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ProOLOGO

Con el estudio de Martinez y Morello se ini-
ciaron los trabajos cientificos en la Reserva de
Mapimi. Es también la primera %mblicacién de
este proyecto. El Instituto de Ecologia no podia
editar este trabajo sin dejar de precisar sus pun-
tos de vista sobre los proyectos que estd desarro-
llando en Durango para la creacidn de dos re-
servas de la biosfera.

Una reserva de la biosfera no es totalmente
equiparable, ni en objetivos ni en manejo, con
los actuales parques nacionales, naturales o tu-
risticos. Se trata de establecer en ecosistemas ca-
racteristicos y representativos de cada bioma, un
drea o conjunto de dreas bajo control, que cum-
plan varios fines: 1) Servir de reserva de germo-
plasma. Dicho en otras palabras, preservar la di-
versidad y equilibrio ecoldgico del conjunto de
especies animales y vegetales. 2) Ser un centro
en el que se estudie el o los ecosistemas que la
reserva comprende, sus estructuras ecoldgicas y
sus componentes animales y vegetales. 3) No me-
nos importantes son los trabajos destinados a
buscar el mejor aprovechamiento de la tierra y
de los recursos bidticos en beneficio y para el
desarrollo de las personas que viven en la regidn,
disefiando sistemas que dentro de lineamientos
de ecodesarrollo permitan la generacion de bien-
estar, pero también su continuidad en un mar-
co de equilibrio ecoldgico. 4) Cuando, por milti-
ples razones, la ensefianza formal que proporcio-
nan nuestras universidades no logra poner al
educando en contacto con la ciencia viva de nues-
tros dias, los trabajos que se efectian en la re-
serva son una oportunidad excepcional para que
estos jovenes pueden convivir y trabajar con es-
pecialistas de prestigio, recibiendo asi un apren-
dizaje extraescolar, complemento excepcional de
los programas universitarios o tecnoldgicos. Ade-
mds, en las reservas trabajan grupos multidisci-
plinarios, una forma de romper con los moldes
unidireccionales que muchos centros de ensefian-
za superior conservan. No menos importante es
el contacto con la realidad del campo, contacto
al que el joven que se educa en las ciudades tiene
pocas oportunidades de aproximarse fuera de un
marco ocasional, folklérico o, incluso demagd-
gico.

No creo que en ninguna region geogrdfica la
creacion y funcionamiento de una o varias reser-
vas de la biosfera sea un lujo. Para México es
una urgente necesidad, dado el alto indice de
crecimiento demogrdfico de nuestra poblacidon,

que sigue siendo agricola en un alto porcentaje y
demanda nuevas tierras para el cultivo y la ga-
naderia, no siempre dentro de la mejor ‘politica
ecoldgico o agropecuaria, lo que pone en serio
peligro a muchos de nuestros ecosistemas y a su
riqueza en fauna y flora.

Si consideramos la riqueza y diversidad en
plantas y animales, en comunidades bidticas, no
solo en su valor cientifico sino también como
parte integrante del patrimonio nacional, como
base de opciones para el futuro cuyas posibilida-
des de desarrollo no podemos ahora determinar
ni menos limitar, la sobrevivencia de estas espe-
cies en dreas protegidas debe tener prioridad en
los programas nacionales relacionados con el
campo y los recursos bidticos.

Esta idea, para México y para América Lati-
na, se planteé en la Ciudad de México, en octu-
bre de 1974, durante la celebracion conjunta del
VI Congreso Latinoamericano de Zoologia y de
la I Reunidn sobre Investigacion Ecoldgica Inte-
grada y Formacién de Especialistas en América
Latina, organizada esta ultima por el programa
Hombre y Biosfera (MAB) de UNESCO.

El Dr. Héctor Mayagoitia que en esos dias to-
maba posesion como gobernador constitucional
del Estado de Durango, fue presidente del Con-
greso y a él se planted la posibilidad de crear en
Durango las primeras de estas reservas estableci-
das en México y en América Latina.

Desde el primer momento, el Dr. Mayagoitia
no solo aceptd la idea, sino la apoyd con entusias-
mo y la adopto como suya. Al fin de la reunidn
conjunta Cogreso-MAB, un grupo numeroso de
cientificos —que incluia a algunos especialistas
de prestigio internacional— tuvo ocasion de re-
correr varias partes del Estado de Durango y ver
sobre el terreno algunos de los lugares que po-
dian servir para el desarrollo de las reservas. Es-
tos trabajos iniciales se completaron con poste-
rioves consultas y viajes.

Desde el principio, el recién fundado Instituto
de Ecologia se convirtio en el encargado de des-
arrollar los trabajos cientificos y de organiza-
cion,

Las dreas escogidas fueron dos: La Michilia en
la vertiente interna de la Sierra Madre Occiden-
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tal y Mapimi, dentro del inmenso bolson del
mismo nombre.

No podia existir mejor ocasién que ésta, la
publicacion de los primeros resultados de la in-
vestigacion cientifica, para comentar algunos as-
pectos de como ambas reservas han ido desarro-
llindose, en muchos casos siguiendo lo que po-
diamos considerar lineamientos no convenciona-
les. Con nuestra accidn hemos tratado de demos-
trar que una actividad cientifica, incluso con
medios muy reducidos como son los que dispone
el Instituto de Ecologia, puede ser fructifera
cuando cuenta con apoyo (y no nos referimos a
un apoyo exclusivamente econdmico) adecuado
y —muy especialmente— cuando trabajos y gas-
to_il se plancan dentro de programas bien defi-
nidos.

Dentro de la politica que nos fijamos, desde
el inicio destinamos integramente a la investi-
gacion nuestros recursos econémicos. No se pen-
$0 en crear una estructura fisica propia antes de
iniciar los trabajos en el campo. Asi, aun hoy
carecemos de casas o vehiculos nuestros, a pesar
de que por ambas reservas han pasado decenas
de investigadores y estudiantes y estdn en vias de
publicacion numerosos trabajos, fruto de mu-
chos meses vividos en el campo en 1975 y 1976.
Por supuesto, todo esto no hubiera sido posible
sin el apoyo del gobierno del Estado de Durango
y el de algunas personas como don Eduardo de
la Pefia, cuya casa en La Michilia ha sido la base
de operaciones para los trabajos realizados en esta
drea. También muy importante, ha sido la co-
operacion de ejidatarios y agricultores, como don
Rosendo Aguilera en Mapim{ y los ejidos de San
Juan de Michis en La Michilia y de la Flor de
Mapimi.

La forma en que nuestros investigadores (pro-
pios o invitados) se han aproximado a los pro-
pietarios de las tierras y a los campesinos que en
ellas trabajan, tampoco ha sido la habitual. No
hemos tratado de imponer nuestros criterios a
los hombres de campo. Hemos discutido con ga-
naderos, pequefios propietarios y campesinos.
Asistido a asambleas ejidales y expuesto nuestros
puntos de vista, esuchado los de ellos y sometido
la aceptacion de nuesiras ideas al voto de una
asamblea campesina, con la satisfaccion de ver
aprobados y plenamente apoyados nuestros pro-
yectos en reuniones como la memorable que se
celebrd en febrero de 1975 en San Juan de Mi-
chis, en la que —con entusiasmo— los ejidatarios
reunidos votaron por “‘el progreso”, siendo este
progreso el desarrollo de la Reserva de la Bios-
fera de La Michilia.

Siendo coherentes con el planteamiento anles
enunciado, no hemos intentado prohibir la caza,
para lo cual tampoco tenemos autoridad legal,
y menos introducido una vigilancia coercitiva.
Si hemos dedicado muchas horas a convencer a
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los hombres que viven de la tierra, de la necesi-
dad de proteger y no destruir lo que es parte de
su patrimonio: fauna y flora. La caza ha dismi-
nutdo notablemente en las dreas de reserva y he-
mos visto como muchas tortugas que salvamos
de la cazuela en Mapimi, contintian vivas en los
terrenos que los hermanos Aguilera nos cedieron
para esta(glecer el campamento en esta drea. Este
aspecto humano de la politica del Instituto de
Ecologia, encontré un fuerte apoyo en el Dr. Ar-
mando Ochoa Solana, quien con su entusiasmo
y conocimiento de la realidad del campo mexica-
no, fue un elemento decisivo en el apoyo logis-
tico y las relaciones con los campesinos en am-
bas dreas.

Nuestra politica podria sintetizarse diciendo
que sélo con el apoyo de los campesinos y habi-
tantes de una region, serd posible el desarrollo
de una reserva de la biosfera, y que este apoyo
sélo se logrard mediante el didlogo y la coopera-
cién, nunca por la imposicidn de criterios, sean
éstos buenos o malos.

Ademds del importantisimo apoyo local que he-
mos tenido en Durango por parte del goberna-
dor del Estado, de pequerios propietarios como
los sefiores Eduardo de la Pefia y Rosendo Agui-
lera, y de los ejidos situados en las dreas de tra-
bajo, hemos contado con la ayuda del Programa
MAB de UNESCO y del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT).

CONACYT, a través del Programa Nacional
Indicativo de Ecologia Tropical (ahora Progra-
ma Nactonal Indicativo de Ecologia), subven-
ciond desde mayo de 1975 dos proyectos, uno
para cada reserva. Del Lic. Gerardo Bueno Zi-
ridn y del Ing. Manuel Puebla, respectivamente
Director General y Director Técnico de CONA
CYT hasta el 30 de noviembre de 1976, tuvimos
en todo momento gran comprension y ayuda para
los proyectos de Mapimi y La Michtlia. Las nue-
vas autoridades de CONACYT han continuado
esta politica.

Un ultimo aspecto que deseamos recalcar, se
refiere a la colaboracidn y cooperacion con otras
instituciones. El instituto de Ecologia ha sido el
responsable del disefio y programacion de los tra-
bajos en ambas reservas. Al plantearse la necesi-
dad del conocimiento de los tipos de vegetacion
y flora de Mapimi, como una primera etapa de
trabajo, indispensable para los siguientes estu-
dios de estructura, flujo tréfico y dindmica de
las comunidades, no pensamos en crear en nues-
tra institucion un departamento de Ecologia Ve-
getal, sino en aprovechar los conocimientos, per-
sonal y herbarios ya existentes, en este caso en el
Instituto de Investigaciones sobre Recursos Bid-
ticos, A. C. (INIREB). Contando con la plena
colaboracion del Dr. Arturo Gdmez-Pompa, di-
rector del INIREB, el estudio de vegetacion y
flova se emprendio como un esfuerzo conjunto,



con lo cual hemos obtenido el mdximo rendi-
miento de nuestros limitados medios, resultados
cientificos muy satisfactorios en un tiempo mi-
nimo —resultados que ya son base para los estu-
dios que realizan nuestros zoclogos y especialis-
tas en ecologia animal, preparado a jovenes téc-
nicos de Durango y fortalecido la estructura cien-
tifica de una institucion hermana: el INIREB,
que como nuestro Instituto, lucha por trabajar
y continuar.

El Bidlogo Enrique Martinez ha cumplido con
creces la metas que se le propusicron, desarrollan-
do el proyecto con seriedad y constancia ejem-
plares. En los {m‘meros meses, el trabajo de cam-
po no fue fdcil, ya Zue siendo el pionero en Ma-
pimi, él y sus colaboradores tuvieron que vivir
y trabajar en condiciones verdaderamente riisti-
cas, aislados en un paisaje imponente.

Martinez no sdlo entrega un importante traba-
jo de investigacidn, sino que ademds éste ha ser-

vido para el entrenamiento de técnicos de Du-
rango y estudiantes de biologia de la Universidad
Nacional Auténoma de México, cumpliendo con
dos de los propdsitos de la reserva,

La participacion del Dr. Jorge Morello es in-
valuable. Su experiencia y gran calidad cientifi-
ca, asi como el aprecio que ha sabido inspirar en
todo el equipo, son componentes de primera im-
portancia en el trabajo que publicamos.

Esta es la primera publicacidn sobre la Reser-
va de Mapimi, publicacion que serd muy pronto
seguida por otras que presentardn los resultados
de los estudios realizados en 1976, Es nuestro
mayor deseo poder continuar con la excelente
calidad del trabajo de Martinez y Morello.

GoNzALO HALFFTER
Director, Instituto de Ecologia
Febrero, 1977.



1. INTRODUCCION

El nivel de organizacién biolégica mds alto, el
ecosistema, es el interés fundamental en los es-
tudios a realizarse en Mapim{, como Reserva de
la Biosfera.

Este tipo de investigacién, ain en sistemas
aparentemente simples como los de desierto,
son muy complicados porque incluyen muchas
especies, animales y vegetales, con patrones muy
particulares y diversos de tamajios, productivi-
dad, distribucién, dieta, etc.

El desierto, sujeto a pulsos de humedad vy se-
quia, tiene también gran variabilidad en el tiem-
po. Por ello, se hace necesario analizar 2 tipos de
heterogeneidades: la espacial y la temporal. Este
trabajo proporciona informacién preliminar so-
bre la heterogeneidad espacial de la vegetacién
del territorio objeto.

En cuanto a la heterogeneidad temporal se €s-
tudiard la fenologia de dominantes parennes y
anuales y en parcelas denudadas (desprovistas
de plantas excepto semillas del suelo) de 10 X
10 m. Se estudiari la capacidad regenerativa de
las especies vegetales de la Reserva; cilculo de
biomasa, comportamiento de la vegetacién en
parcelas con riego artificial, relaciones inter-es-
pecificas entre planta alta y planta baja (Nurse
effect), etc.

Debido a que en esta primera etapa del traba-
jo no se conté con fotograffa aérea, se limité la
posibilidad de obtener tamafio, forma y distribu-
cibn de los grupos vegetales que describimos.
Igualmente disminuye la posibilidad de una bue-
na correlacién entre la vegetacién y el elemento
geomorfolégico que la soporta. No obstante, los
recorridos terrestres multiples, en trama densa,
y siguiendo los gradientes mds significativos, han
suplido la falta de imdgenes y la tipologfa ela-
borada en todo el “territorio objeto” ha sido

! Desicrto se usa en el sentido del lenguaje coloquial
de México y E.E.U.U. En realidad sc trata de ecosistemas
“dridos” tal como los define Noir Meir (1973).

probada varias veces en recorridos criticos de
control.

Nuestro trabajo tiene otro limitante: habién-
dose realizado en el periodo seco, no se pudo
registrar la riqueza y diversidad de los producto-
res primarios efimeros y geofitos.

I1. OBJETIVOS

El estudio, en su primera etapa, tiene como ob-
jetivos:

1) Estudiar en sentido horizontal o territorial
las caracteristicas ecolégicas generales de la re-
gion de Mapimi, ubicacién geomorfolégica, ma-
croclima, geologfa regional, fisiograffa y suelos.

2) La identificacién y descripcién de la estruc-
tura de las comunidades vegetales del territorio.

3) La busqueda de relaciones de algunas uni-
dades fisonoémico-floristicas con caracteristicas
ambientales importantes, es decir, que producen
cambios cualitativos como textura del suelo, pH,
balance térmico, presencia de agua superficial o
profunda, etc.

Este trabajo pretende servir de base para estu-
dios de ecologia animal a realizarse en un futuro
inmediato y dar una informacién descriptiva de
la heterogeneidad vegetal del territorio. Ademads
plantea interrogantes sobre relaciones entre espe-
cies, estructuras poblacionales, estrategias adap-
tativas, transgresividad, confinamiento de espe-
cies, etc., las que deben ser resueltas en investi-
gaciones futuras.

11I. METODOLOGIA

La revisién de la literatura existente sirvié de
base para la ubicacién de la regién en su contex-
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to geografico-regional, y para la descripcién fi-
siogrifica y orohidrogrifica.

Los rasgos del macroclima surgen del manejo
de los datos de las dos estaciones meteorolégicas
mads cercanas. En cuanto al suelo y vegetacién, la
informacién proviene de un muestreo organi-
zado sobre la base de una red de prospeccién te-
rrestre de malla densa que trata de cubrir la to-
tal diversidad edifica y de agrupamientos vege-
tales del “territorio objeto”.

En el trabajo de campo se traté de reconocer
la totalidad de la heterogeneidad espacial usan-
do como guias del muestreo, gradientes que apa-
recian como significativos para reconocer cam-
bios. Estos gradientes (elevacién, humedad topo-
grafica, humedad edifica) permitieron no sélo
descubrir cambios en los agrupamientos vegeta-
les, sino ciertas “catenas’” de suelos.

Nuestras unidades, reconocidas por su aspecto
(fisonomfa) y por una particular combinacién de
especies (florfstica) ponen el énfasis en disconti-
nuidades de la carpeta verde. Ello sin dejar de
reconocer que hay extensos territorios de transi-
cion, y que siguiendo un gradiente simple (por
ejemplo: montafia-playa) las poblaciones se van
sustituyendo en un continuo, donde hay 4reas
extensas de superposicién de curvas de distribu-
cién de especies.

Nuestro énfasis en describir discontinuidades,
s¢ basa en el destino de nuestra informacién: es-
tudio de ecosistemas concretos. Para ello se debfa
reconocer (identificacién) y describir unidades
concretas de vegetacién, ignorando las transicio-
nes. En este sentido, nuestras unidades tienen ca-
racteristicas fisonémicas, floristicas y estructurales
propias que las identifican y definen.

Metodolégicamente hemos adoptado, frente al
problema “continuum” versus unidades concre-
tas, el punto de vista de Walter (1971: 2) el que
puede sintetizarse asf: “No puede negarse la re-
currencia de grupos similares de plantas o gru-
pos de combinacién de especies en ambientes si-
milares. Esto significa la existencia real de cierto
nimero de agrupamientos (nuestras unidades fi-
sonémico-floristicas) que pueden identificarse y
estudiarse.”

