dalea sp.

Lotus aff. oroboides H.B.K. Otley
Lupinus sp.

Mimosa acanthocarpa Benth,
Minkelersia galactoides Mart. & Gal.
Trifolium amabile H.B.K.

Pithecellobium leptophyllum (Cav.) Dav.

Fam. LILIACEAE
Dasylirion aff. simplex Trel.
Milla biflora Cav.

Nolina sp.

Fam. LYTHRACEAE
Cuphea sp.

Fam. LOGANIACEAE

Buddleja parviflora H.B.K.
Buddleja sessiliflora H.B.K.
Buddleja scordioides H.B.K.

Fam. LORANTHACEAE

Arceuthobium gillii var, nigrum Hawk. & W.

Phoradendron bolleanum (Seem) Eichl.

Phoradendron schumanni Trel.
Phoradendron villosum Nutt.

Fam. OENOTHERACEAE
Oenothera laciniata Will.

Fam. OLEACEAE
Fraxinus velutina Torr.

Fam. ONAGRACEAE
Gaura hexandra Gémez Ortega
Lopezia mexicana Jacq.

Fam. ORCHIDACEAE
Habenaria clypeata Lindl.

Fam. OROBANCHACEAE
Conopholis mexicﬁ Gray

Fam. OXALIDACEAE
Oxalis decaphylla H.B.K.

Fam, PINACEAE

Juniperus deppeana Steud.
Juniperus durangensis Martinez
Juniperus sp.

Pinus arizonica Engelm,

Pinus ayacahuite brachyptera Schaw.
Pinus cembroides Zucc.

Pinus cembroides edulis Voss.

Pinus cooperii Blanco

Pinus chihuahuana Engelm.

Pinus durangensis Martinez

Pinus engelmanni blancoi Martinez
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NOMBRE LOCAL
Y USOS

cacahuatilla

sotol
estrellita

espuelitas

mango de hacha

forraje y medicina

injerto de cedro y ma-
drofio
injerto
injerto

escobilla

cedro
cedro
cucharillo

cahuite
pino-pifionero

pino-pifién

pino chino

No. de COLECTA

571
644
719
646

641
529
730

581

619

685

522
538
666

557
536, 631, 705

637
679

526

578

524, 539, 595, 629, 632, 672, 692
589, 706, 708

691

652

707

573

608

548, 686

606, 607, 609, 617
711

547, 604



GENERO Y ESPECIE

Pinus leiophylla Schl. & Cham,
Pinus lumholtzii Rob, & Fern.

Fam. PLANTAGINACEAE
Plantago hirtella H.B.K.

Fam. POLEMONIACEAE
Gilia glomeriflora Benth,

Fam. POLYGALACEAE
Polygala compacta Rose

Fam. POLYPODIACEAE
Cheilanthes angustifolia H.B.K.
Natholaena aff. aliena Maxon
Pellaea ternifolia (Cav.) Link.
Polypodium peltatum Cav.

Fam., RANUNCULACEAE
Ranunculus macranthus Scheele,
Thalictrum fendleri Engelm,

Fam. RHAMNACEAE
Ceanothus buxifolius Willd,
Condalia Hookeri M. C. Johnst.
Condalia viridis 1. M. Johnst,

Fam. ROSACEAE
Alchemilla pringlei Fedd.
Prunus capuli Cav.

Fam. RUBIACEAE

Bouvardia ternifolia (Cav.) Schl.
Diodia teres Walt,

Galium mexicanum H.B.K.

Fam. SALICACEAE
Salix aff. tomentosa Matuda

Fam. SAXIFRAGACEAE
Parnassia parviflora DC.

Fam. SCROPHULARIACEAE
Buchnera elongata Sw.

Castilleja sp.

Castilleja aff. tenuiflora Benth,
Gerardia peduncularis Benth.
Penstemon campanulatus Willd,
Penstemon lanceolatus Benth,
Penstemon sp.

Seymeria virgata (H.B.K.) Benth,

Fam. SOLANACEAE
Physalis acuminata Greenm,

Fam. UMBELLIFERAE
Eryngium cymosum Delar.

Eryngium heterophyllum Engelm.

Eryngium sp.

NOMBRE LOCAL
Y USOSs

ocote
pino triste

guasapol
guasapol
farmacéutico

capulin

hierba del sapo

No. DE COLECTA

528, 548, 583, 650, 651
556, 577, 584

654
674
639, 640

528

561

701 R

522

762
667

724
762

706
645
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Fam, VALERIANACEAE
Valeriana densiflora Benth.
Valeriana robertianifolia H.B.K.

Fam. VEBENACEAE
Verbena ciliata Benth,
Verbena gracilis Desf.

Fam. VIOLACEAE
Viola barroetana Schaffn.
Viola grahami Benth,

IV. ACTIVIDADES HUMANAS

(En relacién con las caracteristicas ambientales
y la vegetaci6n)

Puede decirse a grandes rasgos que las princi-
pales actividades de la gente de la regién han
sido: la extraccién de madera, la ganaderia y en
tercer término la agricultura.

Se ha extraido madera casi exclusivamente de
pino y encino, el primero para diversos usos y el
segundo para la produccién de carb6n. La res-
puesta de estos dos tipos de 4rboles es funda-
mentalmente distinta, ya que mientras €l tocén
de pino excepcionalmente se regenera (como
ocurre con los ejemplares de Pinus chihuahuana),
los encinos generalmente se regeneran con cua-
tro a doce ejes en cada tronco cortado, en cuyo
caso el encinar de rebrote se hace muy denso
desde el nivel del suelo. Esto trae como conse-
cuencia, que algunas comunidades en las que
hoy dominan los encinos hayan estado compues-
tas probablemente de pino-encino, y actualmen-
te s6lo presenten encinos.

Sin embargo, es posible hacer la distincién
de un encinar verdadero y otro derivado de la
extraccion de madera, ya que el primero pre-
sentar4 arboles bien desarrollados con una altura
de seis a doce metros de alto, simpédicos, es de-
cir que presentan un solo cuerpo axial con una
serie de brotes concrescentes. En el segundo caso
no se presenta un solo tallo sino numerosos y pe-
quefios tallos que nacen desde el nivel del suelo.

La ganaderia es de tipo extensivo y consti-
tuye la base de la economia regional, con ganado
principalmente de las variedades criolla, ferdi-
nangus, cebu y suizo, que se manejan con siste-
mas ejidal y privado. Parece que la ganaderia
no es muy redituable en forma permanente, pero
si en forma temporal, es decir, aprovechando la
buena época de la zona (después de las lluvias)
para engordar el ganado y sacarlo al mercado,
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ya que, seguin versiones de los ejidatarios, el ga-
nado resiente mucho la época critica (la época
de sequia). Esto se corrobora por el hecho se-
fialado por Gallina, Maury y Serrano (1977) de
que la actividad pastoril (en época hiimeda) del
ganado cambia a una actividad ramoneadora
en la época de sequia.

La agricultura es muy reducida. Generalmen-
te en sitios planos cultivan mafz, trigo, avena y
eventualmente papa. Existen también pequeiias
huertas de manzanos. Recientemente el Instituto
de Ecologia ha introducido apiarios para la pro-
duccién de miel, otra actividad es la fabricacién
de rejas o cajas de madera de pino para empa-
que de frutas.

De acuerdo con la carta de uso del suelo de
CETENAL (Fig. 16) la zona en su gran mayo-
ria estd asignada a uso forestal con bosque na-
tural de pino-encino y en segundo término estdn
las 4reas de uso pecuario (San Juan de Michis,
Mesa de los Azules, Temascal, Mesa del Nopal
y La Tinajita). Por otro lado en la carta de uso
potencial de CETENAL (Fig. 17), se indica que
en general la zona de estudio cae dentro de la
categoria No. VIII que corresponde a vida sil-
vestre, principalmente en la porcién Oeste y
Noroeste (Cerro Blanco); en segundo término es-
tarfan las zonas asignadas a uso forestal y pra-
ticultura (cultivo de pastos) (categorfa No. VII),
en las cuales se sefiala al suelo como factor limi-
tante. En tercer término se indican zonas donde
es posible hacer una praticultura extensa, como
en las inmediaciones de San Juan de Michis,
Mesa del Nopal, La Tinajita y Temascal. Final-
mente se sefialan tres pequefias zonas de prati-
cultura intensa y agricultura moderada que se
localizan al Sur de San Juan de Michis y en las
margenes del arroyo La Tableta (categoria III),
donde el factor limitante es también el suelo
(Fig. 11).

