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Con este trabajo se trata de colaborar en el co·­
riocimiento de la ecologia, floristica y manejo del pastizal 
halófilo de la región de los Llanos de San Juan Tlaxcala-Pue 

mediante la relación de .factores edáfi:::os, microtopogr~ 
fices y de producti vid.1d forrajera estacional y su efecto so 
bre la composición _flori:::tica, distribución y comportamiento 
de la comunidad, auxili1;ndonos de .::ilgunas metodologias para 
su análisis ecológico . 
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Las comunidades de halófitas presentes tanto en 
las zonas costeras como en l~cuencas endorreicas en zonas ~ridas y se­
miAridas, son de gran importancia económica para el pais, ya que son si 
tios destinados casi totalmente a las actividades ganaderas. Sin embar­
go, en este como en muchos ecosistemas que revisten cierta importancia 
económica para el pais, los antecedentes locales son escasos y con mayor 
frecuencia, se carece de estudios sobre la dinfunica de las poblaciones 
vegetales, desconociéndose pr~cticamente, cuales son los mecanismos que 
regulan tales poblaciones. 

Por ello, cabe señalar la mala explotación del r~ 
curso forrajero no sólo a nivel regional, sino aún nacional, ya que has­
ta el momento, no se conoce ningún programa de alcance nacional que ten­
ga por objeto, adem~s del conocimiento mismo de los problemas que atañen 
a dichas comunidades, la resoluci6~ de los mismos, lo que implica su co­
rrecta explotación. 

Por otro l~do, a sabiendas de que muchos problemas 
de este tipo son comunes a distin~os paises, (en los cuales el estudio, ~ 
valuación y protección de este recurso, han sido motivo de amplias inves­
tigaciones), debido a los enfoque"' y recursos empleados se hace dificil 
la aplicación de los resultiAdos c'::ltenidos por ellos, haciéndose necesaria 
en muchos casos, la repetibilidaC: de dichas investigaciones, con el obje­
to de precisar- su posible o.plic-3.::ión en la República Mexicana. 

Por esta "az6n, se pl~nteó la necesidad de colabo­
rar en el conocimiento de los re::::-ctrsos vegetales t.lel pais, en particular 
a lo que se re.fiere a la ecologi-, y flori stica cie comunidades halófilas, 
de esta manera, los objetivos in.71edi.:i.tos del presente trabajo fueron los 
siguientes: 

l. O B J E T I V O S 

a. Evaluar el e.fecto que tiene la marcada estaci~ 
nálidadde ia concentraci6n de las sales sobre la distribución, comport;:: 
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, miento' y• co1ltposici6n"'o-f'iOrfsti-ca.-.de>•las .comunidades hal~.f':i.Jª-~·- . 

. ··- ; ·.>/' !- 1J··.?~s~~b1ecér Tas' reladó11es fio~ist~·c~;s. de Úi 

regi61'.i gó~, 6t~lii i()ngJ ~Gl.ti.f1~s~}leJ/pais .. ····•· < } 
'. :::~--~\;:-.-;,~-?::<-- º ·'.-~~-:· ;:::-º"_/~:;:.-·.·(:--~,~-'~-.:_,,.=v.~, 

2. >A· N T E e E D E;NT E S 

Cuando hablamos de un pastizal halófilo, tenemos 
que abarcar dos puntos de vista, el floristico y el edáfico, en el pri­
mero de los casos, nos ref'erimos a una comunidad constituida básicamen­
te por gramineas o formas graminoides, representadas por familias tales 
como Gramine?.e y Cyperaceae respectivamente; esto no es definitivo, ya 
que desde 1563, Dodoens describe a Plantago marítima como uno de los v~ 
getales que toleran una elev,1da concentraci6n de sales, a partir de en­
tonces, se ::ceporta lUB lisL1 relativamente grande de representantes de 
diferentes f::Jnilias que ~;oporlan estas condiciones, entre ellas podemos 
mencionar: ~>:enopodiace '"'e, Legwninosae, Cruciferae, Pot¿m¡ogetonaceae, 
Hydrocharitaceae, ZygophylL1ceae, T<illtaricaceae, F::.'éUlkeniaceae, Rhizoph-5: 
raceae, Plumbagina.ceae, Verbenaceae y hasta representéUlte s de familias 
tales como Orchidaceae, Araceae, Rosaceae y Ericaceae. 

Por otro lado, también han sido reportadas bact~ 
rias como Halobacteriwn, hongos, musgos, helechos e incluso algunas gi!!!_ 
nospermas, Waisel, (1972). 

El criterio edáfic~ está basado en: 
l. El origen de las sales y la parte afectada del 

vegetal y 
2. Respuest~ de los vegetales a la salinidad. 

Combin¿mdo ambos criterios, en estas comunidades 
encontramos una determinacb vegetación que sorortZ\. o que requiere cier­
t~s condiciones de salinübJ y ciuc obedece ,1 ciertos patrones de distri 
'.x~ci6n en : .. ::obitats tw:1[Jién p;1rticulares. 

;:t:ocker en U28, propone una clas:i.fic,1ci6n ~¡cne1".:i l 
de las hal6fitas según el origen ele las salt:~~ por ejcmpLq o:;i é~;LE; ,-~~ o­

r·iginan a p::.~rtir de l.:.i he1li t,-, (rombre mineral. Je L1 s¿'\l comfü~ y cornidcr;111do 
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ciertas caracteristicas- con el,habitat comó: .agµª 1 ~'qci_6~51~·a:g}Aa d~ 1~ar, 
etc. De .esta .forma tenernos la d:i.visi6n de habitats esta mane-

-· .• ; ....••• ;;:-:··~·····<·•-·· ra: 

Halino acuáticos 

Halino terrestres, subdividido en habitats hi 

grohalinos, mesohalinos y xer.ohalinos según el 

caso y 

Aerohalinos, en donde hay habitats afectados 

por el recio directo de las sales marinas, o 

por las particulas de sal, como es el caso de 

los desiertos co3teros o las dunas costeras. 

Esta subdivisión de habitats, nos lleva casi dire.5:_ 
tamente a la clasificación de ] as hal6fi.tas más modernas formuladas por 

Waisel en 1972, que señala como haló.fi tas, a lns planta~; que pueden crecer 

y completar su ciclo de vida en terrenos altamente salinos; estas plantas 

pueden dividirse en: 

a. Hal6fitas terrestres, cuya raiz está en rela­

ción directa con el suelo salino. 

b. Halófitas emergidas o higrohalófitas, referi­

das a habitats marinos, pantanosos o inundados, en donde la raiz está d.:!:_ 

rectamente reL:icionad¿;. con agu21 o con suelo-s con una humedad edáfica re­

lativamente alta. 

c. Halófitas sumergidas o hidrohalófitas, en don 

de la planta completa se encuentra relacionada con el agua. 

d. Aerohalinas, afectadas por masas de aire con 

partículas de sal. 

Desde el punto de visLi edáfico, en estas comuni 

dades 1 podemo'' encont::::-ar diferentes propor·ciones de aniones y catíones 
cuya delimítaci6n ha ;_,ropicia.do toda una 1ine;.i de investigación que data 

desde .fin-3.le~; del si; lo XIX; est3 linea se hci ·~equido con el objeto de 

e:•Jt.:lblecer un,~ ._:Ja:;i.:icaci6n r:o:·1gr11cnte ;.} L::. e'.10Luci6n de lo:~; suelo~-:; s;~­

lino·:;, 

Lo:; e~_;tn.d.io=; .iori:vdes de e:;te tipo de sue:los, 

fueron iniciacl(b por :iilq:1rd en L8B'.', y :;i p;;.irtir de entonce~;, estos tr.:1 

liajos se di vidieJ'on ·~:1 dos grandes 0ri1po"': 

l. Sne lo<; satino··~, rereridos a ¿H¡uellos con un ~ 
levado contenido de ::lorm'os y ::;.;uJ.fatos de sodio y 

Q, Sue1os ,-::ih:alinos, con exceso de carbonato de 
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sodio y .D.n Córitertidó relati:vamente alto de sodio intercambiable. 

Sin embargo, ni Hilgard ni sus contemporáneos 

Whitney y Mean~ (1898), Traphagen, (1904), Cameron, (190'.2) y Dorsey, 
( 1906), pudieron apreciar las verdaderas interacciones genéticas de los 

diferentes suelos salinos y alcalinos; los estudios se limitaban a la 

descripción de las caracteristicas fisicoquimicas, morfológicas y estrus:_ 

turales del suelo, y no fue sino hacia 1912, cuando Gedroiz, clasifica 

Jos suelos en base a sus propiedades coloidales y las re::i.cciones que ti~ 

nen lug~" entre las bases intercambiables; con este tipo de estudios, se 
esclare 0:en los aspectos de fornación y evolución de los suelos alcalinos, 
Jiménez, (1978), tomado de Jofiee, (1949). 

Por 01:ra parte, las dos áreas señaladas por Hi}. 
gard, .f1..<eron denominadas por González, ( 1941), suelos alcalinos blancos 

y negros respectivamente, si bien es cierto que, el término alcalino no 
representa las condiciones verdaderas de los ~~los alcalinos y el color 
blanco, dado por 1a presencia de cloruros y sulfatos de sodio, o el ne­
gro, que se obtiene c..·uando el carhonato disuelve algo de materia orgáni­

ca del suelo, pue·.ien o no exi ::t ir; de la misnL'1. mane1·::1, l:~ escuela rusa 
les denominó Solm~cl1ak y Solo:neL. respectivamente. 

Hacia 1938, De Sigmond basado en Gedroiz, y to­
mando en cuenta 13 división hecha por Hilgard, establece 1as relaciones 

genéticas en la formación de los tipos de sueloé; y los coloca dentro de 
un solo orden, bajo el nombre de suelor; ~~ódi.:'.:J'.~, r,ubdividiéndolo en cua 

tro gru;:os, cuya correspondenci:.1 de ¿¡cuerdo con otro~; autore~; se prese~ 

ta corno sigue: 

l. Suelos salino'; 1 Scloncha.k, .'.'ücali blanco o 
suelo~ saJitrosos. 

2. Suelo,;; alcal1no-sal1nos o salino-sódicos, 

lm3 mezcla rle Solonchak y Solonetz. 
3. Suelo' .~1k¿dino,, e~ Ji:üviaci6n o sódicos, 

los vcrc.bcle.ros ScL=-netz, ~llcali negro o te­
'¡1;e'.» 11litoó;oc: ·¡ 

'I. SueJo~' :üc~dino ~il;Jr.yJ¿1dos., lc:is Solodi o So 
lot~i. 

E~',te último, considerado como resultado final del 
proceso én el cHal el sue1o primt'21·0 es r,;¿d.itro~;o, despnés se convierte en 
t·e 1·l·"r.1,...,,,1· toc··o· rn'i,. t '·¡·, l l ·1 · o 1 l d t · t: · '1~'~·''.i'-;' c."'.1. :~ ,, .ill lt::!_ )ilo_;,J d d. C'i.I .ln. Ct!!:Jl'<l( (\'O f pO:,~ Cl':lOl'nlC:ll ·e por r;.: 
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.fect6 ele la erosión, desaparece la capa de este último, dejando al de2_ 
cubierto el ·:;uelo original, Quintanar, (1966); de tal maner¿1 '-lue .en un 
mismo terreno, podemos encontrar los cuatro tipos de suelo. 

Más recientemente, una nueva clasificación basa 

d::1 en De Sigmonci, , 1ie propuesta po1~ el Consejo Nacional de Jos Estados 
Unido·; par3 la PJ •nEac-ión de los Recursos, (1942), de rnaner-21 :~iguiente: 

l. Suelos salinos: 

En elloc; 1 las sales solubles están presentes en 

talY~s cantidades que inhiben el crecimiento de la mayor parte de las 
cosechas. El porciento de sodio intercambiable en menor de l'' y la con 

ductividad eléctrica es mayor de 4 mmhos/cm a ¿y' C en pasta de satura 
ción, mientras que el pH es menor de 8. 5 

2. Suelos salino-sódicos: 

El contenido de sodio intercambiable es su.ficien 
te para inhibir el crecimiento de la mayor parte de cosechas, contiene 
una cantid"',d apreciable de ~;.~.les solubles. El porcentaje de sodio inte.E. 
cambiable es mayor de 15~ l<-1 conductividad del extracto de saturación 
es mayor de 4 rnmhos/cm a 25° e y el pH usualmente es menor de 8.5 

3. Suelos sódicos: 

Un suelo cuyo contenido de sodio intercambiable 

es suEiciente para inhibir el crecimiento de l~ mayor parte de lasco­
sechas, pero no contiene concenrraciones apreciables de sales solubles. 
El por cent :;;je de sodio interca1:1bi able es mc1yor de 15, la conductividad 
del extracto es menor de 4 nunh. ·/cm a 25º C y el pH es mayor de 8. 5 

Ahora bien, de acuerdo r:on los técnicos agrico-
1<.ts norteaqericanos, podemos considerar: 

1. Suelo~; no s,:-ilino:; a los que poseen un porcen­
taje de sales de O a 0.2 

2. Huelas con poca concentración de sales, a los 
r~e poseen de 0.2 a O.J5 porciento. 

3, Suelo· de concentración mocierdda Je s.:>.les a 
lo'; de O. :;5 a 0.6~) po1•cicnto 

4. ~3ttelo~.: ric J\iert;e concentración 
•1ue t:ieúeh m&1~::; de O. 65 por·(:iento. 
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Para la elaboraci6n de este trabajo y dado que 
l::i r::lasific:ici6n p:w•a este tipo de suelos propuesta por el Consejo Na­
.:;ion3.l de los E.3tados Unidos, no marca un rans:io especifico en el aspe~ 
to cuantit~tivo de sales, para clasificar los suelos de la región de 
estudio se compleLÓ esta información mediante el rango de sales que s~ 
ñalan los técnicos ag:cicolas, de tal manera que e,l criterio a seguir 
será el siguiente: 

SUELO 

CUadro No. l. CRITERIO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS 
. SALINOS Y SODICOS DE Los Llanos de San 
Juan, Tlaxcala-Puebla. 

pH 
Conductividad Porciento Porciento 
eléctrica en de sodio de sales 

rrunhos/cm a 25° intercamb. solubles 
PSI PSS 

NO SALINOS 
menor mayor de 4 menor de o a 0.2 

de nunhos 15 
8.5 

SALINOS menor de mayor de 4 menor de mayor de 
8,5 mmhos 15 0.65 

SALINO-
menor de mayor de 4 mayor de de o. 35 a 

SODICOS 
8.5 nunhos 15 0.65 

SODICOS 
mayor de menor de 4 mayor de de 0.20 a 

8.5 nunhos 15 o. 35 

Por lo cp..le respecta a los estudios sobre halófi­
t¿is de tipo integrativo, son casi todos extLmjeros, en ellos se traba­
ja básicamente a. tres niveles: muestreo e iclentificnci6n, inic:i.o del e~ 
tudio ecológico integr~.:il y con~~ervación, recuperación y ,.1dministrac.i.611 
del recur ~;o. 
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·Estos tres niveles dados e integrados en tiempo, 

pueden observarse en trab¿1jos de varios autores que abarcan desde 1838 
:ispec-tos cualitativos (Shaffner) y descriptivos de la vegetación ·hal6-

fi121 U-IitchcocJ(), z1mhos rf'1lizados para Kansas; los que i'elacionan fa.:;_ 

tores bi6ticos y/o ::ll i6tir:os con la vegetación halófila: Cates et al., 

(1956), Keith, (1958), Kaushik, (1963), Adams, (1963), Binet, (196~)), 
Choudri, (1968), Ungar, (1967, 1970 y 1973) y Waisel, (1972) hasta los 
estudios de tipo dinámico y sucesional de Wiehe, (1935), Anderson, 

( 1958), Brereton, (1971) y Han sen et al., (1976). 

En México, diferentes instituciones, tanto gube~ 

nament ales como particulares, han realizado diferentes investigaciones 

respecto a comunidades de hal6fitas. Entre las primeras podemos mencio­
nar a la Secretad.a de Agric..""'Ultura y Recurso~; Hidráulicos a través de 
sus Instit:ntos de lnvestigc1ci6n. Entre las segundas se encuentran la U­

niversidad Nacional Autónoma de México, por medio de los Institettos de 

Biolo9ia y Geología, en el Departwnento de EdafologL.1; en el Insti tute 

Politécnico Nacional a tréwés ele la Escuela Bacion:ü de 1~ienci?..s Biol6 
gicas; la Universida.d Aut6nom,1 de San Lui~; Poto'2i, por conducto de su 

Instituto de lnves t:igacione s de Zonas De sért:i. c:c>S, L1 llni versi.::i::>d Agra­

ria Antonio Narro <'"'ll Coa.huila, el Rancho Experiment,ü La c::1rrc¿<111a en 

Chihuahua; la Universidad Autónoma de Chapingo y el Colegio de Postgr~ 
duados. 

Las instituciones antes mencionadas, Lm reali­
zado estudios regionales sobre algunos aspectos de los pastizales sal.:!:., 

nos en México, estos estudios pueden agruparse en cinco niveles: el fl-9_ 
ristico, sinecol6gico, anat6mico-mo1'fol6gico, fi siol6gico y ecológico. 

Entre .loe· estudios de tipo floristico, podemos 

mencionar los ~::iguientes: Ferris, (1n7); Madrigal, (1970) y Puig, 
(1970); abarca.ndo 01 ;1specto sinecol6gico: Ml;ller, ( El44); Miranda, 

(1958); Marro 1 ~liin, ( 1959) y C:onzález-Medr;mo, ( 197 2); en lo_ de tipo 
,1l'.1at6mico-morf0l6<.oJico y fi'.:i ol6gico'": r;crv¿mte '~, ( 19'."S!'); C\1:,l:man, ( 196C) 

y .Jiménez, (.l)i~)). 1,oco~; r:r:tl.Hjo'..; 1.:col6<Ji.c:o'· t:eu 1J.h~i1l:t~~~ c1 e,··-::::1ble,.::er 

los ?rinci¡-:io'~ f\md"1J11ent.tlc'; p.ü'.1 e1 l'V.:.tneJO '11.: p<:-t:i.z;üe'.; cr~ gcner.11 se 

han re<üL::.1do; Í'·'L~ pa~;ti.zd1c'-; l1.\J.6filo'.~, sólo (~n de l\zccio1;1:c:.;.i, (l'J'J'/). 