Nuestras unidades pueden identificarse y deli-
mitarse claramente en un territorio restringido,
como el de la Reserva de la Biosfera de Mapimi.
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No desconocemos que si uno muestrea una uni
dad fison6émico-floristica a lo largo de un gra-
diente simple, se observa que algunas especies de
la unidad van desapareciendo gradualmente,
mientras que aparceen otras, hasta queé nos en-
contramos con una combinacién de especies dis-
tinta. Hemos entrado gradualmente en otra uni-
dad. En muchas unidades aparecen especies trans-
gresivas, es decir, especies comunes a mds de una
unidad, y los casos mds notables son los de Fou-
quieria splendens, Larrea divaricata, Agave as-
perrima, Opuntia leptocaulis y Jatropha dioica.

No obstante la estructura poblacional de esas
especies, es distinta en cada unidad. Justamente
para conocer la estructura de las unidades fiso-
némico-floristicas elegimos 5 de ellas y organi-
zamos un muestreo de los siguientes atributos:

1) Densidad (expresién de abundancia).
2) Frecuencia

3) Cobertura.

4) Distancia entre individuos mds cercanos.
5) Volumen (como estimador de biomasa).

El primer valor se obtuvo en una muestra to-
tal de 10 X 10 m (dimensién aconsejada por
Solbrig para muestreo en comunidades de La-
rrea), dividida en 4 celdas de muestreo de 25 m2.
Frecuencia y cobertura se obtuvieron sobre una
linea de interseccién de 50 m (que excede en 10
m la distancia aconsejada por Lowe, 1973, para
para el desierto de Sonora-Monte). Para frecuen-
cia, sobre esta misma linea, se hicieron 100 to-
ques, uno en cada 0.5 m; en la cobertura se tomé
en cuenta la superficie de la planta incluida den-
tro del transecto; para distancia media entre in-
dividuos mds cercanos se midieron 30 distancias;
el volumen se obtuvo midiendo altura y ancho
miximo y minimo de 50 ejemplares de las espe-
cies mds conspicuas. Es necesario sefialar aqui
que el componente de la vegetacién que ha reci-
bido el miximo de atencién es el perenne,

El tamaiio de las poblaciones anuales, refleja
mds la cantidad de agua caida en un paquete de
lluvias individuales, que el comportamiento del
macroclima, Las plantas efimeras y en general
las teréfitas pueden producir poblaciones esca-
sas o abundantes seglin la disponibilidad de agua
en la época de crecimiento o en parte de ella
(paquetes de lluvias consecutivas o pulsos, como
les llama Noir-Meir, 1973).



Por lo tanto, la localizacién de estos organis-
mos en el tiempo y en el espacio es poco prede-
cible o decididamente impredecible, y su andli-
sis, al mismo nivel del componente perenne, hu-
biese necesitado un muestreo diferente y un se-
guimiento del muestreo durante el periodo 1lu-
vioso y después de él. Los factores del ambiente
que se midieron en cada parcela fueron: eleva-
ci6n sobre el nivel del mar, dngulo de la pen-
diente, orientacién y pedregosidad. En cada par-
cela se hizo un pozo y se sacaron muestras de sue-
lo de profundidades predeterminadas. En ellas se
determind, entre otros datos, porcentaje relativo
de las distintas fracciones granulométricas del
suelo hasta 60 cm de profundidad, variable que
se considera clave en la regulacién de la estructu-
ra y variacién de la vegetacién.,

En este trabajo usamos la informacién edafica
procedente de nueve pozos iniciales que se hicie-
ron en la etapa de identificacién y descripcién de
las unidades fisonémico-floristicas.

Cabe indicar que los muestreos, si bien fueron
al azar dentro de cada unidad, no es estadistica-
mente vdlido, porque el nimero de parcelas no
fue lo suficientemente numeroso como para ser
representativo de la poblacién y la comunidad.
Sin embargo, fue una prueba inicial de disefio
de muestreo y de medida de pardmetros poblacio-
nales, y comunitarios en ambiente desértico; por
lo tanto, los datos que proporcionamos deben to-
marse como tales,

Para que el lector pueda evaluar en sus justos
términos esta contribucién, debe tomarse en cuen-
ta que se comenzé a trabajar en un espacio va-
clo de informacién vegetal y eddfica precisa y
debié hacerse una minuciosa colecta de ejempla-
res para su identificacién.

La ubicacién de los lugares se hizo con respec-
to al Cerro de San Ignacio, punto central de la
zona estudiada. Como producto lateral, la lista
de especies fue enriquecida agregando datos so-
bre su uso local y nombre verniculo recogidos de
los pobladores, los que pueden enriquecer estu-
dios etnobotinicos futuros.

Por ultimo ya se indicé que no se dispuso de
fotocobertura, y como mapa base se usé la carta
topogréfica 1:50.000 de CETENAL.

IV. CARACTERISTICAS AMBIENTALES

a) Localizacién geografica y limites

La zona de estudio queda situada en el vértice
formado por la unién de los Estados de Durango,
Chihuahua y Coahuila (fig. 1) comprendiendo
un radio de accién de la Reserva de la Biosfera
de 108,000 hectdreas aproximadamente. Geogri-
ficamente el 4rea se localiza entre los paralelos
26° 29’ y 26° 52 de latitud norte y entre los me-
ridianos 103° 58 y 103° 32’ de longitud oeste
de Greenwich. El territorio estd ubicado 30° 2’
al norte del Trépico de Ciancer.

b) Fisiografia regional

Dicha 4rea se encuentra localizada dentro de
la provincia fisiografica descrita por Ordéiiez
(1949) como “La Mesa Central del Norte de Me-
xico” y por Garcfa (1972) como “Altiplanicie
Mexicana”; ambos autores la dividen en dos gran-
des subregiones, una al sur denominada Mesa
Central del Sur, Mesa de Anihuac o Mesa Cen-
tral y otra al norte denominada Mesa Central
del Norte o Mesa del Norte. Esta Mesa ocupa
la porcién central norte entre las dos Sierras Ma-
dres y es una altiplanicie inclinada con grandes
llanuras y bolsones (cuencas cerradas). Esta pro-
vincia fisiografica es en realidad la continuacién
meridional de lo que en el territorio de los Esta-
dos Unidos de Norteamérica se llama “The Basin
and Range Province” en el sureste de dicho pafs,
en Arizona, Nuevo México y Texas, la que se
continiia al sur de San Luis Potosi.

“Las amplias llanuras que se presentan en esta
Mesa Central del Norte estdn mds 0 menos ence-
rradas entre angostas y aisladas Sierras; muchas
de éstas tienen més de 100 Km de largo, mientras
que su anchura en raras ocasiones excede de 15
a 20 Km.” Las Sierras en general corren con rum-
bo noroeste sureste (Ordéfiez, 1949). Alvarez Jr.
(1961) 1a denomina subprovincia de la antigua
zona lacustre, la cual fue intensamente plegada
durante el Mioceno, destruyéndose en gran parte
las lineas de drenaje preexistentes, formando
cuencas cerradas que al ser rellenadas por depé-
sitos lacustres, forman los llamados bolsones en
cuyas depresiones quedan como testigos los lagos,
como los de Guzmdn, Sta. Marfa, de Patos, Bus-
tillos, Tlahualilo, etc.

Hernindez X. (in Beltran, 1964), al describir
la fisiograffa de la Altiplanicie del Norte, men-

11



ciona que “los terrenos planos entre los cerros y
sierras forman cuencas cerradas que constituyen
en los lugares donde se acumulan las aguas peri6-
dicamente, innumerables bolsones més o menos
extensos. .. Las planicies con ligero declive lla-
madas bajadas que se extienden desde el pie de
las sierras hacia los bolsones, tienen relativamen-
te buen drenaje hacia éstos, pero carecen de rios
propiamente dichos...”

c) Rasgos geomorfolégicos del territorio de la
Reserva de la Biosfera

Las caracteristicas de la zona de estudio coin-
ciden en general con las descripciones antes he-
chas, ya que queda situada en una depresién o
cuenca cerrada rodeada por pequeiias sierras que
corren mds o menos paralelas de norte a sur, en
cuyas bases se observan los abanicos aluviales a
veces de enorme desarrollo y cuyo suelo es roco-
so o pedregoso. Dentro del drea de estudio las
oscilaciones altitudinales van de los 1100 a los
1350 msnm.

El patrén de relieve estd caracterizado por las
montaifias, en cuyo pie puede haber 2 formas de
relieve. Una es el pedimento o “glasis d’erosion”
que es una pendiente suave (1° a 5°) donde la
roca estd cubierta por una delgada capa de clas-
tos y que segin Paskoff (1973) es una forma he-
redada (fig. 2) y otra el abanico aluvial (fig. 3).
Ambas formas se ponen en contacto con la baja-
da (el territorio donde coalecen los abanicos,
ya hay seleccién textural del material de acarreo)
y ésta concluye en las playas, es decir, el paisaje
plano colector, generalmente saturado de sales
solubles (fig. 4).

En el territorio de la Reserva de la Biosfera el
elemento montafias - abanico -+ bajada es una
fase discontinua. Se trata de montafias aisladas
de las que el mejor ejemplo es el Cerro San Ig-
nacio, inmersas en una fase continua que es la
playa. En sintesis, las playas son de gran exten-
sién territorial y se comunican entre sf mientras
que las montafias son insulares. En los desiertos
andlogos del hemisferio sur (fig. 5) la situacién
es inversa; la fase continua es la montaiia (Lowe,
Morello et al, 1973).

Otro rasgo fundamental es la energia del pai-
saje, si bien las montafias son bajas, las pendien-
tes de los faldeos y de los derrubios de ladera son
muy abruptas.
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En cuanto a meteorizacién de las rocas, el tra-
bajo quimico es escaso debido a la larga dura-
cién del periodo seco y a la forma chubascosa en
que caen las lluvias (alta intensidad en poco
tiempo).

Las formas de relieve mds caracteristicas de la
Reserva de la Biosfera son:

—Laderas de gran pendiente.
—Amplias playas interconectadas.

—Formas torrenciales caracterizadas por cauces
efimeros profundamente excavados y sus acu-
mulaciones de detritus (abanicos aluviales)
a la salida de la montaiia.

—Por dltimo, hay en las playas extensas areas
desnudas algunas con arbustos muertos, otras
totalmente libres de vegetacién superior. Su
origen puede ser doble: la pérdida de la cu-
bierta verde puede haberse producido por so-
brepastoreo (las playas alojan la unidad fiso-
némico-floristica de mayor valor forrajero:
el pastizal de tobosa o sabaneta (Hilaria mu-
tica) o por periodos de exceso de acumula-
cion de sales en los bajos fondos (los testimo-
nios serfan los arbustos muertos).

d) Geologia

En general, dentro de la Mesa Central del
Norte, “casi todas las sierras estdn constituidas
por rocas sedimentarias con abundancia notable
de calizas creticicas” (Ordéiiez, 1949). En algu-
nas dreas locales pueden verse sedimentos trisi-
cos o jurdsicos y en otros mds raros, sedimentos
paleozoicos que ocupan los nucleos de los ejes de
las sierras en donde fallas importantes o avanza-
da erosién, han permitido los afloramientos de
estas rocas antiguas. También aparecen intru-
siones postcretdcicas y en varios casos estas rocas
intrusivas han levantado a las sedimentarias, las
que muestran una inclinacién radial. Las rocas
eruptivas o volcdnicas, como andesitas y riolitas,
son abundantes, asi como basaltos, encontrando-
se ¢éstos con mds frecuencia en valles.

Las sierras aisladas insulares, diseminadas en
la Mesa Central, se explican como bloques levan-
tados de rocas sedimentarias, limitados por fa-
llas. Los sistemas de fallas existen previamente
en grandes anticlinales y sinclinales. Frecuente-



mente los grandes sinclinales aparecen como va-
lles intermontanos, o como pequefias cuencas
cerradas.

Gruesas masas de conglomerados, con interca-
laciones de arcilla y de arena, forman los fondos
de las cuencas y en algunos lugares se puede ver
grandes depésitos de loess.

En general, las formas actuales de las sierras
no muestran un avanzado ciclo de erosién; sola-
mente ciertos tipos de rocas como las intrusivas
y las volcdnicas tienen un estado de erosién
avanzado hasta la madurez (Ordéiiez, 1949). Ya
dijimos que la meteorizacién quimica parece ser
despreciable, y sobre la mecénica no hay informa-
cién. En cuanto a fenémenos de disolucién llama
la atencién que los rodados que pavimentan las
bajadas tienen en muchos casos una pelicula
gruesa de Ca CO; que los cubre parcial o total-
mente,

De acuerdo con la carta geoldgica de los esta-
dos de Durango, Coahuila y Chihuahua (fig. 6)
elaborada por el Instituto de Geologia de la
UNAM, en esta 4rea se pueden apreciar el Cua-

_ternario aluvién constituido por gravas, arcillas

y limos, correspondiente al Pleistoceno reciente
que ocupa la mayor superficie. Se observa tam-
bién el afloramiento de rocas igneas extrusivas
terciarias y rocas volcénicas (riolitas, andesitas
y basaltos).

El Mesozoico estd representado por pequefios
afloramientos correspondientes al Cretdcico Su-
perior, caracterizados por las formaciones India-
na y Caracol (calizas, lutitas y areniscas) y por
Creticico Inferior. La mayor cantidad de estos
afloramientos se observa hacia la porcién sures-
te y este del Area de la Reserva alternando con
igneo extrusivo y rocas volcdnicas.

¢) Orografia ¢ hidrografia

Ordéitez (1946), indica que los elementos geo-
morfolégicos de una cuenca o bolsén son las
crestas de las montafias, las escarpas o pendien-
tes, los taludes de escombros o abanicos aluvia-
les, la llanura aluvial debidamente inclinada y
el fondo barroso o arcilloso llamado barrial o
playa, que puede estar temporalmente ocupado
por agua inmediatamente después de las lluvias
poco frecuentes pero torrenciales. (Nosotros usa-
mos una terminologia parcialmente distinta,

pero que coincide con los elementos de Ordé-
fiez, a la que agregamos el pedimento o “glacis
de erosién”,

Dentro del 4rea se observan cerros escarpados
rocosos y pedregosos (con lajas) de color rosado
amarillento. De éstos, el mas conspicuo es el Ce-
rro San Ignacio considerado como centro de la
Reserva de la Biosfera de Mapimi. Este cerro
presenta los rasgos tipicos de las montafias de zo-
nas dridas con su clima, escarpa o ladera y los
abanicos aluviales y luego una suave bajada ha-
cia las playas donde el suelo se va haciendo de
textura cada vez mias fina (figs. 2, 3 y 4).

En cuanto a la hidrografia de la Mesa Central
del Norte se presentan como principales rfos: el
Nazas y el Aguanaval, que tienen su origen en la
Sierra Madre Occidental; éstos han sido aprove-
chados por medio de presas y canales de irriga-
cién para irrigar extensas superficies de la Re-
gi6n Lagunera.

Dentro de la zona de estudio no se encuentran
rios de caudal permanente, observidndose sola-
mente arroyos temporales y escurrideros efimeros.
El agua de los lechos de los barriales es aportada
por las bajadas de las pequeiias sierras que en la
época de lluvia producen aportes que permiten
la formacién de las lagunas en el fondo de las
playas.

El coeficiente' de movimiento lateral (run-off)
que es la relacién entre el agua que se mueve la-
teralmente y la precipitacién incidente, es alto;
ello se debe a varios factores: concentracién casi
total de las lluvias en verano y otofio (ver figs.
8 y 9) violencia de los chubascos (alta intensidad
en corto tiempo), pendientes pronunciadas, dis-
continuidad de la vegetacién.

Los cursos de agua tienen variaciones de flujo
muy marcadas dentro del afio y entre afios, y
sobre todo se pueden apreciar repentinos y vio-
lentos flujos de inundacién en las playas. Hay
también deslizamiento en manto, el que puede
ser responsable en ciertas 4reas de las “pdtinas”

o envolturas calcdreas del pavimiento del de-

sierto.

El suministro de agua de los poblados cerca-
nos a la Reserva es a base de pozos aprovechan-
do los mantos fredticos que en ocasiones son muy
profundos; la calidad de dicha agua suele no ser
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muy buena debido al elevado contenido de sa-
les, las que producen efectos laxantes en las per-
sonas que por primera vez la toman (tabla 1)
También son frecuentes las construcciones de
bordos de tierra que sirven de abrevadero para
el ganado. '

Es frecuente observar afloramientos u ojos de
agua como el del Cerro San Ignacio, la calidad
del agua de estos afloramientos suele ser mucho
mejor que la de los pozos (para ubicacién ver
fig. 7, Aguaje san Ignacio).

f) Clima

La parte norte de la Altiplanicie es una exten-
sa zona de escasas lluvias, debiéndose su aridez
a la situacién con respecto a la faja sub-tropical
de alta presién y a la posicién general de las sie-
rras que las limitan y las aislan de los mares. La
porcién mds arida, con 200 mm o menos de llu-
vias al afio, se extiende en la parte central y
abarca desde la frontera con los Estados Unidos
hasta cerca del paralelo 24° N. El méximo de llu-
vias se presenta en el verano-otofio, debido pro-
bablemente a los movimientos convectivos del
aire y a la inyeccién de aire himedo proveniente
del Golfo de México con la entrada profunda de
los alisios sobre la Altiplanicie Mexicana. En el
invierno la poca precipitacién se presenta gene-
ralmente en los cerros altos en forma de nieve;
este fenémeno estd asociado con perturbaciones
propias de latitudes medias, con masas de aire
que viajan dentro de la corriente de vientos del
oeste y dominan el territorio en esta época del
afio. También en esta época pueden invadir la
regi6n masas de aire polar que originan las on-
das frias y precipitacién escasa de tipo de lloviz-
nas ligeras (Garcia, 1967).