Con base en el estudio realizado, creemos que
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las potencialidades productivas de la zona son
muy ricas y variadas debido a la gran cantidad
de microambientes, También creemos que hay
muchas posibilidades de llevar a cabo programas
de desarrollo regional, ya que existen elementos
tales como un patrén de uso actual de la tierra,
una infraestructura creada, un patrén cultural,
un patrén productivo y relaciones comerciales
con otras poblaciones.

Por lo tanto, en la zona observamos un am-
biente heterogéneo y complejo de distinta apti-
tud productiva y distinto manejo, sobre el cual
opera un sistema humano con sus necesidades
sociales y econ6micas; esto hace necesario el and-
lisis de los recursos potenciales, de la infraestruc-
tura de la poblacién, de la produccién actual y
de las normas que regulan estos factores.

Dentro de las relaciones entre el hombre y los
recursos naturales de la zona, podemos observar
que:

lo. Existen recursos que no se usan porque
carecen de interés local, como por ejemplo: La
resinacién de pinos resiniferos como Pinus chi-
huahuana, P. leiophylla, el uso de la madera de
Juniperus deppeana (cedro) o el de P. ayaca-
huite (cahuite) para la produccién de muebles
finos; el uso de la madera de Quercus spp. (en-
cino) que actualmente tiene gran demanda para
la fabricacién de mangos de herramienta; la uti-
lizacién de reservorios de agua (estanques y re-
presas) para la acuacultura, etc, los cuales,
indudablemente constituyen recursos existentes
que podrian ser aprovechados.

20. Existe presién por parte de la poblacién
sobre determinados recursos, poniendo en peligro
su equilibrio, como es la extraccién no contro-
lada de madera, o el sobre-pastoreo de plantas
forrajeras de zonas boscosas o de pastizales, lo
cual hace necesario estudiar la capacidad rege-
nerativa de los bosques y de las dreas ganaderas,
tanto para fines forestales como pecuarios; tam-
bién se hace necesario el estudio de las plantas
forrajeras de lf{zona.

30. Se utilizan parcialmente ciertos recursos
que podrian ser explotados en forma mds inten-
siva, como es el caso del aprovechamiento y cul-
tivo de drboles frutales para el establecimiento
de pequefias agroindustrias. El aprovechamiento
de las dreas agricolas para introducir el culti-
vo de hortalizas o intensificarlas donde ya estin
establecidas. Aprovechar las dreas de regeneracién
natural de 4rboles como las que se localizan
en el Alemdn, Mesa de los Caballos, Rancho La

Pefia, etc., para el establecimiento de viveros de
drboles cuya madera tiene demanda comercial
(Pinus y Juniperus), para drboles frutales, para
pino pifionero (Pinus cembroides), etc.; estable-
cimiento de ganado estabulado para la obtencién
de productos derivados de la leche, lo cual im-
plicarfa el ensilado de forrajes de la época hu-
meda.

40. Por tltimo, existe un uso no adecuado de
recursos impuesto por una demanda comercial
externa, en el cual no se considera la capacidad
regenerativa del recurso. Tal es el caso de la
ganaderfa intensiva, ya que no se tiene conoci-
miento de la capacidad de carga en la regién,
ni se conocen las especies forrajeras. Dicho re-
curso est4 sujeto principalmente a una demanda
externa. Lo mismo sucede con Ia explotacién
forestal, de la cual es necesario evaluar previa-
mente el tipo de explotacién requerida en fun-
cién de la capacidad regenerativa de la zona.

En las relaciones de uso de recursos debe te-
nerse en cuenta la posibilidad de recuperacién
del recurso y sus restricciones; estas restriccio-
nes pueden ser desde econ6émicas hasta cultura-
les, pasando por las tecnolégicas y las fisicas, para
lo cual debe existir un ajuste técnico (o de los
técnicos) con los intereses de la comunidad.

Nosotros creemos que ésto ultimo es posible, ya
que existe interés en la gente de la zona y existe
ademds una infraestructura que lo permite. Tam-
bién creemos que los programas de desarrollo
regional deben iniciarse mediante pequefias in-
versiones que a la vez permitan (dependiendo
del interés de la gente) el establecimiento de
otras fuentes de ingresos, con la intencién de ba-
sar su desarrollo, primero tendiendo a un auto-
abastecimiento regional y después a una relacién
comercial o venta de excedentes a otras pobla-
ciones vecinas,

Esto es contrario a la idea de las grandes in-
versiones, las cuales en ocasiones se supone que
por ser grandes aseguran el éxito y la recupera-
cién de la inversién a corto plazo; la realidad
es que suelen originarse desajustes de tipo am-
biental irreversibles en zonas o recursos que qui-
sieron incorporarse a un uso intensivo sin to-
mar en cuenta medidas de manejo y de recupe-
racioén.

En sintesis, creemos que es posible hacer un
uso multiple de la zona a la manera en que lo
sugieren Beltrin (1973) y Halffter (1976 com,
verb). “Este uso implica administracién de los
bosques, de manera tal que, a la vez que se con-
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servan los recursos basicos de la tierra, ofrezcan
un alto nivel de produccién en los cinco usos
principales: madera, agua, forrajes, recreo y fau-
na silvestre para beneficio, a largo plazo, del ma-
yor numero de personas”. “El concepto de uso
multiple ha sido aceptado mundialmente como
objetivo importante de la administracién de bos-
ques y su aplicacién varfa considerablemente
bajo diferentes condiciones, no sélo entre distin-
tos paises sino también dentro de un mismo
pafs”, (V Con. Mund. Forestal, in Beltrdn,
1973).

V. CONCLUSIONES

La literatura existente sobre la regién no es
muy abundante, existen algunos trabajos des-
criptivos de la vegetacién de dreas adyacentes,
como el de Maysilles (1959) y Gentry (1957);
otros se refieren a aspectos forestales y a la
cuantificacién de madera en el Edo. de Duran-
go (LF.N., 1961), existiendo también algunos
trabajos, referentes a la Sierra Madre Occidental.

La vegetacién de la zona estd determinada por
un conjunto abigarrado de condiciones ambien-
tales locales; esto nos da las distintas caracterfs-
ticas fisonémicas y florfsticas de las comunidades
vegetales. En algunos casos aparecen bosques casi
puros de pinos de gran altura, como ocurre en
cafiadas o pinos mds bajos localizados en las re-
giones planas de suelos mds profundos.

En otros sitios aparecen como dominantes los
encinos localizados en lomerios de poca pen-
diente; también se observan encinares arbustivos
en planicies, alternando con tapetes de gramineas
o combinacién de encino-pino, como ocurre en
las inmediaciones del Cerro Blanco.

Durante la época lluviosa (jun.-sep.) el ntime-
ro de especies anuales aumenta considerable-
mente, constituyendo un estrato herbiceo cerrado
de especies en floracién, las cuales son principal-
mente, de las familias Compositae, Leguminosae,
Labiatae, Commelinaceae y Gramineae.

También durante la época lluviosa la flora
micoldgica se vuelve extraordinariamente abun-
dante y variada.

El epifitismo es muy reducido, encontrindo-
se sélo algunas pequefias Bromeliaceas; sin em-
bargo estd muy acentuada la presencia de hemi-
parasitos de la familia Loranthaceae cuyas es-
pecies caracteristicas son Phoradendron villosum,
Phoradendron bolleanum, y Phoradendron schu-
manni, los cuales se establecen principalmente
sobre especies arbdreas de géneros como: Arbu-
tus, Quercus, Juniperus y Pinus.
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La riqueza floristica de las especies arbdreas
resulta mas pobre que la de las herbdceas. Segun
Maysilles (1959) los arboles que forman bosques
cerrados, son de amplia distribucién dentro de
los climas templados y los que forman los bos-
ques abiertos, son de amplia distribucién en la
Mesa del Norte.