Mucho·~ .1ntorcc; 1 ~;6lo 1nencionan t:!n ;;;u:::: tr-a!J¿\jOs 

la vegeL\L:i.6n ,ü6fiL.\ pre~>ente en ~;u~ ~u'e,'.\·~ de estii-.liu; al respccto, 
Rzedo1vski 1 ( 19/8), h;Ke menci611 Je 10:3 ~ügu:icntc~;: Joh11·:ton 1 ( 19:24) ¡ 
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González-Orteg.·1, (1929); Lunde·n, (1934); Shreve, (1951); Miranda, (1952); 
VF.lldés, (1958); Turner, (1960); Poggie, (1962); Bonet y Rzedowski, (1962)¡ 
Rzedowski, (1962); Rzedowski, (1966) ¡ Sauer, (1967); Sousa, (1968); Wi­
ggins, (19~9); León y G6mez-Pompa, (1970) y Puig, (1974). 

Entre los estudios de suelos salinos, pod0mos meE_ 
cionar los de Aguilera, (1962)¡ Aeppli, (1963); Rodriguez, (1965); Palacio~ 
(1973)¡ Garcia y col., (1974); Garcés, (1975); Hernández y Aguilera, (1975); 
Mascareño, (1975); Flores y Quiñones, (1975) y Jiménez, (1978). 

En la zona de estudie, se han realizado tres traba­
jos, uno general sobre la cuenca de Puebla-Tlaxcala (Rev. ComU!1. No. 7, -
1973), en el cual se tratan los aspectos geológicos, edáficos, las cond~ 
ciones de aguas subterráneas y el aspecto climático de la cuenca, sin e~ 
bargo, se re.fiere a la región montañosa tocando rara vez las condiciones 
de la cuenca; otro, realizado por la (SARH), Secretaria de Agricultura y 

Recursos Hidráulicos, haciendo énfasis en el aspecto de aguas Scl.bterrá­
neas de la región y finalmente el estudio climático de Jáuregui en 1968. 

a. Caracteristicas y distribución general de suelos 
salinos, salino-sódicos y sódicos. 

Es tipico de estos suelos poseer una superficie d~s 
igual, cubierta por pequeños I'.lanchones prominentes de unoG cuémtos centi 

metros de altura, en ellos es caracteristico un movir.tiento vertical y 1<10-

rizontal de las sales en .form3 ciclica estacional. Este .fenómer:o se ve a­
centuado en regiones árirJas y semiíridas, de tcü ma .. nera que dur:;...'1te los 
meses secos, 1:1 super.ficte de -::;stos suelos está cuhierta por ur:-; efloresce~ 
cia salina :i modo de ~ortez:::1 ~.<e se disuelve en el :.:gu.a del sue:'..·:J cada vez 
que éste se l!wnedece, p.c¡sando por Lmto 1 as s~ües ::i r:.iveles más :::,roJ'undos. 

EJ origE.:::1 de este tipo de suelo es aluvL,:. / no rc­
sidu¿1l, Chapman, (1960), rz1z6r. por Ja cué'l.l e•;to<~ <;¡¡e2.:J~~, tambié:·. JlamélclOc> 

intrazonaJe,;, no muestr.1n norr~.,,lmente c.unbio~~ de e~;t~·'.!ctur;;i. en ~:~ e:~pc,>or 

del per.fiJ., J.o f\UC ~Ü::)nii'.i.C .. 1 ';'.le C] 9.!Clü ::1pen.1~; CS c:.fcctcc1do po:· )OS jll'O­

cesO~~ de metcoriz;1ci6n y de ·2·:.d'ogénes:i.é>. Del mi';mo :·1.odo, ~.;ii. fo::· ... ~cióu -
pnede ser el resuJ f:c)do de un;1 c:··üinización •;cctmda .. ri;.-, por efect-:. de irri 
ga ione.:o con 1']ttc1~; sc1J.o!J1'c':> y ·Jn drenaje inadecuado. 
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E<:- to, tipos de :ne los f,e encuentran ampliamente di~ 
a lo largo de L\s costé'\s .. n~s ci menos cubiertos con vegetación 

y sujetos él inundaciones peri6rl:í.c.1s ¡oor l3s mareas; a esta parte, corres­

¡ionden las zonas de manglares, pantar,os y Je !lecho, cualquier zona donde 

se encuentren suelos cenegosos u otros que teng2.n mal avenamiento en regi~ 
ne s híunedas. 

De iqaal manPri'l, esto~ suelos son comunes dentro de 
J.os continentes, ya sea, formanrlc: rarte .ic reqi.ones que fueron antiguos 
fondos marinos o distrib11idoc entre lo~ suelos normales (zonales) de las 
regiones .~ridas y semiárid::;,2, o más frecuentemente, podemos encontrarlo::; 

como manchas en relación a ;:::ierto·:; elernentos topográficos, es aecir, con­

finados a las llamadas cucr~cas endorreicas, en donde crece un pequeño gr~ 
po de plantas sujeto a estas condicione::; s.üin,1s . 

giones 
f.fee, 
glar. 

I 
Comurnrtente, podemos encontrar estos suelos en re-

templadas Puig, (1951), tropicales y subtropicales(Vilenskii en Jo 
1949), sobre todo formando parte del tipo de vegetación de man -

Estas comunidades pueden recibir diferentes nom­
bres de acuerdo a la localidó~d que se trate, entre ellos podemos mencio­
nar: salinas costeras, sal ü:.as mi1rina~;, riénage1s, pantanos, salados o s~ 

laduras, estepas marin¿is. T31:1bién se les !El denomil1ado "mar si: 11
, término 

re.fer ido a una comunid,-id herbá' ·~~ci emergente, constituida por gr amine as o 

formas graminoides de dcuerdoron Etaun-'.:lanquet; l::cm recibido también el 
nombre: de pc\ó;tiz.~llec_; s.-11 inos, li:1hiendo ~~ido introdt.lcido el voc3blo hal6-

fito 0esde 1809 por Pa11Yo, ~·:hr-Jder er: \'Jclió>eJ, (l3/2), pal'a '{Uedar cons 

ti tui ~os con el nomhre de F'":ctiz 1le,; Ju lófilo~; de sc:ie entonces. 

b. Distrihuciór, de vegetación halófil?.. en zonas 

salinas, c;ólino-s6dicas y sódicas en la RepQ_ 

blic:1 Hexiccma. 

En Néxico, e~.;te tipo de sue1os ~¡e presenta rzu'a 
vez en altitudc~~ superiore,,, c.1 lo· 2,500 m.s.n.m.; aqui existe lUta gran 
correlación entre la presen:.::L1 d1~ suelo:; <;ódico'; 1 s<lli110 ~.~ódicos y 1üc~ 

linos con los climas de ti~o ~rido y semiárido, sin embargo, pueden es~ 
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tar sujetos a condiciones ... · ... ·. > .· ........•.• tan diyebsas, cwe',po<l~rnÓsencontrar­
los incluidos en los climas.de tipclA, B ~ Cde acuerd()·cé:>!l.Koeppen en Rze 

dowski, (1978). 

En la República Mexicana, este tipo de suelos ocupa 
casi todo el Altiplano, desde Chihuahua y Coahuila hasta Jalisco, Michoa­
cán, Valle de México, Puebla y Tlaxcala, asi como parte de la linea coste­

ra en el norte del pais, Rzedowski, (op. cit.) 

Más especificamente, Rzedowski ~Jp. cit.), menciona va 
rios trabajos realizados para México, en dende dif'erentes autores mencio­
nan la presencia de vegetación haló.fila como son: Johnsto.r_, (1924) para el 
Golf'o de California; F'erris, (1927) para las Islas Marias; Gonz~lez-Ortega, 

(1929) para las costas de Nayarit y Sinaloa¡ L'.)_ndell, (19:.:+) para la PeniE_ 

sula de Yucatán¡ Muller, (1n4) par::: Coalmila; Shreve, (1951), para la PªE. 
te meridional de la costa occidental de la Peninsula de E3ja California, 
al sur de Arroyo, Flor ce Malva y Delta del Rio Yaqui, Mümda, (1952) 1 

menciona Chiapas y la Isla. del Soco::.-ro; Rzedowski, ( 1957) ?aJ.'a. San Luis P~ 
tasi y Zacatec:::ts; Miranda, (1958), al sur de IT1.:.evo León; :·'.arroquin, (1959), 
en Galeana, If'u.evo León; Turner, (1960), report":. veget:'lci6;: halófila en Mi­
choacán¡ Bonet y Fizedows1~i para los ::i.rrecifes .:..lacraries e!' .. (1962); Poggie, 
(1962) en la linea coster=1 de Tampico; Rzedows~:i, (19ó4), l'eporta para el 
Valle de México; Kn21pp, ( 1965), en la Alta Cali.forniot, pr6:dma ¿¡ los limi_ 
tes de Estados; Unidos; Rzedowski, (1966), en Rio Verde, S:::.::1 Luis Potosi j 

Sauer, (1967), en los lir.lites de Car.1peclle y Ta'.:iasco; Sous:::, (1968), en la 

linea coster: de Loe:; Tuxtlas, Ve~.'aC.'UZ; WiggiL:::, (19é'3), ; ara la parte m.::_ 
ridional de 13 costa occident~l de la Peninsula de Baja ~:::lifornia; León 
y Gómez-Pomp:-;, (1970) en la reg16r. Sureste de Veracruz; 1-'.:;drigal, (1970), 
en la Isla Cedros; Puig, (1970) al sur de Tam:~',;.lipas y Ver :;.cruz; Vázquez­
Yanes, (1971), en la L;;;gunet de Manginga, Veracr·uz ¡ González-Medrano, -­
(1972), en la L1guna. t-'bdre de Tamauli.pa'.: y fi.n:ümente Pui;, (1974), que 
reporta vegetación halófila para la Bu:1~;teca. 
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mitrofe de los estados de Puebla y Tlaxcala, está limitada por los pobl~ 
dos del Carmen, Oriental, Zacatepec y las §.reas adyacentes a éstos (Fig. 
No. 1); correspondiendo el Carmen al estado de Puebla. 

El área comprende 32.5 kilómetros cuadrados aproxi 
madamente y se conoce con el nombre de los Llanos del Carmen por su rel~ 
ción con el municipio, sin embargo, geográficamente le corresponde el nom 
bre de los Llanos de San Juan. 

Se encuentra entre los paralelos 19° 32' y 20º7' la­
titnd nor,te, y los meridianos 97°32' y 98°7' longitud oeste. Está limit~ 
da hacia el oeste por el macizo montañoso del Pico de ürizaba-Cofre de 
Perote, hacia el oeste por la Malinche, en tanto que hacia el norte y -

sur se encuentran las entidades de Villa de Libr~s y San Salvador el Se­
co respectivamente, (Fig. No. 2). 

b. Climatologia. 

La zona de estudio cuenta con una sola estación me 
teorclógica con datos más o menos completos y corresponde a Oriental. 
En el cuadro número 2. se presentan los promedios mensuales y anuales de 
temperatura media y precipitación ara periodo~.; de por lo menos doce a­
ños. 

En genera], la región se encuentra caracterizada 
seg(m la clasificación climática de Koeppen, ( 1931), modificada para las 
condiciones de l · Rep{iblica Mexicana por GarcL1, (1964), por el subtipo 
de , ·liiria BS

1
, (el m~s húmedo de los semi áridos), aimque y::, P.n particcllar, 

Orient . .ü presenta el clima Bs
1 

kw"(i) con P/T IHélyor de ¿¿,9¡ templado 
con verano cálido por presentar una. temperatur~, media a:r.u?.l entre 12 y 

,8º e, el mes m3s caliente con una temperatur~t mayor de 18° e, can.1cula 
marca.da y un<:t osciLtci6n térmica anual entre 5 '.! 7º c. 

n1cet d.~.ferencL1 es 

t ,~rior a 18° e y es 

nual menor de 5 ° e. 

Zacat:epec tiene m1 cliti:=J. BS k'w' 'i, en donde la 
( ' . 1 

que el me~; mas caliente, presenta un::: temperaturct in 
isoterma!, es decir, con una oscilaci6n ténnica a -

De acuerdo con J.f.mregui, ( 1968) 1 1:1 zona ~e cncuen 
tr~¡ vocleada pol' u.n clima subh(unedo í),.1¿¡, t'ent:ring:ido b~1sicsime11te a Lis for 
maciones montafiosas con altitude~~ mayare~; él los 2, 500 m. 
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CUADRO No. 2 
DATOS CLIMATOLOGICOS DE LA 
,DE ESTUDIO (Garcia, 1968) 

M J 

16.8 18.1 19.0 19;2 

18.1 42.7 85.0 107.5 79.5 76.l 109.5 45.6 19.7 

058 Oriental. 
" 19º24' 

Promedio de T 16.8 
Promedio de P 608.J 

97º37' ·Tipo de clima: Bs
1 

k w' '(i~." 

E F M A M J J A s 

11.9 12.9 14.4 15.6 16.6. 16.8 16.1 15.9 16.1 15.8 13.6 12.5 

15.1 6.6 5.8 23.0 36.5 65.0 59.2 49.7 55.8 36.6 5.4 2.1 

102 Zacatepec 
19°15' 
97º 32' 
2, 350 m. s .n.m. 

Promedio de T 14.9 
.Promedio de P 360.8 
Tipo de clima: BS k'w' 'i 

1 .. 



Existe una precipitación media anual de 450 a 500 
mm, que en los años lluviosos ha llegado a los 900 rrun. Las lluvias se pr~ 

c:ipit nn generalmente en .formas dP aguaceros fuertes; sin embargo, puede 

suceder r '1lnbién que haya periodos breves de anublamiento constante y de 

prec:ipi: "-.:iÓli débil a cuaL1u~ er hora del dia, .Jáuregui, (1968). La zona 

tiene m: marcado periodo de lluvias y uno de sequia, la lluvia se encuen 

tra concentrada en los meses de mayo, junio, septiembre y octubre, como 

puede observarse en el climatograma para la estación de Oriental, (Fig. 

No. 3), en donde también se marca un periodo de se quia en los meses de j~ 

lio y agosto denominado canicula. 

La temperatura media anual es de 16º e, pudiéndose 

observar una temperatura m~xima de 32ºC en los meses de mayo y junio y 

una minima de OºC en enero y febrero, los meses calientes y .frias respe;:_ 

tivamente. 

En la Fig. No. 4, se puede apreciar la variación 
a través del afio de las temperaturas máximci y minima promedio para la e~ 

tación de Oriental. La caracteristica general de esta gráfica es que las 

máximas alcanzan su valor más alto en los mese::: de abril, mayo o junio; 

por otr 21 parte, se puede notar 1,ma mayor 3J:1p 11 tcid entre ld temperatura 

máxima ;· ~ünimél en i.:1 estación seca !lasta el me~:; de mayo. Esto es debido 

a que po~- la .=¡usenci::. de nubes, la .t.ue1'te insolación eleva las terrrieratura 

ras durar"te el dia 1 mientréls 1¡uc por la noche la sequedad del aire perm_i 

te nna i!-..tens:1 pérdida de calor ror r,:tclia,:ión éllL1t iénclose considerable­

mente las temper.~tturas, J3uregui, (1968). Al llegar l:;;:.~ lluvias, el au­

mento de Lwne.Jad reduce en el dL1 L, insoL:i.ci6n y por la noc::he aminora 

también la pérdida por radiación dando por resultado una menor amplitud 

en la oscilac:i.6n de la temperatura durante este periodo. 

Por la misma ausencia de nubosidad, la .frecuencia 

de heladas en esta región va de 60 3 80 en el aí'ío, concentrándose sobre 

todo en los meses de noviembre a ma.rzo. 

Asi mismo, en la región la llegada de los vientos 

alisios ó::te1·mirt1 ld époc:: de 11uvíi'~ que ·:.¡uedi1 conc:::ent1'acla de rnci:.;o a o;:_ 
tubre, E::n L\nto ·¡tte :¡ partir de J in,:les de este mes fJ¿¡sta abril, dominan 

en la región lo~-, vientos '.;ceo~; y .ügo fuertes del oeste; ya en particuL11; 

en el estado de Puebla, prcdorninau lo:' viento~~ del este y sur y pé-Jl'ét T1ax 

Cé1L1, lo:; del '.;Hr y norest1~. 



l"ig. No. '..l CLIMA'l'OGRAMA PARA LA ESTACION 

M A M J 

'l'. M. l\. 

P. A. 
No. de 

J 

16.8 
608.3 
años 
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ºe 
rrun 

12 

s 

lb 
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c. Geóiogia_.' 
.... ~-- _;_-_., :.-~ 

. ': ... :· .. -);·)<-;.-\ : ' . : .-· ,' . 

Es dificiJ. enmarcar. la· edad de las .formaciones que 

2\.floran en la zona, ya qu.e comprehde~ desde antes de la Era Mesozoica has 
ta el Reciente. 

En la región, exi~ten grandes extensiones con es­
quistos cerisiticos pardoverdosos, como los que aparecen en el pueblo de 
Huehuetlán, que según Fries, (196:J), estos esquistos poco metamórficos, 
corresponden a una edad premesozc:ca. Por otra parte, los estratos de la 
región de Honey-Pahuat lán al nort-:: de Puebla, incorporan sedimentos con­
tinentales del Jurásico, Erben, (1356). Asi mismo, la Sierra de Amozoc y 

la Cordillera del Tentzo dada la ~resencia de macro y microfósiles, están 
formadas por calizas cretácicas, ~al es el caso de las faldas de La Malin 
che, en donde a 2 1 400 m.s.n.~., se han encontrado rocas cretácicas, Mald~ 
(1968). 