La altiplanicie mexicana es la regién del pais
que queda a salvo de la violencia de vientos hu-
racanados, sin embargo el efecto de éstos se tra-
duce en lluvias muy abundantes (Garcfa, op. cit.).

Para la descripcién climética del drea se toma-
ron en cuenta datos de las dos estaciones metereo-
16gicas m4s cercanas a dicha 4rea (fig. 7) que
corresponden a Estacién Carrillo y Estacién Ce-
ballos, con una antigiiedad de 8 afios en precipi-
tacién y trece en temperatura para la primera y
cinco en precipitacién y temperatura para la se-
gunda.

La descripcién de los tipos de clima se hace

14

de acuerdo con el sistema de clasificacién de
Koeppen, modificado por Garcfa (1973). Los da-
tos aparecen en la tabla 2, y los diagramas cli-
maticos en las figuras 8 y 9.

La Estacién Carrillo posee un clima BW (e).
Las siglas indican W: muy seco o ‘desértico (pro-
medio de precipitacién anual 253.3 mm); tempe-
ratura media anual entre 18° y 22°C temperatu-
ra del mes mds frio menos de 18°C; extremoso,
oscilacién entre 7° y 14°C.

La época mis caliente estd desfasada de la mds
lluviosa en 3 meses para Ceballos y para Carri-
1o, los picos de maxima temperatura media men-
sual y precipitacién se dan en Ceballos y Carri-
llo en junio y septiembre respectivamente.

El porciento de lluvia invernal registrado por
las estaciones es menor de 10.2%, (tabla 1) que
es el limite minimo considerado por Garcia
(1973) para determinar un régimen de lluvias
con tendencia a ser uniformemente repartido.
Por lo tanto la zona de estudio presenta un régi-
men de lluvia de verano y principios de otofio.

El tipo de diagramas (figs. 8 y 9) que hemos
elegido para caracterizar el clima de la Reserva
de la Biosfera es el propuesto por Gaussen
(1955) modificado por Walter y Leith (1960-67).
Nuestros diagramas son una simplificacién de
los de Walter, adoptada por Di Castri (1973).
Sélo se usan dos elementos esenciales: precipi-
tacién (linea entera) y temperatura media men-
sual (linea de puntos). La duracién del periodo
seco y el humedo estdin dados por los puntos de
intersecci6n de las curvas térmicas y pluviomé-
tricas. En Carrillo hay un corto periodo de hu-
medad, el que falta por completo en Ceballos.

Los rasgos que deseamos destacar de la preci-
pitacién aun cuando no poseemos informacién
concreta de la variabilidad de los datos, sobre
todo de las variaciones interanuales, servirdn
para identificar puntos criticos a ser considera-
dos en investigaciones futuras. Nuestras consi-
deraciones se basan en observaciones gruesas “in
situ” cuando comenzaron las lluvias, y en infor-
macién de Noir Meir (1973).

Las lluvias anuales apenas superan los 200 mm;
parece existir informacién local sobre una marca-
da irregularidad anual, sobre todo en cuanto al
comienzo del periodo de lluvias.



El concepto de precipitacién promedio parece
ser de baja significacién. Lo que es significati-
vo es una marcada concentracién estacional; el
mes mds lluvioso es septiembre y los meses ecolé-
gicamente significativos van de junio a septiem-
bre, época en que cae el 809, del total anual
(caso de Estacién Carrillo).

El ntimero de lluvias parece ser bajo, y ellas
caen en forma de paquetes de chubascos (por
ejemplo en mayo de 1976 cayeron 4 chubascos
en 7 dias).

En cuanto al régimen térmico, la temperatura
promedio del mes mids frio oscila entre 11.2° y
11.5°C. Por otro lado los veranos son calientes,
la temperatura promedio del mes mds caliente
oscila entre 25.5° y 28.4°C.

g) Suelo

El suelo es uno de los factores m4s importantes
a considerar en el presente estudio, debido a que
las caracteristicas macroclimdticas son homogé-
neas para toda el 4rea, por lo que las variaciones
en la estructura de la vegetacién dependerin de
factores locales dados por variaciones en topo-
grafia, exposicién, pendientes, etc. que se tradu-
cen en variaciones edéficas.

En el territorio hay suelos zonales (que tienen
perfiles bien desarrollados en los que se refleja
la influencia del clima y la vegetacién) y suelos
azonales (representados por los soportes edafi-
cos aluviales) desarrollados a partir de materia-
les transportados por el agua y recientemente de-
positados, caracterizados por una débil altera-
cién del material original. Dichos suelos se han
derivado principalmente de roca sedimentaria
e ignea en menor proporcién, con procesos de
intemperizacién caracteristicos de zona 4rida,
dando como resultado soportes edéficos de colo-
res claros, ligeros o pesados y con baja cantidad
de materia orgénica.

En las laderas montafiosas, en las bajadas y en
las mesetas elevadas, los suelos son someros o
pedregosos y de textura gruesa (alto porcentaje
de roca y grava) pero en los valles bajos o playas
los suelos son frecuentemente profundos y pe-
sados (textura fina).

En este estudio se analizaron muestras de sue-
lo de nueve pozos que se hicieron en lugares

donde se presentaban variaciones notables de la
vegetacién. Estas muestras fueron tomadas en
niveles que van de 0 a 15 cm, de 15 a 30 cm, de
30 a 45 cm y de 45 a 60 cm. En un pozo no. fue
posible hacerlo a estos niveles debido a que era
muy arenoso y solamente se tomdé una muestra
entre 0 y 45 cm.

El andlisis de las muestras tomadas se hizo en
Ingenierfa y Geotecnia, S. A, (INGESA) de
acuerdo con los métodos sefialados por el ma-
nual No. 60 del Departamento de Agricultura de
los Estdos Unidos de Norteamérica.

Los métodos utilizados en las determinaciones
de las propiedades fisicoquimicas de los suelos
aparecen en la tabla 3.

CARACTER[STICAS FISICOQUIMICAS DE CADA UNO DE LOS POZOs

(Tabla 4)

a) Pozo No. 1.—Localizado en la ladera este
del Cerro de San Ignacio en la unidad fisonémi-
ca floristica de Larrea divaricata y Agave asperri-
ma (unidad 3 del capitulo vegetacién), es decir
el “magueyal’.

El andlisis de laboratorio nos indica los si-
guientes datos: el color en seco es gris rosado en
los horizontes superiores y blanco rosado en los
mds bajos; en himedo varia de pardo oscuro en
el horizonte superior a pardo y gris rosado en el
inferior. Estos colores claros coinciden con los
de la roca madre, de la cual se originaron y a la
escasa proporcién de materia orgdnica (tabla 4).

La textura indica una mayor proporcién de
arena que aumenta con la profundidad (de 47.86
a 56.889%,) y el limo disminuye con dicha pro-
fundidad (de 33.28 a 25.36%,), la arcilla estd en
menor proporcién y disminuye con la profundi-
dad (de 19.04 a 17.769,). La textura por lo tanto
es franca en los dos niveles superiores (0-15 y
15-30 cm) y la de los horizontes inferiores es
franco-arenosa.

Las reacciones de las muestras son alcalinas y
el pH va de 7.75 a 7.95.

La materia orgdnica es muy baja y disminuye
hacia los horizontes inferiores siendo de 1.51 a
0.96.

El nitrégeno total, Kg/ha, es muy bajo, sien
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do de 46 en el horizonte superior y de 29 Kg/ha
" en profundidad, siendo para el fosforo de 58.5
(el valor mis alto en el horizonte superior) y
de 11.2 (el valor mi4s bajo en el horizonte infe-
rior). Es considerado como medianamente rico
en fésforo.

El potasio en la superficie es muy rico, siendo
de 416 Kg/ha y en el nivel inferior disminuye
hasta 90/ha (pobre).

El calcio es extremadamente rico en todos sus
niveles, siendo de 34500 Kg/ha en promedio
para todos.

El magnesio es muy rico principalmente en
el horizonte inferior; los valores van de 382 (en
el nivel superior) a 1858 en el nivel inferior.

La capacidad de intercambio cati6nico expre-
sado en miliequivalentes por 100 gramos va de
19.9 Me/100 g. los horizontes superiores a 17.4
Me/100 g en los inferiores. Estos valores son con-
siderados como bajos.

En la determinacién de la densidad aparente
de un suelo se considera tanto el espacio poroso
como las particulas sélidas. La densidad aparen-
te de un suelo dado es, por lo tanto, una varia-
ble dependiente del volumen del espacio poroso.

Las muestras tomadas indican valores de den-

sidad que van de 1.27 g/cm® en la superficie a -

1.29 en el horizonte inferior, las cuales coinciden
con valores de textura gruesa.

b) Pozo No. 2.—Localizacién: Ladera oeste del
Cerro de San Ignacio; terreno plano, correspon-
de a la unidad fisonémico floristica de Opuntia
rastrera y Larrea divaricata con “palo negro”?!
(unidad 5 en el capitulo vegetaci6n) es decir la
nopalera.

El andlisis indica: color en seco, gris rosado,
excepto el segundo nivel (15-30 cm) que es par-
do claro, tal vez debido a la frecuencia de mate-
ria orgénica acumulada por restos de raices. En
himedo estos colores cambian a pardo y pardo
oscuro (ver tabla 4).

El anilisis mecdnico indica una variacién de
la arena en relacién con la profundidad del pozo

! Planta aun no identificada.
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(va de 48.52%, a 17.52%y); el limo presenta valo-
res mas o menos constantes (de 29.72%,) y la ar-
cilla inversamente proporcional a la arena, au-
menta con la profundidad (de 21.76%, a
52.729); por lo tanto la textura va de franca en
la superficie a arcillosa en los horizontes infe-
riores,

La alcalinidad del suelo en este caso es mayor,
aumentando con la profundidad de 8.50 a 8.65,
volviendo a disminuir en el horizonte inferior
a 8.45.

La materia organica es extremadamente baja
disminuyendo también con la profundidad de
0.69 a 0.13.

El nitrégeno total expresado en Kg/ha va de
21 en el horizonte superior a 2 Kg/ha en el infe-
rior, siendo valores extremadamente bajos.

El anilisis de nutrientes asimilables indica que
el fésforo se presenta con 45 Kg/ha en el hori-
zonte superior (rico) disminuyendo con la pro-
fundidad hasta un valor de 2.2 (pobre).

El potasio en la superficie es extremadamente
rico (16.87 Kg/ha) disminuyendo hasta 427 en
horizontes inferiores, siendo estos valores consi-
derados como muy ricos.

El calcio es extremadamente rico, el cual au-
menta con la profundidad; sus valores son de
28730 a 35125 Kg/ha.

El magnesio también presenta valores altos con
variaciones que no coinciden con la profundidad,
ya que de 1465 Kg/ha pasa a 2325 Kg/ha y lue-
go desciende a 1615 Kg/ha.

La capacidad de intercambio catidnico aumen-
ta con la profundidad de 20.3 Me /100 gr (media-
na) en el horizonte inferior.

La densidad aparente disminuye con la pro-
fundidad de 1.27 g/cm? a 1.24 g/cm?.

c) Pozo No, 8.—Localizacién: 3 Km al noroes-
te del Cerro de San Ignacio, terreno plano, sin
pedregosidad y ligero, corresponde a la unidad
fisonémico-floristica de Larrea divaricata, es de-
cir el matorral de gobernadora (ver unidad 6
en el capitulo vegetacién).

El an4lisis indica que el color en seco es gris cla-



ro uniforme para todos los niveles y pardo oscu-
ro en humedo también uniforme.

La textura es franco arcillo-arenosa en los dos
primeros niveles (de 0-15 cm y de 15-30 cm). El
siguiente nivel es franco y el mas profundo (45-
60) es franco arenoso.

El pH es el més alcalino en el nivel superior
(7.70) y disminuye en los niveles inferiores (7.60
y 7.65).

La materia orgdnica es extremadamente pobre
y disminuye con la profundidad. En el nivel su-
perior es de 1.10 y en los inferiores es de 0.0.

El nitrégeno total expresado en Kg/ha dismi-
nuye con la profundidad y corresponde a valores
muy bajos. Estos van de 34 Kg/ha a 2 Kg/ha del
nivel superior al nivel inferior respectivamente,

Los nutrientes asimilables expresados también
en Kg/ha indican que del horizonte superior
(18.0 Kg/ha) disminuye hacia los horizontes me-
dios (9.0 Kg/ha) y aumenta en el nivel mds pro-
fundo a 15.7 Kg/ha.

El potasio es extremadamente rico en la su-
perficie (573 Kg/ha) y va disminuyendo con la
profundidad, llegando a ser de 78 Kg/ha en el
ultimo nivel:

El calcio es también extremadamente rico, sien-
do de 34395 Kg/ha en el nivel superior y de
27970 Kg/ha en el nivel inferior.

El magnesio con valores de 1400 Kg/ha en la
superficie pasa a 1925 Kg/ha en el nivel inferior,
valores considerados como muy altos.

La capacidad de intercambio catiénico dismi-
nuye con la profundidad, siendo de 23.3 (bajo)
en el nivel superior y de 10.8 (muy bajo) en el
nivel inferior.

~ La densidad aparente es de 1.27 g/cm?® en el
nivel superior oscilando a 1.29 en el nivel mds
bajo.

d) Pozo No. 4.—Localizacién: en la porcién
sureste del Rancho San Ignacio, al pie de una
loma sin pedregosidad y muy ligera pendiente.
La vegetacién caracteristica estd constituida por
Larrea divaricata como codominarnite a quien
acompafian con igual jerarqufa fitosociolégica,

Castela erecta, Opuntia violacea, Jatropha dioica
e Hilaria mutica. La consideramos un ecotono o
transicién, entre 2 unidades fisonémico-floris-
ticas.

El anilisis de laboratorio indica un color en
seco gris rosado uniforme, y en himedo pardo
oscuro también uniforme.

El andlisis mecanico indica una textura fran-
co arenosa en el nivel superior que pasa a franco
arcillo-arenosa y luego en €l ultimo nivel vuelve
a ser franco arenosa.

El pH es alcalino y disminuye con la profundi-
dad; en el primer nivel es de 8.65 y disminuye
a 7.85 en el ultimo nivel.

La materia orgdnica es también muy baja; sin
embargo ésta aumenta ligeramente con la pro-
fundidad. En el nivel superior es de 0.13%, y en
el ultimo nivel es de 0.27%.

El nitrégeno es muy bajo y aumenta con la
profundidad ; en el primer nivel presenta 3.7
Kg/ha que se incrementa en el iltimo nivel
hasta 8.0.

Los nutrientes asimilables expresados en Kg/
ha indican para el fésforo valores pobres que
van de 13.5 Kg/ha en el nivel superior a 18.0
Kg/ha en el nivel de 30 a 45 cm.

El potasio es extremadamente rico y dismi-
nuye con la profundidad. Sus valores van de 607
Kg/ha en el primer nivel y de 2.15 en el dltimo.

El calcio también es extraordinariamente ele-
vado y aumenta con la profundidad; sus valores
son de 27215 Kg/ha en el nivel alto, a 35125 Kg/
ha en el nivel mds bajo.

El magnesio es muy rico y sus valores oscilan
entre 2120 Kg/ha en el segundo nivel y 840 Kg/
ha en el nivel superior (0-15 cm).

La capacidad de intercambio catiénico es con-
siderada baja y muy baja y va aumentando con
la profundidad. En el primer nivel se presenta
de 16.2 Me/100 gr y 28.7 Me/100 en el dltimo
nivel.

La densidad aparente disminuye con la pro-
fundidad: en el primer nivel es de 1.30 g/cm?® y
en el dltimo 1.25 g/cm3.
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€) Pozo No. 5.—Localizado a 8 Km al sureste
del cerro San Ignacio, terreno plano, sin vegeta-
cién en partes y en otras aparecen manchones de
Opuntia sp. con Larrea divaricata, Agave aspe-
rrima, Opuntia stenopetala, Jatropha dioica,
Opuntia leptocaulis, etc. La consideramos un
ecotono o transicién, entre 2 unidades fisonémi-
co-floristicas.

El anilisis de laboratorio indica un color (en
seco) gris rosado en los horizontes superiores y
rosado en el inferior. En himedo se presentan
los colores gris rosado oscuro, en los superiores,
y pardo oscuro y pardo en los inferiores.

La textura va de franca en el primer nivel a
franco arcillosa en los siguientes y arcilla en el
ultimo.

El pH es alcalino, en los horizontes superiores
es de 8.25 disminuyendo hacia los intermedios
a 7.85 y elevindose a 8.05 en los inferiores.

La materia organica como en casi todos los ca-
sos es muy baja siendo considerados como suelos
pobres. En este caso en el primer nivel se presen-
ta en la proporcién de 0.2%, con un ligero au-
mento en los horizontes siguientes a 0419, y
0.559%, descendiendo finalmente a 0.0%,.

El nitrégeno total se encuentra en proporcioén
muy baja, aumentando en la parte media del
horizonte y disminuyendo al final. Dichos valo-
res son del primero al cuarto nivel como sigue:
8 Kg/ha, 12 Kg/ha; 14 Kg/ha; 2 Kg/ha.

La proporcién de fésforo disminuye en la par-
te media del horizonte y aumenta en el tltimo
nivel, siendo dichos valores de 40.5 Kg/ ha para
el primer nivel, 22.5 Kg/ha para el segundo,
13.5 Kg/ha para el tercero y 40.5 Kg/ha para el
ultimo,

El contenido de potasio es muy rico en el pri-
mer nivel, 1146 Kg/ha y disminuye en los siguien-
tes, siendo de 1.318 Kg/ha a 21 Kg/ha.