La explotacién abundante de gran cantidad de
especies herbdceas durante la época humeda, su-
giere una gran actividad metabdlica que dismi-
nuye considerablemente en la época seca y fria,
lo cual sugiere dos pulsos anuales contrastantes.

Los valores totales de precipitacién a juzgar
por la vegetacién se encuentran entre los 600 y
700 mm. La época de lluvias esti entre junio
y septiembre con sequia intraestival. La lluvia es
de tipo torrencial, provocando casi siempre gran-
des avenidas hacia tierras bajas, con su conse-
cuente erosién y acarreo de materiales de gran
tamafio. En esta época es frecuente la formacién
de pequefios rios y arroyos caudalosos que en
ocasiones forman cascadas e hilos de agua efi-
meros.

Como el suelo es muy somero y la Reserva,
en gran parte estd cubierta por roca riolitica
(endurecida), el agua de lluvia se conserva Uni-
camente en un corto perfodo de tiempo debido
a que se pierde por evapotranspiracién y por
escurrimiento hacia las partes mis bajas.

Consideramos que la estacién meteoroldgica
Mezquital, no es representativa de la Reserva,
pues forma parte del territorio semidrido que
presenta una diferencia altitudinal de cerca de
1,000m menos.

La vegetacién coincide con esta disyuncién, ya
que los territorios con menos de 500 mm de pre-
cipitacién son colonizados por especies con es-
trategias xeréfilas.

Un andlisis muy especial requiere conocer la
respuesta de la vegetacién herbicea al perfodo
critico de sequia y baja temperatura para poder
precisar el potencial forrajero y sus oscilaciones
anuales dentro de la zona, ya que es en estos

" perfodos criticos (3 a 4 meses; enero a mayo)

cuando las gramineas estdn secas y los tinicos
lugares con vegetacién herbicea activa son las
ciénagas vy las terrazas aluviales.

Predomina la vegetacién latiescleréfila con
hojas anchas y endurecidas; al pie de estos 4rbo-
les y arbustos crecen numerosas gramineas y
herbiceas.

Es comin observar que los bosques de pino se
establecen en bajadas suaves de los cerros; en
pequefios arroyos, en pequeiias mesewas, en lade-
ras que dan al Norte y en caiiadas.



Puede decirse que la mayor parte de la zona
de estudio estd cubierta por encinares, en se-
gundo término encinares-pinares y en tercer tér-
mino pinares.

El microrrelieve esti dado por la existencia

Las relaciones geomorfolégicas con la vegetacién

Terrazas fluviales amplias ............oooiiiiiiiiiien,
Cumbres suaves y chatas (mesas) .........cocovvnvnuenns
Fondo de valles hiimedos (cafiadas en V) ................
Faldeos abruptos de mucha pendiente ...................
Faldeos y mesas de pendiente suave ..........cccvevenenen
Cumbres altas de la sierra ..........ccevieeniiieniinnn,

El soporte edéfico es fundamentalmente de dos
tipos: conglomerados y rocas igneas extrusivas
4cidas. El primer tipo se extiende desde San Juan
de Michis en el faldeo oriental de la Sierra de
Urica, hasta Sorruedo. La zona conglomerada no
pasa hacia el Oeste del arroyo La Tableta y coin-
cide con la fisonomia de pastizal y bosque abier-
to. Para el segundo tipo, es posible decir que

predominante de monticulos altos y bajos, zan-
jones, cursos de arroyos o corrientes de agua.
Como la mayoria de los suelos son de pronun-
ciada pendiente, estdn sujetos a procesos erosivos.

son las siguientes:

........................... Encinar abierto.
........................... Pastizal y encinar abierto,
........................... Pinar de ayacahuite y encino.
........................... Pinar-encinar.
........................... Encinares-pinares.
........................... Pinares.
........................... Pastizales.

existe una fuerte correlacién entre la riolita y
bosques de Pinus lumholtzii, Quercus crassifolia,
Quercus urbani y Juniperus durangensis.

De la roca fgnea se derivan los suelos rojizos
donde alternan los encinares-pinares de Pinus
arizonica, P. chihuahuana, P. engelmanni, Quer-
cus chihuahuensis y Quercus sideroxyla, con pas-
tizales que asientan en suelos residuales.

Las correlaciones entre roca madre y tipo de vegetacién son las siguientes:

Suelos derivados de conglomerados ...........ccueuiietirenietcririasarianes Pastizales y bosques abiertos .........

Suelos derivados de Tiolitas .........ci.iiiiiiiiiiiiiiiiieiei it Pinares de Pinus lumholtzii, Quercus
crassifolia, J. durangensis.

Suelos aluviales y recientes ...........c.iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiinaes Pastizales.

Suelos muy superficiales y litosoles ...............cce.. B P Manzanillares (drctostaphylos pungens).

Suelos anegados todo el afio .........ciieveiiecnenns Cesetrerateeiannans Prados de cié¢naga.

Rocas fisuradas ..........cciiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiettintreiineneeeas Matorral crasicaule.
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CUADRO 1

PROMEDIOS MENSUALES Y ANUALES DE PRECIPITACION Y TEMPERATURA

Altitud

Estacién Coord. msnm Aflos E F M A M J J A S (o] N D Prom. anual
Chalchihuites 23029 2,321 T3 104 140 141 188 226 19.7 21.4 20.6 19.8 17.0 15.0 134 17.2
103°54 PS5 19.1 90 169 335 266 1582 1072 185.0 1022 68.1 3.6 3.7 730.1
Jiménez de T 18 1.5 12,7 147 175 209 20.4 19.9 19.5 189 166 144 122 16.5
Teul P13 14.7 9.4 7.3 1.1 19.7 95.6 106.2 1479 938 40.6 8.3 214 566.0
Mezquital 23028/ 1,450 T 8 153 145 176 200 232 25.5 23.6 23.9 234 218 193 16.0 20.3
104022 P 31 15.2 8.8 3.7 2.4 9.8 684 101.1 109.4 6056 299 149 155 439.6
Suchil 2337/ T 6 123 13.0 151 171 204 21.3 20.7 19.9 187 171 148 129 17.0
103°55” P 6 108 129 139 171 194 20.8 19.8 127.2 915 259 8.1 6.8 456.0
Vicente 23045/ T 14 108 121 139 171 194 20.8 19.8 19.5 18.7 160 13.7 111 16.1
Guerrero 103°58 P 14 15.9 8.7 5.3 39 13.0 66.7 136.7 1549 1004 30.1 81 298 574.1




CUADRO 2

CONDICIONES CLIMATICAS

Oscilacién Régimen 9, de
Temp. Min, Temp. Mix. Prom. Anual Anual de Prec. Min. Prec. Mix.  Prec. Total de Lluvia Ind. de Férmula del

Estacién Mensual °C Mensual °C  de Temp. °C la Temp. °C* Mensual mm Mensual mm Anual mm Lluvia Inv.*®  Lang P/T®°* Tipo de Clima
Chalchihuites 10.4 Ene. 22.6 May. 17.2 12.2 3.6 Nov. 185.0 Ago. 730.1 Verano 6.16 424 C(W,2) a (98
Jiménez de

Teul 11.5 Ene. 20.9 May. 16.5 9.4 1.1 Abr. 147.9 Ago. 566.0 Verano 5.54 34.3 C(Wp b (e)g
Mezquital 14.5 Feb. 25.5 Jun. 20.3 11.0 2.4 Abr, 101.1 Jul. 439.6 Verano 6.30 21.65 BS, hw (e)
Suchil 12.3 Ene. 20.4 May. 17.0 8.1 0.0 Abr. 127.0 Ago. 456.0 Verano 3.99 26.82 CW) b (9
Vicente

Guerrero 10.8 Ene, 20.8 Jun. 16.1 10.0 3.9 Abr. 154.9 Ago. 574.1 Verano 5.2 ‘35.6 C(W) b (¢

* Oscilacién anual = Temperatura Minima Mensual — Temperatura Mdxima Mensual.