El desarrollo geológico ulterior de la región de 
Puebla-Tlaxcala, tiene lugar a partir deJ Oligo,.:eno y Mioceno con el ap~ 
recer de 1 vulcanismo, pero dado que no exi ;;.ten edades absolutas para las 
rocas volcánicas de la región, Hilger, (1973), hace lila clasificación cr~ 
nológica de los volcanes desde el !-'Lrnto de vi::.cta tectónico, de ta1 forma 
que los volcanes muy erodados y i~- :::cturados corresponden al Mioceno, los 
volcanes reconocibles morfo16gicr.ente como tal es al Plioceno y los de -
formas recientes al Pleistoceno. 

Finalmente, grandes extensiones al norte de la 
región, se encuentran cubierL:i.~; por sedimentos lacustres especialmente del 
cuaternario. 

d. Orografia. 

El sistema sr·ográJ'ico de L1 enti<..la.d, está con';titui_ 
~io por tre'.::; cade1L1~; mont3iios,'\~:::., cc".:-~formad.::is poc 11 SierrJ. de L~ CZ1ldera, 

(Tlaxco y Ld Malinche), esta ~lti~a con una altura de 4i461 m; la Sierr~ 
Nevada con e.levc1ciones i121sté1 de 5 1000 01 5,tlOO m y la doble cadenCl dividi 
d,1 por el rio ~alJuapan. 

Ad. mi. ~;mo, la orografia de Lt reg2.6n queda integr.:'l 
da por tres series de ~lanicies, constituidas por los valles de Pie Gran­

y de llll.<.:.1.max1tL1; los pequelic·:< v,üles de 'I'laxco, ¡\pizaco, Tlaxcala1 P:,mo 
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tla y san Mart:in>Y .finalmente.el.va.lle .de: fueb1a:::-Tla.xcala 1 que queda li 
mii:ado ·~l orierit~ po~~~i·v~í'(;ári'"d:e"'.·C~' Hc3.l.i1iche·:y. af pÓni~rite por la. Sie 

rra .Nevada~ 

e. Hidrograf.1 a. 

La entidad cuent~. "ºn dos cuencas hidrográficas, 
la primera formada por las aguas desprendidas lit: las est r'ibaciones de la 
Sierra Nevada y por pequeños ramales temporales, la segur.·J;.~. -::onstitu.i.­
da por los rios Zahuapan y Atoyac que marcan el limite sur del va.1.le de 
Puebla-Tlaxcala. 

La fuente de las aguas subterráneas que forman 
parte de la Cuenca Puebla-Tlaxcala, son las precipitaciones anuales de 
aproximadamente 880 mm, partiendo ~~e la evapotranspiración según Kno­
blich1 (1973), es de casi 650 nun con una temperatura promedio anual de 
17°C; 

Estas aguas stibterráneas tienen una concentra -
ción de 300 !"".g/li tro de bicarbonato ( H CO ) y calcio (Ca++) ; los sul.fa­
tos y cloruros están representados sólo e~ pequeñas cantidades. Hacia 
el interior ce: la cuenca, a una pro.:undidad de 300 metros o más, esta 
concentración aumenta hasta formar las llamadas aguas minerales, consi 
deradas como 2'.guas agresivas e inutilizables para la industria, Kno -
bll ch, (1973) . 

f. Suelos. 

Existe una clasificación de suelos para la cuen­
ca, .formulada ?Or Aeppli, (1973); está basada en la clasificación de -
suelos de la ? A O, Dudal, (1968) 1 .:::. excepción del enorme complejo de 
"suelos de b .:::.:e-ro o tepe tate", es de :::ir 1 tobas volcá.nicas consolidadas, 

también llam;;::.3.s duripanes, que lle ;311 z1 la superficie debido a la ero 
si6n. 

Según Aeppli J Schoenha1s, (1973) 1 el tepetate 
está asociado casi siempre con suelo:; relativamente intemperiz<:1do~;. El 

horizonte suf>,:::rior de estos suelos, Jeneralmente rico~; en arcilla, se 

usan para la. !.. ;:~bricaci6n de ladrill:;s y es llamado por el. pueblo "ba­
rro". 
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En las partes superiores, el suelo es meteoriza­
do muy intensamente; hacia abajo, esta meteorización disminuye, asi mi~ 
mo. el contenido de arcilla que se encuentra en la superficie hasta en 
un 40%, disminuye con la profundidad; asimismo, la estructura de la s~ 
perficie es poliédrica, cambia a medida que aumenta la profundidad has­
ta una estructura de bloque macizo. Este horizonte inferior tiende a 
consolidarse al secarse; si por la erosión sale a la superficie, forma 
el ya nombrado tepetate. 

En variantes muy arcillosas, el suelo de barro -
adquiere en los horizontes superiores, caracteres de expansión y encogi 
miento¡ estos suelos muestran asi, propiedades de cambisoles, luviso -
les y vertisoles. 

Su espesor va de 20 a 40 cms., 
yor. Desde el punto de vista edafológico, se trata de 
rial originario: piedras pómez y cenizas volcfulicas). 

pero puede ser ma 
regosoles, (mate-

Finalmente, el material desprendido, especialmeE_ 
te del terreno de aluvión en la parte central de la cuenca, se encuen -
tra sedimentado sobre los suelo~; de barro como sedimento de cubrimiento. 

g. Caracteristicas ecológicas generales de la región. 

La región se encuentra localizada en la cuenca e~ 
dorreica .form.::1da en el valle de las sierras que tienen al Cofre de Pero­
te, Pico de Orizabc. y La Malinche como principales elevaciones, se cara_s 
teriza por presenta.::.· levantamientos topográficos de sólo 1:-í Ó 20 cms. de 
altura y hondonadao: que alcanzan los 30 crns. de profundidad, pudiendo a.9_ 
mitir que la pendiE:!1te promedio es de 2 '.)radas, es decir, 4,4 por ciento. 

EJ. tipc de \·egetoci6n ¡ue en ellél se implanta, e~ 

rrespor~de a lo que :ür~mda y Eernfo1dez X., (l:JC'3), denominan pastiz.:üe<; 
hal6filo= cilU1<[UC F.<eden recib1 Y' dilerente ~; 110labres de .'ICUerdo ¿¡ ] ._1 loca­
lidad <~uc se tr~\te (\el' antecE::::lcnte~~), c:nenta soJarnent:e .. :on do:; ·~:;trato~;, 

eJ. ras¿u:c~e y el her~)áceo, dorr.in . ..tdo ¡ior iorJ1us de vicia 9Lllainuicle·.:. o r1ien 

por veget3.ci6n con ::iert~1~; c·.:r .:1cter1.ó~tir.:::1~; fic.on6mic.:.:1s y f'rn1cio11.'.lle~:; Pd.!.:_ 

ticnlare.::: como ~;on: sucnlenci<,, cl}kll'ieuci J. gl .. 1Uc¿1, rednc:l·ión <Je ~;uperfi­

cic fo1i'3r o \lesar:coJ.lo de pi.ü;•.::!scencia, t:ocl~1~; e.Lla~; rcL'1c.:ionada~; con una 
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.función determinada como seria la regulación de presión osmótica en el 
caso de la suculencia, o bien, desarrollando diversas funciones adapta­
tivas similares a las que se llevan a cabo en plantas de zonas áridas en 
general, como son: evitar la evapotranspiración excesiva o bien, re.fle­
jar los rayos solares. 

En los m:>nticulos antes señalados y durante las i 
pocas de mayo a julio, podemos encontrar cactáceas o bien, la presencia 
de terofitas, en tanto ~~e en las laderas de estos montículos, podemos 
apreciar diferentes briofitas, asi mismo, en pequeñas planicies no may~ 
res de 20 cms. de altura, podemos encontrar la implantación de otras a­
nuales. 

Er~ la parte cercana a Zacatepec, existe un levan­
tamiento de aproximadamenLe 60 metros de altura en el que predomina roca 
ignea y en donde se impla..Ylta vegetación característica de la zona árida 
Poblana que no es considerada haló.fila, esta zona cuenta además con un -

' estrato arbustivo que no se localiza en la parte baja de la cuenca, en 
tre los elementos ahi enco!'ltrados pacemos mencionar: Adolphia infesta, 
Nolina parvi.folia, Crotor, dioicus, D:.c:hond.ra argentea y otras. 

Pe:- otra parte, la SARH abastece de agua dulce a 
la Laguna del Carmen, loc::::lizada haci 3 la parte oeste del municipio y ha 
cia la parte más b3.ja de ::._a cuenca, a medida que nos acercamos a esta 
fuente de agua du.lce, la -.-egetaci6n V3 sufriendo un cambio gradual has­
ta llegar a las tipicamen~e acuáticas. 

A ~esar de que la precipitación es baja, (550-600 
mm), el hecho de é!He la l::..·.:.via se precipita en forma de aguaceros fuer -
tes, el agua de escurrimie~·.::o de las áreas adyacentes, confiere a la cueE_ 
ca la caracteri stica de q.:.-::dar parcialmente inundada a partir de julio y 
durante siete u ocho mese= ::::on~;ecutivos, durante los meses siguientes, -
que corresponck::n :_1 la épo-:::: seca, las ~::.iles que ~;on :uT:tstraclas ."1 la su­
perficie por e.f-:;ct~ del ~:::.:.: que se e·::::por:i, dan l::i :1p.1riencia (en algu-

nas "'"'e"'s) de" 'l".t "'·-t1···· ·-- ·1c'~ ·01·t······· e;.;...i.·c~ ~~ ... ..i..:_ '--U-~ (t ___ ,_.l.! .1..·, \._ l ........... •.: . ..-1, 

por L7\ épOCil ri·:: 11 ~l'." i ¡) é; i ~; ~- ~-.an lll1.) m.;i :; :.. ge lat i.no e;¿¡ y pe J. 1j o<:;.::\ ¡ !llC .-11 se­

car se se agrict , 1 or:11,mdc : ig1u'.:1s po1.i0dric::2i:; c¿1r,1cterL.;t:ic.,~;, en ...:uyas 

lineas de 1:epar·,,_:i61: se a;:;·'::c:Íi.\ la c:o~·.':irnu•.:i6n de J.o'.; rizcm¿1:.o ele Disti­

chlis o pasto :·_._,L1C.o que ":::. el dom.irw:-.-:c; esLv; caractcristicas ~;on pro­
pias de suelo 1< c11 lo·:; que ~~:::-·eJ.omina c:·::.:rta c:mtidad de .:ircillas; .1si mis 

mo, en algunus 2011a~~ los 1-.:~izonte~; c:tl.:::Zll1Z<m J1;:ir.;t11 35 cms., éUlte~; de lle 
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gar a la capa de carbonatos cementados o también llamado caliche u hori­
zonte B, o bien, este puede encontrarse como afloramiento formando parte 
de la superficie del suelo; de igual manera, a esa prof'undidad en algunas 
zonas puede haber infiltración de agua a través del suelo que por lo gene 
ral son arenosos en estas zonas en particular. 

La vegetación se encuentra en manchones floristi­
carnente diferentes, en donde se aprecia también un cambio de cobertura e 
incluso hay zonas en las que ésta llega a ser nula, pudiendo decir que se 
trata de un suelo estéril, en tanto que en otras podemos encontrar hasta 
un cien por ciento de la misma, no obstante, podemos decir que la acumula 
ci6n de humus es escasa o nula en toda la región estudiada. 

h. Descripción del manejo de la zona. 

El lavado parcial de sales a partir de las partes 
altas de las montañas, ha traido corno consecuencia que la región se en -
cuentre altamente perturbada por la agricultura, sobre todo en lo que e~ 
rresponde a las partes bajas de la sierra, en donde puede medirse una e~ 
casa pendiente de J a 4 graC.os; la velocidad de esccu'rirniento en estos 
sitios y el consecuente lavado de sales, permite li:: implantación de veg~ 
tación que no soport::;i elevadas concentraciones de sales y en donde incl~ 
so se cultivé\ p:1pa, haba y n;;.iz. Asi mismo, para '.:;eneficiar L'I producci6r-_ 
de cultivos, se h~m practic?..do Lwados por percol?.ci6n, est2\sleciendo ur":::. 

red de canales y excavaciones rectangulares llamaC.:::s melgas, ~ue se en -
cu.entran situadas en las partes bajaói de L:.:i cuenca, en donde la pendienr:e 
disminuye a cero gl'ados; du1'311te la época de sequi::::, el agi;.a ahi estanc:::­
da es aprovechada para consLuno del ganado, cuando ésta se ev:::pora total -
mente, el tequesqui te es ver:dido a particulares. 

Otro factor de perturbaci6r. es el pastoreo de gar.~ 

do bovino y ca1Jrino princip:::lmente, a esto se aún.:: la quema ~,eri6dicd ss­
bre todo en époc:,Ls desfavor:~'.:;le~;, • .::on el objeto de estimular la iipari1:i~~­

de retoños tic1'nº'-', ya que -~:;iJ,¡ Lí cantidad de fi'.:!:1 Je Lis .:.c,rma:', de ,,-:_­
da domint1ntc:;, v=~u-ccen ~;(:'r loe; ec;t;,1clio:,; má~; .-:ipcte::i'..Jle~; P-U'r! :::1 tj(\lLiUO. 

Esta últim" pr{~:.:tica, puede :.:er de vit::i.L importa1Y~:ia, ya 'iUC la c:omliin:i­

c:i6n de pc1óito1·co / quema, ¡;·.:.eclcn provo 1_~01' re~;pecti•.r;JJTlente uri-:: agrcgaci6:. 

de particul.1s del '.>Uelo y u;·, ;.mmento en el porcent '.:1,je de materia org&u1i-
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cn y ca.lcio', 

relativa homogeneidad de las .formas de vi 
da en este tipo de vegetación, se realizaron varios recorridos por el ~­
rea durante el verano de 1976, con el objeto de seleccionar aquellas zo­
nas que de acuerdo a su estructura, composición flor1stica y los objeti­
vos perseguidos, pudiesen proporcionar la mayor cantidad de información. 

En este trabajo se aplicó un método de muestreo se 
lectivo, es decir, donde pudiesen ~e dar incluidas ti.reas representativas 
con alg-u.na; caracter1sticas especiales, en este caso, consistió en selec­
cionar las diferentes asociaciones o grnpos vegetales que mostraban afi­
nidad por ciertas condiciones ecológicas, uno de cuyos componentes era 
siempre ;)isticlüis soicata (Di sp). Una vez seleccionadas seis zonas fl~ 
risticarnente diferentes, se mar:::aron cuadros permanentes de observación 
de 100 metros cuadrados (16.75 x 6.0 m.), cuya parte más ancha quedaba co 
locada e1-. forma perpendicular a la escasa pendiente exic. tente 

Una vez seleccion:ida.s las asociaciones floristica 
mente diferentes, se llevaron a cabo sus respectivas repeticiones de a­
cuerdo a la curva especies- n{unero de cuadros. A cada par de asociaciones 
y entre todas ellas, se les c:iplicó el Indice de Similitud Floristica de 
s,:':rense~ .. , (1972), cuyos result:::jos se muestr,m en los cuadros del 4 al 8. 

De igu?-1 manera, d3.do el tipo de pastizal y con ba 
se en la curva especies-n(unerc de cuadros, en c::.\da unidad de muestreo se 

trabajó c:on dos áreas de un metro cuadr.:ido, Cox, (1976), en donde se toml! 
ron datos de densidad, cobertur3. y/o ~ea bas,11 y fren1encia en forma es­
taciona::.., con la finalidad de integr:irlos ~" obte11er la importancia ecoló­
gica de Celda especie e imhce C:e diversid:1d esLteional de Sh~on y Wea -
ver, ( 19:; 7) . 

Asimismo, dentro de esta comur.icbd, fueron tom.:-ido~; 

¿1} azar dos cuadros ie un metro cu;\dr.1do ;,·)l' ;.1socia<i611, pL1r.1 Li e~~tim~1-

ci6n de F-roducción estélcion<Ü, ~ent1'y, (19'.57) E~;t.:t produ .. :,·ión :;e obtuvo 
cort .:mdo la parte aére.::i de las o:; spccics p,:store,\das ha~;L1 tmd ;:iltur,1 de 
2.0 cms. del suelo, esto ~;e llevó¿¡ peso seco para la determinación de Ja 
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c;:rrga animal y coeficiente de agostadero de acu;:rd.0 a los ,1ineé:IJ11ientos de 
la. CO'I'ECOCA, (Comisión Técnico Consultiva para la determinación regional 
de los Coeficientes de Agostadero), 1967. 

Para cubrir el parfunetro de composición floristi­
ca, se realizaron colecté\s estacionales ce Crtda as0ciaci6n en particular 
y de toda el área en general, con el objeto de abarcar la época de flor~ 
ci6n de la mayoria de los componentes. Ya en el gabinete, se procedió a 
su identificación. 

Finalmente, de cada asociación .fueron colectadas 
estacionalmente muestras de suelo a una profundidad de O a 20 ons., a 
excepción de los suelos que presentaban después de esta prof'undidad una 
capa de duripán, en donde se tomó una segunda rrn_;_estra de 20 a 35 cms.; 
la cantidad de muestras colectadas, varia de l. 5 a 2. O kilogramos; éstas 
fueron secadas 3 temperatura éUllbiente, se tamizaron con una malla de 2 nun 
y posteriormente .fueron procesadas en el laboratorio pilra su análisis fi­
sico-quimico con la finalidad de relacionar al siJ.elo como factor abiótico 
y su repercuci6n en la composición floristica y distribución de la misma. 

Dichos análisis consisten en: 
Análisis fisicos: 

** Color en seco y en húmedo, por comparación con 
las tablas Munsell, (1954). 

** Densidad aparente, por el método de probeta. 
** Densidad real, por el método del picnómetro, 

(1958). 
** Textura, por el método de Bouyoucos, (1936). 