El calcio como en los demds casos es muy ele-
vado y presenta valores que oscilan entre 30995
Kg/ha y 39640 Kg/ha.

El magnesio también es considerado como rico
aumentando en los niveles superiores. El valor
més bajo es de 1025 en el nivel inferior, y ascien-
de a 1667 en el nivel superior.
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La capacidad de intercambio catiénico en ge-
neral es baja y aumenta con la profundidad. En
el primer y segundo nivel presenta 21.7 Me/100
gr y en los siguientes asciende hasta 40.0 Me/
100 gr. Consideramos este ultimo valor como un
valor mediano,

La densidad aparente aumenta ligeramente
con la profundidad de 1.24 a 1.27 g/cm3.

f) Pozo No. 6.—Localizado a 10 Km al oeste
del Cerro de San Ignacio en terreno plano con
pedregosidad y con pastizal de “Sabaneta”. Es-
pecies dominantes: Hilaria mutica, Opuntia ras-
trera, Opuntia microdasys, Prosopis sp., etc.

El an4lisis de laboratorio indica: color en seco
gris rosado en todos los horizontes; color en hid-
medo pardo oscuro en el primer nivel y pardo
en los siguientes.

La textura es franco arcillosa en el nivel supe-
rior, arcillosa en los dos niveles siguientes y fran-
co arcillosa en el dltimo.

El pH es alcalino y en este caso presenta el
valor mis elevado de todas las muestras: 9.35, el
que va disminuyendo con la profundidad, llegan-
do a ser de 8.45 en el tltimo nivel.

La materia orgdnica es muy pobre y dismi-
nuye con la profundidad. En la superficie pre-
senta 0.41%, y en el nivel inferior 0.0%,.

El nitrégeno total también es muy pobre y dis-
minuye con la profundidad. El valor mis alto
(12 Kg/ha) se presenta en el nivel superior y va
disminuyendo hasta llegar a 2 en el ultimo nivel.

El f6sforo en el primer nivel es medianamente
rico con un valor de 27.0 Kg/ha el que dis-
minuye con la profundidad a 11.2 Kg/ha y lue-
go a 6.7 Kg/ha, siendo estos ultimos valores con-
siderados como pobres.

El potasio en la superficie es extremadamente
rico, siendo de 2333 Kg/ha y en sus niveles infe-
riores disminuye hasta 528 (muy rico).

El calcio es extremadamente rico en todos sus
niveles con un valor promedio de 31500 Kg/ha.

El magnesio, igual que en los demds casos, es
considerado como rico, con un valor de 1430 Kg/



ha en promedio para los tres niveles superiores
y 1230 Kg/ha en el ultimo nivel.

La capacidad de intercambio catiénico es me-
diana en los tres niveles superiores (46.7 Me/
100 gr) y baja en el dltimo nivel (25.8 Me/

100 gr).

~ La densidad aparente aumenta con la profun-
didad, de 1.26 a 1.29 g/cm3.

g) Pozo No. 7.—Localizado a 20 Km al noroes-
te del Cerro San Ignacio en terreno plano muy
arenoso, sin horizontes. En este caso tinicamen-
te se tom6 una sola muestra de 0 a 45 cm de pro-
fundidad. La vegetacién estd constituida por un
matorral de Larrea divaricata, Propis sp., “Ga-
rambuyo”, Atriplex conescens, biznagas, etc.

El andlisis de laboratorio indica: color en se-
co gris rosado, en himedo gris rosado oscuro.

La textura es franco arcillo-arenosa con valo-
res de 62.089, para arena, 13.729, para limo y
24.20 para arcilla.

El pH es muy alcalino, siendo de 8.55. La ma-
teria orgdnica es muy baja, siendo de 0.279,.

El nitrégeno total es también muy bajo (8
Kg/ha).

El fésforo es muy pobre, siendo de 13.5.

El potasio es muy elevado con valores de 1125
Kg/ha.

El calcio también es muy rico, con un valor de
30995,

El magnesio es medianamente rico con un va-
lor de 990 Kg/ha.

La capacidad de intercambio catiénico es baja,
20.6 Me/100 g.

La densidad aparente es de 1.30 g/cm3.

h) Pozo No. 8.—Localizado a 20 Km al norte
del Cerro San Ignacio. Planicie, sin pedregosi-
dad, corresponde a la unidad fisonémico-floristi-
ca 9, de Halaria mutica y Suaeda nigrescens vy
dentro del grupo ecolégico Hilaria mutica -
Prosopis aff juliflora.

El anilisis de laboratorio indica color gris ro-
sado en seco para todos los niveles del pozo, par-
do oscuro en humedo para los dos niveles supe-
riores y pardo para los inferiores.

La textura es arcillosa en todos los niveles, ex-
cepto en el segundo que es franco limosa.

El pH es muy alcalino, 8.55 en el nivel supe-
rior, disminuyendo un poco; en el segundo ni-
vel 8.05 y aumenta a 8.65 en los dos siguientes
niveles.

La materia orgénica es muy pobre disminuyen-
do con la profundidad; en el primer nivel es de
0.969,, en el segundo es de 0.41%, y en los dos
siguientes es 0.27%,.

El nitrégeno total es de 29 Kg/ha en el primer
nivel y disminuye en los siguientes, llegando a
ser de 8 Kg/ha en el ultimo nivel. Estos valores
son considerados como muy bajos.

El contenido del fésforo es pobre y presenta
una ‘disminucién en los niveles inferiores del
pozo. El valor més alto corresponde al nivel de
0-15 cm con 15.7 Kg/ha, valor que desciende a
4.5 Kg/ha en los dos siguientes niveles, aumen-
tando ligeramente en el ultimo a 6.7 Kg/ha.

El contenido de potasio es elevado, siendo de
1530 Kg/ha en la superficie, valor que disminu-
ye luego en la parte media hasta 450 Kg/ha; lue-
go viene un ligero ascenso con valores de 776
Kg/ha.

El calcio es extremadamente rico con una li-
gera disminucién hacia los horizontes inferiores.
En este caso los valores van de 34776 Kg/ha a
29106 Kg/ha.

El magnesio se encuentra también en propor-
cién muy elevada con una distribucién que des-
ciende y asciende en el perfil, ya que en el pri-
mer nivel es de 1170 Kg/ha, en el segundo de
1647 Kg/ha, en el tercero de 1010 Kg/ha y en el
cuarto de 1444 Kg/ha.

La capacidad de intercambio catidnico es
alta en todos los niveles excepto en el segundo
en que es de 9.9 Me/100 g. Los otros valores fluc-
tian de 40 Me/100 g (en el primer nivel) hasta
55.2 Me/100 g (en el tercer nivel).

El valor de la densidad aparente desciende con
la profundidad del perfil. Los valores van de
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'1.27 g/cm?® en el segundo nivel a 1.24 g/cm?® en
el tercero y cuarto nivel,

i) Pozo No. 9.—Localizado a 2 Km al sur del
Cerro de San Ignacio. Terreno plano, sin pedre-
gosidad y sin vegetacidn,.

El andlisis del laboratorio nos proporciona los
siguientes datos. El color en seco es gris claro en
los dos primeros niveles, anaranjado amarillo
oscuro en el tercer nivel y anaranjado amarillo
opaco en el cuarto. El color en himedo es pardo
oscuro en los dos primeros niveles y pardo ama-
rillo opaco en los dos niveles més profundos.

La textura es franco arcillo-arenosa en la su-
perficie y arcillosa en los tres niveles restantes.

El pH es uno de los més elevados (9.10) en
el segundo horizonte y 8.20 en los niveles res-
tantes (primero, tercero y cuarto).

La materia organica contrariamente a la dis-
tribucién a través del perfil de los otros pozos,
va ascendiendo hacia los niveles inferiores, ya
que en el nivel superior es de 0.00%, en el se-
gundo es de 0.139%, en el tercero de 0.55%, y en
el cuarto de 0.279%,.

En este caso también la cantidad de nitrégeno
total es comparativamente menor, calificindose
como extremadamente pobre. Estos valores son:
para el nivel superior 0.0 Kg/ha, en el segundo
0.006 Kg/ha, en el tercero 0.027 Kg/ha y en el
cuarto se presenta un ligero ascenso a 0.13 Kg/
ha. Como puede verse €l ascenso también en este
caso es del nivel inferior al superior. Se observé
la presencia de biodermas algales, fijadores de
nitrégeno atmosférico.

El fésforo también es extremadamente pobre
con una ligera disminucién hacia los horizontes
inferiores. En el primero y segundo nivel se pre-
senta 400 Kg/ha y en los otros dos 325 Kg/ha y
340 Kg/ha (tercero y cuarto respectivamente).

También el contenido de calcio disminuye a
la mitad de lo que generalmente se ha encontra-
do en los otros muestreos, y se observa un as-
censo del nivel superior al inferior. En el primer
nivel es de 15729 Kg/ha, en el segundo de 16806
Kg/ha, en el tercero de 16635 Kg/ha y en el
cuarto de 17809 Kg/ha.

El magnesio también disminuye considerable-

20

mente hacia los niveles inferiores. En el primer
nivel se presenta con 202 Kg/ha, en el segundo
con 120 Kg/ha, en el tercero 111 Kg/ha y en el
cuarto 59 Kg/ha,

La capacidad de intercambio catiénico es con-
siderada como medianamente buena con una
tendencia a aumentar en los niveles inferiores,
En el primer nivel es de 21.9 Me/100 g, en el se-
gundo es de 38.3 Me/100 g, en el tercero de 40.8
y en el cuarto es de 43 Me/100 g.

La densidad es ligeramente menor en este caso,
siendo de 1.17 g/cm3 en el primer nivel, 1.22
g/cm?® en el segundo, 1.24 g/cm? en el tercero y
1.25 en el cuarto.

El fésforo también es extremadamente pobre
con una ligera disminucién hacia los horizon-
tes inferiores. En los dos primeros niveles es de
1.0 Kg/ha y en los siguientes de 0.5 Kg/ha.

El potasio es muy rico en todos los niveles con
una disminucién ligera hacia los niveles inferio-
res. En el primero y segundo nivel se presenta
con 400 Kg/ha y en los otros dos con 325 Kg/
ha (tercero y cuarto respectivamente).

También el contenido de calcio disminuye a
la mitad de lo que generalmente se ha encontrado
en los otros muestreos y se observa un ascenso
del nivel superior al inferior. En el primer nivel
es de 15729 Kg/ha, en el segundo es de 16806
Kg/ha, en el tercero de 16635 Kg/ha y en el
cuarto de 17809 Kg/ha.

El magnesio también se reduce considerable-
mente con tendencia a disminuir hacia los nive-
les inferiores. En el primer nivel se presenta 202
Kg/ha, en el segundo 120 Kg/ha, en el tercero
111 Kg/ha y en el cuarto 59 Kg/ha.

La capacidad de intercambio catiénico es con-
siderada como medianamente buena, con una
tendencia a aumentar en los niveles inferiores.
En el primer nivel es de 21.9 Me/100 g, en el se-
gundo es de 38.3 Me/100 g, en el tercero es de
40.8 Me/100 g y en el cuarto es de 43.0 Me/
100 g.

La densidad es ligeramente menor en este ca-
so, siendo de 1.17 g/cm3 en el primer nivel, 1.22
g/cm3 en el segundo, 1.24 g/cm? en el tercero y
en el cuarto nivel es de 1.25 g/cm3.



Conclusiones del sstudio de los suelos

Como es sabido la textura juega un papel fun-
damental en el balance hidrico de los suelos de
desierto. Lowe, Morello et al. (1973) probaron
que la densidad de las poblaciones y la diversi-
dad especifica aumentan con el incremento del
porcentaje de la fraccién mds gruesa del suelo
y por lo tanto con el aumento concomitante de
la humedad disponible para las plantas.

En los suelos analizados, las texturas dominan-
tes son: arcilloso, franco arcilloso arenoso, fran-
co arcilloso, franco y franco arenoso.

En el primer caso (textura arcillosa) las pro-
porciones de las particulas minerales estin dis-
tribuidas de la siguiente manera: 409, o mds de
arcilla, menos de 459, de arena y menos de 409,
de limo.

El franco arcillo-arenoso es aquel suelo que
contiene de 27 a 409, de arcilla y de 20 a 459,
de arena.

El franco arcilloso corresponde al material del
suelo que contiene de 20 a 359, de arcilla, me-
nos de 289, de limo y 45%, o m4s de arena,

El franco es el que presenta de 7 a 279, de ar-
cilla, de 28 a 50%, de limo y menos de 52%, de
arena.

El franco arenoso contiene 20%, o menos de
arcilla y el porcentaje de limo es dos veces ma-
yor que el porcentaje de arcilla, 30 y 529, o mads
de arena (Herndndez et al. 1973).

Los nutrientes asimilables expresados en Kg/
ha presentan valores elevados, fenémeno carac-
teristico en las zonas 4ridas donde los suelos ac-
tian como sistemas cerrados debido a que la pre-
cipitacién es insuficiente para lavar dichos ele-
mentos, los cuales se acumulan en el suelo.

El contenido de nutrientes asimilables es muy
elevado en todos los pozos, excepto en el No. 9,
donde existe un ligero descenso de los mismos
_ (suelo desnudo).

En el fésforo encontramos como valor miximo
58.56 Kg/ha en el nivel superficial del pozo No. 1
y como valor minimo 0.5 Kg/ha en el dltimo ni-
vel del pozo No. 9. El potasio va de 2333 Kg/ha

en el nivel superior del pozo No. 6 a 78 en el
ultimo nivel del pozo No. 3.

El contenido de nutrientes en el suelo, en rela-
cién con las plantas (macro elementos: fésforo,
potasio, calcio, magnesio) se divide generalmente
en dos grupos arbitrarios: el contenido poten-
cial y el contenido aprovechable; ya que el cre-
cimiento de las plantas estd determinado por la
naturaleza de los cambios quimicos que tienen
lugar en el suelo y en la planta y no por el con-
tenido total o potencial de nutrientes para la
planta en el mismo suelo.

Un anilisis quimico total dice poco acerca
de la velocidad con la que los nutrientes se tor-
nan aprovechables durantes el periodo de creci-
miento de las plantas. Sin embargo, cuando pre-
valecen condiciones termo-hidroclimiticas ade-
cuadas, un andlisis del suelo que indique valores
altos de nutrientes informard que es posible es-
perar que ese suelo producird mds nutrientes
aprovechables durante el periodo himedo o bajo
riego.

En el area de Ia Reserva predominan los sue-
los francos arcillosos y arenosos, los primeros son
mis frecuentes en las playas que corresponden a
los sitios de fondo de cuencas endorreicas, donde
estos materiales se acumulan por acarreo aluvial.
Los suelos arenosos son mis frecuentes en sitios
elevados o con cierta pendiente.

En todos los casos encontramos presencia de
sales como resultado de procesos de intemperiza-
cién de la roca madre procedente de roca sedi-
mentaria principalmente, asi como de roca ig-
nea. Estas sales son las responsables de la reac-
cién alcalina de los suelos, la que va desde ligera-
mente alcalino (pH = 7.6) hasta fuertemente al-
calino (pH = 9.35). La alcalinidad es variable
en los distintos horizontes con ligero aumento
de las capas superiores debido a eluviacién, en
un clima con lluvias desigualmente distribuidas
a lo largo del aiio, y con temperaturas que dan
lugar a una evaporacién alta.

Valores del pH menores de 8.4 son causados por
la concentracién de sales solubles, principalmen-
te cloruros y sulfatos; los valores arriba de esta
cantidad indican presencia de sodio intercam-
biable (Millar, 1971). De acuerdo con estas ca-
racterfsticas podemos decir que dentro del drea
encontramos suelos salinos y salinosédicos, en
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los cuales se pueden observar acumulaciones y
costras de sal, especialmente en bordes de barran-
cas de terrazas fluviales.

La materia orgénica en todos los casos es ba-
ja (1.561%, méximo) a extremadamente baja
(0.00%,), 16gicamente disminuye con la profundi-
dad del perfil, excepto en un pozo (No. 9) don-
de aumenta en el nivel de 30 a 45 cm; supues-
tamente se trata de un suelo enterrado por se-
dimentacién reciente, E1 mayor porcentaje de
materia inorgédnica se presenta en las unidades
fisonémico-floristicas 3 Larrea divaricata y Aga-
ve asperrima (magueyal) y en la 6 Larrea divari-
cata (matorral de gobernadora).

El nitrégeno total, expresado en Kg/ha, se pre-
senta en todos los casos en proporcién extre-
madamente baja y tiende a disminuir con la pro-
fundidad. El valor mis alto lo encontramos en
la unidad fisonémicoflorfstica 3: Larrea divari-
cata y Agave asperrima (46 Kg/ha). La menor
proporcién se encontré en el suelo sin vegetacion
fanerogdmica, es decir sin produccién de hoja-
rasca y sin mecanismos de reciclado del N, excep-
to la fijacién por algas del suelo, en relacién con
un suelo bajo en nutrientes totales.

“La capacidad de intercambio catiénico (CIC)
es una expresién del niumero de sitios de absor-
cién de cationes por unidad de peso del suelo,
o bien la suma total de cationes intercambiables
absorbidos, expresados en miliequivalentes por
100 g de suelo secado en la estufa. Un equivalen-
te es aquella cantidad quimicamente igual a un
gramo de hidrégeno. El numero de 4tomos de
hidrégeno en un equivalente es igual al nimero
de Avogadro (6.02 X 10?%). Un miliequivalente
es igual a 0.001 de hidrégeno. Si existiera un
miliequivalente de capacidad de intercambio en
una cucharada de suelo, contendria 6.02 X 1020
sitios de absorcién cargados negativamente” (Mi-
llar, 1971).