&® of de lluvia invernal —

i Indice de Lang

Prec. 4- Ene. 4 Feb. 4- Mar. x 100

Precipitacién Anual

Precipitacién total anual expresada en mm

0 de Humedad (P/T) - Temperatura media anual expresada en °C






UBICACION DE LOS SITIOS DE MUESTREO

CUADRO 4

Censo y Localidad Comunidad Altura msnm
Comunidad 3. Bosque de encino-pino-cedro.
Quercus sideroxyla
1 Quercus sp. 2,350
Pinus chihuahuana
3 Km al NW de San Juan de Michis, Juniperus deppeana
Comunidad 2. Bosque de encino-pino.
Quercus chihuahuensis
2 Quercus sideroxyla 2,520
Pinus engelmanni
¢ Km al NW del Ranco de La Pefia. Arctostaphylos pungens
Comunidad 4. Matorral de encino.
3 Quercus microphylla 2,510
Arctostaphylos pungens
1 Km al W del Rancho de La Pefia. Pithecellobium leptophyllum
Comunidad 7. Bosque de pino.
4 Quercus crassifolia
Arctostaphylos pungens 2,485

Ciénaga de los Caballos.

Pinus lumholtzii
Juniperus durangensis

MEDICIONES REALIZADAS EN CADA CENSO

CUADRO 5

Numero de Cuadrantes
en cada Estacién,

Aplicacién del Métodode Numero

Nimero Distancias a Partir de un de Indiv.

Mediciones
Directas de
Mediciones Directas Frecuencia cada Mediciones Directas

Censo de Estaciones Punto Central Medidos de Densidad Metro de Cobertura
1 17 4 136 8 cuadros de 150 obs —_
10 x 10 m
2 15 4 120 3 cuadros de 150 obs —_
10 X 10 m
3 14 4 112 8 cuadros de 2 transectos de
10 x 10 m 150 obs 25 m cada uno.
4 15 4 120 8 cuadros de 150 obs 2 transectos
10 % 10 m lo. 18 m
20. 10 m
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CUADRO 6

VALORES DE DENSIDAD Y COBERTURA

Censo Especies Dominantes Densidad* Cobertura**

Quercus sideroxyla 2,800 Indv./Ha 279 om?

1 Quercus sp. 226 cm*
Juniperus deppeana 400 Indv./Ha 62 '
Quercus chihuahuensis 200 Indv./Ha 486.36 cm*

2 Pinus engelmanni 300 Indv./Ha 184.19 cm*
Arctostaphylos pungens 3,200 Indv./Ha 48 cm*
Quercus microphylla 1,600 Indv./Ha

3 Arctostaphylos pungens - 500 Indv./Ha
Juniperus deppeana 300 Indv./Ha
Pithecellobium leptophyllum 200 Indv./Ha

4 Quercus crassifolia 3,700 Indv./Ha 184 om®
Arctostaphylos pungens 600 Indv./Ha 76  cm*
Pinus arizonica 831 cm®
Pinus lumholtzii 2,700 Indv./Ha 51 cm?®
Juniperus durangensis 1,100 Indv./Ha 15 cm?

* 1.a densidad se obtuvo de conteos directos.

®¢ Cobertura — el 4rea basal, excepto en el censo 3 que se hizo por conteo directo a través de un transecto.

CUADRO 7

% DE FRECUENCIA EN 150 OBSERVACIONES

Censo Plantas Vivas Hojarasca 4 Plantas Muertas D:::tl::io Pedregosidad
1 459, 599, 289, 0%,
2 529, 1% 209, 1.33%,
8 249, 18%, 269, 11839,
4 539, 599, 129, 349,
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CUADRO 8

MEDICIONES DE COBERTURA OBTENIDA POR MEDICION DIRECTA EN EL CAMPO

Censo Especie Cobertura m*

Quercus microphylla 9.69

3 Arctostaphylos pungens 1.05
Pinus chihuahuana 4.20

4 Quercus crassifolia 21.20
Quercus chihuahuensis 3.25

Pinus lumbholtzii 4153

3.00

Juniperus durangensis

CUADRO 9

VALORES DE IMPORTANCIA (O DE CURTIS),

DISTANCIAS MEDIAS Y DENSIDADES PROMEDIO DE LAS DISTANCIAS ENTRE EL PUNTO CENTRAL Y
EL INDIVIDUO MAS CERCANO PQ.

Densidad Promedio
Numero de Arboles

Censo Especie Valor de Importancia R Distancia Media en 100 m?

I Quercus sideroxyla 161.6 1
Quercus sp. 71.9 2 247 m 16.39
Pinus chihuahuana 8.94 4
Juniperus deppeana 33.06 3

2 Quercus chihuahuensis 75.56 1
Quercus sideroxyla 29.53 4 2.09 22.88
Pinus engelmanni 60.97 2
Arctostaphylos pungens 40.76 3

3 Quercus microphylla 183.72 I
Pithecellobium leptophyllum 0 3 0.73 188.68
Arctostaphylos pungens 8.14 2

4 Quercus crassifolia 71.56 1
Arctostaphylos pungens 32.54 3 1.96 26.04
Pinus lumholtzii 48.76 2
Juniperus durangensis 7.65 4

177



VALORES DE IMPORTANCIA (O DE CURTIS),

CUADRO 10

DISTANCIA MEDIA Y DENSIDADES PROMEDIO DE LA DISTANCIA ENTRE

INDIVIDUQS MAS CERCANOS QQ,

Valor de Distancia Densidad Promedio
Censo Especie Importancia Rango Media Nimero de Arboles en 100 m?*
1 Quercus sideroxyla 201.0 1 45 m 5.00
Quercus sp. 50.39 2
Pinus chihuahuana 18.4 3
Juniperus deppeana 13.89 4
2 - Quercus chihuahuensis 58.21 1
Quercus sideroxyla 55.66 2
Pinus engelmanni 52.22 3 1.83 m 29.85
Arctostaphylos pungens 50.22 4
3 Quercus microphylia 177.64 1
Arctostaphylos pungens 7.79 3 0.47 m 554.55
Pithecellobium leptophyllum 115.52 2
4 Quercus crassifolia 151.65 1 :
Arctostaphylos pungens 62.88 2 1.37 m 53.19
Pinus lumholtzii 29,54 3
Juniperus durangensis 18.95 4
CUADRO 11
VALORES ABSOLUTOS DE FRECUENCIA, DOMINANCIA Y DENSIDAD
- wer = - . Densidad
Frecuencia Dominancia Absoluta
Censo Especie Absoluta 9, R Absoluta cm? R - Indv./100 m? R
Quercus sideroxyla 100.0 2 377.0 1 2.94 1
1 Quercus sp. 59.0 3 185.0 2 0.87 2
Pinus chihuahuana 241.0 1 23.24 3 0.14 4
Juniperus deppeana 41.0 "4 19.84 4 0.64 3
2 Quercus chihuahuensis 26.67 4 724.78 1 2.09 4
Quercus sideroxyla 66.67 1 185.90 3 6.87 1
Pinus engelmanni 53.33 3 287.03 2 5.37 3
Arctostaphylos pungens 60.00 2 181.90 4 5.97 2
3 Quercus microphylla 100.00 1 —_. — 181.13 1
Arctostaphylos pungens 7.14 2. — — 2.77 2
Pithecellobium leptophyllum —_ 3 —_ — — 3
Quercus crassifolia 80.00 1 2,838.30 1 22.34 1
4 Arctostaphylos pungens 66.67 2 602.08 2 11.70 2
Pinus lumholtzii 6.67 4 — 4 1.06 4
Juniperus durangensis 26.67 3 51.55 3 4.26 3
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CUADRO 12

