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Ayoppa tlacatihua
Ayoppan tlitlano xochitl
Ayoppa nemohua in tlalticpac

Mizquit! imancan

Tzihuactli imancan

In ahuehuetl on icaca huiya
Cauhtimaniz on polihuiz

Zan cozahuic xochitl
Can on ye yauh xochit!
O nen tacico tonquizaco in tlalticpac

Zan nixotlatlapia na moc niuhtzin
Cuis yuhqui xochitl ma oc ceppa nicpixoz

Ye no ceppa mizquitl

No ceppa tzihuactii

No ceppa ahuehuetl

Ya xochitica on tlacuilohua tlalticpac

iNa dos veces se nacel
INo por segunda vez se piden flores!
{130 dus veces se vive en ka tierral

{En el Lugar de lo acacia,

en el lugar del cacto,

en donde se yergue el ahuehuets,

ha de quedar desohida, ha de fenecer la tierral

2Ddnde se fueron ks flores?
iya las flores se secan!
¢Es qué en vano pasamos por la tierra?

1Vigilo los campes verdes, yo vuestro pobre amigol
<eud! flor otra vez plantaré?

Y otra ver acacias,

atra vezx cactos,

otra ves ahuchue tesl

{Ya se matim de flores esta tierral
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RESUMEN

En nuestro pais, uno de los sistemas que encontramos a lo largo de las zonas
litorales, lo constituyen las marismas, cuyas caracteristicas que las definen, consisten
entre otras, en grandes extensiones de terrenos salinos o sédicos salinos, que estan
sujetos a inundaciones y sequias periédicas provocadas por el flujo de mareas de
lagunas costeras o esteros, o directamente del mar.

Tales condiciones de salinidad y fluctuaciones periédicas de la humedad del
suelo, impiden el desarrollo de una gran parte de la vegetacion superior, encontrando
asi el desarrollo exitoso de las especies haldfitas adaptadas a dichas condiciones
ambientales y cuyas caracteristicas tipifican la vegetacion de estos sistemas. Este tipo
de terrenos han sido de poco interés comercial para la nacion durante varias
generaciones, pues son considerados como tierras no propicias ni aprovechables para
su explotacion agricola o ganadera, por ello han sido relegados los estudios de éstos en
el territoric nacional, hasta hace solo unos pocos afios.

La importancia de estos ecosistemas en otros paises como Norteamérica y
Europa, es tal, que han sido ampliamente estudiados, dirigiendo la investigacién
principalmente a las actividades agropecuarias, por su elevada productividad (Corre
1985; Gray Scott 1976, entre otros).

El presente estudio pretende conocer las caracteristicas abioticas del suelo de
marismas, asi como la flora y sus interrelaciones de con el medio.

La metodologia de muestreo y analisis empleada consistié de tres transectos con
area durante los meses de julio de 1986 y febrero de 19é7; se analizaron en laboratorio
un total de 54 muestras de suelo determinando la concentraciéon de los elementos N, P,
K, Ca, y Na totales y extractables; la concentracion de materia orgdnica asi como la
textura, densidades real y aparente, conductividad eléctrica y pH:; asimismo fue



analizada la comunidad vegetal a través de descriptores caracteristicos de las especies
tales como cobertura, tamafio, estado fenoldgico, vigor relativo, entre otros, y se
relacionaron los datos a través de métodos de anadlisis muitivariado mediante
ordenacion por el método de Ward y clasificacion jerarquica por el método de la
distancia euclidiana.

De acuerdo con los resultados obtenidos del anélisis edafolégico, se definid a los
suelos de la zona de marismas de la laguna de El Chiricahusto como suelos semi&ridos
minerales, pardo rojizos, sédico - salinos y ricos en materia organica, cuya composicion
textural corresponde entre migajon limoso y migajén arenoso, con posible presencia de
minerales como magnetita, turmalina, zirconio y/u homblenda, expuestos a flujos de
rapidas y fuertes mareas estacionales.

La mayoria de los parametros presentan en forma general un cambio gradual en
mayor o menor grado, el cual es proporcional o inverso a la pendiente del terreno, o a la
distancia respecto al cuerpo de agua de la laguna del Chiricahueto, siendo la
conductividad eléctrica, textura y las concentraciones de sodio, fosforo y potasio, los
elementos de mayor influencia en el establecimiento y distribucién de las especies.

La vegetacién de las marismas de la laguna del Chiricahueto esta caracterizada
por el establecimiento de las especies B. maritima, S. subterminalis, S. portulacastrum,
y S. taxifolia, a las que se pueden asociar en mayor o menor término, las especies S.
virginica, A. nitida, S. paludosus y C. salina.

De igual forma, se aprecia una composicién vegetal ligeramente diferente entre
las areas correspondientes a los transectos 1 y 3, pudiendo ser el &rea del transacto 2
una zona de transicion o ecotono entre las otras dos.



INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

México es un pals que cuenta con una amplia extension de recursos litorales, de
los cuales existe una gran variedad de ecosistemas costeros tales como esteros,
lagunas, estuarios, dunas, riscos, ensenadas, playas, marismas etc., cuya distribucion
estad ampliamente extendida a lo largo de las costas del Pacifico, Golfo y Mar Caribe.

Varios de estos sistemas son bien conocidos en cuanto a su flora y fauna, como
consecuencia de gran cantidad de Iinvestigaciones ecolégicas realizadas en ellos para
mejorar e intensificar el manejo de éstos, como recursos naturales renovables; tal es el
caso de las bahlas, estuarios y lagunas costeras, entre otros (Jiménez et al 1985). Sin
embargo se le ha dado poca importancia a la investigacion concemiente a la zona de
marismas en nuestro pais, con respecto al conocimiento de su formacién, dinamica, los
parametros que influyen o determinan e! establecimiento de una comunidad
caracteristica, asi como del analisis de este ecosistema como tal (Jiménez et al 1985).

En el territorio nacional, las marismas cubren una superficie aproximada de
717,167.76 ha (SARH 1980) que representan aproximadamente el 10% de los suelos.
Sin embargo, a la fecha no se les da ningun tipo de uso debido a la gran cantidad de
sales y a los periodos de sequia e inundaciones, factores limitantes tipicos de estos
sistemas que dificultan el manejo racional de éstos (SARH, 1980).

En otras latitudes del planeta, especialmente Europa y Norteamérica, las
marismas han sido objeto de estudio y manejo principalmente en la industria
agropecuaria, por su alta productividad (Withaker 1863; Pomeroy 1975), pudiendo bien
ser aprovechables en nuestro termrtorio, pero solo con el conocimiento de los
mecanismos bidticos y abibticos que regulan la dindmica de las mismas (Jiménez 1983,
Jiménez et al 1985), siendo escasos los estudios dirigidos a la proteccion y
conservacion de sus recursos naturales.



Una marisma es un sistema costero dinamico caracterizado por los periodos de
sequia e inundacionas por aguas salobres, tanto por influencia directa de! mar, como
por influencia indirecta a través de los cambios en el nivel hidrico de estuarios,
manglares y lagunas costeras, ambientes con los que se encuentra estrechamente
relacionados, de regimenes de lluvias de cada localidad y de cambios del nivel del
manto freatico producto de la infiltracion del agua en las zonas de riego, rios y canales
asociados, asi como del agua de lluvias durante las estaciones de mayor humedad.