Los valores de capacidad de intercambio ca-
tiénico encontrados en los suelos analizados son
en general bajos; excepto en los pozos 2, 6 y 8,
que corresponden a suelos de regiones bajas con
un alto contenido de arcilla (ver tablas 4 y 5).

Los valores de CIC de arcilla van en estos si-
tios de: 45 a 55 Me/100 g y corresponden a los
valores dados para el grupo de arcillas como la
Ilita. Los demds valores estdn por debajo de los
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antes mencionados, los que coinciden con bajo
contenido de arcilla y de materia orgénica, sien-
do la presencia de esta ultima un factor indis-
pensable en el intercambio catiénico, pues su
efecto 4cido permite el desplazamiento de dichos
cationes a partir de las micelas coloidales.

Los valores de la densidad aparente estin di-
rectamente relacionados con la textura y la baja
proporcién de materia orgénica, ya que general-
mente en los suelos de textura gruesa varian en-
tre 1.2 y 1.8 g/cm3, que es el caso de la mayoria
de los suelos analizados.

V. VEGETACION

Floristicamente, la Reserva de la Biosfera que-
da situada dentro de lo que Rzedowski (1968)
describe como “zona irida chihuahuense”, en la
cual hay una gran cantidad de formas de vida
vegetal y un claro dominio de especies arbustivas
micréfilas, que dan la fisonom{a de matorral, asf
como especies crasirrosulifolias (4gave spp. Hech-
tia sp.) paquicaules (biznagas), graminiformes,
etc,

Basicamente la regién incluye los tipos de ve-
getacién “matorral 4rido tropical”, “desierto” y
“mezquital-pastizal” de Leopold (1950).

De acuerdo con la clasificacién propuesta por
Miranda y Herndndez X. (1963), la vegetacién
de la zona corresponde a un ‘“‘matorral inerme pe-
rennifolio” de Larrea, que es el elemento carac-
teristico y el que determina la fisonomia gene-
ral del 4rea. En segundo término se presentan
extensas zonas cubiertas con pastizales de Hila-
ria mutica.

Nosotros hemos trabajado la heterogeneidad
de la vegetacién a un nivel espacial de cierto
detalle y sobre un territorio relativamente pe-
quefio. Por esta razén subdividimos los tipos de
vegetacién antes mencionados en unidades me-
nores fisondmico-floristicas, las cuales se basan
en la estructura de las dominantes y en el com-
ponente floristico de las mismas.

Los “tipos de vegetaciéon” definidos para todo
el territorio mexicano por Miranda y Herndn-
dez X . (op. cit.) y los que aparecen en el mapa
de trabajo de Flores Mata et al. (1971), han sido
jerarquizados para una escala de andlisis de



1:2 000,000 a 1: 4000,000. Nuestro trabajo se
desenvolvié a una escala espacial 1:50,000 y con
la finalidad de describir detalles de cierta mag-
nitud que sirvan de base a estudios faunisticos.

Consideramos que los tipos de vegetacién “ma-
torral” y “pastizal” incluyen unidades menores,
definidas por su aspecto y por la dominancia
de determinado taxon de ubicacién territorial
bien definida. A estas unidades las llamamos
fisondmico-floristicas porque fueron identificadas
por esos dos atributos.

Para nombrarlos hemos colocado en primer
término a la dominante, que es aquella especie
que tiene los valores de cobertura y densidad
(ver tabla 9) mds altos. Las codominantes y sub-
dominantes son las que tienen valores menores
para estos atributos. Consideramos a una especie
codominante cuando sus valores son muy cerca-
nos a los de la dominante y las subdominantes
son aquellas cuyos valores son menores que los
dos anteriores, pero que duplican el de otras pe-
rennes que comparten el elenco floristico de la
unidad.

Las unidades fueron determinadas subjetiva-
mente recorriendo el territorio y cortando los
gradientes que aparecieron como mds significati-
vos, siendo éstos: elevacién, humedad topografi-
ca, catenas de suelo (de roca o depésitos de fon-
do), grados de disturbio y humedad edéfica.

La descripcién de las unidades fisonémico-flo-
risticas se hace siguiendo el gradiente altitudinal
de la Reserva, es decir, de las que se encuentran
en las porciones elevadas (cadenas montafiosas)
a las que se encuentran en sitios bajos (playas o
barriales).

a) Tipos de unidades fisonémico-floristicas

Unidad 1.—Jatropha dioica y Larrea divarica-
ta con Selaginella lepidaphila. Aparece en mon-
tafias elevadas y pendientes rocosas, donde el
porcentaje de roca y grava constituye aproxima-
damente el 809, del total del sustrato edafico.

Las formas de vida mis destacadas son aque-
llas que soportan periodos de sequia muy pro-
longados (siccipersistentes) como Larrea divari-
cata, Opuntia spp., Acacia greggii, Celtis pallida
Y Fouquieria splendens.

Una especie que destaca por su alta frecuencia
en las laderas montafiosas orientadas hacia el
norte es Selaginella lepidophila, 1a cual permane-
ce en estado latente perdiendo la capacidad foto-
sintética en las épocas de mayor sequia y “revi-
ve” a la menor cantidad de 1luvia, por lo que las
denominamos “poiquilohidricas o reviviscentes”;
dentro de esta denominacién se pueden incluir
también helechos como Notholaena cochisensis,
Pellaea sp. y Chetlantes sp.

Unidad 2.—Euphorbia antisyphilitica, Larrea
divaricata y Fouquieria splendens (candelillar).

Las tres especies son codominantes; no se ha
encontrado una especie caracteristica de la uni-
dad. Se ubica sobre los dorsos suaves de los co-
nos de deyecci6én y al pie de pequefias elevacio-
nes montafiosas sobre suelo cubierto por un pa-
vimento continuo de rodados aplanados, cuya
altura es de 5 a 7 veces menor que el didmetro
horizontal mayor.

Dentro de esta unidad es omnipresente el fe-
némeno de “nurse plant” (la existencia de una
planta que propicia la presencia de otra). Parece
existir un ciclo de vinculacién complejo, en el
cual el arbusto alto crea un clima endégeno que
permite la multiplicacién vegetativa de una colo-
nia mds baja, la cual en tltima instancia compite
con el arbusto alto y suponemos que en ocasio-
nes puede matarlo (observamos alto porcentaje
de Larrea muerta en el centro de colonias gran-
des de candelilla).

Este fenémeno es muy frecuente entre las si-
guientes especies:

Fougquiceria splendens y Euphorbia antisyphi.
litica

Agave asperrima y Euphorbia antisyphilitica
Larrea divaricata y Euphorbia antisyphilitica

Opuntia microdasys y Euphorbia antisyphili-
tica

Fouquieria splendens y Jatropha dioica
Larrea divaricata y Jatropha dioica

Larrea divaricata y Manfreda sp.
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La relacién de agregacién entre especies (nur-
se effect) se da generalmente entre un arbusto
alto no gregario (Fouquieria) de mis de 3 m de
alto, Larrea de 1.5 m) y una forma de crecimien-
to baja gregaria (Euphorbia de 0.5 m y Jatropha
de 0.30 m), donde cada eje que sale del suelo se
origina de una red de rizomas interconectados.

El muestreo hecho indica mayor frecuencia de
agregacién entre Larrea-Euphorbia que entre
Fouquieria-Euphorbia. Esta relacién interespeci-
fica serd estudiada con mayor detalle en una se-
gunda etapa.

Por tltimo, la agregacién puede incluir mis
de dos especies, por ejemplo Opuntia microda-
sys, Larrea divaricata, Jatropha dioica y Euphor-
bia antisyphilitica.

Unidad 8.—Larrea divaricata - Agave asperrima
(magueyal). Presenta una distribucién muy am-
plia hacia la porcién oriental y norte del Cerro
San Ignacio y es frecuente observarla en suaves
declives de cerros altos o bien en cumbres aplana-
das de cerros bajos sobre suelos pedregosos o
rocosos de color gris rosado, textura franca y
franco-arenosa, con pH ligeramente alcalino (ver
cuadro No. 4).

Los valores de cobertura expresados en por-
ciento sobre la linea de interseccién, colocan a
Larrea y a Agave asperrima como codominantes y
a Jatropha dioica y Opuntia rastrera como subdo-
minantes (ver tabla 9).

Especies frecuentes de esta unidad con alta in-
cidencia son: Fouquieria splendens, Euphorbia
antisyphilitica, Boutelova gracilis, Opuntia mi-
crodasys, Lippia graveolens, Opuntia leptocaulis,
Opuntia stenopetala y Mammillaria spp.

Unidad 4.—Agave lecheguilla, Euphorbia anti-
syphilitica, Fouquieria splendens y Larrea divari-
cata (lechuguilla).

Se ubica en cerros de baja altura con pendien-
te suave y conos de deyecci6n, sobre suelos don-
de la roca y grava superan el 689, del total del
sustrato; en dichas rocas se observan costras de
CaCOs.

Especies compafieras son: Jatropha dioica, La-
rrea divaricata, Yucca tomsoniana (de muy baja
frecuencia), Coldemia aff mexicana, Sarcostema
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aff hoterophyllum, Opuniia rastrera, Opuntia
stenopetala y Opuntia leptocaulis,

Unidad 5.—Opuntia rastrera, Larrea divaricata
y “palo negro”?! (nopalera).

Esta unidad ocupa las bajadas y tiene relacio-
nes de continuidad con las unidades fisonémico-
floristicas de la playa, especialmente con el sa-
banetal de Hilaria mutica y con el matorral de
Larrea puro, asf como con la unidad de Agave
(magueyal), con la cual se confunde en ocasio-
nes constituyendo una combinacién compleja en-
tre ambas. Las caracteristicas edéficas se descri-
ben en la tabla No. 4,

Se considera ésta una de las unidades de ma-
yor riqueza floristica. Otro rasgo importante es
la frecuencia constante de arbustos caducifolios
como Acacia y palo negro; este ultimo podria-
mos decir que es exclusivo de la unidad, obser-
vindose también altas densidades de geofitas
como ocurre en el matorral de gobernadora.

Especies accidentales (sensu Braun Blanquet)
son Fouquieria splendens y Yucca tomsoniana.

Fuera de las citadas aparecen como compaiie-
ras: Castela tortousa, Condalia sp., Mammillaria
spp., Opuntia leptocaulis, Opuntia microdasys,
Acacia constricta, Echinocereus mapimensts,
Muhlenbergia spectabilis, Jatropha dioica.

La nopalera es centro de actividad de organis-
mos cavadores y no hay nopal que no concentre
diyecciones de roedores en su suelo circundante,
el que constituye un habitat muy rico en materia
organica (deyecciones y fracciones de cladodios
en distinta etapa de descomposicién).

La alta concentracién de roedores dentro de
esta unidad se atribuye a dos razones: proteccién
contra predadores y relaciones tréficas, ya que
aparecen cladodios parcialmente comidos. Estas
heridas son pequefias y no se deben a la activi-
dad del ganado vacuno, el cual s6lo come nopal
cuando los vaqueros les queman las espinas en
periodo de escasez de follaje.

Los fen6menos de interacciones especificas des-

critos en la unidad 3 (candelillar) se observan
en este caso también entre las siguientes especies:

1 planta caducifolia ain no identificada.



Arbusto alto
(nurse plant)

Especie baja

Opuntia rastrera — Lippia graveolens

Opuntia rastrera — Munroa scuarrosa

Opuntia rastrera — Setaria sp.

Larrea divaricata — Euphorbia antisyphilitica

Larrea divaricata — Jairopha dioica

Unidad 6.—Larrea divaricata (matorral de go-
bernadora). Esta unidad ocupa la base de los co-
nos de deyeccidn, las bajadas y las regiones pla-
nas donde la textura del suelo es arcillo—limosa‘y
hay fuertes indicios de que acta como coloni-
zadora en sitios donde la actividad humana crea
dreas denudadas.

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

Munroa squarrosa es la graminea fundamen-
tal, y al igual que en la nopalera, hay abundancia
de geofitas bulbiferas (“cebollin” y Manfreda
sp-). También aqui se observa actividad de orga-
nismos cavadores.

Las especies compafieras (sensu Braun-Blan-
quet) mds importantes son: Acacia constricta,
Jatropha dioica, Echinocereus merckeri, Fouquie-
ria splendens, Castela tortuosa, Acacia greggii,
Opuntia microdasys, Opuntia engelmannii, Par-
tenium incanum,

Las relaciones de agregacién con “nurse effect”
se dan entre:

Arbusto alto Especie alta

Larrea divaricata — Opuntia leptocaulis

Larrea divaricata — Fouquieria splendens (ejem-
plar joven)

Larrea divaricata — Manfreda sp.

Unidad 7.— Prosopis sp., Celtis pullida, Acacia
greggii (Mezquital). Se trata de un bosque ripa-
rio “sensu stricto” que se ubica principalmente
en canales o filetes de erosién. En estos sitios, du-
rante los flujos intermitentes de agua, la arena

de los lechos y sus costados se humedecen en pro-
fundidad y permanecen saturados durante largo

tiempo, incluso afios, segiin Walter (1971, pp.
361).

Esta es la unica unidad que posee la forma
biolégica “arbol” (tronco tinico de altura de 2
a 4 m) representada en Prosopis, la cual general-
mente presenta en su copa la hemiparésita Pho-
radendron villosun. Las otras especies caracteris-
ticas (Celtis pullida y Acacia greggii) son ar-
bustos.

Ademads de las dominantes, aparecen otras es-
pecies con caracteristica selectiva, es decir que
s6lo se encuentran a lo largo de arroyos como son
Condalia lycioides, Nicotiana glauca, Koeberlinia
spinosa, Flourencia cernua, Baccharis glutinosa;
estas especies, como las xerdfitas estrictas, adquie-
ren aqui dimensiones y dreas foliares mucho ma-
yores que las que se ubican en condiciones de
mayor aridez.

El ejemplo mas notable de esta unidad es el
bosque del arroyo que se origina en el manantial
del Cerro San Ignacio y los arroyos Las Lilas y
Santa Marfa.

Unidad 8.—Opuntia bradthiana (viejitos), La-
rrea divaricata, Agave lecheguilla y Hechtia sp.

Se localiza en la porcién noroeste de la Reser-
va, sobre la pendiente de cerros de baja altura
con sustrato de bloques calizas, en el que prac-
ticamente las especies enraizan en las fisuras de
las rocas. Las formas de vida dominantes son cra-
sicaules y crasirrosulifolias.

Las especies compafieras son: Yucca tomsonia-
na, Bouteloua gracilis, Euphorbia antisyphiliti-
ca, “‘palo negro”, Agave asperrima, Opuntia mi-
crodasys.

Por referencias de candelilleros se sabe que
esta unidad es una de las preferidas para la ex-
plotacién de candelilla, y que la relativa baja
densidad de esta especie dentro de la unidad se
debe a explotaciones del pasado.

Unidad 9.—Hilaria mutica (pastizal de saba-
neta),

Esta corresponde a la unidad fisonémico-flo-
ristica de la playa, en la cual existen extensas zo-
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nas cubiertas por Hilaria mutica, que represen-
“ta la forma de vida herbicea conocida localmen-
te como “sabaneta” o “sabanetal”, graminea ama-
collada que tiene una altura de 20 a 40 cm. Este
pastizal responde principalmente a factores edd-
ficos, ya que en las playas la presencia de textu-
ras finas y salinidad elevada son omnipresentes.

Los sistemas endorreicos, de los que el territo-
rio de la Reserva de la Biosfera es ejemplo, no
pueden evacuar hacia afuera sus sales solubles. La
sal aparece en lugares donde toda el agua resi-
dual se evapora y en aquellas donde s6lo llega
el agua capilar (fig. 10). Los afloramientos sali-
nos son ficilmente observables en situaciones co-
mo las indicadas en la figura 10, es decir, al bor-
de de las barrancas de terrazas fluviales de rios
episédicos que cruzan las playas, y en las playas
mismas, donde la superficie del suelo tiene en la
época seca delgadas costras arcillo-limosas con
poligonos de retraimiento de 4 a 12 cm de didme-
tro cuarteados con fisuras muy angostas de 2 a 3
mm de espesor.

Es una de las tnicas unidades donde se ve un
bioderma algal (cianoficeas) cubriendo parcial-
mente la superficie del suelo.

Las playas son uno de los dos paisajes donde
aparecen extensiones apreciables de suelo desnu-
do (peladeros). Tales peladeros pueden ser an-
tropogénicos o deberse a excesos de sales concen-
tradas en afios secos, o a una combinacién de
ambos.

Lon manchones de suelo desnudo estdn bor-
deados por un halo de vegetacién de distribucién
fuertemente agregada, el que puede ser de:

Hilaria mutica

Hilaria mutica y Suaeda nigrescens
Prosopis sp. e Hilaria mutica

Agave asperrima e Hilaria mutica
Larrea divaricata e Hilaria mutica
Larrea divaricata

Larrea divaricata y Fouquieria splendens

Larrea divaricata, Agave asperrima, Hilaria
mutica y Opuntia rastrera, alternando.
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Fuera de las dominantes, en el pastizar de sa-
baneta aparecen: Ferocactus hematacanthus, Aca-
cia constricta, Echinocereus merckeri, Gutierrezia
spec. y Prosopis sp.

Es el territorio preferido por los vacunos, de
modo que €s un 4drea de vagabundeo libre (s6lo
con alambrado perimetral) como es el territorio
de la Reserva. La unidad estd sujeta a presién
permanente del vacuno, y es probable que la ga-
naderfa haya provocado profundos cambios en
la estructura de la vegetacién, sobre todo en la
distribucién del mezquite.