VALORES DE FRECUENCIA, DOMINANCIA Y DENSIDAD

/

- Frecuencia ) Dominancia Densidad
Censo Especie Relativa 9, R Relativa %, R Relativa %, R
Quercus sideroxyla 44.0 1 91.0 1 66.0 1
Quercus sp. 29.0 2 2.30 3 19.09 . 2
1 Pinus chihuahuana 5.3 4 5.70 2 2.89 4
Juniperus deppeana 10.6 3 1.64 4 5.80 3
Quercus chihuahuensis 8.70 4 42.51 1 7.00 4
2 Quercus sideroxyla 21.74 1 10.90 3 23.02 1
Pinus engelmanni 17.39 3 16.84 2 17.99 3
Arctostaphylos pungens 19.56 2 10.66 4 20.00 2
Quercus microphylla 87.72 1 — - 96.0 1
3 Arctostaphylos pungens 6.14 2 — - 2.0 ' 2
Pithecellobium leptophyllum 0 3 — - 0 —_—
Quercus crassifolia 28.37 1 81.28 1 42.0 1
4 Arctostaphylos pungens 23.64 2 17.24 2 22.0 2
Pinus lumholtzii 16.55 3 — — 12.99 3
Juniperus durangensis 9.46 4 1.84 3 8.01 4
CUADRO 13
DENSIDADES DE LAS PRINCIPALES ESPECIES EN CADA MUESTREO
INDIVIDUOS POR Ha
Especies Censo 1 Censo 2 Censo 3 Censo 4
Quercus sideroxyla 2,800 Indv./Ha 1,800 Indv./Ha — -
Arctostaphylos pungens 100 Indv./Ha 3,200 Indv./Ha 500 Indv./Ha 600 Indv./Ha
Juniperus deppeana 400 Indv./Ha 700 Indv./Ha 300 Indv./Ha —_
Quercus chihuahuensis —_ 1,600 Indv./Ha — —
Pinus chihuahuana — 300 Indv./Ha 400 Indv./Ha —

Lotus aff. oroboides

7,800 Indv./Ha

139 Indv./Ha

Pithecellobium leptophyllum —_ 4,900 Indv./Ha 200 Indv.’[Ha —
Garrya ouvala _ -— —_ 100 Indv./Ha
Pinus engelmanni - 300 Indv./Ha — —
Quercus crassifolia —_ —_ - 3,700 Indv./Ha
Nolina sp. —_— —_ —_— 400 Indv./Ha
Quercus microphylla - —_ 1,600 Indv./Ha —_

Juniperus durangensis

1,100 Indv./Ha
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Caracterizar globalmente una comunidad por
su riqueza o por su diversidad especifica re-
sulta insuficiente: es necesario conocer el signi-
ficado funcional de esas caracteristicas.

Comprobar que una comunidad (“x”) es mds
diversificada que otra es realmente interesan-
te; sin embargo, es necesario conocer también
los factores que intervienen en la determina-
cién de esa diferencia, asi como saber cuiles
son las diferencias funcionales que ésta puede
ocultar a nivel de la organizacién de las co-
munidades.

Desde que se comprobaron (hace ya mucho
tiempo) los gradientes latitudinales de riqueza
especifica, la primera cuestién ha sido objeto
de una literatura abundante, de la cual, en la
actualidad, existen buenas aportaciones (como
las de Pianka, 1966 o Mac Arthur, 1972). La
figura 1 muestra, bajo la forma de diagrama
segun Pianka (1974), los principales factores que
pueden intervenir en la determinacién de la
diversidad especifica de las comunidades y sus
principales interacciones.

Por consiguiente, a continuacién hablaré¢ uni-
camente sobre la segunda pregunta, ya que estoy

“Historia”

Estabilidad
climatica

Heterogeneidad Productividad

W</

Competencia g Depredacion

N/

Diversidad especifica de la comunidad

Fig. 1. Diagrama que muestra las interacciones po-
sibles entre los principales factores que pueden inter-
venir en la determinacién de la diversidad especifica
de las comunidades (Pianka, 1974).

! Hemos traducido, la palabra francesa peuplement
como comunidad, aunque es necesario advertir que su
significado no es exactamente el mismo. Nota del editor.

convencido que los dos puntos de vista se en-
cuentran Intimamente ligados y que ninguna
comprensién real de la organizacién de una
comunidad se podrd hacer sin antes considerar
los factores responsables de la diversidad espe-
cifica observada.

Concepto de Comunidad!

En un ecosistema dado, generalmente se de-
signa como comunidad al conjunto de pobla-
ciones de especies diferentes pertenecientes a un
mismo grupo taxonémico: comunidad de irbo-
les, comunidad de aves... El significado fun-
cional de tales conjuntos no estd todavia bien
claro por lo que generalmente se deben preci-
sar las agrupaciones més pequeiias pero funcio-
nalmente mas homogéneas (comunidad de aves
insectivoras, comunidad de aves nectarivoras,
etc.) a las cuales los autores ingleses posterio-
res a Root (1967) dan el nombre de “guild”.
La aparicién de esta palabra y la creciente fre-
cuencia de su empleo son muy significativos.
Esto, en efecto, manifiesta la necesidad del con-
cepto de comunidad en calidad de conjunto
organizado.

Considerar a la comunidad como un sistema
organizado significa aceptar que las especies que
lo constituyen interactian o podrian interactuar
directa o indirectamente. Si nos limitamos a
una comunidad simple, del mismo nivel tréfico,
el principal tipo de interaccién con el que nos
enfrentamos es la competencia interespecifica
para la explotacion de recursos comunes, aun-
que en algunas ocasiones se deben considerar
otras interacciones, por ejemplo, el mutualis-
mo en el caso de bandadas poliespecificas de
aves o de simios.

El estudio de la organizacién de tales comu-
nidades implica, por lo tanto, un anilisis de
las estrategias de utilizacién y reparto de los
recursos y se basa, teéricawiente, en el concep-
to de nicho ecoldgico (véase Pianka 1974 vy
1976, o Whittaker y Lening 1975).

Organizacion de las Comunidades

Tedricamente, debemos proponernos encon-
trar las relaciones estrechas entre la cantidad y
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Fig. 2. Estrategias de reparto de recursos y organizacién de las comunidades.

La capacidad y modos de distribucién de determinados recursos en un mismo tipo de sistema puede com-
prender comunidades poco (A, B) o muy diversificadas (G, D) compuestas por especies separadas espa-
cialmente (A) o tréficamente (B), véase especies de nichos superpuestos (D).

la diversidad de los recursos disponibles, asi
como el nimero y la densidad de las especies
presentes, relaciones que deben traducirse a ni-
vel de la amplitud de los nichos de las especies
y de su superposicién por medio de tipos ca-
racterfsticos de organizaciéon. En un medio am-
biente dado, con un numero y un cierto tipo
determinado de recursos, es posible, sin embar-
go, encontrar comunidades de composicién es-
pecifica y de estructuras muy diferentes (Fig. 2).

Ask; por ejemplo, en los esquemas de la figu-
ra 2 las comunidades A y B tienen la misma
riqueza y la misma diversidad especifica; sin
embargo, la separacién ecolégica de las especies
es, en el primer caso, espacial y, en el segundo,
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tréfica. Las comunidades C y D son mds ricas y
diversificadas aunque los nichos especificos son
mucho mids pequefios en el primer caso (espe-
cies especializadas) y ampliamente sobrepuestos
en el segundo ya que, por ejemplo, la presién
de depredacién mantiene las densidades de la
férmula en la que pij y pik representan las pro-
porciones de utilizacién de los recursos de cate-
goria i por las especies j y k respectivamente. Es
variante de las ajk y akj de Levins (1968) y tiene
la ventaja de estar rigurosamente comprendido
entre 0 y 1 (los o de Levins pueden rebasar el 1)
y de ser perfectamente simétrico (Ojk = Okj,
mientras que ojk y akj pueden tener valores di-
ferentes).
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Fig. 4. Espectros de las presas consumidas en julio de 1976 por cuatro especies de lagartijas simpétricas en
el desierto de Mapimi (México) — Cnemidophorus scalaris, Cnemidophorus tigris, Cophosaurus texanus y

Sceloporus undulatus (Barbault et al, 1978).
Utilizacidn: ejemplo y discusion

Tomemos un ejemplo. La figura 4 muestra
los espectros de las presas consumidas por 4 es-

' May y Mac Arthur han tratado de precisar el Ilimi-
te de tolerancia de la superposicién de los nichos. En
el caso de una comunidad de especies en competen-
cia sobre una dimensién de nicho (tamafio de pre-

sa, por ejemplo) éste se logra cuando la desviacién
estandar de los diferentes tamafios de las presas consu-
midas por cada especie (amplitud del nicho) es igual
a la distancia entre las medias de las especies adyacen-
tes sobre el continuum, salvo en el caso de los ambientes
muy fluctuantes, donde el limite de tolerancia depende
de la previsibilidad de los recursos, Mac Arthur (1976)
confirmé la validez de estos resultados en el caso de
nichos no uniformes.
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pecies de lagartijas simpdtricas estudiadas en el
desierto de Mapimi, en México, en julio de
1976 (véase Barbault et al., 1978).