Dicho ecosistema se caracteriza por el establecimiento de un cierto tipo de
plantas, como algunos arbustos, gramineas y hierbas suculentas, cuyos géneros mas
comunes son: Spartina, Distichlis, Juncus, Salicornia (haldfitas tipicas), entre otras y
cuyas especies estdn ampliamente separadas geograficamente (Chapman 1960;
Adams 1963, 1964). Asi mismo presentan un suelo generalmente de tipo arcilloso y/o
limoso, (Everest y Davis 1979) con una gran concentracion de sales minerales
principaimente de cloruro de sodio (NacCl).

Las fluctuaciones en la concentracion de sales y humedad estan determinadas
por los cambios climatoldgicos, principalmente por la periodicidad de las inundaciones y
por el relieve geomorfolégico de cada localidad; por lo que la concentracion de sales y
humedad del suelo, fluctian de acuerdo a un patréon establecido por un gradiente de
elevacién o pendiente del suelo (Johnson y York 1915; Wells 1928; Chapman 1938;
Chapman 1940; Jakson 1952; Hinde 1954; Bordeau y Adams 1963; Adams 1963;
Zeddler 1977). De igual forma, los cambios en la pendiente modifican de forma gradual
las condiciones fisicas y quimicas del suelo y repercuten en el establecimiento y
zonacion de las especies vegetales y animales, determinando asf que 1a vegetacion
haldfita tipica de estos ambientes se manifieste a través de especies resistentes a
dichos cambios (flora manifiesta), o0 por la presencia de propagulos o estructuras de
perenacion, los cuales permanecen de manera latente hasta que las condiciones les
sean nuevamente favorables.
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De éste modo, se mantiene un dinamismo vegetacional por cambios a través del
tiempo -estacionalidad- y espacio - geograficos o geomorfolégicos - (Jiménez et al
1985) distribuyéndose |las especies de acuerdo a radios de sumersion y emergencia del
suelo (Adams 1963).

En las marismas se produce una gran cantidad de material organico en forma de
detritus, que constituye una importante aportacion de nutrientes a aquellos cuerpos de
agua con los que esta asociada (Odum y De la Cruz 1963; 1967; De la Cruz 1977).
Dicha materia organica procede de la descomposicion de material de la vegetaciéon
original durante la época de inundacién y puede ser aprovechado como una importante
fuente de alimento en la dieta de organismos filtradores plancténicos y benténicos que
habitan en los sistemas asociados, como es el caso del camarén y el ostion, ast como
las larvas de peces de importancia comercial, (Jiménez et al 1985). Por otra parte, las
marismas funcionan como barreras importantes contra tempestades, son zonas de
amortizaciéon de sales y de las condiciones presentes entre el mar y el suelo, son
terrenos de crianza y habitat de peces y mariscos, asi como zonas de nidacién y refugio
de una gran variedad de aves migratorias y residentes, muchas de las cuales se
encuentran bajo algun estatus de proteccién a nivel nacional o intemacional (Clark,
Gilbert, Mclain, et al 1977; La Roe 1976 en Everoest y Davis 1979).

Las haldfitas han sido utilizadas desde tiempos histéricos por el hombre. Los
indios del Nuevo Mundo se alimentaban de semillas de Atriplex, Suaeda y otros, (Heizar
y Napton 1969, en Jiménez et al 1985). Actualmente, algunas especies son utilizadas
para la retencién y formacién de suelos, tales como Batis maritima, Salicornia spp,
Sesuviurn spp., entre otras; en la elaboracion de productos quimicos, textiles y
alimenticios como {a cianofita Spirulina platensis que asimismo es usada como alimento
por la tribu Kanembu del lago Chad, mientras que Salicomia europea es cultivada para
extraer aceite vegetal comestible. En paises como Francia, Noruega, Inglaterra,
Estados Unidos e Italia, entre otros, se reporta que el suelo de marismas tiene un uso
potencial en la industria ganadera, ya sea por pastoreo o por explotacion forrajera, para



ganado bovino, ovino y caballar, (Corre 1985; Gray Scott 1976; Odd Velve 1985; Dalby
1985; Mahall y Park 1979 y Fervari, Gerardol y Picolle 1985; Oliver 1928 -1929)

Las investigaciones estimuladas en el extranjero por Odum y De la Cruz (1963,
1967), Keefe (1972), De la Cruz (1973), De la Cruz y Gabriel (1974), De la Cruz y Poe
(1975) y De la Cruz (1977) han sido dirigidas a la productividad primaria de las plantas
vasculares dominantes a lo largo de la linea de la Costa del Atlantico y Golifo de
México, la produccién de biomasa en forma de detritus y la significanclia ecolégica
sobre la productividad de aguas costeras,. En México, solo se ha reportado el uso de
marismas como salineras (Jiménez et al, 1985).

Las haldfitas podrian ser utilizadas para aumentar la produccién primaria mundial
a través del manejo agropecuario de especies como B. mantima y S. europea entre
otras, como 10 muestra la literatura citada, con lo que se lograria instituir la agricultura
de suelos Solonchak (con efecto de las mareas), Aridisoles, Solonetz, Pedical y Solods
(aridos y semiaridos, segun FAO,1975), conservando al mismo tlempo los recursos de
agua dulce mediante el uso de aguas salobres y salinas para riego en dichos cultivos,
(Jimeénez et al, 1985). De esta forma, la potencialidad de uso de las marismas, podré
establecerse y ser explotada para la obtencién de los diversos recursos con que cuenta,
(incluso como areas de recreo). Solamente con base al estudio profundo acerca de su
dinamica, podra ser utilizado de manera 6ptima y estrictamente racional, sin peligro de
deteriorario hasta hacerlo inutilizable.

El método que ha sido empleado con éxito para el estudio de estos sistemas en
el Sur de Francia por Long (1958) y Corre (1979, 1977), Gordon (1972, 1976), y por
Jiménez (1983); para Noruega por Gray y Scott (1976) y Velve (1985). para Inglaterra
por Dalby (1985); para Estados Unidos por Majall y Park (1976); para Italia por Ferrari,
Gerardo! y Picolle (1985) entre otros, corresponde al transecto con area perteneciente
al sistema fitosociologico de Braun Blanquet (1952) para el estudio de vegetacion, el
cual permite distinguir a las especies ligadas a los parametros fisicos y quimicos como



son: la salinidad, humedad, concentracién de N, P, K, Na, Ca, etc., asi como la
zonacioén e interrelacion de las especies.

En las marismas mexicanas, los pocos estudios que se han realizado por Zeddler
(1977), Jiménez (1983) y Jiménez et al (1985), también se ha empleado con éxito el
transecto. Jiménez y colaboradores, probaron en 1985, otros métodos como el de ’
coronas excéntricas (telarafia), procedimiento de cartografia in situ (Alcantara et al
1979), y el de cuadrante con area minima, de los cuales sélo el método del cuadrante
tuvo resultados positivos, mientras que el de coronas excéntricas no permitié un
levantamiento adecuado y debié abandonarse, ya que esta disefiado para el censo de
individuos completos bien diferenciados y dado que la mayoria de la especies que se
encuentran en marismas presentan un crecimiento rasante por estolén, no es posible
identificar un individuo de otro.