Análisis quimicos: 

*·* pll con el potenciómetro Beckman Zeromatic, em­
ple~mdo una relación suelo-zigu¿¡ destilada de: 

1:2.5, 1:5.0 y 1:10.0 y suelo cloruro de pot~­
sio 1 N pi! 7 con re 1 :.ción l:). O 

1<·i Materia orgánic1, por el método de \·/:\J.kley y 
Black, modific~tlo por Walkley, (1947). 

Cap;:\cidad de intercor.,tio c,1t iónico total median 
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método de centrif'ugación, utilizando una 
de CaCl iN pH 7 como saturante, aleo 

2 -
ilico para lavar y eluir el calcio con J¿, 

solución de NaCl iN pH 7, titulando después 
calcio con versenato, por el método del ver-

·conductividad eléctrica en una relación de sue­
lo-agua destilada, de 1:5.0 mediante el puente 
de conductividad eléctrica Philips. 

Carbonatos y bicarbonatos mediante el método de 
titulación con ácido, Reitemeir en Diagn'otico 
y Rehabilitación de suelos salinos y sódicos, 
(1977). 

**Cloruros por el método de Mohr, (1958). 

** Sulfatos, mediante precipitado de sulfato de ba 
rio, por el método de Bower y Huss, (1948). 

-l<·* Nitratos, mediante el método fotocolor·imétrico 
con ácido fenol disulfónico, Jackson, (1964). 

** Calcio y Magnesio, mediante el método de centri 
f'ugación con acetato de sodio 1 N pH 7, ambos 
eluidos, se determinaron con versenato. 

** Fósforo aprovechable, utilizando el método de 01 
sen para la extracción y fotocolorimétricamente 
por el método de azul de molibdeno. 

** Sodio y Potasio aprovechables, mediante acetato 
de amonio lN pH 7 con el flamómetro Coleman Ju­
nior, Black, (~965). 

·ll-* Sodio soluble, en una relación de suelo-agua des 
tilada de 1:5.0 por el método del flamómetro Co­
leman Junior, Black, (1%5). 

·**Potasio soluble, también en una relación 1:5.0 
por medio del flam6metro C:oleman Junior, Black, 
(1965). 

»H« Porciento de ~;6lidos totales, en una relación 1: 5 
mediante diferencia de peso. 
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_. ne esta manera,. los muestreos para este estudio, se 
llevaron a cabo dur.ante los meses de julio, diciembre, marzo, jl.lnio Y sep­
tiembre. El muestreo correspondiente al mes de septiembre (intermec1io de 
julio y diciembre) no fue representativo, por lo que los datos 11.C>. fueron 
tomados en cuenta para este trabajo. 

IV. RESULTAD OS y D I S C U S I O N . 

No obstante que el tipo de muestreo utilizado es 
considerado selectivo, de acuerdo a los lineamientos de Goldsmith, (1976), 

en donde cada cuadro o unidad de muestreo es dispuesto subjetivamente pa­
ra incluir ~eas representativas con alguna caracteristica especial, pod~ 
mos in.ferir que esta agrupación vegetal refleja uniformidad en las condi­
ciones ambientales, ya que las .formas de vida que la constituyen, están 
respondiendo de manera similar a lo largo de toda la cuenca endorreica¡ 
bajo estos line~nientos, podemos decir que el área de estudio corresponde 

a una unidad ecológica, Beard, (1944), esta se car<:tcteriza por presentar 
una estructura y composición sencillas, pues cuenta solamente con dos es­
tratos, el rasante y el herbáceo, dominado ampliamente por gramineas y fo!:_ 
mas gr~inoides que definen la fisonomia de la región, aunque en la época 
favorable, pueden aparecer plantas de otras familias generalmente anuales 
que modifican algo su fisonomia. 

Ahora bien, de acuerdo al concepto de tipos de veg~ 
tación propuesto por Miranda y Hernfuidez X., (1963), bas:::.dos en formas de 
vida y fisonomia, los Llanos de San Juan corresponden a :o que ellos llaman 
pastizal halófilo, y corresponderia al concepto de comunidad que ?roponen 

:::ain y Castro, (1959) que permite delimitar comunidades en el sentijo de 
que estas ocupan un lugar determinado y tienen un3 composición floristica 
:l estructura cv.1'acter1 stica. 

En esta comunidad podemos observ3.;· asociacio::1es con 
:ma composición floristica determinada que muestran cJ.finidad por ciert .:.1s 

condiciones ecológicas, en este caso particular en tlond'.'; las condi ~~ione ~; 
c:lim6.tic¿¡s ¿¡tmque extremas, junto con las tor,ogr~ficas pueden ~;er ·..:onsi.::i:::_ 

radas consté:u-1te~;, cabe hacer hinc;;;pié en el f::i.ctor suelo y en las =:ondici2_ 

nes ecológicas ,.¡i,le prev.:ilecen dentro de esta c..'Uenctl endorreic.:.1, cor·.biném­
do ,unbos cr·itcrios, el floristico y el ed6.1'ico y dado que la di!Jtribución 
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d.e- los ·vegetales está determinada mAs que nada por la edad y la naturale­
za de los suelos, podemos referirnos también a comunidades ed~ficas, Cabr~ 

ra y Willink, (1973), que se encuentran constituidas por asociaciones veg~ 
tales determinadas, cuyos elementos dominantes les son también particula­
res, (Weaver y Clements). 

Todo lo anterior nos encierra en un marco ecológi­
co sujeto a la cuantificación metódica de factores bi6ticos y abióticos me 
diante-di.ferentes muestreos representativos. 

El cuadro número 3, señala el an¿lisis de los da­
tos básicos obtenidos mediante la medición estacional de número de espe­
cies, número de individuos y área basal por especie, porciento de cober­
tura total y producción por asociación. En nuestro caso particular, cabe 
señalar que los datos represetan el promedio de dos cuadrantes para cada 
asociación de Distichlis-Bouteloua, (Di-Bo) ; Distichlis-Rhynchospora, 
(Di-Rh) y Distichlis-Suaeda, (Di-Su); en tanto que para Distichlis-Eryn­
gium, (Di-Ery); Distichlis-Triglochin, (Di-Tr) y Distichlis sin ninguna 
asociación en particular (Di-00), es decir, cuya dominancia está distri­
buida en varias especies, sólo representan un cuadrante, por el hecho de 
no encontrar sus respectivas repeticiones, en lo sucesivo nos referiremos 
a las especies en forma abreviada, tal como se indica en los paréntesis. 

Se puede decir que es aqui, en la selección de las 
asociaciones en donde se habla de un muestreo selectivo en el cual se dis 
puso la ubicación de seis cuadrados que nos representaban las seis asocia 
cienes que componían floristicamente nuestra comunidad, después de haber 
hecho un recorrido general. 

A este respecto, se tuvo un problema en el conteo 
de individuos durante el tiempo que clur6 el estudio, debido principalme!: 
te al crecimiento rizomatoso de 1 ·Di, dicho problema, se vió incrementado 
en las asociaciones de Di-JUi y Di-Tr, ye\ que en ellels el crecimiento del 
pasto se vei3 continuo simulan.Jo lULl ;üfombr~1, por C'.3L1 r¿_¡z6n, se optó 
por cont:::~r c,KLt emergencia del Di como un individuo, no imporL.u1do '.~i pe:!.:_ 
tenecia o no "J mismo clon, ~;in crnln.rg-o, en Lis .:i5oci::1cionc·; :1ntcs menci.o 
nad:::ls, toda la ;:tlformbr<t se tom6 como un solo individuo porque rc;;ulLilJ,1 

imposible aplic~1r el criterio :i.nteri..or. 
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No ; 3 _. ANAL 1 SIS J2J!:_ .DATO~ BAS I CO S 
·OBTEN:i:bos\1Ú~TACIO~ALMENTE. -

Ul 
'C1 - . 

a>r-1 . .µ ,..-... 
'C1 :> H k . -- '<IJ -_.,...¡ ro . ro QJ <IJ 'C1 (f) u • p. --- o'C1 <IJ Ul 'd.O o H o OUl oi::: H ro o H tJ) 

Ul :z;v Zr-1 "Íl ,.o ~u P-. '-"' ~ 

,273,70 47,59 92,7 5 86 3,728.77 48.65 93.66 
Di-Rh 9 227 3,359.63 70,31 134.88 5 162 17,167.10 62.63 90. 71 
Di-Su 4 139 16,887.28 16.62 38.48 2 132 13,979.36 18.53 55.80 
Di-Ery 3 37 1,140.46 32,38 63. 62 3 82 30,324.62 30.13 77.65 
Di-Tr 3 24 366,908.05 99.74 298.57 2 8 451,645.62 99.16 407,49 
Di-00 8 70 691.60 68.00 69.76 1 52 729,57 66. 54 181. 48 

MAR z o J U N I o . . Ul Ul 
Ul Ul . <IJ 'C1 . 
<IJ 'O .µ ,..-... (l>r-1 a>r-1 .µ ,--... 

(l}r-1 a>r-1 r-l H . . 'OU 'O> r-l H . . . 't!U 1:1 > tú Cú <IJ<IJ 'O Ul <IJ ·r-1 Cú rU QJ <IJ 'O t:1 u <IJ •rl QJ Ul 'O.O o H •O, o'C1 QJ Ul 'O.O o .... o •A •'O ~ f\'S o H tJ) OUl SS ~ ro o &:: ~ Ul QUI gs .o ~u P-. '--' :z; QJ .o ~u ~ :z; <IJ 

Di-Bo 4 130 11, 624.28 42,59 125.50 5 108 2,343.15 51. 65 97.16 
Di-Rh 7 343 24,104 .28 63.58 109.35 11 183 1,113.90 67 ,48 147.01 
Di-Su 2 171 3, 683.63 22.52 54.66 4 117 1,679.50 17.14 42.12 
Di-Ery 4 311 11, 759.27 2~~. 86 72.77 6 81 1,712.76 35. 90 69.13 
Di-Tr 1 1 456, 037.80 99.00 429,72 3 15 352, 791. 99 99.60 318.23 
Di-00 3 139 235, 417.08 68.17 182.87 10 105 11, 603. 71 66.78 72.17 

s E p T I E M B H E 

ú1 Cf) . 
QJ 1:1 .µ ..--.. 

Q>rl 1>rl .--1 H . . . 'OU -v> rU 0.1 QJ QJ 'O Ul u QJ 'rl QJ (¡/ 'O.O o H o •P. •'d \~ :'J o H bl Ul OUl o~ .o ?:~U P~ '---" 
~ :z; Ql ;::::..rl 

Di-Bo 6 L~S 8,598.26 50.0 7 100. 71 
ni-m1 4 80 2 )7' 582. os ()6. 2 --' 191. '.)2 
Di-Su 3 92 J,33¿,7j 1/.0'5 70.06 
Di.-Ery ') 

'-- 137 l,OJ;:.1,IJO J4 . .1 ;3 ·18. 95 
Di-Tr 2 ') 

L. '../)4, 1-J69. 28 '.JB, 80 ;~94,18 
!)i-00 3 53 8, 427. '/'.> 6),GO '.340. 93 
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Como se puede apreciar 
Di-Su, se mantienen relativamente constantes en cu~ 

de especies y número de individuos durante todo el periodo de 
, su constancia se ve apoyada por las mediciones de fl.rea basal, poE_ 

ciento de cobertura total y producción estacional para el caso de la prim~ 
ra, y por el porcentaje de cobertura y producción para la segunda, ya que 
la medición de ~rea basal en esta asociación durante los meses de julio y 

diciembre, sufre un notable incremento debido probablemente a lo~ cuadros 
al azar en los cuales fue medida, ya que dichas mediciones son parecidas en 
condiciones climáticas antagónicas, (julio y diciembre). 

Esto se basa en el hecho de que de diciembre a mar 
zo, considerada época desfavorable, el número de especies de la comunidad 
se abate considerablemente, debido a las condiciones de sequia que preva­
lecen en la zona y que repercuten en la concentración de aniones y catio­
nes, que sufren un movimiento vertical en f'unción de la evaporación de a­
gua, esto f'unciona como filtro selectivo para las especies. 

En la asociación de Di-Bo, durante los meses de -
marzo y diciembre, (Cuadro No. 4), puede observarse un incremento notable 
de pH que va de 9. 70 en épocas i'avorable s hasta 9. 90 y 10.12 en épocas 
desfavorables, lo cual indica que entre los componentes de este suelo e­
xiste gran cantidad de sodio, sin olvidar que los diferentes grados de 
concentración de sales en la superficie o a determinada profundidad del 
perfil, modifican las condiciones de la zona rc=tdicul3.1' 1 asi cor:",o L~s ca­
racteristicas ele texturC1 y estrnctura del suelo, ya rrue el aumento de so 
dio soluble, origine\ bc1j~1 permeal'ilidc1d ,:iebido ,1 la dié;persión del sue­
lo. 

Esta cc.1.ntidad de sodio soluble, está en Jtmci6n de:~. 

a.mnento de sales é~oluble~' totales que par<'I los meses de diciembre y marzc 

por lo menos para uno de los ,_u<1dr.:mtes, coincide con la fluctuación del 

suelo de salino-sódico a sódico. 



,_ 

Jul. :~~t1s?-. á.50· 
Di.e:·~º 9~90 ::.'.;'•8:85• 
Mar. 10.12 - 9.12 
Jun • . 9 • 7 O - 8. 6 5 
Sep. ~io.65 ~ 9.12 

Asociación: Di-Rh 

Jul. 9.18 - 8.80 
Dic. 9.90 - 8.60 
Mar. 9,45 - 8.80 
Jun. 9,00 - 8.75 
Sep. 9,55 - 8.90 

Asociación: Di-Su 

Jul. 8.85 - 9.12 
Dic. 9.70 - 7,75 
Mar. 10.00 - 8.20 
Jun. 8.60 - 9.00 
Sep. 10.30 - 8.55 

Asociación: Di-Ery 

Jtm. 8. 63 
Dic. 8.45 
Mar. 8.48 
J1m. 8.GO 
Sep. 9.18 

Asociación: Di-Tr 

Jul. 10.08 
Dic. 9, 2'.) 

'1ar. 10.62 
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CU.adro No, 4, PARAMETROS CONSIDERADOS 
PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS SA 
LINOS, (la segunda columna corres­
ponde a lé\ duplicación del cuadr~ 
te dentro de la comunidad). 

eléc. ~os). interc. 
¡,55 - 4,27 21.41 - 7,72 
1.40 - 4,20 15.43 - 6. 74 
1.33 - 2.52 16.30 - 9,80 
1.27- 3.08 21. 85 - 8. 70 
2.10~ ~:oo 25,54 - 8.91 

0.48 - 2.70 9.89 - 7,83 
2.05 - 2.85 3.70 - 6.20 
0.63 - 2.05 2.10 -10.90 
0,57 - 2.30 4,35 - 6.85 
0.77 - 2.50 1.52 - 5,11 

o. 70 - 1.15 19.78 - 7.61 
l. 75 - 3,70 10.22 - 5,43 
0.90 - 5,44 4,40 - 2.90 
2. 70 - 3,90 17 .4D - 6.52 
4,40 - s.oo 24.46 - 9.78 

3.25 2.61 
l. 32 2.10 
4.20 l. 90 
2.32 3,40 
2.07 3,70 

4.15 16.52 
2.70 21. 81 
3.50 24.00 

0.51 - 0.46 
0.25 - 0.35 
0.64- 0.41 
0.19 - 1.40 
0.34 - 0~77 .. · 

0.36 - 0.50 
o. 32 - 0.50 
0.64 - 0.61 
1.32 - l. 38 
0.46 - 0,43 

0.25 - o. 38 
0.18 - 0,54 
0.90 - 0.62 
0.21 - 0,43 

0.64 - 1.01 

0.48 
0.22 
0.21 
0.27 
0.32 

0.66 
o. 31 

0.70 ----
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~ 
'\.. Jul. 

Dic. 
Mar. 
Jun. 
Sep. 

Por lo anterior, se puede observar que ambos cua­
drantes tienen una conductividad eléctrica menor de 4 nunhos, en casi to­
dos los casos, aunado aunque no siempre a una baja cantidad de otras sa­
les solubles, estas caracteristicas ubican a uno de los cuadrantes en su~ 
lo sódico que se mantiene durante todo el periodo de estudio; sin embar­
go, en el otro cuadrante durante los meses de julio y dicier:lbre, las con­
diciones edáficas mejoran y pasan a salino-sódicos. Si analizamos con de­
tenimiento, no existe una relación clara de que a menor cantidad de sales 
solubles, menor conductividad eléctrica, lo que teóricamente se espera.ria, 
sin embargo, las mediciones de cantidad de sales totales no son confiables 
debido al método empleado (diferencia de peso). 

Cabe hacer hincapié en que el comportamiento edá­
fico para la asociación de Di-Bo, queda de la siguiente manera: 

. JULIO 

sódico 

JUNIO 

DICIEMBRE 
sódico 

Cuadrante IA Di-Bo 

MARZO 

sódico 

Cuadrante IB Di-Bo 

DICIEMBRE 
salino-sódico salino-sódico 

MARZO 

sódico 

sódico 

JUNIO 

sódico 

SEPTIEMBRE 
sódico 

SEPTIEMBRE 
sódico 

Volviendo al análisis del cuadro No. 1, en los me­
ses de muestreo de julio, jmlio y septiembre, existe un mayor número de 
especies que est~m en concordancia al hecho que de junio a noviembre, ca-

si toda la superl:'icie de la cuenca '.;e encuentr::t cubierta por e1 .::1guií de 

escurrimiento por ei'ecto de lluvi.:1~; 1 esto repercute en la '.ii1uci6n de sales 
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y el. G\P~()vech,amiento q.'.e ]_a Jl!i'sma por especies anual~ s ·tales como: Xari.thoce­
ohalilin )1unile y. tep:i.cii~ i!i.te~!TI;di~ npirc~ ~~te t~so; 

Un comportamiento parecido lo guarda la asociación 
de Di-Su, en la cual uno de los cuadrantes se asocia durante todo el peri~ 
do de estudio a suelos sódicos, pero el otro caso, en lo~ meses de dicie~ 
bre y marzo, (época desfavorable), se comporta como suelo salino-sódico, 
pero es importante tener en cuenta que este segundo cuadro separado del -
primero incluso por la carretera, se encontraba por un lado situado en lma 
hondonada de 10 a 12 cms,, rodeado por un levantamiento de aproximadamente 
10 cms., y por otro, que se caracteriza por presentar un manto freático a 
los 20 cms. de prof'undidad y tener una textura migajón ~renoso, en tanto 
que el primero es migajón arcillo arenoso (ver apéndice I a V), recordan­
do que la fracción arcillosa juega un papel importante en el encharcamiento 
superficial y una adhesión de cationes. 