Por el anilisis realizado de la amplitud del
nicho alimenticio de esas lagartijas, se distin-
guen dos especies de régimen especializado, Cne-
midophorus scalaris y Cnemidophorus tigris (D
= 1.74 y 1.52 respectivamente) y dos especies
de régimen diversificado, Cophosaurus texanus
(D = 6.55) y Sceloporus undulatus (D = 5.88).
De hecho, esta diferencia se debe al fuerte con-
sumo de termitas que llevan a cabo los dos
Cnemidophorus y puede deducirse a partir de
la simple comparacién de los datos en bruto
(Fig. 4).

Las superposiciones de los nichos (Cuadro ‘1),
medidas por el {ndice Ojk son particularmente
elevadas entre las dos Cnemidophorus asf como
entre éstos'y Cophosaurus texanus, y bajas o dé-
biles entre los dos Cnemidophorus y Sceloporus
undulatus.

Claramente observamos que los resultados de
un anilisis determinado pueden depender, hasta
cierto punto, del desglose taxonémico contenido
(por clases, por familias, por especies...) y éste
es siempre arbitrario. Sin embargo, a nivel com-
parativo, fuera del cual tal andlisis esti privado
de significacidn, esta diferencia no deberi ser
muy notoria. En efecto, es muy probable: que el
depredador no seleccione, salvo en casos particu-
lares (especie — presa téxica que el depredador
aprende a evitar; especie — presa superabun-
dante que el depredador aprende a buscar pre-
ferentemente) dentro de una escala especifica
consumiendo indiferentemente las presas de un
mismo tipo (cole6pteros, hormigas, clase de ta-
mafio determinado) que se le presentan donde
el animal caza.

Por lo tanto, ni es necesario ni util hacer un
andlisis con las amplitudes y las superposiciones
de nichos a partir de listas de especies consumi-
das, particularmente en el caso de insectivoros,
ya que éstas son, la mayoria de las veces, impo-
sibles de establecer.

Es mds importante considerar la seleccién de
presas efectuada sobre la base de diferencias de
tamafio de las mismas. Numerosos trabajos nos
muestran que el tamaiio medio de las presas con-
sumidas aumenta de acuerdo con el tamafio de

" las especies depredadoras. Tal es el caso del

ejemplo elegido (Fig. 5). Por consiguiente, es
necesario considerar también la reparticién por
clases de tamafio de las presas consumidas, ya
sea para el conjunto de presas o para un mismo
tipo de presa (orugas, arafias, etc...).

Asf, al comprobar por ejemplo los espectros
de tamarfios de las orugas consumidas por Cne-
midophorus scalaris y Cophosaurus texanus (Fig.
6) constatamos una cierta diferencia; la primera
especie, de talla mds grande, atrapa de preferen-
cia orugas grandes y unas cuantas pequefias, en
comparacién con la segunda especie. Esto, evi-
dentemente, reduce la superposicién de los re-
cursos utilizados por ambas especies: Ojk —
0.814 sblo para las orugas. Observamos también
que el espectro de tamafios de orugas ingeridas
por el conjunto de la primera especie es mds
grande (D = 9.82) que el ingerido por la segun-
da (D = 7.55). Esta diferencia se explica, por lo
menos en parte, por la diversidad mas grande
de clases de tallas de la poblacién de Cnemi-
dophorus scalaris (Fig. 7). Un punto muy im-
portante que debemos tomar en cuenta y sobre
el cual Van Valen (1965) y Roughgarden (1972
y 1974) han puesto especial atencién es el si-
guiente:

Cuadro I.—Superposicién de los espectros de presas de cuatro especies de lagartijas simpitricas.

- = - 5

5 S S 3
Cnemidophorus scalaris 0.995 0.815 0.230
Cnémidophorus tigris 0.995 — 0.781 0.181
Cophosaurus texanus 0.815 0.781 —_ 0.655
Sceloporus undulatus 0.230 0.181 0.655 —

188



diversas comunidades mds alld de donde podria
existir una competencia efectiva.

Mac Arthur (1972) propuso un modelo que
permitia calcular o predecir la diversidad es-
pecifica de una comunidad utilizando un recur-
so comun a partir de 3 pardmetros: D,, la di-
versidad global de los recursos explotados por
la comunidad; D,, la diversidad promedio de
los recursos utilizados por cada especie y a,
la superposicién o solapamiento promedio de los
recursos aprovechados por cada especie:

D

D, = D, (1 4+ Co)

férmula en la cual C es el numero de competi-
dores potenciales.

Aunque teéricamente la ecuacién de Mac
Arthur es interesante, ésta resulta, a veces, in-
operante. No obstante, tiene el mérito de sefia-
lar que el numero de especies emparentadas
que pueden coexistir en un ecosistema determi-
nado dependerd, al mismo tiempo, de la am-
plitud de los nichos de las especies y del grado
de superposicién que éstos toleren!: el andlisis
de la organizacién de comunidades se realiza
por medio del estudio del aprovechamiento de
los recursos en términos de amplitudes de ni-
cho y de superposicion de nichos. Es lo que yo
denominaria el enfoque directo de la organiza-
cién de las comunidades .Existen también en-
foques indirectos sobre los cuales hablaremos
mas tarde.

El enfoque directo: amplitudes y
superposiciones de los nichos

Para llegar a conocer las diferencias en la or-
ganizaci6n de comunidades similares y orientar
las investigaciones hacia la elucidacién de los
factores que las determinan es interesante, mds
all4 del anilisis cuantitativo global de las den-
sidades, riquezas vy diversidades especificas, me-
dir la longitud de ejes determinados (alimento,
espacio, tiempo), la amplitud de los nichos (ali-
menticios, espaciales, temporales) de las especies
y las superposiciones que eventualmente pueden
presentar (Fig. 3).

Definiciones y métodos de medida

La amplitud de nicho (“niche breadth” o “ni-
che width”) estd generalmente caracterizada,
sobre un eje determinado, por la diversidad de

== \

Clases de recursos

/

Fig. 3. Espectros de utilizacién de recursos de dos es-
pecies mostrando la amplitud de los nichos W,y
W, y su superposicion.

los recursos explotados (Horn, 1966; Levins,
1968; Schoener, 1968; Colwell y Futuyma, 1971;
Mac Arthur, 1972; Pielou, 1972; Vandermeer,
1972; Hurtubia, 1973; Pianka, 1973, etc...).

— diversidad informativa, ya sea bajo la
forma de H’ de Shannon — H’ = p;Z log pi,
donde p; es la importancia relativa de utiliza-
cién de recursos de la clase i —o bajo la forma
de H de Brillouin—

1 N!
H=_—_log \ —}:
N ni! ny! ... n!

— diversidad probabilistica D = 1/Zp;%

Con el fin de facilitar las comparaciones entre
las amplitudes de nicho dadas sobre los diferen-
tes ejes, es posible transformar las diversidades
asi calculadas en diversidades estandarizadas,
comprendidas entre O —como en el caso de la
especializacién extrema (un solo tipo de gra-
diente recurso es utilizado)— y 1 —como en el
caso del “generalista” (todas las clases de recur-
sos son igualmente utilizados).