En la unidad es ficilmente observable la agru-
pacién persistente entre Hilaria mutica y Proso-
pis sp., entre Atriplex canescens, Suaeda nigres-
cens y Prosopis sp- (En este grupo Hilaria mutica
estd ausente o es especie “accidental”. En otros
casos puede ser la agrupacién entre Fluorensia
cernua y Gutierrezia sp. Este caso es exclusivo
de microsurcos de avenamiento, y aparece tam-
bién en la unidad 7 “matorral de gobernadora”.

Dentro de la playa, en ambientes con suelo
saturado de agua la mayor parte del afio, como
en bordes de represas aparece Baccharis gluti-
nosa funcionando como planta anfibia del de-
sierto (vive en ambiente con capa de agua vi-
sible). También aparece en surcos de avenamien-
to que conservan humedad en el suelo durante
todo el afio.

También dentro de la playa, en suelo areno-
s0, es posible ver agrupaciones caracterizadas por
Prosopis sp., Larrea divaricata y Atriplex canes-
cens (arenales con mezquite y gobernadora). Ca-
da prosopis de tipo arbustivo (multicaule) actta
como concentrador de arena. Aparentemente es-
tos arenales de playa son territorios donde Larrea
divaricata aparece como dominante. Por otro la-
do en el arenal es muy raro observar el estableci-
miento de Hilaria mutica.

Faunisticamente este territorio parece ser am-
biente con cadenas tréficas propias y sustancial-
mente distintas a las de las unidades “nopalera”,
“candelillar” y “matorral de gobernadora”. Lla-
ma la atencién la abundancia de diplopodos, de
caracoles herbivoros (sobre Hilaria y sobre Suae-
da) y de nidos de tarantulas en cuyo lado ex-

terno hay caddveres de gasterépodos y diplépo-
dos.



b) Estructura de las unidades fisoné6mico-floris-
ticas

Para tener conocimiento de la estructura de
las unidades, se obtuvieron valores de frecuen-
cia de 4 atributos que dan una idea de la rela-
cién entre cobertura, produccién de hojarasca, y
tipo de textura de la superficie del suelo (tablas

6y7).

Los atributos medidos fueron: frecuencia de
plantas vivas, hojarasca mds plantas muertas,
clastos y suelo desnudo, éstos se obtuvieron en
transectos de 50 m, con toques cada 50 cm, lo
que hace un total de 100 observaciones por uni-
dad fisonémico-floristica.

La mds alta densidad de plantas vivas de las 5
comunidades analizadas corresponde a aquella
que concentra agua extra de territorios vecinos;
el “pastizal de sabaneta” (31%,). Los valores de
frecuencia de plantas vivas en comunidades que
dependen fundamentalmente de la precipitacién
incidente, son bajos, y oscilan entre 5%, para la
unidad Larrea divaricata y Agave asperrima (ma-
gueyal) y 189, en la unidad Opuntia rastrera y
Larrea divaricata con “palo negro” (nopalera).

El m4s alto productor de hojarasca, o la mayor
frecuencia de biomasa muerta, corresponde 2 la
nopalera (219%,) y la mayor frceuencia de soporte
edifico (pedregosidad 4 suelo desnudo) corres-
ponde al matorral de gobernadora (85%,).

En cuanto a dominancia, en la tabla 8 apare-
cen los dos valores de importancia que se tuvie-
ron en cuenta para dar los nombres a las unida-
des fisonémico-florfsticas, los que fueron: cober-
tura y densidad.

Como era de esperarse, los valores mds altos de
cobertura corresponden a la dominante de la
unidad que recibe precipitacién incidente vy
aporte lateral de agua (escurrimiento). Se trata
de Hilaria mutica con 38.74 m de cobertura en
100 metros de muestra.

Los valores de cobertura mds bajos correspon-
den a Larrea divaricata (8.42 m), en “la nopa-
lera” esta especie, si se la juzga por el valor de
importancia “densidad”, es subdominante de
la unidad. Esta contradiccién: baja cobertura y
alta densidad, estd dada, como se ver4 en el and-
lisis de poblacién, por la baja biomasa (ejem-

plares jévenes) de cada individuo de la pobla-
cién de Larrea en esta unidad.

En la unidad de Larrea divaricata (“matorral
de gobernadora”) hay una estrecha relacién de la
poblacién entre sus atributos: alta cobertura
(25.48) y alta densidad (3300 individuos por ha).

Como se indicé al inicio del capitulo de vege-
tacién, acerca de las relaciones entre los valores
de cobertura y densidad que determinan la do-
minancia, codominancia y subdominancia de las
especies, consideramos que Euphorbia antisyphi-
litica (tabla 8) con cobertura 9.52 m (en 100
m) es codominante de Larrea divaricata (cober-
tura 10.98 m) en la unidad Euphorbia antisyphi-
litica, Larrea divaricata y Fouquieria splendens,
y como subdominante aquella especie cuyos valo-
res de importancia son menores que los de la
dominante, pero duplican los de otras perennes;
por ejemplo, en el pastizal de sabaneta la domi-
nante es Hilaria mutica (3874 m sobre 100 de
cobertura) y la subdominante es Suaeda nigres-
cens (948 m de cobertura), porque la especie
que le sigue en valor de cobertura, Prosopis sp.,
apenas cubre 4.2 m sobre 100.

En cuanto a densidad de perennes de cada uni-
dad (tabla 9) los valores mds altos corresponden
al pastizal de sabaneta con 7400 individuos (man-
chén como individuo) por hectdrea repartidos en
3 especies, el candelillar con 7300 individuos per-
tenecientes a 8 especies,

La densidad de perennes mis baja correspon-
de a la nopalera con 3200 individuos por hectd-
rea, repartidos en cinco especies.

Comparando presencia-ausencia de especies en
las 9 unidades fisonémico-florfsticas (tabla 10),
podemos distinguir poblaciones de especies de
tres tipos: confinadas, que son las que aparecen
en muy pocas unidades; transgresivas, que son
las que aparecen en gran numero de unidades y
que pueden ser dominantes, codominantes o sub-
dominantes en varias unidades. Semitransgresivas
las que aparecen en varias unidades y raramente
son dominantes.

La especie de mds alta transgresividad es La-
rrea divaricata var tridentada, que aparece en
todas las unidades identificadas, siempre con va-
lores de importancia altos, excepto en el pastizal,
donde disminuye su densidad.
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Semitransgresivas son Fouquieria splendens
(ocotillo), Jatropha dioica, la candelilla (Eu-
phorbia antisyphilitica), Opuntia rastrera y
Opuntia leptocaulis.

El confinamiento se da con especies ligadas a
los siguientes ambientes:

—alta salinidad: Atriplex canescens y Suaeda
nigrescens.

—Soporte edifico especial (rocas): Selaginella
lepidophylla, Notholacna cochisensis, Pellaea sp.,
Hechtia, sp. y Opuntia bradthiana.

—napa de agua subsuperficial (riparia) Proso-
pis, Condalia lycioides, Fluorensia cernua, Aca-
cia constricta y A. greggit.

—zonas anegadizas: Baccharis glutinosa.

Por ultimo, en la tabla 11 aparecen algunos
atributos medidos para las especies mds impor-
tantes como son distancia al vecino mds préxi-
mo, desviacién standard, altura en metros, den-
sidad de individuos por hectdrea.

b-1) Estructura de las poblaciones de dominantes

Los atributos de las poblaciones que conside-
ramos importantes para estudios de consumido-
res primarios o herviboros, polinizacién, territo-
rialidad, etc.,, son: distancia al individuo mds
cercano (sobre 30 determinaciones), porcentaje
de cobertura (en transecto), volumen y bioma-
sa, numero de ejes de arbustos multicaules vy
nimero de cladodios o artejos en las Opuntia.
Por tratarse de la poblacién de mds alta trans-
gresividad, se centré el anilisis en Larrea diva-
ricata.l

Para medir voliimenes, consideramos cada plan-
ta como un cono invertido, el didmetro fue el
promedio de 2 lecturas: didmetro mayor y menor
y la altura fue desde el suelo a la rama mds alta.

En la figura 11 aparecen arriba los volimenes
y abajo las distancias al individuo mds cercano
de Larrea divaricata en 3 unidades fisondémico-
floristicas expresadas en frecuencias de clases de
volimenes y clases de distancia al individuo mis
cercano.

* Ademis sobre esta especie existen excelentes estudios
poblacionales de M. Barbour y Burk y Dick-Peddie para
los desiertos de U.S.A.
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Los volimenes, usados como estimadores de
edad, dan la idea de que el matorral de gober-
nadora analizado (figura 11A), es invasor joven;
por encontrarse cerca de un aguaje, que sugiere
un disturbio reciente.

En la unidad “candelillar” hay una tendencia
hacia un equilibrado balance de las clases de vo-
lumen, observdndose éstos hasta de 2 m3, mien-
tras que en la “nopalera” la disminucién de vo-
limenes que representan a individuos jévenes su-
giere una poblacién madura, En cuanto a distan-
cia entre individuos, es un dato de gran importan-
cia ecolégica, como lo indica Margalef (1974:
353). La probabilidad o la intensidad de in-
teraccién es inversamente proporcional a la dis-
tancia, o al cuadrado de la misma. La medida de
la distancia de cada individuo a su vecino mis
préximo conduce a distribuciones estadisticas cu-
ya ley de probabilidad puede relacionarse con la
densidad.

Bésicamente hemos encontrado que en la uni-
dad “matorral de gobernadora” (fig. 11A) hay
una relacién estrecha entre alta frecuencia de in-
dividuos j6venes (volimenes chicos) y alta fre-
cuencia de distancias cortas al individuo m4s cer-
cano. En el candelillar la distancia al individuo
mis cercano es m4s uniforme en relacién con su
frecuencia. En la “nopalera” dominan las dis-
tancias grandes entre individuos y hay baja fre-
cuencia de individuos jévenes, En la tabla 12 se
dan las distancias al vecino mds cercano de las
especies mds importantes de cada unidad fiso-
némico-floristica.

Siguiendo una correlacién entre volumen y
biomasa efectuada por Burk y Dick-Peddiel
(1978) en Nuevo México (desierto de Chihua-
hua), en Estados Unidos se calcul6 la biomasa
promedio para cada unidad (tabla 13). Estos au-
tores establecieron que la biomasa del individuo
medio de una poblacién (y) expresada en Kg de
materia seca, puede obtenerse con la siguiente
ecuacién:

y = 0.008 + (5.63) x

en la que (x) es el volumen del individuo medio.
Como conocemos los valores de densidad de la
poblacién para cada unidad, podemos, multipli-
cando biomasa del individuo promedio por el
nimero de individuos por ha., obtener la bio-
masa total en Kg/ha para las unidades en las que



medimos volumen y densidad para Larrea. La
tabla 13 (volumenes y biomasa de Larrea diva-
ricata) sugiere 1o mismo que cuando comparamos
volumenes (con estimadores de edades) y distan-
cias al individuo mds cercano; esto es, que la
poblacién de la unidad Larrea divaricata es jo-
ven y probablemente colonizadora o invasora.

La poblacién de gobernadora dentro de la
“nopalera” con los individuos mds grandes y
baja densidad, muestra una diferencia sugestiva,
en biomasa total con los valores del “candelillar”
y el “matorral de gobernadora”.

En cuanto a la relacién densidad/cobertura
(tabla 15), la méxima cobertura coincide con la
més baja densidad (unidad “nopalera”), ya que
se trata de individuos de gran tamaifio, no sélo
en Larrea sino en Opuntia, donde se consider6
como individuo a cada colonia vegetativa con
continuidad espacial evidente.

La forma de agregacién y el caricter colonial
del pastizal de sabaneta (caso en el que también
se considera a los manchones como individuos)
obtuvo valores altos de densidad y cobertura,
dificultando su comparacién con otras unida-
des.

V1. DISCUSION

Se trata de un territorio arido con lluvias es-
tivales que oscilan entre los valores reconocidos
por Noir Meir (1973) como caracteristicos de
tierras 4ridas con alta evaporacién en la estacién
seca (regiones subtropicales de lluvias en vera-
no). La vegetacién es difusa, lo que la diferencia
del patrén de tierras 4ridas extremas, donde la
vegetacién se concentra en sitios de balance hi-
drico favorable. En nuestro caso sélo dos ambien-
tes, los pavimentos de rodados volcdnicos de la
zona del silencio y el “pastizal de sabaneta”, tie-

nen superficies importantes libres de vegetacién
superior.

Podemos definir nuestro bioma como un ma-
croecosistema controlado por la entrada de agua,
con una estacién estival de lluvias y lloviznas
invernales, predecibles s6lo en el periodo del afio
en que llegan; no asf la fecha de inicio, la cual
puede adelantarse, retrasarse, o no ocurrir.

Como resultado hay una vegetacién efimera

estival, importante en biomasa y diversidad. Es
posible que exista también una vegetacién que
responda a lluvias invernales y que en afios de
sequia sobreviva en el banco de semillas del
suelo.

La cantidad de agua reciclada por las plantas
y devuelta al suelo parece ser despreciable; por
otro lado, el agua evaporada o transpirada es
perdida por conveccién.

El papel de los bloques rocosos como re-irra-
diadores térmicos nocturnos y como concentra-
dores de agua en fisuras, aunque poco conocido
en Mapimi, parece ser significativo por la pre-
sencia de la estrategia reviviscente o poiquilohi-
drica, representada por Selaginella lepidophylia,
Cheilanthes, Pellaea y Notholaena cochisensis.
Excluyendo esta situacién local, el agua es un re-
curso de llegada periédica, no ciclable y agotable.
Su entrada al sistema sélo se hace posible por
medio de las lluvias.

La arquitectura de los arbustos dominantes:
forma de conos invertidos, es responsable de un
patrén especial de humedecimiento del suelo de-
bajo y alrededor de los arbustos. La acumulacién
de agua en superficie del suelo por més de algu-
nas horas y dfas sélo puede ocurrir en las playas
con “pastizal de sabaneta”, en suelos de baja per-
meabilidad. Estas playas y las barrancas de las
terrazas fluviales son los tinicos lugares con pro-
blemas de suelos demasiado alcalinos y/o salinos.

Por otro lado, es posible encontrar manantia-
les u ojos de agua como en el Cerro San Ignacio,
en el que también se tiene un movimiento de
agua superficial importante, creindose una si-
tuacién muy localizada de “oasis”, siendo en este
caso alterada por el entubamiento del agua y por
la implantacién de arboles que no pertenecen a
la flora nativa.

V1I. CONCLUSIONES

En Mapimi, con un relieve de montafias insu-
lares y amplias playas, el movimiento lateral del:
agua tanto, superficial como subsuperficial, es
decisivo para la economfa de agua de las unida-
des fisonémico-floristicas, ubicadas en los conos
aluviales, las bajadas y las playas.

Para establecer correlaciones claras de vegeta:
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cién-ambiente se requiere conocer con cierta pre-
cisién la distribucién del agua que cae, sea dis-
tribucién vertical o lateral.

Aparentemente la textura del horizonte ecold-
gicamente activo (los primeros 30 cm) no es su-
ficiente para explicar los grandes cambios que
ocurren territorialmente en la vegetacién. Ellos
dependen de los aportes laterales de agua, sean
éstos superficiales, hipodérmicos o profundos.

a) Salinidad y biodermas algales

La unidad fisonémico-floristica “pastizal de
sabaneta” y sus variantes tienen un horizonte
donde se acumulan sales solubles (fundamental-
mente CaCl, con algunos sulfatos). Se trata de
depresiones hidromdérficas salinas, y el agua acu-
mulada en ese horizonte es una proporcién im-
portante del total de agua acumulada.

En algunos sitios es posible apreciar manchas
muy salinas de suelo sin vegetacién y manchas
donde el pasto xerohaléfito de Hilaria mutica
conviviendo con 2 halosuculentas Suaeda nigres-
cens y Atriplex canescens. La superficie del suc-
lo (0-2 cm), aun en los lugares libres de fanero-
fitas, estd cubierta por un “bioderma” algal de
cianoficeas que se vuelve fotosintéticamente ac-
tivo cada vez que se humedece. Por otro lado, es
conocido que Iluvias muy ligeras (5 a 4 mm) per-
miten la actividad fotosintética de este bioderma
algal. Estas lluvias no son eficientes ni para efi-
meras ni para perennes,

b) Relacién nurse effect

Una vez que un arbusto se ha establecido, con-
trola en cierta medida la pérdida de su propio
recurso (agua) y también crea un microambiente
favorable para otras plantas y animales. La por-
cién de 4rea que afecta no es grande, pero cs de
gran significacién ecolbgica para el estableci
miento de formas de vida achaparradas favoreci-
das por el microambiente creado por el arbusto
alto.

El fenémeno es condicionado por la presencia
de una “planta nodriza”, que con elevada fre-
cuencia es de arquitectura cénica como Larrea
divaricata y Fouquieria splendens. Los pares de
especies con asociacién positiva mis estrecha y
de tipo “planta nodriza” son:
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Larrea divaricata — Euphorbia antisyphilitica

Fouquieria splendens — Euphorbia antisyphil.
tica

Larrea divaricata — Opuntia rastrera
Larrea divaricata — Opuntia (varias especies)

Larrea divaricata — Mamillaria, Echinocactus Fe-
rocactus, etc.

c) Estrategias

Las diferentes formas de vida de la Reserva
tienen distinta capacidad para aprovechar los
pulsos de agua de lluvia, lo cual se traduce en di-
versas estrategias de almacenamiento y aprove-
chamiento de la misma. Los principales tipos de
estrategia o formas de vida son:

c.1 Reviviscentes o poiquilohidricas. Mantie-
nen toda su biomasa en cualquier condicién de
humedad y pueden aprovechar pulsos de hume-
dad minimos: rocfos y precipitaciones de 5 a 4
mm, los que no tienen efectos sustantivos en la
vegetacidn fanerogdmica. El pulso de humedad
provoca cambios bioquimicos reversibles y r4-
pidos. Podemos separar 2 estrategias dentro de
las reviviscentes:

—Los biodermas algales — fijadores de nitré-
geno, caracteristicos de los suelos desnudos de
textura fina de las playas que cubren amplias
superficies en nuestra unidad Hilaria mutica y
Saueda nigrescens.