A continuación se presenta un mapa de localización 
de cada uno de los cuadrantes muestreados, teniendo en cuenta que IA y IB 
corresponden a la asociación Di-Bo ¡ IIA y IIB a la asociación de Di-Rh ¡ 
la IIIA y IIIB a la de Di-Su¡ la IV a Di-Ery; V para la de Di-Tr y final­
mente VI para el cuadrante que funcionó como testigo, es decir, sin nin~ 
na asociación particular. 

. EJ, .CARMEN 

IIIB 

LOCALIZACION DE LOS 
CUADRANTES MUESTHEADOS. 

ORIENI'AL 
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En los cuadros del 5 al 9, se muestran los porcenta- -
jes de similitud floristica de acuerdo al coeficiente de Sprensen, que 
consiste en la comparación de dos o más unidades de vegetación también 
llamadas "stands" y en donde Goodall, (1954), supone que se incrementa 
el grado de homogeneidad que caracteriza a las comunidades. 

Por lo tanto, en nuestro caso particular, los stands 
estaban dados por cada asociación estudiada, de tal manera que en estas 
dos asociaciones analizadas, la de Bo y Su, el coeficiente de similitud 
atunenta de 20% en épocas favorables, hasta el 80% en épocas desfavorables 
por el hecho de que en estas últimas condiciones, desaparecen muchas anua 
les y sólo permanecen elementos resistentes a ambos tipos de suelo. 

Di-Bo 
Di-Bo 
Di-Rh 
Di-Rh 
Di-Su 
Di-Su 
Di-Ery 
Di-Tr 
Di-00 

Di-Bo 
Di-Bo 
Di-Rh 
Di-Rh 
Di-Su 
D:-Su 
Di-Ery 

.Di-Tr 
Di-'00 

cuadro No. 5. COEFICIENTE DE SIMILITUD FLOR1STICA 
DE S~RENSEN ENTRE TODAS LAS ASOCIACIONES EN 
JULIO. (Resultados en porcentaje). 

Di;,,..BoDi-Bo.Di-Rh Di-Rh Di-Su Di-Su Di-Ery Di-Tr Di-00 

80 
60 _-54:_~, 

60 54 50 
25 22 20 20 
28 25 22 22 85 
28 25 44 44 28 33 
28 25 22 22 28 33 33 
50 46 42 57 33 36 36 18 

CU adro No. 6. COEFICIENTE DE SIMILITUD FLORISTICA 
DE Se5RENSEN ENTRE TODAS LAS ASOCIACIONES EN 
MA.1'.ZL..0 (Resultados en por cent aje) . 

Di-Bo Di-Bo Di-Rh Di-Rh Di-Su Di-Su Di-Ery Di1'r Di-00 

50 
25 40 
66 80 44 ---
6G 80 22 50 
66 80 22 50. 100 
40 51 36 33 66 66 

100 50 25 66 66 66 40 
50 33 40 40 40 40 28 



Di-Bo 
Di-Bo 57 
Di-Rh 33 
Di-Rh 40 
Di-Su 
Di-Su 
Di-Ery 
Di-Tr 50 
Di-00 66 

bi....;Bo Di-Bo 

Di....;Bo- ---
Di-Bo 75 
Di-Rh 46 62 
Di-Rh 50 67 
Di-Su 50 50 
Di-Su 57 57 
Di-Ery 40 40 
Di-Tr 57 s:1 
Di-00 57 57 

Di-Rh 

71 
31 
33 
53 
33 
53 
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No.7• COEFICIENTE DE SIMILITUD FLORISTICA 
DE S~RENSEN ENTRE TODAS LAS ASOCIACIONES EN 
DICIEMBRE. (Resultados en porcentaje). 

Di-Rh Di-Su Di-Su Di-Ery Di--Tr Di-00 

No. 8. COEFICIENTE DE SIMILITUD FLORISTICA 
DE S~RENSEN ENTRE TODAS LAS ASOCIACIONES EN 
JUNIO. (Resultados en porcentaje). 

Di-Rh Di-Su Di-Su Di-Ery Di-Tr Di-00 
. _, 

---
33 
37 86 
43 40 44 
37 57 67 
56 29 31 50 31 

No. 9. COEFICIENTE DE SIMILITUD FLORISTICA 
DE S,íJRENSEN EN'r!<F. TODAS LAS ASOCIACIONES EN 

SEPTlEMílRE. (Resultados en porcentaje). 

Di-B() Di-80 Di-Jfü Di-Rh Di-Su Di-Su Di-Ery Di-Tr Di-00 

Di-Bo 
Di-Bo 
Di-Rh 

Di-Rh 



.. 
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Cuadro. No. 9 .•. 

Las anuales hacen su aparici6n sobre todo en la a­
sociación de Di-Bo durante los me ses de junio a septiembre. Este hecho ha 
ce que el coeficiente de similitud entre ambas asociaciones baje conside­
rablemente; asimismo, podemos decir, que su desarrolJo en suelos que se 
mantienen sódicos durante todo el tiempo de estudio, se debe básicamente 
a la presencia de accidentes microtopográficos en este cuadrante, los cu.e_ 
les son aprovechados para el desarrollo de estas plantas y quizá mayor h~ 
medad, que de alguna manera se refleja en el porciento de cobertura total 
y que en m<:·.-,ror o menor gr 3.do, diluye 1 as sales exi st entes, (cabe señalar, 
que no medimos humedad del suelo) . 

asocia­
valores 

en tanto 

De acuerdo al análisis de las matrices de 
ci6n entre especies, (apéndices del VI al X), en los cuales los 
positivos indican la agregación de las especies involucradas, 
que los negativos señalan "antagonismo" entre ellas, es decir, baja pro­
babilidad de encontrarse juntos, Pool, (1974), podemos decir que no exi~ 
te antagonismo entre las especies existentes en estas dos asociaciones .e, 
nalizadas. 

ASOCIACIONES: Di-Rh y Di-00 

i.:.stas dos . .:tsociciciones ':.iguen un patrón contrario 
a las antes mencionadas, yo. que tanto sn n(uner::; de e~;pecies y n(unero de in 
dividuos, es VéU'Íable durante todo el periodo ::e e:.:;tudio (cuadro No. :3), .0. 
demás se JfJrecic1 un abc::itimient:o en el número ,_:e e~;pecies durcmt:e .Los ~:mes­

treos de diciembr(c: y mélrzo ;mn,iue el f1re:c1 ba~:;;,~:. ~;e ve¿1 Íi~·~:rt~rnentada, i;rob,-1 

h.Lemente por el hecho de clominilr uno especie '?-tl p¿n·t;icuJ .:ir· en el cua,::'.ro 

donde J'ne tomada, decimos c~;to, en tH~>e ~ que la cobertur,;\ tot.:11 si sufre 
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bajas -dliran:l:e. dichos meses. 

Si analizamos el cuadro No.4, puede apreciarse que 
ambas asociaciones se desarrollan sobre suelos sódicos durante todo el a­
ño, sobre todo la comunidad que sirvió como testigo, ya que el otr.o cua­
drante de Rhynchospora siempre conservó el suelo de tipo salino-sódico co 
mo se muestra a continuación: 

SEPTIEMBRE 
sódico 

SEPTIEMBRE 
sal-sód. 

SEPTIEMBRE 
sódico 

Sin embargo, hay que tomar en cuenta que la asocia­
ción IIB en particular, se encuentra en lugares permanentemente inundados, 
que tienen po:c tanto una dilución de s;.ües más o menos const¿mte; el pH se 
mueve en un F'2: ::ueño rango comparado :::on L1 a:;oci :Jci6n de Suaeda, en la pri_ 
mera el pH Vo Je 9 a 9.5, en tanto :~ne en la seJl.mda V<J. de 8.60 a 10.30, 
es decir, se ~:-_;evc en un rango de l. ',70 unida.des, de lo que se infiere .fue.E. 
tes cambios •_:: . . L\:; cantici \de~; de ::.c:~io soluble::. !íllev2unente, '::>e observa que 

la microtopo•;1· u'L1 juega w1 papel l!°•í-•Ol'ti.\nte, ·¿0
.;,.:: '.;e l'Cflej:1 en un~1 cober­

tura y produ·~·:. 6n 1r1f.1::-. o n,cnus ,:011st .~.te p.11',-\ J, ª";ociaci6n de RLyncl10:.;poL1 

y u.na difere:·. ·:::_ t ~;igniJ i.· 1ti va en -:;-;¡•,.uto ,1 pro•.:.'.l::::ci6n y cotJertur:.1 entre e 2 
tas dos asoci.:,_:ionc:; oJu, :,:n ·~poc1•; ·.:e1:;L_lV01«1bl•:_· 1 y.i qne -:~n L1 .:~;oc:i.tci611 

de h'h, tenem0··. 1ui;1 produ:ci6n de 10). _(i 'Jr:;, ~,:;: rn<::tro oD21·~tdo y LUL\ <~o­

be:r·tura de C:.L )O por ci.erc!.:o .:1 Jo .1 :1::;0 de A5.+:J :netro~, lirc:2_dc::, en t:,i1to 

·-.r-~e L\ de Su, ~;roducc '.>'\.66 qt'S, por metro ctD·=r·.Jdo y cubr<:0 :;6Jo un·-'-'·'"·· 
por ciento, ( :Y1boc; en el me~; de llF:1rzo). 

Aunque en la asocit1ci6n "tc::~t:igo", el pH •;i ~mfr~ 

Cct.'Tlb:ios, .6<.:,to-~ no ~;on brl .,:os, de estz1ción con est.c1ci6n, t)nto l,1 cobertu­

ra como la producci6n se mantienen m&-1s o meno;;; cow;tantcs dtu'2mte todo el 
periodo de estudio. 



Las dos asociaciones que se analizan,. (DiRh y Di_: 

oo), presentan el mayor indice de diversidad (Cuadro No. 14), por lo me­

nos en los muestreos de julio, jm1io y septiembre que es cuando se implél!!, 
tan la mayoría de anuales y bianuales como son: Ophioglossum nudicaule, 
Trifolium goniocarpum, Atriplex linifolia, Actinella chrysanthemoides, -

Carex planostachys, Euphorbia serpylli.folia, Xanthocephalum humile, Silvia 
serp;llifolia, Lepidium intermedium y Cleomella mexicana. 

No obstante la elevada diversidad que guardan estas 
dos asociaciones con respecto al resto de la comunidad, de acuerdo al indi 

ce de similitud estas dos asociaciones no guardan ninguna relación entre 

si, ya que el mayor indice de similitud se presenta en épocas .favorables, 

pero no llega al 50% en ninguno de los casos (ver los cuadros del 5 al 9). 

ASOCIACIONES: Di-Ery y Di-Tr 

Estas dos asociaciones comparten pocas caracteristi 
cas y otras tantas son antagónicas, por ejemplo, ambas poseen el menor in­
dice de diversidad, su complejidad .floristica gira alrededor de dos o tres 

elementos en la. mayor parte del a?ío. En ambas el por cent aje de producción 
y cobertura se mantienen más o menos constantes, a excepción de los mues­

treos en diciembre y marzo, sin embargo, la primera produce 77. 65 grs. pr~ 

medio para nn metro cuadr3do, en ': ::mto que la segunda produce hasta 407. 49 
grs. aún en época de sfavor ::.ble; esto va paralelo a.l hecho de que, la segu~ 

da asociación permanece irnmd.:<da Li. mayor parte del W'ío, i1 excepción de los 

meses de abril, mayo -¡ junio, en -:anta que la primera, jam~s se ve inunda­

da, por otro lado, la asociación :::>i-Tr no es p~1storeada, cosa que no suce­
de con la de Di-Ery. 

Finalmente, si .:malizamos el cuadro nCunero 4, no ob.::_ 
tante que la asociación de Ery no se inunda ningún mes del año, dffib<:ls aso­
ciaciones se enc:uentrar1 en lU1 suelo de tipo sódico a excepción del mes de 

julio, en el cual Di-Tr es salino-sódico y el de méu'zo, en donde el ~'uelo 

de la asoci::i.ci611 ele Di-Ery, es ~;3lino, es decil', L-1 uonriic:ión m~s Livora­

ble de todas, e'.:.;to puede c,;tar e:, .función de 1a textur:' de c~1cL1 una de e­

llas, en ta . .nto que Er_ync;:iwn '.;e c~··:.~l)lcce '.oobre mu text'.tra de tipo Fr.:mco, 

durante todo el tiempo de e ~;twho, Triglochin os,:ila entre migajón arcillo 

so, migajórc ¿.n'ci1lo ctrenoc~o v F'r _((.~:o. 
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intercambiable que soporta esta asociación a lo largo del periodo de estu­
dio, (la más alta de la comunidad). Cabe añadir que a su vez esta elevada 
cantidad de sales, hace flocular la muestr~, lo cual enmascara la determi 
nación de textura y orilla a que ésta sea determinada por tacto. 

A continuación se muestra el comportamiento del sue 
lo a lo largo de los cinco muestreos: 

JULIO 
sal-sódico 

JULIO 
sal....:s6dico 

CUadrante IV Di-Ery 

DICIEMBRE 
sódico 

MARZO 
salino 

CUadrante V Di-Tr 
DICIEMBRE MARZO 

sódico sódico sódico 

sódico 

SEPTIEMBRE 
sódico 

Por otro lado, de acuerdo a la matriz de asociación 
entre las especies, (apéndice del VI al X), se indica, deacuerdo al valor 
(-34), que existe un antagonismo entr~ las especies que están involuvra­
das en las comunidades de Di-Ery y Di-Su, por lo menos en lo que correspoE_ 
de a los meses de marzo y diciembre; de tal manera que, si analizarnos es­
tas dos 3.sociaciones en el cuadro No. 11, se observa que en tanto Eryngium 
desaparece en los meses de dic:i.,.;;more y marzo , Suaeda se mantiene durante 
todo el aifo. 

La desaparición de Ery es debida probablemente a su 
ciclo de vida, aimado a la concentración de sules solc:tbles que se alcanza 
al menos en la asociación de Di-Su, (o. 62 a O. 90), ~ue de o.cuerdo con los 
técnicos agricolas, este porcentaje corresponde a 'LUl suelo r'Ltcrtemente S.0_ 

lino, este hecho Ee refleja e!1 la sucul.encia que pre:sento Su para lograr 
un equilibrio de ~resión osmótica, Russell., (1959), cos0 que no sucede con 
Ery. 

En L:1 ~\sociación de Di-Ery, el Véllor mÉlS alto de s.:::, 
linidad es de 0.4'3, qnc corr,e:sponde a un q¡elo moclerad¿1mente salino, est:i 
salinidad ~~e F-tlca.'1za en jL<ui':J ·/ jt1lio, lo cual coincide con 10 aparición 
del género Eryngitun. 
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• .·.. .·<· · Los demás valores de las matrices de:asociaci6n, 
aunque ºrl.eg~ti'Vos, no son significativos. 

Hasta ahora, se ha dado énf'asis a los parámetros 
de pH, conductividad eléctrica, sodio intercambiable y porciento de sa­
les solubles, ya que, por un lado, éstos son los parámetros utilizados 
para clasificar los suelos salinos, y por otro, porque tienen efectos di 
rectos en las plantas en desarrollo, por ejemplo, las sales pueden tener 
ef'ectos especificas debido a los iones perjudiciales que incluso presen­

tándose a concentréJ.ciones bajas tales como el c~rbonato de sodio, provo­
ca la elevación del pll y hace que muchas de las caracteristicas fisico­
quimicas del suelo cambien; asimismo la presencia de cloruros y sulf'a­
tos, ocasionan una ele,,aci6n de presión osmótica de las soluciones que r2 

dean la raiz, pero a la cual, los vegetales responden de manera diferen­
te, por ejemplo, se ha visto que a una misma presión osmótica, algunas -
gramineas son más tolerantes a los cloruros que a los sulfatos, no asi en 

algunos frutales que responden de manera contraria, Ortiz, (1977). 

Ho obstante lo anterior, se ha tl'át ado de corre-
lacionar entre si lo más posible a estos cuatro parámetros, debido a que 
dentro de los resultados obtenidos para las sales totales, no se tiene la 
certeza de que sean correctos, debido al método empleado (diferencia de 
peso). 

2. A. s o e I A e I o N E s I N e L u I D A s D E N T R o D E 
E S T E T I P O D E V E G E T A. C 1 O N . 

a. Asociaciones vegetales y tipos de suelo. 