Este trabajo se desarrollé6 con la idea de establecer y mantener una linea de
investigacion a mediano y largo plazo, dirigido a la descripclon y comprension de los
sistemas de marismas que permitan mejorar el manejo, administracién, ordenamiento y
aprovechamiento de los recursos naturales renovables de las costas nacionales.

El conocimiento sistematico del papel que juegan los productores primarios en
este ecosistema, asi como de sus interacciones interespecificas, con los parametros
fisicos, quimicos y biolégicos de agua, suelo y ambiente, nos permitira aumentar de
manera considerable el uso potencial de estos suelos en actividades agropecuarias,
cinegéticas, ecoturisticas, entre otras, lo cual reviste gran importancia econdmica,
politica, social, ecoldgica y cultural para el pais al abrir fuentes de trabajo y aumentar la
productividad nacional.

En este estudio, se realizé un muestreo floristico en la zona de marismas de la
laguna del Chiricahueto, con el fin de caracterizarlas a través de los elementos bibticos
y abidticos que influyen en el establecimiento y distribucion de 1a comunidad vegetal,



determinar las relaciones interespecificas de la comunidad vegetal, asi como !a retaciéon
con los parametros fisicos y quimicos del suelo y clima de la regién.



OBJETIVOS

Realizar un estudio floristico en la zona de marismas de |la Laguna del
Chiricahueto.

Caracterizar las marismas de dicha laguna, a través de los elementos biéticos y
abidticos que influyen en el establacimiento y distribucién de la comunidad
vegetal.



DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Este trabajo se realizé en {a Laguna del Chiricahueto, la cual se encuentra
localizada al Sur de la Costa de Sinaloa entre los 24° 25°' y 24° 358° de latitud Norte y los
107° 27’ y 107° 32' de longitud Oeste y comrre a lo largo de la linea de costa hasta El
Dorado, al Poniente se encuentra comunicada con la Ensenada Pabellon, semicerrada
por la Peninsula de Lucenilla por una boca estrecha a 1a altura del campo agricola "Las
Puentes"”; al Oeste se comunica con |a Bahia de Altata a través de la boca de la barma.
Ambos cuerpos de agua se comunican con el Océano Pacifico por medio de la Bahia
de Altata, por el QOeste se encuentra limitada por terrenos agricolas de régimen de
inundacion., (figura 1, Anexo |);. Su profundidad maxima se estima entre 1.50 y 2 m
aproximadamente (SEDUE inédito)

El agua de la Laguna es salobre y se estima presenta grandes fluctuaciones en
la concentracién de sales, estando determinadas principalmente por el gran nimero de
canales de drenaje agricolas y de los rios naturales que ahi desembocan, por la entrada
de agua salada de la Ensenada Pabellon y por la batimetria, como por ejemplo la
profundidad somera estimada de!l cuerpo de agua que favorece la evaporacion del agua
aumentando con ello la concentracion de las sales. Todos estos factores favorecen el
establecimiento de tres comunidades vegetales muy diversas, como sSon marismas,
manglares y tulares, los cuales mantienen una gran variedad de aves principalmente
migratorias tales como: golondrinas de mar (Stema hirundo), pelicanos (FPelecanus
occidentalis), garzas (Orden Ciconiformes), gaviotas (Larus spp) y diversos patos
{Orden Anseriformes) entre otros, observandose también lechuzas (probablemente Tito
alba) y zopilotes (Cathartes atratus), creando ambientes que permiten que las aves
aniden y se reproduzcan aqui (datos observados en campo).

La gran variedad de aves migratorias, principaimente patos, ha estimulado el
establecimiento de un club clnegético llamado “La Pichihuila®, el cual cobra vida afio



tras afo en los meses de noviembre a febrero, siendo la paloma, el pato slivestre y la
pichihuila (pato), las presas mas codiciadas.

Las especies acuaticas que se pudieron observar fueron el pez lisa (Mugil
cephalus), moluscos posiblemente del género Lithorina y se menciona que se llega a
encontrar camarén (Peneaus, spp) (datoé observados en campo y proporcionados por
gente de la regién). Los numerosos aportes de agua que recibe la Laguna, en especial
derivados de los canales. de drenaje agricola, permiten @l ingreso de materiales
contaminantes como son plaguicidas, fertilizantes, materia organica y sedimentos de
amrastre producto de |a erosion natural del suelo o por desgaste del mismo por las
actividades agropecuarias, ademas de los dasechos municipales, elevando los niveles
de contaminacion del cuerpo de agua asi como del riesgo de eutroficacion del mismo,
los cuales aun no se manifiestan aparentemente, pero que no por ello dejan de existir.

La influencia mareal de la Laguna del Chiricahueto estad determinada por la
Ensenada Pabellén a través de la boca qua las comunica, la cual la protege de las
fluctuaciones diarias, permitiendo solamente fluctuaciones estacionales o de temporat.
Sin embargo, éstas son de suma importancia, pues llegan incluso a inundar (os terrenos
de cultivo aledarios (Datos obtenidos y observados en el campo).

E!l clima es de tipo BW(h')w(e) que corresponde al clima calido, muy seco, con
temperatura media anual sobre 20° C y media anual del mos mas frio de
aproximadamente 18° C, y una oscilacion termal muy extremosa, mayor de 14 C, con
una precipitacion media anual menor de 68 mm con lluvias en verano, de acuerdo con
las madificaciones al sistema de clasificacion de K&ppen (Garclia 1977).

Los litorales mexicanos, han sido divididos por Lankford (1977) de acuerdo a sus
caracteristicas geomorfolégicas y climatoldgicas en 6 regiones, de las cuales la Bahla
de Altata y Ensenada Pabellon estdan comprendidas dentro de la region "C" para las
costas del Golfo de California, correspondiendo a {a region hidrologica 10 de ila SARH,
de acuerdo a Contreras (1985). Aun cuando la Laguna del Chiricahueto no es
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contemplada en los trabajos de Lankford ni Contreras, debe incluirse en esta region,
dada su asociacion con la Ensenada Paballon.

La region "C" comprende las costas continentales desde Rio Colorado hasta
Mazatlan, y cuenta con 31 lagunas costeras. Se sefala por un retleve costero que va
de intermedio a alto, por planicies costeras angostas o amplias y por un derrame
limitado de agua. Abundan los rios con cuencas de drenaje pequefias. Tanto en las
costas como en las montanas, el clima eas arido en e! Norte y semiarido en @l Sur, por lo
que los rios de volumen pequefio, intermedio, mayor y de flujo estacional liegan a
secarse. La plataforma continental es generalmente angosta e imegular y vade 5§ a 25
km.; se ensancha en el Norte hasta 70 km., !a energla de las olas es baja, se
incrementa hacia lo largo de los fuertes deltaicos y aumenta hacia el Sur cerca de la
abertura del Golfo. La energia mareal, varia de intermedia en e! Sur, con velocidades
de reflujo altas a extremadamente altas en el Norte, donde la velocidad de inundacién
es considerable.



METODOLOGIA

SELECCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Se realizd un recorrido por la Costa central del estado de Sinaloa, detectdndose
sistemas de marismas en localidades cercanas a El Dorado, Laguna de Bataoto y la
Laguna del Chiricahueto eligiéndose a las marismas de la Laguna del Chiricahueto, por
su cercania a asentamientos humanos y con vias de comunicacion y transportes mas
accesibles (figura 2, Anexo ).