—Las plantas fisuricolas de los géneros Sela-
ginella, Cheilanthes, Notholaena y Pellaea, ca-
racteristicos de las faldeos rocosos de exposicién
norte de nuestra unidad Jatropha dioica y La-
rrea divaricata con Selaginella lepidophylia.

¢2 Efimeras. Son conocidas como especies que
evaden la sequia (drought evaders). Responden
a la humedad almacenada en los primeros 30
cm de suelo, y a una serie de lluvias de escasa in-
tensidad (10-20 mm) a intervalos de pocas se-
manas.

La estrategia germinativa es de “oportunismo
cauteloso”, como la define Noir Meir (1973:
32) y 1a longevidad de las formas de reserva (se-
millas, bulbos), es de gran valor adaptativo.



Muchas efimeras tienen complejos mecanismos
de regulacion de la germinacién, los que son lo
suficientemente flexibles como para permitir
una respuesta germinativa a una precisa com-
pinacién de factores ambientales y aun a una
determinada secuencia de eventos hidrotérmicos.
Entre las efimeras distinguimos:

Efimeras anuales: Noir Meir (1973) caracte-
riza esta estrategia asi: Su reserva son las semi-
llas, las que acumulan exclusivamente energia y
por ello dependen de agua externa para su reac-
tivacién (germinacién), La germinacién y la
produccién de semillas, una vez que comienzan,
son irreversibles. La biomasa de reserva es pe-
quefia en comparaci6n a la biomasa que adquie-
re la planta en plena actividad. No se ha estu-
diado esta estrategia en la Reserva.

Effmeras perennes. La aparente contradiccién
del nombre de esta estrategia alude a que existe
un 6rgano “perenne” vegetativo (bulbo o rizo-
ma) bajo tierra o a ras de tierra, el cual pasa el
periodo seco sin aparato fotosintetizador. Inclu-
ye las geéfitas de Raunkiae muy bien represen-
tadas en la Reserva y las hemicriptofitas (casi
inexistentes). El érgano “perenne” tiene reservas
de energia y de agua, por ello se puede construir
el aparato aéreo rdpidamente a la primera sefial
de llegada de lluvias. La unidad fisonémico-flo-
ristica més rica en effmeras perennes es la “no-
palera” (alta abundancia de Manfreda).

c3 Siccipersistentes. (Xerofitas verdaderas).
Incluye todas las estrategias que mantienen cier-
to aparato fotosintetizador durante la estacién
seca; dependen para su activacién de agua exter-
na; mantienen un fuerte control de la transpira-
cidn estomdtica y cuticular y poseen alta eficien-
cia en la relacién entre entrada de energia y CO,
y salida de agua. El ejemplo de esta estrategia es
Larrea divaricata var. tridentata. Aqui se incluye
un grupo de xerohalofitas con hojas semisucu-
lentas como Atriplex canescens y Suaeda nigres-
cens,

¢4 Suculentas. Lo fundamental es que acumu-
lan agua y su activacién es dependiente de esas
reservas internas. Para varios grupos de esta estra-
tegia se han descrito mecanismos de fijacién noc-
turna de CO,. Hay una tremenda variedad de
arquitecturas dentro de las suculentas y la tipo-
lf)gfa mexicana incluye formas llamadas crasifo-
lios rosetofilos (v.g. Agave asperrima, Hechtia

sp. y Yucca tomsoniana), platicaules (Opuntia
rastrera), cilindrocaules (Opuntia bradthiang
Opuntia leptocaulis), esferocaules (Ferocactus
uncinatus y Ferocactus latispinus).

c.5 Fotosintetizadoras Facultativas. Reducen
el aparato fotosintetizador perdiendo las hojas y
oscureciendo los tallos en la estacién seca. Reco-
nocemos 2 variantes.

Fotosintetizadoras anuales. Reducen una sola
vez al afio su aparato fotosintetizador. Son las
caducifolias cldsicas, como Celtis pallida y Aca-
cia constricta.

Fotosintetizadoras interanuales. Reaccionan a
paquetes de lluvia formando nuevas hojas varias
veces al afio. El ejemplo mds conocido es el de
Fouquieria splendens, pero ocurre también en
Jatropha dioica.

d) Suelos y unidades fisonémico-floristicas

Sujeto a ulterior refinamiento, las relaciones
consistentes que se pueden sugerir son:

—El “matorral de Larrea”; como unidad se vin-
cula a suelos de textura gruesa en todo el perfil.

—La “nopalera” aparece en los suelos de textu-
ra intermedia a fina.

—El “pastizal de sabaneta” aparece en suelos
de textura muy fina o isotexturados (domina un
solo tipo de rango granulométrico).

—Suelos con grava, de textura muy gruesa, alo-
jan la unidad “magueyal”.

~Litosoles o bloques fisurados alojan la uni-
dad candelillar con Hechtia y lechuguilla. Las
unidades que asientan en roca fisurada son las
de mayor riqueza floristica (ntimero de especies
como indicador de diversidad) de toda la Reser-
va de la Biosfera.

. Las unidades de menor riqueza floristica, *“pas-
tizal de sabaneta” aparecen en suelos salinos.

Los peladeros libres de vegetacién faneroga-
mica y ricos en biodermas algales de cianoficeas,
coinciden con los valores mds altos de pH y con
suelos paupérrimos en N. Estos peladeros pue-
den deberse a actividades antropogénicas (sobre-
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pastoreo), al exceso de sales concentradas, o a
una combinacién de ambos.
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VIII. LISTA FLORISTICA

La siguiente lista incluye tnicamente plantas vasculares perennes.

Género y Especie  Nombre local Uso *

No. de colecta

Fam.: Acanthaceae
Bedaperone sp.

Fam.: Agavaceae

Agave asperrima Jacobi Maguey Extraccién de agua miel

Agave lecheguilla Torr. Lechuguilla Fibra usada en la manufactura
de cordeles

Manjreda sp. Guaco Contra mordedura de vibora

Fam.: Amarantaceae
Iresine sp.

Tidestromia lanuginosa
(Nutt) Standl.

Fam.: Asclepidaceae
Sarcostemma af heterophyllum
Engl,

Fam.: Bignoniaceae
Tecoma stans (L)HBK

Fam.: Borraginaceae
Coldenia af mexicana
A. Gray

Heliotropium curassavicum L.

Fam.: Bromeliaceae

Hechtia sp. Palma Forraje
Fam.: Cacataceae

Echinocereus merckeri Alicoche

Hildmann

Echinocereus mapimensis Biznaga Ornamental

Beckeberg

Echinomastus unguispinus Biznaga Ornamental

Engel

Escobaria tuberculosa Biznaga Ornamental

Engelmann

Ferocactus hamatacanthus Biznaga Ornamental

Muhlenpfordt

Ferocactus uncinatus Galeotti Biznaga Ornamental

Lophophora williamsii Peyote Medicinal

(Lemaire) Coulter

Mammillaria heyderi Biznaga Ornamental

Mubhlenpfordt

Mammillaria lasiacantha Engel Biznaga Ornamental

Mammillaria pottsii M. Leona Biznaga Ornamental

Poselguer

Opuntia aff achottii Engel Perros

Opuntia bradtiana K. Viejito Fruto comestible

Brandegee

Opuntia bulbispina Engel
Opuntia engelmannii Engel Nopal

437

408, 498, 516
406, 487

458-514
443 bis
416

427

392, 402
398
470
429
499, 475
490
510
500
443

493
520

410

509
411, 589, 492

503
494, 512

518
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v Género y Especie

Nombre local

No. de colecta

Opuntia imbricata (Haworth)
De Candolle

Opuntia leptocaullis
De Candolle

Opuntia aff lindheimeri
Engelmann

Opuntia rastrera Weber

Opuntia microdasys ver
rufispina Lehmann

Opuntia stenopetala
Engelmann

Opuntia aff tetracantha
Toumey

Opuntia violacea Engelmann
Opuntia sp.
Peniocereus greggii Engelmann

Fam.: Casuarinaceae
Casuarina equisetifolia L.

Fam.: Compositae
Artemisa carruthii

Baileya multiradiata Harv.
et Gay

Baccharis glutinosa Pers.
Brickellia petrophyla Rob.
Chrysactinia mexicana Gray
Flaveria anomala B. B. Rob
Flourencia cernua D.C.
Aster sp.

Gutierrezia sp

Iva parthenipholia
Perthenium incanum HBK
Trixis cali[girnica Kellog
Trixis parthenipholia
Xanthium canadence Mill
Zinnia acerosa (D. C.) A. Gray

Marchaeranthera gipsophila
Turner

Fam.: Chenopodiaceae
Atriplex cenescens (Pursh)

Atriplex stewwartii Johnston
Salsola kali Tausch
Suaeda nigrescens Johnston

Fam.: Euphorbiaceae
Euphorbia antisyphilitica
Zucc.

Euphorbia dentosa Johnston

Tasajillo
Nopal

Nopal rastrero

Nopal rastrero

Nopal coyotillo

Nopal coyotillo
Cardenche

Biznaga
Pinabete

Estafiate

Lechona

Jara

Limoncillo
Retama

Hojacen

Cola de zorra

Borreguilla

Cadillo

Chamiso

Saladilla

Candeclilla

Hierba de la golondri-

na

Forrajero

Forrajero

Fruto comestible

Fruto comestible

Ornamental
Ornamental

Para dolor de cstémago

Para quitar mezquinos

Varas para techos y cohetes

Medicinal para célicos

Forraje

Medicinal (dolor de estémago)

Forraje

Extraccién de cera

Medicinal (para infecciones de
la garganta)

401, 448, 473, 502, 504

407

461, 493, 496
461, 496

453

517
395
521

491

479
471

467
417
482
481
49
480

457-480

414
436

388, 464

416
478
465
438

476, 513

471
455
472

386, 431, 497

456
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Género y Especie

No. de colecta

Jatropha dioica Cerv,

Fam.: Fouquieriaceae

Fougquieria splendens Engelm.

Fam.: Gramineae
Andropogon saccharaoides
Swartz

Bouteloa gracilis HBK

Hilaria mutica (Buck) Benth.

Munroa scuarrosa Torr.
Synodon dactylon

Setaria geniculata (Lam)
Beauv.

Fam.: Hidrophyllaceae
Hydrolea sp.

Nama sp.

Fam.: Koeberlinaceae
Koeberlina spinosa Zucc.

Fam.: Leguminoceae
Acacia constricta Benth.

Acacia greggii A. Gray
Prosopis sp.

Fam.: Liliaceae
Yucca thompsoniana Trel.

Fam.: Loasaceae
Ceuvallia sinuata lag.

Fam.: Loganiaceae
Buddleja scordiodes Benth.

Fam.: Loranthaceae

Phoradendron villosum Nutt.

Fam.: Moraceae
Ficus carica

Fam.: Polypodiaceae
Notholaena cochisensis
Gooding

Fam.: Rhamnaceae
Ziziphus obtusifolia (Hook)
Gray

Condalia lycioides

Fam.: Salicaceae
Salix sp.

Fam.: Selaginellaceae
Selaginella lepidophila

Fam.: Simarubaceae
Castela tortuosa Liebm.

Fam.: Solanaceae
Datura stramonium (L)

Nicotiana glauca

Solanum eleagnifolium

Nombre local Uso
Sangregrada Para quitar sarro de los dientes
Ocotillo Construccién de corrales
Zacate mota Forraje

Forraje
Sabaneta Forraje
Zacate pelusa Forraje
Zacate chino Forraje
Zacate colorado Forraje
Junco Ornamental
Chaparro prieto
Gatufio
Mezquite Combustible
Palma chaparra Forraje
Ortiguilla
Salvilla Para infusiones con leche

Injerto de mezquite

Higo Fruto comestible

Cuervilla

Chaparro blanco

Sauce Para hacer cabos de hacha

Flor de pefia Ornamental

Chaparro amargoso

Toloache
Virginio

Trompillo Fruto para cuajar leche

452, 507-391

387, 469, 506

484

400
460
439
422
421

434

463

385

441
466
405, 526, 426

393-428

390

435

420-519

423

399

425

432

468

409-440

424, 396, 454, 459

419

418
413




~

. °  Género y Especie

Nombre local

No. de ocolecta

~

Fam.: Ulmaceae
Celtia pallida Torr

Fam.: Verbenaceae
Lippia graveolens

Fam.: Vitaceae

Cissus aff incisa Desmonl.

Fam.: Zygophyllaceae
Larrea divaricata sp.
tridentada (D.C.) Coville

Peganum mexicanum
A. Gray

Granjen

Orégano

Gobernadora

Fruto comestible

Condimento

Se usa como desodorante

397

404

445

392, 430, 505

451
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TABLA 1 ANALISIS

FISICO-QUIMICO DEL AGUA DE POZO

Reserva Bioldgica

Muestra No. 1 Localidad:
Municipio: INDE Estado: Durango
Fecha de muestreo: [I-1976 Fecha analisis: III-1976
Miliequivalentes Partes por
. por litro milldn
cationes:
Sodio (Na +) 2.17 50.0
Potasio (K +) 0.10 4.0
Calcio (Ca ++) 2.18 43.7
Magnecio (Mg ++) 1.28 15.6
Miliequivalentes Partes por
aniones: por litro milldn
Carbonatos (C03) 0 0
Bicarbonatos (HCOT) 4.36 266.0
Cloruros (cr) 1.18 42.0
Sulfatos (507 0.04 2.1
Nitratos (NO13)

Clasificacion por salinidad y sodio

Concentraciones de iones Hidrdgeno (pH) 7.35
CoductiQidad Eléctrica (Micromhos cm a 25°C:) .585
S6lidos disueltos (partes por milldn) 332
Porciento de Sodio en el total de los cationes: 37.9
Relaciﬁn de Adsorcidn de Sodio: 1.6
Carbonato de Sodio Residual (miliequivalentes por litro) 0.90
Porciento de Sodio Posible: 100
Salinidad Efectiva (miliequivalentes por litro) 2.27
Salinidad Potencial (miliequivalentes por litro) 1.20
Boro (partes por milldn) 0.19
INTERPRETACLON: €2 5 . -
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TABLA 2

PROMEDIOS MENSUALES Y ANUALES DE PRECIPITACION Y TEMPERATURA

Tipo
No. Est. Coord. Afios E F M A M J J A D Prom. C]?ma
011 § Carrillo 26°54' T-38 11.5 | 13.3 [16.2 [19.6 |22.5 |25.5 |24.1 |24.4 |22.8{19.2 [15.0 ]11.7 18.8 o
103°56! ::
1120 m. P-13 9.6 5.7 | 7.8 |4.9 | 5.6 [38.7 [41.8 |42.5 |61.111.6] 6.3 |17.7(253.3 =
Tipo
No. Est. Coord. Anos E F M A M J J A S 0 N D Prom. Clima
007 | Ceballos 26°32! T-5 {11.8 |14.0 |16.4 |21.0 |24.8 {28.4 |27.7|27.2 |24.6 20.8 5.7 111.2 {20.3 Z
104°8! EE
1187 m. P-5 112.1 8.3 {8.3} 2.4]16.3 |12.0 |40.245.8 |46.5 ?8.2 4.419.7 226.8 =

Est. Carri
110 No. 011

Chihuahua. Temperatura mix. media mensual 25.5 (Jun.)
Temperatura min. media mensual 11.5 (Ene.)

Precipitacién mdx. mensual 61.1 (Sept.)

Precipitacidn min. mensual

4.9 (Abril)

Porcentaje de 1luvia invernal

% 1luvia invernal =

= Prec.

= (Prec.Ene.+Feb.+Mar.) (100)

Prec. Total Anual

(9.6 + 5.7 + 7.8) (100)

total anual en mm.

253.3

Temp. anual en °C

=9.12 %

. 13.47 Oscilacién =
anual

Temp.

(25.2)-(11.5)=13.7

Est. Ceba-
1los No.007
Durango.

Precipitacién max. mensual 46.5 (Sept.)

Precipitaci6n min. mensual

Temperatura mix. media mensual 28.4 (Junio) P/ -
T

2.4 (Abril)

% 1luvia invernal =

11.17

Temperatura min. media mensual 11.2 (Dic.)

(12.1 + 8.3 + 0.9) (100)
226.8

= 9.39%

‘Oscilacién =
"~ anual
Temp.

Datos de Garcia (1973).

(28.4)-(11.2)=19.2



TABLA 3

METODOS UTILIZADOS EN LAS DETERMINACIONES DE LAS PROPIEDADES
FISICOQUIMICAS DE LOS SUELOS

Determinaciones Fisicas

TeXEULA. vt i tie meeneiinsnosoessnssnnnesans B, .Hidrémetro de Bouyoucos
% saturacidén (PS)......c.ieviiniinenenns e ...Gravimetria y Volumetria
Capacidad de Campo.....veevevreneocrannasaosennnns e Gravimetria

Punto de marchitamiento

PerMANENte. ¢t vt v v e e ve s et anetraannn e et eeeeesss..Método de la parafina
0 - et reeee e Potencidmetro "Lange"
COLlOT ettt it e nenenaneneneaseeaonannnans ecer e «ee...Método Munsel

Determinaciones Quimicas

Materia organica............ccoiun. et reeteaeee e . .Combustidn himeda
Nitrdgeno total...eeeeernn o inenennnnennennenns Cereeeana Kjeldahl modificado
Carbonato insoluble................ e re e e +e....Titulacidn con acido
clorhidrico
Capacidad de intercambio de cationes..... ceecenssees.es.Método de Schoonover
Conductividad eléctrica...... Ceeens eieeeas eeeesesessss.Solubridge

Cationes Solubles

Calcio.. e iieenneenonnaasns et erceeen et asans ...Titulacidn con versenato
MagnesSIio. .. ve i veeeneneeiioranssneserssaonosnasnenaas ...Titulacidn con versenato
POtasio.eeeeeeerennanens ereeaaa teeeveeeseeessssesesss .Flamometria: flamdmetro
S0di0. . eeienernreracnracnaannans teeeeeestrsesssesssssss .Flamometria: Evana electro
selenio. -

Aniones Solubles

CarboOnatOS. vov et e s anenroesennnnens Cieecseesssessaseses.Titulacidn con acido
clorhidrico

BicarbonatoS. ... veeeiirenneranreacancnnns et ttereeeans Titulacidn con &cido
clorhidrico

Cloruros..... e e e seaseeescasaentasenteeteseesananreeanen Titulacidn con nitrato
de plata

Sulfatos..... ettt Cevee e Ceer et Colorimetria con cloru-

ros de bario.