Las seis asocic1ciones floristicamente sefíaladas, -
.fueron sorr,s-ticlas a un 2..n&llisis de similitud floristica (cuéldros del 5 al 9). 
Se puede obsel'var que en ~poc;:is des.fC1vorables se ven reducid_,,; ;:ido:;, und, 
donde dcsa:)¿u'ecen ca'JÍ todos lo~; elemento:; veget;üc:;, 'fllC(LmJo solamente 

el pasto ó;;,lado o Distichli'.~, cu'.'-: frecucncL.1 y i'orma de vi.-.:.1 dcl'inen Ja 

composicióL y e~•ti·uctu.r:1 rc~;pf:<:t:i·;::unent:c, .11 nli~;mo tiempo ·;·.1:: r·ef.Lcj;:i L.1 

·::tcci6n de•:-:::rrniiFnll:c df: r.~H:t:orc'> t;dc~; como condicione:,; clim~1tic¿1';, elev<1-· 
da~; conc:entr,·.1ciom:'; de: ~;c\Je~.,, rnaJ. clrc1k1je y cambio~" de dcnsidacl pob1acio­

nal. 
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A lo largo del af).o se mantiene también otra asocia 
ción en la que aunque en malas condiciones, sigue apareciendo Suaeda o ro 
mel"ito como acompañante, pasando por un estadio intermedio en donde el -
coeficiente es bajo para las asociaciones de Di-Rh, Di-Su y Di·-00, quedaE_ 
do englobadas dentro de esta última las asociaciones que habiamos señala­
do como: Di-Ery y Di-Tr, en tanto que la de Di-Bo, guarda similitud duraE_ 
te más tiempo con la de Di-Rh, finalmente esta última es la que conserva 
aurante m¿s tiempo sus elementos vegetales, ya que como recordamos, esta 
asociación se establece en una hondonada. 

Ahora bien, este coeficiente tiene dos grandes li­
mitaciones, una que sólo admite un criterio binario, es decir, se refiere 
a la presencia o ausencio de especies, pero no nos habla de las fluctua­
ciones en la abundancia que pudiera haber entre ellas, por otro lado, no 
obstante que muer.os de los valores sor1 mo:1yores de 50%, encontramos valores 
cuya dif'erencia en décimas dificulta la interpretación de los datos y a 
pesar de que este indice no'" refleja en forma más o menos clara el grado 
de sir.ülitud flo::.-istica, se hace necesario otro que nos :larifiqu.e un p~ 
co más la relación que existe entre aquellas ~sociaciones cuya semejanza 
varia en décimas, para ello, nos 1nxiliamos aplicando matrices de asocia 
ción, cuyos datos y dend1·ogramas a.parecen en los apéndices del VI al X. 

Finalmente, cuando Se ca1alizaron las asociaciones 
que teóricamente eran repeticiones estructurales de si mismas, en épocas 
favorables se a:¡:,recian valores bajos de similitud, por lo que se infiere 
que el coeficier.te está más que nada, en .función de la aparición de anua 

les. 

Esté\s aso._:iaciones se desplazan estacionalmente en 
tres tipos de S'.:.elo, señalados como: salinos, salino-s6dicos y sódicos. A 
continuación se seil'.¿Üa eJ. desplaz.:uniento estacional de las seis e1sociaci~ 
ne s, s.si como ur-, muestreo de sue Jo tomado en junio en 1.u: ~re.:l de cero co­
bert:..u"a. 



Di-Bo .sódico 

Di-Bo sal:--sód 

Di-Rh sódico 

Di-Rh sal-:sód 

Di-Su ~al-sód 

Di-Su sódico 

Di-Ery sal-sód 

Di-Tr sal-sód 

Di-Ob sódico 

00-00 
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·No·~ tiÓ.<.DE Ú~AZAMIENTO/ESTAcrÓifÁ.ÚJ)E, 
'• A.soci~cÍONES EN TRES 'fr:Pbs ])E;~SúELo.:> .... 

' ' .::._······'·".·' '' _., .-·;·_-•. -.. - .;, . :? . ' ._:>.::-\.'..·.~.( '-. -:-· -:'-·· >,~·.-.·.~~'..::.~~.-~--}.·,.:· ,----, --'-·:·::' 
- : .. ._'<o.'..=-~:~~.:. ' ' ;-<-~'>~-/~:: ; ··-·-,·.:. .. '' ', ..... _ 

~f 6 : X d. ··•··· • ,;uN~.ü.:S 3·,·~~;&±~!113RE 
------" 

,\.::_·.--:: 

sódico 
sal:-sód 
sódico 
sal-sód 
sal-sód 
sódico 
sódico 

'> 'k6dico 
sódico 
sódico 
sal-sód 
sódico 
sal;...sód 

salino 
sódico 
sódico 

-<, -. '' - .'·- ~; '··'·/' ;-_. ;_--; 

· .:s6dii:o>·· 
s6clico ' 

sódico. 
sal-sód 
sal"-sód 
sódico 
sódico 
sódico 
sódico 
sal.:-sód 

. ,.,.,._ ' - -~ 

sódico 
sódico 
s6dico 
sal-s6d 
sódico 
sal-s6d 
sódico 
sódico 
sódico 

Asociaciones veget ale sc'y, 5u: reiaC::ióri con. Tas . .fluctua--"~ . 
ciones estacionales dE:! ;los· .f~bt·~~es. abióticos. 

Los colores del suelo están influenciados por los 

minerales constituyentes del material parental, acción de los factores cli 
m~ticos y de la vegetación que ~tstentan, en este caso, el mineral respon­
sable de los colores claros en estos tipoé" de suelo es la halita (NaCl), 
pero también pueden estar interviniemlo Silvita (KCl), Trona (!Ja, CO. ó 
NaHco

2
. 2 H

2
o), Anhidrita (caso) y Mirabilita (l·ra

2
so 

4
. 10 H

2
0), 

2
pof el h!:_ 

cho de que esta Z011"\ está rode:1;l:, por ·elevaciones topográficas importantes 
como son el Pico de Orizab'.1, La M.J.l1nche y el Cofre de Perote, cuyos mine­
rales se ven depositados en mayor o menor esc.:üa en el fondo de la cuenca 
por efecto de intemperizaci6n y su posterior C\carreo. 

Otro';; colores que •;e pueden observar en la cuenc;;, 
son los obscuros que van de gris :.t ca.fé cuando el suelo está seco y que 
se obscurecen un poco más cuando éste •,;e hl.tmedece y van entonces de gris 
a café obscuro; este color se observa por ejemplo en los perfiles de la 
asociación de Di-Bo en épocas desfavorables, correspondientes a los meses 
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de mayor sequí :,
1 

diciembre y mGU'zo, en los ci.;¡ales ,se ve .incrementada la 
cantidad de sodio soluble-; estos coióres obseurós. se' observan también en 
los perfiles de las asociaciones de Di-Su, Di.,-Tr y Di-00 durante las ép~ 
cas favorables edáficamente hablando y que 'corresponden también al peri~ 
de de lluvias. 

Estos colores obscuros están en función de la ac­
tividad del Naco , siendo los carbonatos los responsables a su vez de ele 
var el pH, cuya ~ctuación paralela disuelve y desco111pone a la materia ºE. 
gánica trayendo como resultante un ~uelo de color negro, o los también -
llainc .. ctos alcali negros, cuya evolución seg{m Kelley, (1951), puede suce­
der por cinco caminos: 

l. Desgaste de las rocas por la acción atmosférica 
en dcr•ue el NaH CO 

3 
se convierte en Na

2
co 

3
• 

Interacción del NaCl ::on el CaCO (atm-
. h . d 3 

que esto no opera si ay a.Lguno s iones e cal-
cio intercambiables presentes, cosa poco f'recuen 
te). 

3. Reacciones bases por las cuales el calci0 inter­
cambiable es remplazado por sodio o hidrógeno: 

Na en élrci lla + H2 CO 3 -----•~ H2 
+ Na ca 

2 3 
(producto 
vegetal) 

en 
arcilla 

Reducción del sulfato de sodio a sulfito y su 
reacción con ácido carbónico. Esto solamente en 
condiciones éU'L;_,_-6b.Ll as y presencia de materia 

Ol'g áni C' <I, 

Descomposición de rn0terial vegetal en l¿-,rgos P.S. 
riodo~; de tiempo. 

Por e~;L1 razón, C!n cualqu:i.er 1 de los casos en que la 
movilidad del poco humus 'ílte pudiese hc1ber dada por el c:ücio, se svspende 
y éste. queda en la superfide dcJ ;;uelo, en J.,¡ que :..;e lleV<:\ a cabo li::1 rcac 

ci6n con e~ car'.:londto y su co1t~_,e.:ue11t:P color ncg::·o. 

r•e ;tcucrdo ,-l lo ,u1tcrioL', si analizamos el cuadro 
No. ll. 



Dí-Be 

Color 

Café amarillento 
Café grisáceo muy 

obscuro 
Di-Su Café grisáceo muy 

obscuro 
Di-Tr Café grisáceo 

obscuro 
Café 

10.05 
9.12 

% de 

M.O. 

1.17 
4.83 

me/100 =g 
de co 

3 
33.30 Di-'.Bó Ca.té 

Dí'-Bo Café 

Gris parduzco 
brillante 

10.12 . 
9.12 

10.00 

No. 11. FACTORES DE COLOR, pH, PORCIENTO DE MATERIA 
ORGANICA Y MILIEQUIVALENTES POR CIEN GRAMOS DE CARBO 
NATOS EN DOS CONDICIONES ANTAGONICAS, (Inundación y 
sequia). 

.. 

0.97 
0.76 

de COI 

26.65 
10.00 
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Este cuadro engloba color, pH, materia orgánica y 

carbonatos para las asociaciones anteriormente señaladas durante las CO!!_ 

diciones favorables que corresponden a los meses en que la vegetación 
se encuentra inundada, y las desfavorables, que corresponden a los meses 
de sequia . 

Asi tenemos que todos los cuadrantes rebasan un pH 

de 9.1, lo que está en conco~dancia con las elevadas cantidades de carbo­
natos y bajas cantidades de materia orgánica, a excepción de uno de los 
cuadrantes de Bo, en donde pudo haber fallado el método para la determin~ 
ci6n tle esta última, ya que es un valor alto para suelos semiáridos, aun­
que se podria esperar un incremento de materia orgánica durante los meses 
secos debido a su velocidad de descomposición por calor, por otro lado, la 
baja c'antidad de carbonatos puede relacionarse al hecho de que éstos hubi~ 
sen estado como bicarbonatos a la hora de la cuantificación, ya que el va 
lor para este caso es muy alto (de 45. 00 me/100 grs. de bicarbonatos). 

Por lo tanto, la combina~i6n de los parámetros de 
pH, materia orgánica y carbonatos, trae como consecuencia el color obscu­
ro aún en suelos de zonas áridas y eh base a las elevadas cantidades de 

pH y carbonatos, se impide casi por completo l~ vida de microorganismos 
del suelo, que aunado a la baja biomasa que se produce en estas zonas, re 
percute en las bajas cantidades de humus para estos sitios. 

O-ero de los factores abióticos tomados en cuenta, 
fue el del nitrógeno en -re>rma de nitratos, lo q":Ae nos da una idea de la ciltl 

tidad de nitrógeno aprovechable por los vegetales. Las mayores cantidades -
de nitratos en general corresponden a lo:~ meses en que la vegetación se e!: 
c...-uentra inundadz:, estos r2J1gos van de O. 42 a O. 55 p. p.m. para la asociación 
de Di-Rh, que se establece en una hondonada y ~:J.e 121 mayor parte del año 
permanece inund;:idé\; de G.20 0 0.40 p.p.m. en 1:::. asociación de Di-Ery, que 
nunca se inumh y de O.::.· a 0.31 p.p.m. para L:, de Di-Tr, también inundada 
la mayor parte clel arío. 

S:'..:1 emli.~trgo, est . .:1 cuantific<1ci6n tiene Jo;-; inconve­

nientes, repr·:::senta apr0:-:i.rnad..:1mentc: <:6lo el 5/ del nit:r6'JC!no total y su d~ 

terminación en suelos d::: '-HE\ buena e:::;tinuci6n ~el nitr6geno ;:\provechab Le p;:_ 

ro =;ólo en el tiempo de~ m11e:;trco, / no coinci::é ne .... :e~;;~ri.)Jnente con la cm­

tidad que ~~er&: 1H)er;:1cl;~ ."/1s LU'de. Por otro Jc,::o d,\1.L1 ~;u ~1J.L.1 ,;oluhilicl.1.J, 
eJ efecto de 1 iuvia o '~~ lwd10 de t:r-,LlL1.i.1r en ~n9,we•; i.n1-tncL:1clo~~ corno nllL";-­

tro caso, pued0 dar com:-, re~,;ulL1do consideraL:L•.::s dcspL:izamientos de nit1',1-

tos hac:i.a ilbajo, de 1o c.-ua.l se inf'iere que e:; irnpo1'tante trabaj,:1r a dife1'cn 
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tes prof'undi da des. .• p0~~- ob,t~l'ler 'ti.ÍJ.~v~i~~ =~i<act:6 ~~~-'i~kíi spól'li8ii.ictaª éle ni 

tr6geno. /', i ·' .. •·.·.•.'.·S\ .'·- : . 
'.';>.:~---~ .. · .. : .. -:-_~·.~'.:;-.--:--~_'., <.:~."·-- ·5 .. " ---·:· ''··-.--·.;-::·.·. ... . '·- .. ; := .. -:~ : -_ . . ·:. -__ « ':·· _._:::_"'" .. - -·:~-' - ; .. -
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c. CompÓsici6n Í'iobi~ti2~·que 

De los elementos vegetales muestreados en el área 
de estudio, se puede elaborar una tabla que señale el indice de importan­
cia ecol6gica de cada especie dentro de la comunidad, tomando e.n cuenta 
los valores relativos de frecuencia, densidad o abundancia y dominancia. 

cuadro No. 12. Indice de importancia ecol6gicél 

. 
. 

rJl 
e, 
ti'l 
Q) 

Q)es 
'ljtj o 
·~ 
~&g 

Distichlis 
Rhynchospora 

Suaeda 
Bouteloua 
Eragrostis 

Atriplex 
Ghaphalium 
Triglochin 

Xanthocephalum 
Silvia 

45 
18 

25 

Viguiera 3 
Paspalum 2 
Heleocharis 3 
Eryngii..mr 
Euphorbia 
Lepü:ium 

Cleo:--.ella 
Act i~·.ella 

Carez 

GYJ'f'.:!'').S 

Op }Ü o'.] 1 os swn 

Trii::-lium 
Pol:,;gonum 

Medi::ago 
Tar :;;zacurn 

3 
3 

2 
2 

2 

2 

. 
~ ~ 

•r-1 
• '1j o ¡;:::. 

¡;::: •r-1 

3,648 
1,,244 

256 

80 
37 
29 
11 

9 

' 

r-l 
fil fil. 

. Q). U1 

·.·~•·2 

3,192,068 
15,737 

162,562 
2,430 
3.020 
2,137 

13 
38 

268 
4,254 
3,420 
1,987 

99 
3, 623 

185 
161 

1,341 
9 

. 
u • 
Q) rl 

& ~ 
26.95 
10.78 
14.97 

8.38 
5,39 
4, 79 
2.99 
2.40 
2.40 
2.40 
l. 80 
l. 20 
l. 80 
l. 80 
l. 80 
l. 80 
l. 20 
l. 20 
1.20 
1.20 

.0.60 
0.60 
0.60 

. 
Ul • 
$:l r-l 

~ ~ 

61. 94 
21.12 

4, 35 

3. 77 
l. 92 

o .. 32 
0.22 

o. 71 
0.65 
0.29 
0.75 
l. 36 
0.63 

0.49 
o.19 
0.15 
O.Jl 
0.29 
0.12 

0.07 
0.15 
0.08 

0.07 
0.60 0.02 
o. 60 0.03 
0.60 o.02 

~·.-: ~.-°'~,-~,_-~;~-,~~- ~~~:~'., "_- • - -__ 

. •· 
6 
A 

94,07 
00.46 
4,79 
0.07 
0.09 
0.06 
o.oo 
0.00 
o.00 
0.13 
0.10 
0.06 

0.00 
0.11 

0.00 
o.oo 
0.04 
O.DO 
0.00 
0.00 
0.00 
o.oo 
0.00 

º·ºº 0.00 

0.00 

<U :¡.J 
U k 

·~& 
-~··.~ 

182.96 
32. 36 
24.11 
12.22 

7,40 
5,17 
3,21 

3.11 
3,05 
2.82 
2.65 
2.62 
2.43 
2. 40 
l. 99 
l. 95 
1.55 
l. 49 
l. 32 
l. 27 
0.75 
0.68 

0.67 
0.63 
0.62 

0.62 

60.99 
10.79 
8.04 
4.07 
2.47 
1.72 
1.07 
1.04 
1.02 

0.94 
0.88 
o. 87 
0:81 

0.80 

0.66 

0.65 
0.52 
0.50 
0.44 
0.42 

0.23 
0.22 
0.21 

0.21 
0.21 
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en 

. né··a'(:tierdo ··al indice de importancia Cfl.1.f:! se observa 
in.fel'.'ir~~ ·crU~ 1as él.e ·mas· bajo va.lor corresponden a 

especies anuales. 
De esta forma teneinos que en los Llanos de San Juan, 

cada tipo de suelo soporta una determinada composición floristica que varia 
estacionalmente y cuyas forma~~ de vida y dominancia repercutirán también en 
una produc::i6n estacional. 

Cuadro No. 13 COMPOSICION FLORTSTICA DE CADA UNA I~E LAS 

ASOCIACIUNES VEGETALEt: ?rJH ESTACJOH ACOMODADAS SE 
c-·-'-

GUN SU INDICE DE IMPURTANClA DENTRO DE LA COMUNI.....; 

Mes: 
Suelo: 

especies: 
Distichlis spicata 

RLvnchqspoFa. set_~ 

~ed¿:¡ :rii..9r~ 

Bo;,~J;eü~ll..0 hi~· m:t.ª 
Er::1gro .tis sr. 
¿;;,ntho<·ephalum l1wnil§. 

Heleociiaris HÍ<fl'~~<:;,el1.§ 

LepiclJ.um intermedium 

ASOCIACION: Di-Rh 

Hes: 
Suelo: 

Especies: 
pistichlis s12ic.1t,t 

?.hynchospor 1 ~~ 

Su¿:¡ed.~1 pigr·:;i 

3outelou;1 l1i.t·snt.1 

JULIO 

SAL-SOD 

6 SOD. 

·K·I: 

JULIC) 

sAi.:...soo 
0 SOD. 