Una vez elegido el sistema a estudiar, se realizé un recormido local en la Laguna
del Chiricahueto, para establecer las estaciones de muestreo. So usaron criterios talas
como su accesibilidad, diversidad vegetacional, grado de perturbacién y especies
dominantes distinguiéndose tres zonas aparentemente distintas en composicion vegetal,
baja perturbacion y siendo asi mismo de facil acceso. Dichas zonas de muestreo astan
distribuidas a lo largo de la linea de costa de la laguna y estan separadas entre si por
canales de drenaje agricola uno de los cuales (entre la zona 1 y 2), estd en
funcionamiento actualmente. Entre la zona 2 y 3 existe ademéas un campamento
cinegético de construccion nistica a base de madera y palma, el cual cobra vida intensa
durante ios meses de noviembre a febrero de acuerdo con la temporada de caza que
determina e! Gobierno de México (figura 3, Anexo !).

Las 3 zonas de muestreo estan limitadas hacia el Oriente, por el cuerpo de agua
de la laguna con la cual estan intimamente relacionadas: hacia el Poniente, las limita un
canal de drenaje agricola que corre paralelamente a la laguna y que a su vez, las
separa de los campos de cultivo. Este drenaje es dragado y limpiado periddicamente,
depositando todo el material de desecho a lo largo del canal por el lado intemo de la
zona de estudio, lo que provoca la formacion de un bordo en el extremo Poniente de los
sistemas de marismas. Finalmente tanto al Sur como al Norte de la localidad se
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observan extensos manglares de suelo pantancso y poco firme limitando nuestro
sistema de estudio, hacla dichas direcciones (figura 3, Anexo 1).

En cada una de las zonas de estudio previamente establecidas, se trazé un
transecto perpendicular a la linea de la costa desde el nivel de marea hasta el drenaje
que separa al sistema de los campos de cultivo, sigulendo un gradiente en la pendiente
del terreno el cual deblera reflejar una respuesta gradual de las condiciones fisicas y
quimicas del sustrato y por ende un ameglo zonal en ol establecimiento de la
vegetacion.

A lo largo del transecto, se fue colocando un cuadro de madera de 1m? de area,
iniclando desde el cuerpo de agua, hasta el canal agricola; en 61, se describid en
formatos de campo, la presencia o ausencia de vegetacion, las especies establecidas,
asi como algunos descriptores de las mismas tales como cobertura, vigor, estado
fenoldgico, etc., caracteristicas que fueron codificadas para facilitar el levantamiento y
manejo de la informacién relativa a cada especie vegetal (ver cuadro 1 en Anexo 1),

Paralelamente, se realizaron perfiles edaficos de 40 X 40 cm. de largo y ancho y
una profundidad media de 40 cm. para el muestreo de suelos, establecidos
considerando que las diferencias aparentes de las condiciones fisicas y quimicas de
cada perfil fueran representativas de la zonacién y distribucién de la vegetacion.

En cada perfil edafico, se tomd una muestra compuesta del suelo desde la
superficie hasta los 30 cm. de profundidad como se define la capa arable (Ortiz V. y
Ortiz S. 1984). La pendiente del suelo, fue obtenida con el mismo cuadro de madera
empleado para delimitar el drea de analisis, a cada metro de los transectos, apoyando
uno de sus lados en la superficie del suelo, y a manera de clisimetro, cuyos resultados
son representados en ias figuras 4 a 9 (Anexo |).

El primer muestreo se realizd durante el mes de julio de 1986, siendo realizado
el segundo, a finales del mes de febrero y principios de marzo de 1987, periodos que
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representan el fin de las temporadas de sequia y de lluvias respectivamente. Cabe
aclarar que cada transecto del segundo muestreo, fue trazado paralelamente y a un
metro de distancia de los transectos correspondientes al primer muestreo, debido a que
la vegetacion de estos, fue destruida durante el primer muestreo.
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MANEJO DE MUESTRAS DE SUELO

Para el muestreo de suelos, ha sido empleado el perfil edafico, el cual puede
establecerse aleatoriamente [ sistematicamente parmitiendo considerar
cualitativamente las zonas mas homogéneas en cuanto a color y textura se refiere, en
suelo desnudo o con vegetacién de acuerdo al patron de distribucion y establecimiento
de las especies, considerandose exclusivamente la capa arable que coresponde a los
30 cm. de profundidad de un perfil edédfico, de acuerdo a l0 establecido para estos
sistemas por Rending (1951), Adams (1963), Everest y Grant (1965), Good (1965),
Phleger (1975), De la Cruz (1977), Smarty Barko (1977) y Weiss et al (1979).

Las muestras de suelo fueron colocadas en bolsas de plastico y pesadas in situ,
posteriormente fueron trasladadas y se dejaron secar a temperatura ambiente hasta
peso constante ambiente durante 10 dias aproximadamente. Se volvieron a pesar para
obtener la humedad del suelo y se molieron en un molino de martillos hasta
putverizarias y posteriormente se realizaron las siguientes determinaciones:

conductividad eléctrica por el método electrométrico (Gomez 1995)

clasificacién textural por el tridngulo de texturas (Ortiz V. y Ortiz S. 1984)

% porosidad por diferencia de densidades (Gémez 1995)

color, por comparacién con cartas estandar (Munsell, color Co. - Inc. 1945)

densidad real por ¢! método de! picndmetro (Gémez 1985) (Allen, et at 1974)
densidad aparente por €] método de la probeta (Gomez 1985) (Allen, et al 1974)
textura por el método de Bouyucos (Gémez 1985) (Allen, et al 1974)

materia organica total por el método de ta incineracién (Allen et al 1974)

pH por el método potenciométrico (Allen et al 1974)

N. Na, K, Ca y P extractables por medio del método de Troug para suelos calcareos
(Allen et at 1974)

Na, K, Ca y P totales por digestién acida con acido nitrico y acido percldrico (3:1)
(Allen et al 1974)
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N total por semi-microdigestion de Kjeldahl, con acido sutfirico concentrado (Allen et
al 1974).

Las lecturas de concentraciéon fueron obtenidas por los métodos siguientes:

Na y K totales y extractables se realizaron por fotoflamometria

Ca total y extractable por espectrofotometria de absorcion atémica
P total y extractable por espectrofotometria (método colorimétrico)

N total y extractable por microdestilaciéon Kjeldahl (Allen et al 1974)

Cada muestra de suelo se homogeneizé y dividi6 en tres porciones iguales,
determinando para cada porcion los parametros anteriormente indicados. La media
aritmética o promedio para cada muestra se obtuvo a partir de ios resultados analiticos
obtenidos de las tres porciones de suelo de cada muestra, asi como la desvlacion
estadndar para cada parametro, empleando dicho promaedio para el analisis y discusion
de resultados.
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MANEJO DE EJEMPLARES DE LAS ESPECIES VEGETALES

Se colectaron 5 ejemplares de cada especie encontrada en el area de estudio,
seleccionando los mismos por su vigor y estado fenoldgico, en especial aquellos que
presentaron estructuras de floracion y fructificacion. Se llevé a cabo la herborizaciéon del
material y se entregd un juego en el Herbario del Instituto de Biologia de la UNAM,
donde se realizé la clasificacion de las mismas. Se etiquetaron los ejomplaros con los
datos de clasificacion, localidad, fecha, etc., y se entregé un juego de las mismas a los
herbarios de la Facultad de Ciencias, UNAM; ENEP Zaragoza UNAM; Escuela Superior
de Agricultura de la Universldad Autdnoma de Sinaloa y Herbario do la Universidad de
Chapingo.