Los recubrimientos de nichos, superposiciones
de los espectros de utilizacién de un mismo tipo
de recurso (alimento, espacio, tiempo) de 2 6
més especies, se miden por medio de {ndices de
similitud. Los dos mas utilizados son el Cy de
Morisita (1959) y el Oj, de Pianka (1973):

23 xi yi
(e + d) XY

donde xi e yi representan las cantidades de re-
cursos de categoria i utilizados por las especies

— G = ©<c<

" e 3 xi (xi—1)
x e y respectivamente; = X X0 y

Dy i —1) . .
Ay_-—Y——(—l;t_—l—)——,X_Exz,Y_Eyz

Spif pik
— 0y =
VEpifE Zpikt
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Fig. 5. Relacién entre la talla promedio de las presas ingeridas y la longitud promedio de las principales
especies de lagartijas del desierto de Mapim{ (Barbault et al,, 1978). El nimero de presas consideradas se

encuentra entre paréntesis.

¢Cudl es la parte respectiva en la amplitud de
nicho de una poblacién de sus dos componen-
tes, la amplitud interfenotipica y la amplitud
intrafenotipica? En otras palabras, ¢es la diver-
sidad de los recursos utilizados la causa de la
coexistencia en la poblacién de fenotipos dife-
rentes con especializaciones complementarias?,
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o bien, ¢manifiesta las tendencias “generalistas”
de un fenotipo dominante? El significado evo-
lutivo de estos dos tipos extremos de poblacién
es, evidentemente, muy diferente: deberd tomar-
s¢ en cuenta el andlisis de las caracteristicas de
nicho. Estudiaremos, por ejemplo, la diversidad
de los recursos utilizados por las diferentes cla-
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Fig. 6. Histogramas de las tallas de las orugas consumidas por las lagartijas Cnemidophorus scalaris y Copho-

saurus texanus.
El efectivo considerado se encuentra entre paréntesis; los indices D; y Dy expresan la diversidad por tallas

de los espectros de orugas consumidas por Cn. scalaris y Co. texanus respectivamente y O;; mide su recubri-
miento.
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Fig. 7. Relacién entre la diversidad de tallas de las presas consumidas (exceptuando termitas) y la varia-
bilidad promedio (coeficiente de variacion CV en %) de la talla de lagartijas dentro de la muestra conside-
rada (Barbault et al, 1978).
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ses de edad, o bien por los machos y por las
hembras, etc. ..

Asimismo, habrd que considerar con atencién
la variabilidad eventual de las caracteristicas del
nicho, especialmente del nicho tréfico. A me-
nudo, la alimentacién de un depredador depen-
de tanto de la abundancia como de la frecuencia
relativa de las presas disponibles. Cuando éstas
varian de un medio a otro, de una estacién a
otra, el régimen alimenticio del depredador
también varia. Constituyen dos reglas impera-
tivas el respetar la unidad de tiempo y la unidad
de lugar al efectuar el estudio comparativo del
nicho alimenticio de especies simpdtricas y el re-
petir el andlisis en las diferentes estaciones vy
en afos diferentes.

En pocas palabras, si el estudio cuantitativo
de las amplitudes y de las superposiciones de ni-
chos de especies emparentadas efectuadas sobre
los ejes determinados del nicho se conduce con
prudencia, flexibilidad y respetando las dos re-
glas mencionadas anteriormente, tendremos como
resultado un precioso enfoque de la organiza-
cién de las comunidades. '

Esto dicho, en cuanto se trate de cuantificar
la amplitud global del nicho, sobre el conjunto
de sus n dimensiones (Hutchinson, 1959), don-
de sea necesario apreciar la importancia de las

hos (Sa)

iC

o
N

0,5 ® °

ediade los n

0,3 %30

icion m
®
[ ]
[ ]

0,1 e

superposiciones entre los nichos globales, se pre-
sentardn serias dificultades, aparentemente in-
superables.

Aqui no deberin considerarse mds que tres
ejes (alimento, espacio y tiempo) y expresar las
superposiciones promedio & ya sea por el pro-
ducto de las Ojk observadas en cada uno de los
ejes o por su suma. Admitimos que & es, en el
primer caso, una subestimacién de la superposi-
cién real de los nichos (salvo en el caso de la
hipétesis de la ortogonalidad de los tres ejes)
mientras que en el segundo caso, es una sobresti-
macién (véase May, 1975 y Pianka, 1975). Acep-
tando estas aproximaciones, Pianka (1975) mues-
tra, en el caso de diversas comunidades de la-
gartijas de medios desérticos, que la superposi-
cién promedio de los nichos es mucho mis débil
cuando la riqueza especifica de la comunidad es
mayor (Fig. 8).

En muchos trabajos, sin embargo, no habri
necesidad de expresar las relaciones de nichos
por medio de un valor matemdtico promedio que
integre el conjunto de los resultados observa-
dos sobre los ejes principales. Puede, en efecto,
ser mds fecundo comparar simplemente esos re-
sultados e investigar lo que éstos implican en el
plan de funcionamiento de la o las comunidades
consideradas.

r=-0,73
P <0,001
..
® d 0 [

] (| 3

L]

5 10

Superpos

15 20 25 30 35 40

Numero de especies de lagartijas

Fig. 8. Variacién de la superposicién promedio de los nichos en funcién del nimero de especies presentes en
las diversas comunidades de lagartijas del desierto (Pianka, 1975).

192



Asi, en el caso de las lagartijas tomado como
ejemplo (Barbault et al., 1978) podemos obser-
var que la fuerte competencia potencial existente
entre Cophosaurus texanus y las dos Cnemido-
phorus que manifestaba la similitud de sus re-
gimenes alimenticios estaba fuertemente reduci-
da debido a las estrategias de caza y de ocupacién
de los diferentes espacios: las dos Cnemidopho-
rus practican la busqueda extensiva (“widely
foraging” de Pianka, 1969), y se desplazan rapi-
damente de un matorral a otro y buscan acti-
vamente a los pies de éstos, voltean con el hocico
madera seca y pedazos de corteza, rascando el
suelo, mientras que Cophosaurus texanus prac-
tica el esperar y ver llegar (“sit and wait” de
Pianka) sobre terreno descubierto .Otras obser-
vaciones muestran que, en esa comunidad, la
reparticién de recursos se obtiene principalmen-
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Frutos (mm)
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Fig. 9. Representacién esquemidtica de las “relacio-
nes de nicho” de 8 especies de palomas frugivoras
(género Ptilinopus y Ducula) de los bosques de Nue-
va Guinea (Daimond, 1975) .

Cada especie pesa aproximadamente 1.5 veces mis
que la especie precedente (las cifras encima de los
pichones muestran su peso en gramos). Cada cate-
goria de fruta y de rama es explotada por 4 especies
que se suceden por orden de peso (la 3a. especie so-
bre cada rama es la primera sobre la rama siguiente
por orden de tamafio).

te por la separacién espacial de las especies
(Barbault y Grenot, 1977; Barbault et al., 1978).

Los enfoques indirectos de la organizacion de
las comunidades

Es evidente que existen relaciones estrechas
entre la variedad de recursos que una especie
puede utilizar y sus caracteristicas morfoldgicas
o etoldgicas. Es frecuente, por ejemplo, compro-
bar dentro de un grupo de especies emparenta-
das, que el tamafio promedio de las presas con-
sumidas aumenta de acuerdo con el tamafio de
los depredadores considerados (Fig. 5). Asimis-
mo, esti conforme a la teoria que dice que la
seleccién natural resultante del juego de la com-
petencia interespecifica produce y mantiene, en-
tre especies simpdtricas que dependen de un
mismo tipo de recurso, una distancia mfnima
determinada de los tamafios corporales Se co-
nocen ejemplos de la mayor parte de los gru-
pos zoolégicos: Insectos (Hutchinson, 1959);
Ardcnidos (Uetz, 1977); Lagartijas (Schoener,
1970); Aves (Hespenheide, 1971; Diamond,
1973 —véase Fig. 9); Mamiferos (Rosezweig,
1966; Brown, 1975).

De tal hecho, resulta tentador analizar o com-
parar la organizacién de diversas comunidades
por medio del estudio de su estructura por “ta-
lla” (longitud o peso corporal, ancho o largo
de picos 0 de mandibulas) considerando a ésta
como la expresién de una diferenciacién fun-
cional de las especies que constituyen la comu-
nidad.