DICIEMBRE 
SAL-SOD 
6 SOD. 

DICIEMBRE 
SAL-SOD 

6 SOD 

MARZO .. JUNIO 
SODICO SODICO 

MARZO 

6 SOD. 

JUNIO 
SAL-SOD 
6 SOD. 

SEPTIEMBRE 

SODICO 

SEPTIEMBRE 
SAL-SOD 
6 SOD. 
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__ .. ·- . '· . ·' 

Mes: •. ; ~iio :.e ·• .. riJ:ci:rEMBRE 

·-... ·.····.-.·-_-.·.·.~A.·.-. l;':i:Sob : 
. u soBV· 

especies: 
Atriplex linifolia 
Xanthocephalum humile 
Paspalum sp. 
Eryngium cymosum 

** 

Euphorbia serpylliPoli~ 
Actinella chrysanthemoides ** 
Carex planostachys 
Cyperus niger 
Qphioglossum nudicaule 
Trifolium goniocarpum 
Medicago sp. 
Taraxacum sp. 

ASOCIACION: Di-Su 
Mes: 
Suelo: 

especies: 
Distichlis spicata 
S.Uaeda nigra 

** 

JULIO 
SAL-SOD 
6 SOD. 

** 
** 

GnaphalilL~ popocatepecianum* 
Sanvitalia procumbens ** 

ASOCIACION: Di-Ery 

DICIEMBRE 
SAL-SOD 
6 SOD. 

** 

Mes: 
Suelo: 
especies: 

JULIO DICIEMBRE 
SAL-SOD SAL-SOD 

Distichlis spicata 
Suªeda nigra 
g~groetis sp. 
At:r_iplex lin,_:j..foliq 
Atriplex. .1ff. linifolia, 
SilyiLl s~rpyllifoli~ 
t_iguier:1 .ü'f. stenoloba 
wr1giuin 1.,:yrno s-wn 
CleomelL1 rnex:i-s;_rn 

.¡(·-)(· ** 

)(--)(· 

** 
lH<-

MARZO 

MARZO 

SAL-SOD 
- 6 SOD. 

** 

JUNIO 
SAL-SOD 
6 SOD. 

** 
** 

SEPI'IEMBRE 
SAL-SOD 
6 SOD. 

** 
** 
** 

MARZO JlJNIO SEPTIEMBRE 
SALINO SODICO SODICO 



a. 

Nes: 
Suelo: 
especies: 
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Distichlis spicata. ·H 

~uaeda nigra 
pryngium cymoswn 
Triglochin striata 

ASOCIACION: Di-00 

Mes: 
Suelo: 
especies: 
Distichlis spicata 
Rhynchosi;?o;r¡;a set ace¡;¡. 
¡?uaed9,. nigra, 
Bouteloua }iirsut a 
Eragrost is sp. 
Atriplex linifolia 

~i lvi a. ~::erp__yllif'olia 

P a SJ>-ª1.ill!l sp. 

Heleocharis nigrescens 
Euphorbia serpyllifolia 
LeQidiwn intermedium 
Cleornella mexicana 
Polig:onum sp. 

** 

** 

** 
** 

Ahora bien, mediante el Indice de diversidadde 
Sharmon y Weaver, (1963), podremos visualizar mejor la abundancia rela­
tiva de las especies en base a sus caracteristicas de cobertura, nCunero 
de especies e individuos. 

Este indice toma en cuenta la C1bundancia relativa 
de las especies y se bas¿i en 121. siguiente fórmul.:1: 
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· · • ·. , ··.·•·· no.s permite ·observar asociaciones que se man-
tienen más o menos constantes en cuanto a su composición .floristica a lo 
largo del periodo de estudio y cuáles de ellas presentan la relativamente 

más elevada diversidad dentro de la comunidad. 

Asociación: 
JULIO 
DICIEMBRE 
MARZO 

JUNIO 
SEPTIEMBRE 

cuadro No. 14. INDICEDE DIVERSIDAD. 

Di-Bo Di,-Rh ó:i.--su . 
0.019 0.019 .0.016 ~ 

0.013 0.018 .. ,Q~.016~ 

· ·.Di_:Ery ; Di;.T~ '/ ·.·· .. · !Ji-'-oo 
·- (),;_01{/,= 9·.·9.J-§' ·····0.020 
·:-Q_.~Q.if9.J_S -·o~ó16~ . ' o. 01s · -

0.013 o. 017 0:015; 
o. 018 o. 019 d:o16. 

· ~0.-.9.?7·· -.. -~·h~óI§··· ·.· ... -o .~040 
Q¡0,18 . ó. 017 - o. 021 

0~017 0.017 .. 0.018. .. 0·:027_ .·. 0;018 0.018 

De aqui se observa que la asociación con mayor di­
versidad es la de Di-00, seguida de la de Di-Rh, ambas se ma..ritienen rela­
tivamente elevadas la mayor parte del periodo de estudio, esto se explica 
en relación a que la primera presenta accidentes microtopográficos en to­
da su superficie en tanto que de la segunda asoci3ción, uno de los cuadr~ 
tes se establece en una hondonada, lo que .favorece la dilución de sales y 
por tanto ia 11 diversificaci6rl' del ambiente. Además ambas asociaciones es·­
tán sujc1 :ts a perturbación por quema y pastoreo, favoreciendose asi la di 
versidad (Horn en Obieta, 1977). 

Las asociaciones menos diversas en orden decrecien 
te son las de Di-Tr, Di-Su y Di-Bo, de estas tres, s6lo la última está s~ 
jeta a quemas periódicas, la de Suaeda solo a pastoreo inte~1so y la de 
Triglochin a ninguno de esto'; dos factores, además es un si ".:io sujeto a 
inundaciones periódicas, lo que favorece la dominancia del ?asto. 

No obstante que la zona se encuentr~. sometida a pa.:?_ 
toreo intenso, señalado por el aspecto ramoneado de las pla:~tas y la pre­
sencia de áreas desnudas, Distichlis continúa siendo el dor·.inante en cual 
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quiera de los casos, con. un porcentaje de importancia dentro de la comuni_ 
dad de 60. 99, ya que las demás especies tienen valores mucho ménor~s,_ ~I1:­
tre ellas podemos mencionar: Rhynchospora con 10.79, Suaeda con 8~04 y 
Bouteloua con 4.07 

Cabe hacer hincapié en el crecimiento rizomatozo 
del pasto salado, asi como de su resistencia a este tipo de suelo¡ su cr~ 
cimiento aunado a su dominancia, hacen que sea considerado agresivo o pi~ 
nero y aunque en un momento dado, su avance se vel limitado por la conce~ 
tración de carbonato de sodio, se considera a éste como una especie ¡indi­
cadora de suelos salinos, es decir, una especie que rexleja las condicio­
nes ecológicas a las que se encuentra sometida. 

Asimismo, en el cuadro también se puede apreciar que 
los mayores indices de diversidad se tienen durante los meses de julio; j~ 
nio y septiembre, hecho que corresponde al periodo de lluvias y consecuen­
te desarrollo de la mayoria de anuales. 

3. D I Se T R I B U C I O N D E 1 A S 

La distribución de las diferentes asociaciones en 
la región, está determinada por factores edáficos, cuya variación estaci~ 
nal repercute en la producción y composición de cada una de ellas. Si CO!!, 

jugamos la figura No. 5 donde se aprecia la localización ,:.e los cuadran­
tes y el cuadro No. 10 de desplazamientos de las asociaciones en los tres 
tipos de suelo, vemos que los cuadrantes de rep~tición de :::;i-Bo ¡ Di-Rh y 
Di-Su, situados al lado derecho de la carreter?.. ::iue va del ::::armen a Zaca­
tepec, poseen suelos de tipo salino-s6dico, lo ~e coincide con el hecho· 
de que las dos primeras se hayan situadas en hondonadas y la tercera posee 
un manto freático a los 20 cms. de profundidad. 

Del mismo modo, las asociaciones que se encuentran 
al lado izquierdo, que coincide con el centro de la cuenca, tienen suelos 
de tipo sódico, por ello podemo:.; decir ,¡ue la s¿;;linidad au.'"'.":enta de la pe­
riferia al centro de la c<enca, lo que ... ~oincicle r¡uizá con el cono de deye~ 
tión al C'Ual llegan los S'H!los <.üuvL:ües. 
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A esto obedece una distr:Í.buci6n-de vegetación que 
sigue una cierta secuencia, en donde a partir de iórl.ii.s de cero cobertura, 
comienza a aparecer Distichlis como pionero, luego se implantan adem~s del 
pasto salado: Triglochin Strict a, Suaeda nigra, Atriplex linifolia, o esp~ 

cies tales como Agave, Opuntia, Marnmillaria e incluso Datura stramonium. 

(obsérvese la secuencia de las fotos). 

E.ste comportamiento, concuerda con el de la 
ci6n halófila delLagodeTexcoco, citado por Rzedowski, (1957) . 

. ·.· ... ·. ;.~ ~. Xfi_L ~-: tL_ ~~='._;~;':: ; ~- , .... 
::.'>.;.,o~·,C;c'~ ·- . ' -"':;;::_:.:;~-~;; __ c.o_-0.:: 

"~'- -:,:·_~::- -, '. ; <~:::".: _-_, '-'1' _: ~:_: ;:_·;·.' 

... ':t<·j 4~' "~F]c~éi-:~~t~l\.;~G~ÍCULTURA7 QUEMA Y PASTOREO SOBRE 
·· .LAS'CARACTERISTICAS_DEL SUELO Y LA VEGETACION. 

En los Llanos de San Juan, Tlaxcala, intervienen S,9_ 

bre todo dos factores antropocéntricos, la agricultura y la ganadería. Pa­
ra mejorar la agricultura, la gente de la región ha practicado lavados m~ 
diante una serie de canales llamados melgas, este tipo de lavados requiere 
de un buen drenaje en las capas del subsuelo, ya que de otra manera, trae 
como consecuencia que el nivel freático se eleve llevando las sales de so­
dio a la zona de actividad capilar de los cultivos, esto hace que a través 
del tiempo, el calcio se vea reemplazado por el sodio en la fracción arci­
llosa, que en un momento dado puede quedar saturada con sodio como fulico 
i6n intercambiable. No obstante a estos lavados, se ve que existen condi­
ciones muy difíciles para el desarrollo de las especies vegetales, refle -
jado en pocas especies, pocos individuos por especie, falta de estratifi­
cación y escasa materia orgfulica. 

Por lo que respecta a la gill1aderia, casi toda la r~ 
gión se encuentra sobrepastoreada, cosa que se refleja en el ramoneo de 
las especies, alta diversidad y b~ja producción; a este :=-especto, µara in­
crementar Lc1s yemas de renuevo, en l<:t región util:Lzz.u1 p;::::.'.··i6dicamente fuego, 
que h<:t tenido una influencia importante en lo que respe:.::E1 0 lz.1 ac:·c;_mulaci6n 
de m~1teria org~nica, Cá.zares, (L'.J10), cuyo!.; ni'1eles se ':-:::n :Ligeramente in­
crementi:\dos durante los muestreos de diciembre y llliWZO, -¡ue coinciden con 
la~:; quemas estucionC:üe~; de la región, siendo é~;te, otro iactor que intervie 
ne también en e 1 incremcnt o de l 3 di ver si dad. 
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; '. ':, .. ~: ,- , ; , ' 

· < No obstante que.toda la zona puede caractErL:,a.rse 

por su baja pro~h62i6n .forrajera, existen áreas dentro de la mism . .:. :~ t; a 

producción es rera'tivamerite alta ain en épocas des.favorables, tal es d 

caso de la asociaC:i6h de Di-Tr. 

Como se puede observar en el cuadro No.· 15, cada 

una de las. asoéiaciones tiene una producción di.ferente entre si, a lo lar_ 
.go dél afio: •~ -··- · · ··· ·- · 

. -.·=·=-:<=i}~;c•"· .~·-·cu~~~ ~6: 15. PRODUCTIVIDAD ESTACIONAL EN GRAMOS DE 2 

CADA UNO DE LOS CUADRANTES MUESTREADOS (gr/m ) 

Aso éf~C::i.Órl: JULIO DICIEMBRE MARZO JUNIO SEPTIEMBRE TOTAL 

Di-Bo 102.81 81.23 124.19 105.08 92.86 506.17 
Di-Bo 82 75 106.09 126.81 89.24 108.55 513.44 

Di-Rh 80.21 41.24 9,76 98.02 37.61 266.84 
Di-Rh 189.55 140.18 208.93 196.00 345,43 1 080.09 

Di-Su 37,46 39.37 67.63 28.12 54,47 227.05 
Di-Su 39,50 72.22 86.69 56.12 85.64 340.17 

Di-Ery 63.62 77.65 72. 77 69.18 48.95 332.17 
Di-Tr 298.57 407,49 479,72 318.23 294.18 1 798.19 
Di-00 69.76 181. 48 202.87 72.17 340.93 867.21 

Esto nos indica que este tipo de vegetación, en doE_ 

de se combinan factores edáficos, microtopográficos y clin~ticos, puede 
subdividirse en sitios o unidades que tienen potenciales forrajeros dife­

rentes o sitios de pastizal, sensu COTECOCA, (1967). 

Ci.1<:.b sitio pre sent .-, en lll1 momento d::do, 1.Ula condi­
ción o estado de los elementos ':egeLdes '?-le lo con~:tituyen, que est~ en 
relación con lo que es capaz d-::: producir. t::st.ci. condición s.:: divide en CUE_ 

tl'o C3.te.gorL1s que est6n e:n I'u:-,c:i6n Je Li -:umatoria de J;:¡ -:omin~nci;1 rel¿¡_ 
tiva de las especies deseables y menos deseables desde el ~w1to de vista 

.forrajero, de t.::11 mzu1erci •fL1e tenemos el siguiente cuadro: 
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76\G1 .. °J.Q9'% condición excel.ente · 
·51\~;75·: % e6ii.d:i.ei6n buena 

···... ~;2.6•.a .50. % condición regular 
' < L'Q();'a25 ·. % ~Óndicí6n pobre 

. . . 

Si observamos el cuadro No. 12 de Indices· d.e 
tancia de las especies encontradas en la conrunidad general, pódemos apre­
ciar que la sumatoria de dominancia relativa de las especies en las que se 
observ.a gran incidencia de ramoneo como son Rh, Bo y Su ( que podriamos 
considerar deseables) y la de menor incidencia como es el caso de Di (co~ 
siderada menos deseable), asciende a 99. 39 %, por lo que podemos decir que 
la comunidad de los Llanos de San Juan, tiene una condición excelente. 

Como se puede apreciar, la vegetación de la comuni 
dad es semejante, pero se pueden detectar dentro de las asociaciones, dif~ 
rencias en rendimiento; esta productividad forrajera como también le lla­
ma la carECOCA, se determina cortando la vegetación hasta una altura de 2 
cms. del suelo para después llevarla a peso seco y determinar su rendimien 
to en kilogramos por hectárea, de tal manera que ésta también queda dividi 
do en cuatro categorias: excelente, buena, reguléU' y pobre en función del 
porcentaje de especies deseables tales como Rh, Bo y Su y que representan 
la infucima producción aprovechable en el potencial del sitio, dentro de la 
comunidad estudiada su porcentaje asciende a 5.32 %; las menos deseables 
como Di, son especies que tienen menor producción aprovechable, sin embaE_ 
go, en la región tiene un 94.07 % y de las indeseables o invasoras cuya 
producción no siempre es nula, en la zona existen 13 especies, pero con ~ 
na dominancia relativa de 0.61 %. 

Para la determinación de la carga animal recomend.§! 
da para los Llanos de San Juan, debemos tomar en cuenta dos cosas: 

l. Que la producción de forraje de cada sitio, va­
ria según la condición en que se encuentre y 

2. Se est~ tomando como base el conswno diario de 
una vaca de 400 ::i 450 kilogramos de peso en gestación o su equivalente, 
que corresponde de 1J.5 a 1LJ.00 }~g de !llé\teria seca, de acuerdo é..\ Vi1llen­
tines, (19r,5). De tal manera rrue se divide el requerimiento del animal e!!_ 
tre la producción del ~>itio por hect~u'ea por año y tomando en cuenta la 
-:::ondición ;;;. 1él •:.1e ~;e encuentra el pastizal en el momento del ardüisis, 
en este caso, excelente. 
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~a ~arga"animal;en•,sLes _lq e)(pr_esi6l'J. del coe.ficien 
te de agostadero considerando el .factor tiémpo, por lo tanto tenemos: 

·CUadro~No. i6. R~ndimiento de forraje expresado en Kg/ha. 

~ ' - . 

Carga animal recomendada (ha/unidad animal) 
Coeficiente de agostadero (área/unidad animal) 

··Asoc±~8¡6k:< R~ndimiento Carga animal 
(cond. excel) 

Coeficiente de 
agostadero (cond. · ···.·· ¿(1s:i.fi~s)~-•··· ··-· 

· -·' -.Di"""Bo-. -
-· 

•··-. '~1Ji.:.::RJ1 

JULIO 
DICIEMBRE 
MARZO 

JUNIO 
SEPTIEMBRE 

1,019.01 
ºl, 346-~93 

567.22 
664.34 

3,596.38 
1,704.42 

4,90 
3.42 
7,15 
6.33 
l. 30 
4.10 

buena) 
3.86 
2.57 
5.36 
4,75 
0.98 
3.08 

No. 17. Carga animal recomendada y coef'iciente 
de agostadero para los Llanos de San 
Juan en forma estacional. 

Rendimiento Carga animal Coeficiente de 
mensual (cond. excel.) agostadero 

(cond. buena) 
1,162.98 4,39 4,37 
1,511.31 3,38 3. 70 
1,778.94 2.87 2.40 
1,243.12 4.11 4,45 
1, 743. 90 2~93. . 3,46 

Como se puede apreciar en la gráfica No. l., la 
carga animal recomendada varió estacionalmente, esto asienta las bases 
o sirve de apoyo para el manejo del ganado, ya que poco puede hacerse en 
la zona para manejar el pastizal, salvo f¿worecer el crecimiento de las 
especies mejores desde el punto de visté\ forrajero. 