MODELOS DE ANALISIS FITOSOCIOLOGICO

Para realizar el analisis de distribuciéon de especies, se colectd la informacion de
las especias establecidas en el drea de muastreo y sus caracteristicas descriptoras,
vigor, cobertura, tamano, estado fenolégico, etc., empleando como método de muestreo
al transecto con area perteneciente al sistema fitosociolégico de Braun Blanquet (1952)
y el analisis estadistico multivariado de datos sobre comunldades mediante métodos de
ordenacion y clasificacion jerarquica, para el estudio de vegetacion, que pemiten
distinguir a las especies ligadas a los parametros fisicos y quimicos como salinidad,
humedad, concentracion de N, P, K, Na, Ca, etc., asi como la zonacidén o interrelacién
de las especies. Esta metodologia ha sido probada con éxito en el extranjero y que por
sus bondades se recomienda para este tipo de sistema. Long (1958) y Corre (1979,
1977), Gordon (1972, 1976), Jiménez (1983); Gray y Scott (1976) y Velve (1985), Dalby
(1985), Majall y Park (1976), Fermrari, Gerardol y Picolle (1985), entre otros.

24



La informacion colectada se ordené en una matriz de caracteres de 8 x 156 y fue
sometida al analisis de ordenacién y clasificacién incluldos dentro de los paquetes
computacionales DECORANA (Hiil, 1979) y TWINSPAN (Hill,1979), que nos permiten
entender la composicién, estructura y organizacion de las comunidades, resultado de la
interaccion entre las poblaciones de especies y su medio. Para la ordenacién se empled
el método de Ward con 330 puntos con valor diferente a cero, sin ponderacion de
especies, con reescalacion de ejes con un umbral de 0.5 y 30 segmentos, mientras que
para la clasificacién jerarquica se empleé el método de medicidn de la distancia
euclidiana con niveles de corte a 0.00, 2.00, 5.00, 10.00 y 20.00, con un tamannio minimo
de grupo por divisiéon de 5, un numero maximo de indicadores por division de 3, namero
maximo de especies en la tabla final de 100 y un nive! maximo de divisiones de 4.



ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados del andlisis del suelo, discutidos a continuacion, se presentan en
las tablas 1, 2 y 3 (Anexo 1) y graficas 1 a 17 (Anexo 1), donde sa muestran los valores
obtenidos y sus tendencias tanto para el muestreo a finales de la época de estiaje como
la de lluvia de los tres transectos. Los resultados de vegetacién en campo fueron
ordenados en una matriz y presentados en un perfil fitosoclolégico por época estacional
y por transecto, siendo representados junto con los resultados de suelo en las figuras 4
a9 (Anexo l).

Con el propoésito de establecer desde el punto de vista estadistico, aigun patrén
de comportamiento en espacio y tiempo los resultados de clasificaclon jerarquica se
presentan en la tabla 4 (Anexo ) y figura 10 (Anexo () y graficas 18 (Anexo Ilf) y
laminas 1 a 14 (Anexo {V) para ordenaciéon, comparando 1os resultados con los perfiles
fitosocioldgicos,; (figuras 4 a 9,Anexo 1), con la finalidad de observar el establecimiento
de las especies en relacion con el gradiente de la pendiente del terreno y las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, tratando de establecer alguna posible
asociacién positiva o negativa entre los eleamentos bidticos y abidticos.

Cabe aclarar que los resultados de nitrégeno extractable del analisis de suelo no
se@ reportan debido a que no se obtuvieron valores confiables,. Los perfilas
fitosociologicos fueron simplificados a partir de los resultados del analisis multivariado,
y presentados en la gréfica 18 (Anexo Iil).
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PARAMETROS DEL SUELO

> Generalidades

En las figuras 4 a 9 (Anexo |) se pueden observar las siguientes caracteristicas
generales de la zona de estudio. La pendiente del transecto 3 es mas suave en forma
general que la del transecto 2 y este a su vez que el transecto 1 y en consecuencia, la
lamina de agua durante lluvias, inunda una mayor area del suelo en et transecto 3
respecto del 2 y este del transecto 1. Asi mismo, el bordo en el transecto 3 es mas bajo
que en el 2 y este que el 1, estas diferencias deben marcar en general los gradientes y
variaciones en las concentraciones de los diversos parametros analizados.

Casi todos los perfiles edéaficos obtenidos durante de la época de liuvias de los
tras transectos, son correspondientes respecto a la distancia, a los obtenidos en el
estiaje, y entre transectos.

El flujo mareal en la época de lluvias, se retird desde 12, hasta 84 metros entre
los tres transectos, mostrando asi mismo un gradiente en la pendiento a lo largo de la
linea de costa.

La cubierta superficial del suelo en los tres transectos, es muy variable, y puede
estar compuesta por uno o mas de los siguientes elementos: la vegetaciéon misma,.
costras de sal, restos de vegetacion agricola, restos de vegetacidén nativa, restos de
animales domeésticos, residuos de la fauna natural, como restos animales, cascarones
de huevo de aves, conchas de moluscos, entre otros. Cabe aclarar que en los
alrededores del transecto tres se observaron ademas, residuos solidos de origen
doméstico. Estos elementos son comunes en la zona, dado que estd expuesta a la
accion de las mareas, lluvia y actividad antropogénica.
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Las muestras de los perfiles edaficos fueron numerados en todos l0s casos de
menor a mayor desde el limite del cuerpo de agua hacla tierra adentro. Partiendo del
limite del bordo de los tres transectos hacia La Laguna, los pozos edaficos entre los
transectos en ambos periodos tienen una posicidon comrespondiente aproximadamente
entre ellos como se muestra en las graficas 4 a 9 (Anexo 1). Bajo esta consideracion de
correspondencia de Releveés, se presentan como similes los puntos de muestreo de los
tres transectos en ambos periodos en 1as graficas 1 a 17 (Anexo lll), para tacilitar su
analisis.

» Porcentaje de Humedad

« La grafica 1 (Anexo Ill) muestra que el porcentaje de humedad presenta una
tendencia general similar entre transectos como de estacionas climaticas, mostrando un
gradiente inverso bien definido desde el cuerpo de agua de la Laguna hacia el bordo y
en consecuencia con la pendiente o altura del suelo, observandose aparentemente un
comportamiento proporcional entre transectos y periodos.

El porcentaje de humedad disminuye de 60 a 30% desde e} limite del cuerpo de
agua entre el metro 87 y el 120 de los transectos 1 y 2 en la época de estlaje, y al metro
105 durante lluvias en el transecto 1, asi como a lo largo del transecto 2 durante lluvias
y del transecto 3 en ambos periodos, mientras que en los tramos restantes, el
porcentaje de humedad del suelo es inclusive menor al 20%; esto se deba basicamentae
a que la pendiente del terreno es suave dentro de los primeros 100 m y mayor en el
resto del los transectos, al tipo arenoso del suelo, y al gradiente encontrado a lo largo
de la linea de costa de la laguna.