Cationes Asimilables

Calcio..... et te ettt Cherecae s .....Extracto Morgan y Titula-
cidén con versenato.

Magnesio.....eeviinirerrnananeaan N et Extr.Morgan y Tit.con vers.

POLASIO0. e reeerernroncenseaesaensonnenes et Flamometria

Fésforo......... e, et Ceereeeaae Método de Truog y Método
de Olsen.
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TABLA 5

UNIDADES FISONOMICO-FLORISTICAS DESCRITAS DENTRO DE LA RESERVA

DE MAPIMI, DURANGO
Unidad No. 1.

Jatropha dioica, Larrea divakicata, Selaginella lepidophylla

(reviviscente).
Unidad No. 2.

Euphorbia antisyphilitica, Larrea dijvaricata, Fouquieria
splendens (candelillar).

Unidad No. 3.

Larrea divaricata y Agave asperrima (magueyal).

Unidad No. 4.

Agave lecheguilla, Euphorbia antisyphilitica, Fouquieria

splendens (lechuguillal).

Unidad No. 5.

Opuntia rastrera y Larrea divaricata con "palo negro" (1)

(nopalera).
Unidad No. 6.

Larrea divaricata (matorral de gobernadora).

Unidad No. 7.

Prosopis sp. Celtis pallida, Acacia greggii (mezquital).

Unidad No. 8.

Opuntia bradthiana (viejitos), Larrea divaricata, Agave

lechequilla y Hechtia sp.

Unidad No. 9.

Hilaria mutica y Suaeda nigrescens (pastizal de sabaneta).

(1) Especie aln no identificada.



TABLA 6

% DE FRECUENCIA EN 100 OBSERVACIONES.

(candelillar)

UNIDADES FISONOMICO - FLORISTICAS PLANTAS | HOJARASCA + | SUELO | PEDREGOSIDAD
VIVAS PLANTAS DESNU | (CLASTOS DE
MUERTAS. DO. MAS DE 1 cm.
No . NOMBRE DE DIAMETRO)
3 Larrea divaricata y Agave asperrima 5 11 22 62
(magueyal)
5 Opuntia rastrera y Larrea divaricata 18 21 34 27
con palo negro (nopalera)
9 Hilaria mutica y Suaeda nigrescens 31 10 59 --
(pastizal de sabaneta)
6 Larrea divaricata (matorral de gober- 15 -- 16 69
nadora).
2 Euphorbia antisyphilitica, Larrea :
divaricata y Fougquieria splendens 16 6 11 67




TABLA 7

FRECUENCIAS DE MATERIAL MINERAL (suelo desnudo + roca y grava) Y MATERIAL
ORGANICO (cubierta verde + hojarasca) (100 toques en cada unidad).

UNIDADES FISONOMICO - FLORISTICAS MATERIAL MATERIAL
MINERAL. % ORGANICO %

Larrea divaricata y Agave asperrima 76 24
Opuntia rastrera y Larrea divaricata con

palo negro 66 34
Hilaria mutica y Suaeda nigrescens 57 43
Larrea divaricata 89 11
Euphorbia antisyphilitica, Larrea y

Fouguieria splendens 79 21

43
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TABLA 8

VALORES DE COBERTURA Y DENSIDAD PARA LAS DOMINANTES DE CADA UNIDAD FISONOMICO-FLORISTICA.

UNIDADES FISONOMICO-FLORISTICAS ESPECIES COBERTURA DENSIDAD.

DOMINANTES SOBRE 100m. (INDIVIDUOS x Ha.)
No. NOMBRE

3 Larrea divaricata y Agave asperrima Larrea djvaricata 16.16 1600

(magueyal) Agave asperrima 9.24 2300

5 Opuntia rastrera y Larrea divaricata Opuntia rastrera 22.58 2000

con palo negro (nopalera) Larrea divaricata 8.42 700

palo negro 16.84 20

9 Hilaria mutica y Suaeda nigrescens Hf]aria mutica 38.74 6100

(pastizal de sabaneta) Suaeda nigrescens 9.48, D0

6 Larrea divaricata (matorral de gobernadora) Larrea divaricata 25.48 3300

2 Euphorbia antisyphilitica, Larrea Larrea divaricata 10.98 2500

divaricata y Fouquieria sp]endens. Euphorbia antisyphilitica 9.52 1600

(candelillar)
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DENSIDADES DE LAS POBLACIONES DE PERENNES EN CADA UNIDAD FISONOMICO-FLORISTICA

TABLA 9

(INDIVIDUOS POR Ha.)

"POBLACIONES

UNIDADES FISONOMICO-FLORISTICAS

(Unidad 7)

por unidad.

Unidad 10 Matorral de Candelillar
Magueyal (unidad 4) Nopalera (unidad 6) Pastizal de sabaneta gobernadora ( Unidad 3)

1. Hilaria mutica 6100
, 2. Suaeda nigrescens 900

3. Prosopis aff. juliflora 100 100

4. Larrea divaricata 1600 700 3300 1600
5, Jatropha dioica 1000 400 600
6. Opuntia leptocaulis 600

7. Cissus spec. 500 500
8. Ferocactus latispinus 100

9. Mamfreda spec. 100

10. Palo negro 200

11. Euphorbia antisyphilitica 2500
12. Opuntia rastrera 2000 1400
13. Fouquieria splendens 500
14. Castela erecta 200

15. Opuntia microdasys 100
16. Agave asperrima 2300

17. Coriphanta spec. 100
18. Muhlenbergia spec. 1500

19. Munroa spec. 700

20, Compuesta 300

TOTALES individuos perennes 7400 3200 7100 5000 7300
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TABLA 10

ESPECIES TRANSGRESIVAS, SEMITRANSGRESIVAS Y CONFINADAS.

UNIDADES FISONOMICO - FLORISTICAS

1 2 3 4 5 6 7 8 9
revivis- Cande Mague Le- Nopa mato- mesquital  Vieji Pastizal
centes Jillar yal™ chu lera rral tos de saba-
Jatropho~ gui de neta.
Larrea y 1al gober
Selaginella nadora

TRANSGRESIVAS

Larrea divaricata X X X X X X X X X
SEMITRANSGRESIVAS

Fouguieria splendens X X X X X
Jatropha dioica X X X X X

Euphorbia antisyphilitica X X X X X

Opuntia rastrera X X X X X X
Opuntia leptocaulis

CONFINADAS

Prosopis sp. X X X
Flourensia cernua X X X
Condalia microrhamnus X X

Opuntia bradthiana X

Hechtia sp. X
Selaginella lephidophylla X

Pellaea sp. X

Suaeda nigrescens X
Atriplex canescens X
Baccharis glutinosa X
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TABLA 11

VALORES DE 4 ATRIBUTOS DE LAS ESPECIES IMPORTANTES DE CADA UNIDAD FISONOMICO-FLORISTICA.

Especie Distancia al Desviacion Altura Densidad Cobertura/
vecino + Standard al_ (mts.) Individuos/Ha. m en 100 m
(metros vecino + préx. ‘

Agave 0.63 0.36 0.74 2300 9.24
Fouquieria splendens 3.38 1.31 2.19 500 5.2
Euphorbia

antisyphilitica 1.36 - 0.87 0.55 2500 9.52
Opuntia rastrera 0.64 0.48 0.65 2000 22.58
Acacia cf. constricta  1.24 . 0.85 0.65 -- 3.70
Hilaria mutica 0.73 0.33 . 0.40 6100 38.62
Suaeda nigrescens 7.13 4,72 0.85 900 9.48
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TABLA 12

DISTANCIA MEDIA AL VECINO MAS CERCANO ENTRE INDIVIDUOS DE POBLACIONES DE DOMINANTES,
CODOMINANTES Y SUBDOMINANTES
Distancia media entre individuos de Euphorbia antisyphilitica, Fouguieria, Splendens,

Hilaria mutica, Suaeda nigresceps Acacia cf. constricta, Opuntia rastrera, Agave;
comparadas con la de Larrea divaricata en cada unidad fisonfmica.

UNIDAD ~ DISTANCIA MEDIA EN METROS
EEgg?g?igg' Agave Opuntia Acacia cf. Suaeda Fouquieria Hilaria Euphorbia Larrea

rastrera constricta nigrescens spiendens mutica antisyphilitica divaricata

Larrea divaricata y Agave

asperrima (magueyal) 0.63 - - - -- - - 1.49

Opuntia rastrera y Larrea

divaricata con palo negro - 0.64 -- -- -- -- -- 2.62
nopalera

Larrea divaricata
matorral de gobernadora -- -- 1.24 -- -- -- -- 1.89

Euphorbia antisyphilitica
Larrea divaricata y -- -- -- -- 3.38 -- 1.36 2.05
Fouquieria splendens

Hilaria mutica y
Suaeda nigrescens -- -- - 7.37 -- 0.73 -- --
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TABLA 13

VOLUMENES Y BIOMASA DE LAS POBLACIONES DE Larrea divaricata
EN 3 UNIDADES FISONOMICO-FLORISTICAS

Larrea divaricata

Unidad fisonémica-floristica Volumen medio biomasa indiViduo densidad biomasa total

m3 medio (kg. de peso | indiv./ha. kg/ha

secog (de peso seco)

Opuntia rastrera y Larrea
divaricata (nopalera) 0.87 4.9 700 3430
Euphorbia antysiphilitica,
Larrea divaricata, Fouquieria
splendens (candelillar) 0.46 2.6 1600 4160
Larrea divaricata (matorral
de gobernadora) 0.24 1.35 3300 4488
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TABLA 14

RELACION ENTRE DENSIDAD Y COBERTURA DEL COMPONENTE PERENNE DE 5 UNIDADES
FISONOMICO~FLORISTICAS

UNIDADES FISONOMICO-FLORISTICAS

DENSIDAD m?/ha.

COBERTURA (m en 100 m.)

No.3

No.5

No.9

No.6

No.2

Larrea divaricata y Agave asperrima

(magueyal)

Opuntia rastrera y Larrea divaricata

con palo negro (nopalera)

Hilaria mutica y Suaeda nigrescens

(pastizal de sabaneta)

Larrea divaricata (matorral de

gobernadora)

Euphorbia antisyphilitica, Larrea

divaricata y Fouquieria splendens

(candelillar)

6.700

3 200

7 100

5 500

7 500

36

58

48

32

34
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FIG.1 Ubicacidn de la Reserva de la Biosfera Mapimi.
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FIG.2 Perfil generalizado de paleoformas heredadas. 1.Faldeo 2.Pedimento o

“glacis d'erosion, 3.Bajada, 4. Playa.

////Bloques y roca in situ

/7//§,/’:/';,4'Superficie de rocas cortadas{1 a5’}
(/4

L{/l{Capa delgada de clastos angulares

Z77I7Capa delgada de clastos redondeados

- Grava y arena

- Texturas limosas hasta arcillosas

FIG. 3 Perfil generalizado de abanicos aluviales. 1. Faldeo, 2. Abanico de acarreo.

3. Coalescencia de los abanicos (bajada) 4. Playa.

N

///Bloques y roca in situ

o.°
8
o

D

S% Clastos de tamano variable

Qo

* Grava y arena

11117 Capa de pavimento del desierto{clastos redondeados)

== Texturas limosas hasta arcillosas



FIG. 4 Diagrama generalizado en planta, de una isla montanosa en la
Reserva de la Biosfera 1.Cumbre, 2.Laderalescarpa), 3.Abanico de aca-

rreo, 4.Bajada, 5. Playa.

e
// Divisor de aguas

\ Valles secos torrenciales

\~ Filetes de avenamiento en el abanico de acarreo y la bajada

-
~

‘.._Surcos de erosion en la playa
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FIG. 5 Distribucién espacial del elemento montana(incluso bajada) y
el elemento playa en bolsones tipo Reserva de la Biosfera(1) en el

hemisferio norte, y tipo monte (2) en el hemisferio sur (Rep.Argentina)

///// montana +conos aluviales+ bajada




Fig. 6 MAPA GEOLOGICO

101%958'

2652

~J | T __J
- Ige

NS Sanisidro __;)ISanfa'F,é K
-~ \\ o _—“_ 1
~ —

“~

\) _LerT
M- ;\\\*

N\ - :’s S/
\‘ ,O0RanchoSeco
”

\/v
hrh ,of:quelr-layi .
\‘ \bjsu

\ ,/ -

\GLa Fe S
~——

’

[4

)
Y
o

!

l
San Jose del
<1 Centro

-
- !
P
/'% ]‘ - Fi
L .
lia Flors Ige
NTTTE TN
/]

boe.

~.
T~

26" 52'

. &Ki

] \
! ige ,‘
‘ / ! -26°29"
I t
4 \
i \
' '.
7 ‘\\ \
~ ~
\ AN T
103°58' 103°32’
Ige Rocas Igneas . A Arroyo intermitente
Extrusivas terciarias
Igi Igneo instrusivo
Riolitas —+—t+—+—+—+— Ferrocarril
Csv., Rocas volcanicas Andesitas =~ =~ = — (Camino de tcrraceria
Basaltes L __ Vereda o brecha
o Ciudad o poblado
CENOZOICO
Q Cuaternario-aluvién (gravas, arcillas y limos). Com- Escala: 1:500 000
prende la parte superior del Cenozoico Clastico gra-
va perivancs (Pleistoceno Recicnte)
MESOZOICO
Ki Creticico Inferior )
Fmn: Cuesta del Cura, Aurora, Las Vigas Fucnte: Carta Geol.
Fm: Taraises, Perritos, Cupido, Peiia Edo. Dgo. Coahuila
y Chihuahua
Instituto de Geolo-
gia, UNAM.
Ks Crcticico Superior

Formaciones indiana y caracol

Formacién indiana, calizas y lutitas con ca-
pas delgadas amarillas. Formacién caracol,
lutitas y areniscas en capas delgadas y me-
dianas.

Calizas delgadas amarillas o grises, margas,
lutitas y capas grucsas de calizas.

El [ indica el 4rea
de reservacién de la:
biosfera.

55



56

Fig.7
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CARRILLO (13-8)
Lat.26°54'N
Long.103°56' 0
Altura: 1120 m
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FIG. 8 Diagrama climatico de Carrillo. Se dan areas superficia
les y duracion(abcisa) de los periodos secos (punteado) y ha

medos (rayado).

CEBALLOS (5)

Lat. 26°32" mm
Long. 104° 8’ oitr., -60
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FIG.9 Diagrama climatico de Ceballos.

57



58

LAS TORTUGAS

TERRAZA

FLUVIAL
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FIG. 10 Acumulacion de sal en las playas de "Las Tortugas” Las flechas
indican ladireccion y potencia de los movimientos de agua. Las flechas de
linea punteada indican evaporacion. La concentracidn de sales aumenta
en: (1)los cuerpos de agua temporales y en el borde de la barranca. (4) don
de acaba el movimiento lateral de agua originado por el cauce de caudal
episodico indicado por (2).

(Dibujo adaptado de Walter, 1971)






Foro 1. Unidad 3. Larrea divaricata, Agave asperrima (magueyal).

Foto 2. Detalle 3. Magueyal, mostrando la ubicacién del pozo y las colonias. Agave asperrima.
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Foro 3. Unidad 4. dgave lecheguilla, Euphorbia antisyphilitica, Larrea divaricata.

Foro 4. Unidad 5. Opuntia rastrera, Larrea divaricata con palo negro (nopalera). Al fondo se ob-
serva el Cerro de San Ignacio.

(5]



Foro 5. Relacién de “planta nodriza” entre Fouquieria splendens y Opuntia rasirera. Unidad
Opuntia rastrera y Larrea divaricata con palo negro (nopalera).

FoTto 6. Aspecto general de la Unidad Fisonémico-Floristica Larrea divaricata (matorral de gober-
nadora).

61



Foto 7. Larrea divaricata con Fouquieria splendens y Yucca tomsoniana.

Foto 8. Unidad 8. Opuntia bradthiana (viejitos), Larrea divaricata, Agave lecheguilla y Hechtia
sp.
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Foto 9. Relacién “planta nodriza” (nurse plant) entre Fouquieria splendens y Candelilla. Uni:
dad 8. Opuntia bradthiana y Larrea dimricata.

oto 10. Unidad 9. Hilaria mutica con Suaeda nigrescens (pastizales de sabaneta)
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El INSTITUTO DE ECOLOGIA es una Asociacién Civil, cuyos fines son
la investigaci6n, divulgacién y formacién de recursos humanos en los campos de
la ecologia y taxonomfa animal, biogeografia, estructura y dindmica de ecosiste-
mas y aprovechamiento de recursos bidticos.

Constituyen la Asociacién Civil, el Departamento del Distrito Federal, el Con-

sejo Nacional de Ciencia y Tecnologia y el Gobierno del Estado de Durango.