Este procedimiento es evidentemente muy in-
teresante y debe tomarse en consideracién pero
definitivamente no reemplaza el estudio directo
de los recursos efectivamente explotados. La re-
percusién de las diferencias morfoldgicas obser-
vadas a nivel de separacién de los espectros
de presas consumidas puede, en efecto, variar
considerablemente entre grupos de especies ta-
xonémicamente diferentes o utilizando diferen-
tes modos de caza o de captura de las presas
(véase Hespenheide, 1975): el empleo exclusivo
del método indirecto nos lleva a conclusiones
erréneas en cuanto a la reparticién de los re-
cursos efectivamente realizada por las separacio-
nes morfoldgicas observadas.

* En el caso de los coledpteros asociados con boifiigas
frescas, nosotros suponemos que es la diversidad de res-
puestas en el comportamiento alimenticio lo que per-
mite la coexistencia de numerosas especies, que no son
ecolégicamente similares en un sentido estricto y s/ com-
piten en forma intensa. Nota del editor,
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Asimismo, resulta interesante analizar la va-
riabilidad que existe en el interior de una po-
blacién propiamente considerada. En este caso
serd necesario ser prudentes y no admitir, sin
previa verificacién, que la amplitud de la va-
riacién observada es proporcional a la ampli-
tud del nicho explotado (Van Valen, 1965;
Rothstein, 1973), aunque el caso se presente con
frecuencia (Fig. 7).

El Postulado de la competencia omnipresente

La teorfa del nicho ecolégico generalmente se
apoya en la hipétesis que dice que la competen-
cia interespecifica es el factor responsable de la
organizacién de las comunidades. Sin embargo,
después del articulo de Paine (1966) que acen-
tia el papel que juegan los depredadores (sen-
su lato) dentro de la diversidad especifica de las
comunidades, un gran nimero de trabajos han
sefialado la importancia de la presién de depre-
dacién como factor de evolucién y de organi-
zacién de ciertas comunidades (véase, por ejem-
plo, Janzen, 1970; Arnold, 1972; Porter, 1972;
Connel, 1975; Pourriot, 1975; Hall et al., 1976;
Menge y Sutherland, 1976; Macan, 1977). En las
comunidades controladas por los depredadores,
las medidas de superposicién de nichos no ten-
drifan el mismo significado que el que tendrian
dentro de las comunidades reguladas por la
competencia interespecifica.

Por otro lado, la estructura por tallas de las
comunidades puede depender también de la pre-
sién de depredacién. Pourriot (1975) hace re-
saltar que debido a la fuerte discriminacién
efectuada por organismos planctonéfagos entre
la gama de zooplancton ofrecido son “preferi-
das” las especies de mayor talla, m4s visibles y
energéticamente mds ventajosas; la presién de de-
predacién interviene en la competencia entre zoo-
plancton de un mismo nivel tréfico modificando,
al mismo tiempo, el equilibrio de las poblaciones
presentes y la composicién de las comunidades
—desaparicién de grandes especies en bene-
ficio de las pequefias (véase Hall et al.,, 1976).

Existen otros casos afines en donde los carac-
teres efimeros y aleatorios del medio unidos a
la superabundancia “puntual” de los recursos
que éste ofrece, permiten la coexistencia de nu-
merosas especies ecolégicamente similares sin
que intervenga la competencia. Tal serfa el caso
de las comunidades de cole6pteros asociados
a las bofiigas frescas (Hanski y Koskela, 1977)2
y de ciertas comunidades de renacuajos (Heyer,
1976).
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El anilisis de las relaciones de nichos efec-
tuado sobre la base de comparaciones de es-
pectros de recursos utilizados deberd siempre
completarse, por una parte, con el estudio de
los recursos efectivamente disponibles (abun-
dancia; diversidad, distribucién, fluctuaciones
temporales; previsibilidad; cardcter limitante o
no, de una u otra estacién para el crecimiento
de las poblaciones; etc.) y, por otra parte, por la
consideracién de los otros factores eventualmen-
te responsables de la diversidad especifica ob-
servada (presién de depredacién, heterogenei-
dad del medio, etc.). En fin, deberemos tener
cuidado de no asimilar medidas de superposi-
ciones y coeficientes de competencia (véase, por
ejemplo, Sale, 1974).

Conclusiones

Las comunidades no se caracterizan tinicamen-
te por su densidad, su riqueza especifica y su
diversidad especifica. Estas poseen también, mds
alli de la especificidad de su composicién taxo-
némica, una organizacién propia que podemos
comprender, al menos parcialmente, por medio
del estudio de las relaciones de nichos de las
especies que las componen.

El interés por tales investigaciones es cada vez
més evidente. Somos testigos, al mismo tiempo,
del niimero de publicaciones recientes realizadas

. con ese espiritu y la diversidad de los grupos

referidos: a un lado de las tradicionales Aves
(Terborgh y Diamond, 1970; Hespenheide ,1971
y 1975; Cody, 1974; Blondel, 1976; Feinsinger,
1976; Ferry et al,, 1976; Cox y Ricklefs, 1977;
Ulfstrand, 1977) podemos apreciar el ntimero de
trabajos consagrados a otros vertebrados — pe-
ces (Werner, 1977), anfibios (Barbault, 1974;
Heyer, 1974 y 1976, lagartijas (Schoener,
1968; Pianka, 1973, 1975; Roughgarden, 1974;
Mellado et al., 1975; Lister, 1976; Barbault et
al, 1978) o roedores (Brown y Lieberman,
1973; Brown, 1975); los invertebrados no se ol-
vidan: crusticeos (Culver, 1970; Hebert, 1977),
ardcnidos (Kuenler, 1958; Uetz, 1977) o insec-
tos (Shapiro, 1974; Ratheker, 1976; Davidson,
1977; Miihlenberg et al,, 1977 a y b) ni tampoco
los vegetales (véase, por ejemplo, Platt et al,
1977).

El método comparativo serd, en este caso,
la mejor estrategia de investigacién. Por medio
de la comparacién de las estructuras de los
nichos de las comunidades similares deberd ser
posible, tomando en cuenta las diferencias exte-



riores que las determinan (abundancia y di-
versidad de recursos, heterogeneidad estructural
del medio, importancia de la depredacién, dis-
tancia a los centros de colonizacién, etc.) dedu-
cir leyes de organizacién y de evolucién de las
comunidades. Los estudios de comunidades de
sucesiones ecoldgicas (tales como las de Blon-
del, 1976; Ferry et al, 1976 o Hanski y Kos-
kela, 1977) y de comunidades insulares, en com-
paracién con comunidades continentales simila-
res, deberfan ser particularmente fecundos (véa-
se, por ejemplo: Schoener, 1970; Ferry et al,
1976; Lister, 1976 a y b; Blondel, 1977; Cox
y Ricklefs, 1977; Miihlenberg et al., 1977 a y b).
Estos trabajos ponen generalmente en evidencia
las estrechas relaciones existentes entre la diver-
sidad o la riqueza de las comunidades, su di-
versidad global, las caracteristicas de nichos de
las especies que los componen, asi como di-
versos factores del medio. Muestran, por ejem-
plo, que la amplitud de los nichos disminuye
cuando aumenta el nimero de las especies co-
existentes o que disminuye la productividad
(Roughgarden, 1974; Lister, 1976; Blondel
1976-cf. Fig. 10; Cox y Ricklefs, 1977); o bien
que las superposiciones de nichos disminuyen
cuando aumenta la riqueza de las comunidades

4,5

4,0.

Diversidad especifica
w
b

3,0

(Pianka, 1974-cf. Fig. 8; Miihlenberg et al., 1977).

Esto significa que el recurso de experimenta-
ciones reales —supresién de una especie domi-
nante, erradicacién de un depredador, aumento
de la produccién primaria por medio del riego
o del abono, etc.— constituye para tales trabajos
un complemento irreemplazable (véase Paine,
1966 6 Connel, 1975).

La comunidad es, para el ecélogo, objeto de
investigacién fundamental, siendo el punto de
unién entre la poblacién y la biocenosis. La
elucidacién de las leyes de la organizacién de las
comunidades bien podria ser, en efecto, una eta-
pa necesaria para llegar a una plena compren-
sién, por un lado del funcionamiento de los
ecosistemas y, por otro, de la evolucién de las
estrategias adaptativas de las especies.
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