Solo se observa un cambio en el contenido de agua del suelo al metro 106 del
transecto 3 durante el estiaje, donde se registra un incremento en la humedad del suelo,
la cual puede estar asociada con la textura o con la presencia de la vegetacién. De
acuerdo a Chapman (1938 y 1969), el canal agricola que corre al fondo de las
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marismas, asi como |a talla y cobertura de la vegetacion deberian de influir fuertemente
en el contenido de humedad de los suelos. Sin embargo, en oste caso no parece ser
evidente ni en las variaciones horizontales ni verticales (espaciales y temporales), en
ninguna de las tres iocalidades de marismas analizadas, pudiéndose reconocer que no
hay comportamiento proporcional como se observa en la grafica 1 (Anexo ).

Este parametro sélo fue medido una vez por muestra, por 1o que no se obtuvo la
media y desviacion estadndar de las muestras anallzadas, sin embargo. el método de
peso granulométrico es muy preciso.

> PH

e La reaccion del suelo, pH en el transecto 1, presenta variaciones desde 7.28,
hasta 7.77 unidades en el estiaje, y de 6.85 a 7.88 unidadas en lluvias (gréfica 2, Anexo
1), es decir presenta una variacion de 0.5 a 1 unidad potenciométrica; 1a variacion en el
transecto 2 es de 6.95 a 7.93 unidades en el estiaje y de 7.12 a 8.12 unidades, con una
variacion promedio de una unidad pH en ambos periodos, mientras que en el transecto
3 la variacion va de 6.99 a 7.86 unidades en el estiaje y de 6.78 a 8.64 unidades
durante lluvias, con una variacién de 1 unidad en estiaje y hasta 2 unidades en lluvias.
Esta variacion entre los transectos muestra nusvamente un cambio de las condiciones
del suelo a lo largo de los transectos asi comc entre elios en ambos periodos, esto es a
consecuencia de una gradacién en la pendiente, a lo largo de la linea de costa de la
laguna, como tierra adentro.

La variacién gradual del pH que existe a lo largo de los tres transectos, asi como
entre ellos en ambos periodos, nos permite suponer que estos ligeros cambios de la
reaccion del suelo pudieran también formar parte de los elementos que establecen la
zonacion de la comunidad vegetal de las marismas, contrario a lo reportado en la
generalidad de los estudios (Chapman 1938, 1960, 1961, 19689, Pomeroy 1975, Zedler
1977). Sin embargo, se debe reconocer que la reaccion del suelo en general tiende a
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ser neutra, como ha sido reportado por innumerables autores (Chapman 1938, 1960,
1961, 1969, Ferrari, Gerdol y Picolle 1985, Adams 1963, ).

En la grafica 2 (Anexo lll) se observa que la desviaciéon estandar es poco
significativa por 1o que no hay una dispersion considerable de los resultados de la
reaccién del suelo.

El comportamiento del pH puede considerarse similar entre si en ambos periodos
a lo largo de los transectos, pudiendo observarse en forma ganeral una tendencia inicial
inversamente proporcional del cuerpo del agua al pozo 6 del transecto 1 en estiaje y
son directamente correspondientes en los demas transectos y en ambos periodos y del
pozo 7 al 11 del transecto 1 en estiaje.

» Conductividad Eléctrica

« La conductividad eléctrica (grafica 3, Anexo lil) en los transectos 1 y 3, presenta
inicialmente un gradiente positivo hasta el metro 102 y 92 respeactivamentae,
disminuyendo de aqui hasta la superficie superior del bordo, en ambos periodos. Este
comportamiento es el tipico para la salinidad, en marismas de diversas latitudes
descrito por la generalidad da investigadores. (Chapman 1938, 1960, 1961, 1969;
Ferrari, Gerdol y Picolle 1985, Adams 1963) las distancias al metro 102 y 92, parecen
marcar el limite de la marea media, como puede observarse por el cambio de otros
parametros, pudiendo probablemente marcar 1as zonas correspondientes a Marismas
Bajas y Marismas Altas que establece Chapman (1969) para ias costas de Inglaterra.

En el transecto 1 se observa una gran variacion que llega a ser hasta de 60,000
Hsiemens/cm en el periodo de lluvias. Ello pudiera indicar, como lo refiere Chapman
(1969), un aporte importante de agua salobre, y una fuerte evaporaciéon del agua,
permitiendo la concentracién de las sales solubles sobre la superficie del suelo, lo que
explicaria las costras de sal que se localizaron en algunas areas de las marismas.
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En los transectos 1, 2 y 3 durante el estiaje, la conductividad eléctrica presenta el
mismo patréon, mientras que en el periodo de lluvias, el transecto 2 presenta un
comportamiento singular, igual que en el transecto 3 del mismo periodo, con una
tendencia proporcional con el % de humedad, respecto a la pendiente del suelo,
tendiendo a disminuir ésta al aumentar la pendiente, este comportamiento no
corresponde a lo establecido por Chapman (1969), lo que se puede atribuir
posiblemente a algun aporte de agua fresca de lluvias. En el verano, los perfiles
edaficos 2 y 4 correspondientes a los metros 84 y 110 de este transecto, presentaron
costras de sal superficiales y los valores de conductividad fueron los mas extremos,
hasta de 116, 000 psiemens/cm.

La conductividad del transecto 3, tanto en estiaje como en lluvias, es méas baja
que las respectivas de los transectos 2 y 1. En los tres transectos, la conductividad
durante liuvias es mayor que en estiaje. La conductividad en el transecto 2 es mayor
que en el transecto 1, sugiriendo nuevamente el gradiente a 1o largo de la linea de costa
de la laguna.

La conductividad eléctrica en las tres areas de estudio, siempre se mantiene a
concentraciones mayores a 2,000 psiemens/cm., @l cual se designa como &l limite
inferior para suelos salinos (Dregne 1976).

La gréfica 3 muestra el comportamiento de !a conductividad eléctrica donde se
observa an forma general que no existe una dispersion considerable con la excepcion
de los pozos 6 y 4 del transecto 2 en estiaje y lluvia respectivamente como en los pozos
1 a 3 del transecto 3 durante lluvias . Esta dispersion puede asociarse en el caso del
transecto 2 a la probable concentracion de nddulos de sal manifiestos por la presencia
de costras de sal en la superficie del suelo explicando probablemente y de igual forma
el disparo que presenta la conductividad entre estos sitios, En el transecto 3 en cambio
debe buscarse otra explicacidn probable ( ya que en él no se observaron tales costras
de sal).
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> Materia Orgéanica

« E! comportamiento de la M.O. en |los tres transectos es muy variable (grafica 4,
Anexo IlIl). El % de M.O. del transecto 3 durante el estiaje es mayor que en los
transectos 2 y 1, mientras que en lluvias es menor que el transecto 1 pero mayor que el
transecto 2. El porcentaje de material organico es menor en el transecto 2 respecto al 1,
sin embargo e@s mas homogéneo. Las tendencias en la época de lluvias de los tres
transectos corresponden respectivamente a las presentadas durante el estiaje.

En el transecto 1, la materia organica presenta un incremento relativamente
constante y proporcional con la pendiente del terreno en ambos periodos, al contrario
de lo que se esperaba de acuerdo al % de humedad, como lo define Zeddler (1977); sin
embargo, parece responder al aumento de la densidad vegetal establecida, lo que
estaria de acuerdo con Chapman (1969).