Productividad ·· 

~~ha. 

No. L Carga animal recomendada estacionalmente 

para los Llanos de San Juan, Tlaxcala. 

5. RELACIONES FLORISTICAS '! EDAFICAS 

CON OTRAS ZONAS SALINAS DEL PAIS. 

A continuación pre2entamos una tabla que señala las 

listas .floristicas que diferentes autores reportan para tres terrenos ha-

16fitos del pais: El Lago de Texcoco, Hze-~owski, (1957) y Cerv¿;y1tes, (195'ñ, 
La Laguna Madre en Tamaulipas, Gonztllez-!·'.c.::drano, ( 1972), la región del D.:;_ 

sicrto ChilmC1huensc, 11enrickson, (19'/8), .:.:.c:luyendo en la última c:ohmmé\ 
la list "1 correspondiente ;:1 lo~; Llano~.; df~ .=:an Juan, Tl.:\Xcélla, E amos, (19?9). 

E~:;ta tabl;1 scrí;,üa ::.:::is c~;pccies comunes par,:¡ cstzis 

cuatro regiones, a.si como las especies ( ... ) y géneros ( >H<·) endémicos para 
L1 región del Desierto Cn:ihuahucnsc. 



Acalypha radians 
Actinella chrysanthemoides 
Allenrolfea occidentalis 
Allium a.ff palmeri 
AmQrosia peruviana 
Arenaría Bourgaei 
Artemisia Klotzchiana 
Aster cf. pauci.florus 
Atriplex abat e:-i.-* 

Atriplex canescens 
Atriplex exp~nsa 
Atriplex linifolia 
Atriplex aff. linifolia 
Atriplex mo~ilifera* 
Atriplex muricata 
Atriplex prihglei* 
Atrif!lex reptans* 
At~.i.P.lex semibaccata 
Batis mar_itima, 
Borrichia frutescens 
Bout~loua hirsuta 
Car-:_ile americ;aua 
Casti}le.JE moranensia 
C!·,é11QQQdium mex:i_,canwn 
'.;.{i_.<;_n..Qn_o.9 itw mµr SJ..J.j¡ 

ClaEJlÍ·l. ~0~_<]<3q:[9lia 

Cl.~g1_nelg LQ.119Ü)~~ 

r~l~'?J.i~_LL} !JlS..'.:'J._~¿~ 

:-~1:eon11::) L-:1 pºx:...e!lc.nis-x 

~¿si.I_lyZ~\~(.:f. co~onoptf'q1i a 
r~ony_~ [;Ll.1gi0q:.i,de_2. 

,:2Qryph~~l0. '.>p. 



Cosmos bipinnatus 
~TI!.$ ~],entus 

Qyperm me l anQ.S_t achys 
Distichlis g:>icata 

** 
** 

Distichlis spicata var stricta 
!?Y?S99ia pentachaeta 
Eragrostis obtusiflorª* 
Ermgiu.m cymosu.m 
Eup]1_orbia s~.r.pyllifolia 
E@}Jorl;>ia sp. 
~~~9~e parthenifolia 
Tidestromia lanuginosa 
[l_lapha:),ium E-Q.Pºc-ªt_e:eegianum 
Haplopappus venetus 
Heliotropium curassavicum 
Ho~deu.m llil2_atum 
HYmenoxys ~hry~;:mthemoides 
Ipomoea ~s:-<:;é:\H'ae 

I_v_~- frute ~s:.ens 
Juns:us ba_l t;:i,~ 
L~pi~JL~~ in!_~~~edium 
1_eptocll lo a dubi a 

h~JTlq!li~, lirJll?~tum* 
!:J.ppia. r.odi.f)_or'a 
1Y!; h!:um :::.1_0 tum 
M0JIUll~}_;l-_o,;- i él s p . 

M0rrubttt·1_ vu):g<ll'e 
Ma.ur'@.':1~.:l c-u!_tirrh:i,_p._j.flor;:;. 
Me_qic;::~ denticuJ_ill.il 
ME,:_i_<:}!l!E:: r i '' ~;\:e 1 ~ilt a. H 

1:1Qn~mtJ,c ;hloe li t:t.fil'_.1.l.i; 

Muhlent/::r_·g_:i._,i ter!ui.fl_QJ'_¿J 
J~!~1Ull0 ti ',_pi_~l:t.:® 
Jl.iercmt::: t~_L1 0.11.gu ~;t_i fo_l_i .: 
.ÜClW U 1c;;.: .J. Qn l)nowJL_i_ 
Qphiog ~;_, ;.;~n.uu mHÜcillÜ~ 

l'C: l_L!J:Üj ~.':.ll'V~f'lqr:~ 



Philoxerus vennicularis 
Portulaca oleracea 
Pr~~opis cinerascens var. 

~tans 

Rap.µnculus dic;.hotomus 
RanU]!culus Doni~ 
Reed~x_o_g_hloa eludens** 

Rum~ ~ican--1!.§ 

~~atia areµicola 
Salicornia amb.i..sl:llia. 
Safnolus ebr_ª~:t_e_§l.tus 

Sanvitalia prog,,unb~ 
Senecio sto~chadiformis 
Se suvium portulacastrtun 
Sesuvium ~ucosuro. 
Silvia serpy~lifolia 
So:t]-chus asper 
,2E_9rtina S[!l_<?sur~ides 
.§.parJ:_ina .§Par!inae 
Spo~oQ9lus argutus 
Statice limonium -------·-- ------
SU_9.e9-_9 nigra 
Tara.x~ o.f.fj.c~nale 

Tri~t_l}ema ~tul0castrum 

Trifolhun amabile 

Tri_.fol~1::1:1!} g_oni9_i;:_arptun 
Vi!'Jlti~_r3 af.f. stenoloba 
Xanthoceph;:üum f.§l..t_am'oides 
Xanthocephalum hwnile 
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lia relaci6n f'loristica de los Llanos de San Juan, 
con otras regiones del pais, puede apreciarse directamente en la tabla, ~ 
qui en el caso de Cleomella mexicana que también deberia encontral."Se en 
Texcoco, se considera ya extinguida para este sitio, Rzedowski, 19/9 (com. 
per.), aunque se considera que se distribuyó a partir de aqui; algunos g.~ 
neros reportados por González-Hedrano, (op.cit.), nos indican que tan am­
plia es la distribución para algunos de los géneros y que tan especifica 
lo es para otros. 

En la columna citada por Henrickson, solo se men­
cionan las especies que él considera con una elevada o moderada toleran­
cia a la salinidad. 

Las relaciones edá.ficas y ecológicas entre las. cua 
tro regiones, giran alrededor de los puntos que hemos venido señalal1.do a 
lo largo del trabajo y se resumen a continuación: 

l. Presentan cualquier grado evolutivo de los sue-­
los salinos o los tres combinados. 

2. Su acwnulaci6n de sales es debida a la elevada 
evaporación, falta de aporte de agua dulce o in 
comunicación al mar. 

3. En por lo menos tres de las regiones, existe ines 
tabilidad del nivel del agua por diferentes meca­
nismos, incluyendo el hombre. 

4, Existe una elevada concentru.ción de sodio, carba 
natos y/o cloruro e·, asi como pH elevado. 

5. Hay mal dren2.je y baja c?..ntidad de materia org! 
nicZ1. 

6. Ecológicamente existe poca abundancia y baja di­
versidad para las regiones .::iltamente salinas, au~ 

que en árca:3 meno~; s;::tJil::::is, l<t estructura de la 

comunida.d pi.;~de ser má'.; divcrsC1 y ::..a vegeL~ción ,1 

¡.,enudo m!\s 0:.'.ensJ, Ungar, (1974). 
7. Baja diversid~\d de fornE~ó> ele vida y escasa e~:tr~ 

ü .ficaci6n. 

8. :on respecto a las especies pioneras, generalme~ 
te se restringe a una como dominante, pero cr.-<e 



se puede hablar de resultados sucesio 
nales dentro de la halosere, debido al poco tiempo de duración de este es 
tudio, sin embargo, podemos in.ferir algo del comportamiento de Distichlis, 
Suaeda y Rhynchospora. 

Si analizamos las cinco especies de mayor indice de 
importancia dentro de la comunidad a lo largo del periodo de estudio, tene 
mos la siguiente gráfica: 

Fig. No. 7 
Gr~fica de abundancia relativa 
vs. tiempo de las cinco espe­
cies de mayor indice de impor­
tancia ecológica. 

especies: 

JULIO 
DICIE 

MARZO 
JUNIO 

SEPTI 

Di Rh Su Bo ··Era· 

57,84 24.79 2.86 2.55 0.00 
68,43 14.89 8.26 0,77 o.oo 
52.10 25.91 2.19 5,35 0.00 
62.35 22.96 3.60 2.43 0.00 
69.32 7,83 5,93 7,83 6,44 , ..•. · .... 

... " 
SU.)(....,_ .·· .~ 
,, . .... ·"·. ,,,,. "Bo .":'''. . ·~·-;-;· · 

~.i.-. ...... •• ~ .,.. : 

J D M J s tiempo 
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Distichlis presenta la mayor abundancia relativa 
aún en los meses de marcada sequia,.en donde su abundancia se reduce p~ 
ro solo hasta el 50%, esta abundancia homogénea es debida probablemente 
a su forma de crecimiento rizomatoso y a su resistencia a la salinidad, 
lo que le confiere aparecer además de dominante, como pionero en las á­
reas de mayor salinidad. 

La especie siguiente es Rhynchospora, sin embargo, 
cabe recordar que esta especie está con.finada a hondonadas que por ende r~ 
tienen mayor tiempo la humedad, por lo tanto, su abundancia (aunque baja 
durante el mes de marzo y aún septiembre, época en que permanece inunda­
da la mayor parte de la región), se ve .favorecida casi todo el tiempo. El 
mismo comportamiento de Rh se observa para Bo en cuanto a su abundancia, 
por lo que podemos inferir que su desarrollo también se relaciona con lu­
gares húmedos. 

Aunque no se tornaron parfunetros para medir direc­
tamente competencia, podernos decir que dado el indice de importancia, abun 
dancia relativamente homogénea y su forma de vida, Suaeda es la especie que 
más compite con Di; en la grá.fica se observa que aunque a menor escala, Su 
tiene en mismo comportamiento que el pasto, ambos aumentan su abundancia r~ 
lativa en diciembre, decae en marzo para luego irse recuperando nuevamente 
en septiembre. En Su quizá esto se explique por su .forma de vida, cuya es­
tructura rasante ayuda a disminuir la evaporación, disminuyendo de esta fo!_ 
ma la condentraci6n de sales preparando el substrato para que sobre esta 
"hojarasca" se desarrolle otro nuevo individuo. Este ciclo .forma a la lar­
ga pequeños montículos importantes para este microarnbiente. 

El caso contrario est~ en relación a Rh y Bo, ambas 
presentan .forma de vida graminoide, de estructura variable debido a sus di 
.ferentes alturas, sin embargo, no todo.:, los elementos floristicos que les 
acompañ3..n son graminoides, otros son latifolic1dos pero con las mismas carac 
teristicas estructurales. 

Por lo anterior, podemos mencionilr a Di y Su como 
plantas netillllcnte indicadori:ls de ~,uclos salinos, y d¿1do que la comunidad 
en general ha alc¿;¡.nzado un equilibrio dinámico con el 1'<'.lctor suelo, y que 
no muestra evidencia de reempla.zo, se puede considerar a lo'.:; Llanos de San 
Juan, como una' comunid;1d ed~Jica climélX. 



.. 
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:1.~dALGUNA,S· CONSIDERACIONES •.. PARA.LA C.O:tfl'I:NUAQION 
·~ bEé~E~fTE{TRABAJÜ/ •. / .· ''· . . .... ·· .... ·e,,. <,.c,;:;J;: ·-·~·. 

El desarrollo de este trabajo, nos marca una serie 
de necesidades irunediatas tendientes al conocimiento de la dinfunica de es 
te tipo de comunidades; dicho conocimiento implica una serie de estudios 
tales como: estrategias reproductivas, de dispersión, captación y aprove­
chamiento de energia para la obtención de medidas de productividad. 

Aunque se habló de ello, hay que hacer énfasis en 
el efecto de quema y pastoreo sobre la vegetación y el suelo, ·ya que en el 
primer caso se favorece e'l crecimiento de las yemas de renuevo, pero tam­
bién puede disminuir la habilidad competitiva de otras especids,(Williams, 
en Obieta, 1977), que si bien es cierto que se ha estudiado más en comu­
nidades templadas y en particular en coniferas, valdria la pena ensayar 
con otras formas de vida. 

Ahora que se conoce en cierta forma la composición 
floristica, podrian seleccionarse las especies palatables e incrementar el 
conocimiento respecto a su tolerancia a la concentración y tipo de sales 
que le rodean. Asi mismo, 'estudi!os sobre la fertilidad y rehabilitación de 
estos suelos en esta región en particular mediante los diferentes mecanis­
mos que se mencionan en la literatura y de los cuales se esbozarfui algunos 
a continuación:· 

a. Recomendaciones para mejorar este tipo de suelo s. 

El lavado de sales en un suelo de tipo salino-sódico, puede 
ser arriesgado y cortvertirlo en un suelo sódico si no se tiene la precau­
ción de mantener lma cletermünda concentración de sales en la solución del 
suelo. La recupera.ci6n de suelo~: sódicos sue1e ó-;er más dificil debido a su 
pdbre condici6h fisica y b<1j::t perme:1bilid¿¡d, porque a veces resultó dificil 
que el agua penet1'e a través de1 :;uelo suficientemente pare1. hacer interc,\Jn 
bio de sodio por ,:::tlcio en un tiempo r0zonable. 

En ambos casos, •;e requiere de la adición de ye so (Caso . 2 
4 H

2
o) o algún otro aditivo que contenga calcio soluble, o 'en su defecto, que 



.. 

libere calcio de los carbonatos presentes en el suelo. Para suelos sódi­
cos, se ha visto incluso que es recomendable mezclar el yeso con el sue­
lo antes de lavarlo. Este calcio reemplazar~ al sodio de los sitios de 
intercambio y evitará la expansión y dispersión de las arcillas cuando 
las sales solubles sean lavadas. 

La cantidad de yeso necesaria, se puede calcular 
de los valores analiticos o mediante un ensayo que considera un equili­
brio entre el suelo y una solución saturada Cle sulfato de calcio, no obs 
tante, la cantidad depende en cierta medida del contenido de sales sol~ 
bles, ya que la substitución de sodio por calcio, no es completa cuando 
el contenido de sales de sodio es alto; a veces suele ser necesario un 
exceso de ye so. 

Para acelerar el proceso de recuperación de estos 
suelos, se recomienda también la determinación de la calidad de agua de 
riego, a fin de determinar si contienen un exceso de sodio respecto de 
otros cationes¡ también se recomienda la aplicación de substancias orgá 
nicas que reacondicionan el suelo cambiando sus propiedades fisicas, por 
una parte, y el desarrollo de plantas tolerantes a· estas condiciones 
por la otra. 

Aunque no se pretende extenderse en este tema, 
Cajuste, (1977), menciona algunos autores que sugieren recomendaciones 
para la rehabilitación de este tipo de suelos, como son los de Juárez, 
(1967); Palacios y Aceves, (1970), Olguin, (1974) y Fernández y Villa -
real, (1975). 



l. 
gico 

2. Muestra·un inc~érri~n~o 
positaci6n. 

3. De acuerdo a laevapotranspiraci6n a 
,' ·' 

existe tm·movimiento vertical de las sales en forma estacional. 

4, Lá inestabilidad de los niveles de agu~ se refleja en zonas con micro­
to~dg.i;~.fia marcada de acuerdo a sus relativamente bajos niveles de. sa­
les 'y relativamente elevada diversidad· vegetal. 

5. Las anuales se presentan con mayor .frecuencia en las asociaciones de: 
Di-Rh y Di-00, ambas relacionadas con accidentes microtopográficos mar 
cados. 

6. La zonaci6n de la comunidad no sólo est~ en función del pH, conductivi:_ 
dad eléctrica, porciento de sodio intercambiable y sales totales, sino 
también de la textura, materia orgfulica y sulfatos, todos ellos a su 
vez en .f'uncitn de la microtopogra.fia. 

7. Los suelos pudieron clasificarse de acuerdo a nuestro trabajo en suelos 
salinos, salino-sódicos y sódicos. 

8, Las especies tales como Bouteloua, Rhynchospora, Suaeda, Eryngium y 

Triglochin, se mueven en un rango de suelo salino hasta sáli!l()~sódi-
co. e::,::-/,;:.··_'. 

9. Las mayores evidencias de sobrepastoreo, se aprecian en lasasociacio 
nes de Di-Rh, Di-Bo y Di-Su. 

10. Las asociaciones de mayor y menor producción forrajera, son las que 
corresponden a ltl de Di-Tr y Di-Su respectivamente. 

11. /maliz¿mdo l:.t producti vida.d estacional de la comunidad en general y 
de 13.s <1sociz1ciones en pc:trtic..·uL1r, las c¿1rg~1s animales recomendad<As 
por estación par<:.1 1.1 comunid.::td son: de 4. :3:J pz.1ra el verano, 3. 38 p~ 
ra invierno, 2.87 p;U':.1 prim¿._vera, 4.11 p;:1r;:1 verano y ;2.9'.3 en otofio. 

En. tanto que la c¿n'g.1 :mirnal recomendada .umalmente par.A cadil Unci de 
las asoci~ciones es: 4.90 en Di-Do, J.42 en Di-Rh, 7,15 en Di-Su, 



• 
12.. . . coeºÚciente de 

dad ajustado a 
eri ~l invierno, 
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