El porcentaje de M.O. en los transectos 2 y 3 en el periodo himedo, se mantiene
relativamente constantes. El transecto 2, presenta aparentemente dos fases durante el
periodo seco; la primera corresponde a un decremento del metro 14 al 92 donde tiene
un incremento abrupto. LLa segunda serie presenta otro decremento gradual desde el
metro 92, hasta el metro 134, incrementandose nuevamente al metro 137. El
incremento del metro 92 debe atribuirse a un depdsito de material organico de origen
lagunar donde se encontré dentro de la capa arable, restos de bivalvos que por su
estado de descomposicion no fueron determinados, asi como restos vegetalas que
aparentemente corresponden a estolones y material foliar de Salicomia spp y B.
maritima. Esto refuerza nuevamente la zona limite de la linea media de marea, referida
para la conductividad eléctrica depositdndose aqui el material organico arrastrado por el
cuerpo de agua. Exceptuando este perfil de mayor concentraciéon organica, el % de
M.O. responde proporcionalimente con el % de humedad e inversamente proporcional a
la pendiente del terreno.
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En el periodo de estiaje en el transecto 3, el % de M.O. se mantiene
relativamente constante, dentro de los primeros 40 m; al metro 60 desciende
significativamente, volviendo a incrementar hacia el metro 106, descendiendo a partir
de este punto en forma inversamente proporcional con la pendiente del suelo y
directamente proporcionat con el % de humedad. £n cambio, durante el periodo de
tluvias, la materia orgénica aumenta inicialmente del metro 84 al 106 y disminuye hacia
el metro 137. Este comportamiento puede deberse a los restos vegetales y animales
que se encuentran en la capa arable del suelo, o bien a! tipo y cobertura de la
vegetacion (Long 1958; Corre 1977 y 1979; Rending 1951, Adams 1963; Everest y
Grant 1965; De la Cruz 1977; entre otros).

La concentracion de la M.O. en general, es mayor al promedio normal de un
suelo mineral tipico, de 2 a 3%, sin alcanzar un valor que comresponda ya a un suelo
organico de 20%, por lo que se puede definir como un suelo rico en materia organica
(Buckman H. y Brady N. 1977).

En la grafica 4 no se observa una dispersién significativa de los valores. El
comportamiento general es variado entre transaectos en el periodo de estiaje y mas afin
en el periodo de lluvias. En el transecto 1 en ambos periodos se observa un gradiente
franco de menor a mayor desde el cuerpo de agua hacia el bordo.

> Textura

e Durante el estiaje, el porcentaje de arena en los transectos 1 y 2, decrece
respecto a la pendiente, mientras que en el transecto 3, primero decrece conforme
aumenta la pendiente y hasta el metro 100, de donde comienza a aumentar
gradualmente hasta el bordo. E! porcentaje de arena durante el periodo de lluvias, es
irregular en el transecto 1, sin presentar una gradacion determinada aparente, mientras
que en los transectos 2 y 3, el contenido de arena presenta un descenso inicial del
limite del cuerpo de agua, hasta la zona media de la marisma, seguido de un
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incremento hacia la superficie del bordo, aun cuando en el transecto 3 en lluvias
prasenta una concentracién relativamente constante (grafica 5, Anexo 111).

e El % de limos se comporta inversamente proporcional al % de arena en los
transectos 1,2 y 3 durante el periodo seco, mientras que en el himedo no presenta un
comportamiento bien definido.

s El % de arcilla durante !a sequia, en los transectos 1 y 3, aumenta iniciaimente
hasta la zona media de la marisma, decreciendo posteriommante hacia el bordo,
mientras que en el transecto 2 no se observa un patrén definido. Durante la época
humeda, la arcilla no presenta un patron espectifico en los transecto 1 y 3, mientras que
en el 2, es inversamente proporcional a la arena.

e La textura en general esta definida practicamente por las arenas y limos, dando
una textura de migajén de acuerdo al tridngulo de texturas (Ortiz V. y Ortiz S. 1984),
llegando inclusive a un equilibrio de las particulas en el transecto 2 durante las lluvias
que le confiere at suelo caracteristicas de franco.

Los cambios drasticos de la proporcion de las particulas gruesas por otras mas
finas es de esperarse, y deben atribuirse basicamente al arrastre y depositacion de las
mismas por influjo de las mareas y los aportes de agua fresca de las lluvias. Debe de
considerarse como uno de los factores fundamentales para el establecimiento y
zonaciéon de las especies vegetales, asi como los posibles cambios fisicos y quimicos
de! suelo, como lo sugieren Chapman (1938 y 1969), Pomeroy (1975), Brady (1974),
entre otros. En el transecto 3, el porcentaje de arena tanto en lluvias como en estiaje, es
mayor que en los transectos 1 y 2; el % de limos es menor y el % de arcillas en el
periodo humedo es mayor durante las lluvias; mientras que en estiaje, el porcentaje de
arena es mayor que el transecto 2 y menor que el transecto 1.
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La clasificacion textural en los tres transectos varia entre migajébn arenoso y
migajén limoso, 1o que denota que el limo y la arena se encuentran an forma general en
mayor proporcién que la arcilla.

Para este parametro no se obtuvo la desviacién estandar ya que las lecturas que
se hicieron para cada muestra fueron sencillas debido en gran parte al gran consumo de
reactivo defloculador para suelos por la alta concentracion de sales presentes en éstos,
por la poca existencia de los mismos en los laboratorios que dieron el apoyo para el
desarrollo de este trabajo, como por su elevado costo.

» Color

« El color del suelo en general, (tablas 1, 2, 3) cae en la clasificacion 5Y/R de las
Tablas de color Munsell que corresponde al pardo rojizo. La variabilidad do éste a lo
largo de los transectos en los dos periodos, no presenta un patron establecido y
basicamente varia de matiz y brillo. El color en este caso debe de estar asociado a la
cantidad y estado de oxidacidn del material organico, y especialmenta al alto contonido
de fésforo como lo proponen Reimold, 1969 y Reimold y Daiber, 1970.

» Densidad del suelo.

« La densidad real o de particulas en los transecto 1 y 2 en el estiaje (grafica 6,
Anexo lll), aumenta proporcionalmente con la M.O., mientras que en el transecto 3 en
ambos periodos es inversamente proporcional; durante el periodo hiumedo, no se
aprecia una asociacién clara entre la densidad real con otros parametros en el transecto
1 y en los transectos 2 y 3, es inversamente proporcional con el % de M.O.. Respecto a
la textura, la densidad real en el estiaje, es inversamente proporcional ai % de arena en
los transectos 1 y 2, en ambos periodos, e inversamente proporcional al % de limo, en

35



el transecto 3, mientras que en lluvias es directamente proporcional al porcemaje de
arena.

La densidad real no presenta una dispersién considerable en los tres transectos
en ambos periodos, lo que indica una gran homogenelidad de las particulas en las
muestras de suelo en cada perfil edafico, el comportamiento entre los tres transectos en
ambos periodos es similar ain cuando los resultados se disparan en el pozo 10 de los
transectos 1 y 3 durante el estiaje, el. pozo 3 del transecto 2 durante lluvias y el pozo 8
del transecto 3 en estiaje; presentandose en forma general un decremento gradual
desde el cuerpo de agua hasta el metro 106 en los tres transectos en el periodo seco ;
del metro 108 al 114 del transecto 1, del 106 al 134 de! transecto 2 y del metro 106 a!
124 del transecto 3 en el periodo de estiaje se observéd el incremento de la densidad
real

Es necesario hacer notar que en los tres transectos en el periodo de liuvias y en
el transecto 3 en el periodo de estiaje, se presentan densidades con valor mayor a 3
mg/l especialmente sobre el bordo donde se observan las mayores densidades en
forma general.

» La densidad aparente en el transecto 1 en ambos periodos, en el transecto 2
durante el estiaje, y en el transecto 3 en lluvias, disminuye proporcionalmente al % de
arena, e inversamente proporcional al % de M.O.; en el transecto 2 en el periodo
humedo y en el transecto 3 durante el estiaje, es inversamente proporcional al % de
arena y directamente proporcional al % de materia organica. Los porcentajes de arclila
y limo, afectan a la densidad aparente en especial en los transectos 2 y 3 en el periodo
de lluvias (grafica 7, Anexo 1ll).

La dispersion de los resultados analiticos de ta densidad aparente es en general

pequeiia, con la excepcién del pozo 5 del transecto 1 y del pozo 1 del transecto 3 de la
época de lluvias. AUn cuando existen algunas imegularidades en cuanto a la densidad
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real puede decirse que presentan un comportamiento similar entre si, ias densidades
real y aparente.

e El % de porosidad en el transecto 1 en ambos periodos, es proporcional al % de
arena, asi como en el transecto 2 en estiaje, y en ol transecto 3 durante lluvias. En el
transecto 2 del periodo humedo, la densidad real es proporcional al % M.O. y % de
limo, y en el transecto 3 del! estiaje, presenta un comportamiento complejo que en
ocaslones es proporcional a la materia organica y en otras al porcentaje de arena
(grafica 8, Anexo lil).

Este comportamiento irregutar debe explicarse con la asociacion de diversos
elementos que probablemente actian simultaneamente en las densidades del suelo y
su porcentaje de porosidad (Chapman 1969).

La dispersion de los valores de este parametro es baja de igual forma que en las
densidades real y aparente, dado que éste es calculado a partir de las densidades. El
comportamiento de |os valores en forma individual es inversamente proporcional al de
Ia densidad aparente en los tres transectos en ambos periodos, sin embargo presenta la
misma tendencia que las densidades.

Las irregularidades que presentan la densidad real, densidad aparente y % de
porosidad en los tres transectos en ambos periodos, puede deberse a las diversas
tendencias de la M.O. y la textura del suelo. Las densidades real y aparente son
similares en los tres transectos, siendo en todas las muestras mayor a 2.5 mg/l 1o que
corresponde a suelos minerales tipicos (Ortiz V. y Ortiz S. 1984). En algunos casos, el
valor es mayor a 2.75 mg/l lo que puede indicar la presencia de minerales como la
magnetita, zirconio, turmalina u hormblenda (Ortiz V. y Ortiz S. 1984, Dregne 1976,
Buckman y Brady 1977).
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> Nitrégeno

« El nitrégeno total (gréfica 9, Anexo lll) presenta un comportamiento variable, sin
embargo es proporcional a la pendiente del suelo e inversamente proporcional con al
porcentaje de humedad. En este caso el comportamiento en los transectos 1y 2 es el
esperado, mientras que en el transecto 3 es inverso segun Chapman 1969, y no
corresponde con ninguno de los otros parametros en los tres transectos, excepto para
los transectos 2 y 3 en el estiaje, en que se presenta una tendencia similar al fésforo
total en el transecto 2 y en menor grado con la materia organica, como lo han
establecido Chapman (1938 y 1969), Aurand y Daiber (1973), Reimold (1869). Reimold
y Daiber (1969), Adams (1963). Esto puede ser explicado por el efecto de varios
factores que pudimos pasar por alto durante e! desarrollo de este trabajo, como pude
ser el aporte de agua fresca de las lluvias (Aurand y Daiber 1973) entre otros.

La concentracion del nitrégeno totat en los transectos 2 y 3 durante el estiaje, es
la méas baja de los minerales analizados, mientras que en a! transecto 1, es mayor que
el potasio total. En el periodo de lluvias, la concentracion del nitrégeno es menor a ia
del potasio en los tres transectos.

El comportamiento del nitrégeno en los tres transectos es muy variable. Los
transectos 2 y 3 presentan concentracionas similares de nitrdgeno, tanto en lluvias
como en estiaje respectivamente, mientras que en el transecto 1 es mayor durante el
estiaje y menor en liuvias.

Se puede observar en la grafica 9 que existe una mayor dispersion de los
resultados en forma generalizada, en comparaciéon con los parametros anteriores. Lo
cual debe atribuirse probablemente a la alta sensibilidad de la técnica analitica
empleada, o bien a una heterogeneidad del material organico presente en el suelo, asi
como la calidad y origen o tipo de la misma, sin embargo puede decirse que tal
dispersion es poco significativa permitiendo describir las tendencias del parametro a 1o
largo de los transectos entre las épocas estacionales.
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Los perfiles edaficos donde se disparan l0s valores del nitrégeno total son los
pozos 2y 6 del transecto 1 y el pozo 10 del transecto 2 de la época de estiaje, como el
pozo 1 del transecto 1 durante lluvias.

La tendencia del nitrébgeno total en los transectos 1 y 2 en el periodo de estiaje
s@ puede observar con un franco gradiente directamente proporcional a la pendiente,
aumentando su concentracion desde el cuerpo de agua de la laguna hacia el bordo,
mientras que durante el periodo de lluvias, el incremento, aunque mas ligero, se
mantiene en el mismo sentido. El incremento observado en e! pariodo humedo en estos
transectos es tan ligero, que puede incluso decirse que la concentracion tiende a ser
constante a lo largo de los transectos, especialmente en el transecto 2, sin embargo,
debe preferirse la primera interpretacion para el analisis, (un ligero gradiente), pues de
lo contrario podriamos concluir falsamente y “"a priori" que este pardmetro no es
relevante para el establecimiento de zonacién de la comunidad vegetal.

En el transecto 3, la tendencia es inversa a los otros dos transectos en ambos
periodos, es decir, presenta un decremento gradual de nitrégeno total desde la laguna
hasta el bordo conforme aumenta la aitura o pendiente del suelo.

» Faosforo

- De los macronutrientes, las concentraciones de fésforo total y extractable son
mucho mayores que cualquiera de los otros nutrientes analizados en St forma total o
soluble a lo largo de los tres transectos en ambas épocas, como lo observan Reimold
(1869) y Reimold y Daiber (1970), 1o cual puede explicarse si se considera que el agua
de la laguna que bafa a la marisma, es rica en este elemento tanto por el aporte det
agua marina, como por el arrastre del mismo de las tieras de cultivo a través de los
canales agricolas que la alimentan (Chapman 1969) (gréfica 10, Anexo ).
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« La concentracitn de fésforo total en los transectos 1 y 2 en el estiaje y en el
transecto 3 en lluvias, tiende a aumentar proporcionalmente con la M.O. y la pendiente
del suelo e inversamente proporcional al % de humedad, mientras que en el transecto 3
en el periodo seco, no se observa un comportamiento aparentemente asociado con
algan otro parametro. El fésforo total en los transectos 1 y 2 durante las luvias,
presenta una tendencia mas variable que en e! estiaje, tendiendo mas al % de arcilla y
% limos, que al de materia organica

Si los valores de fosforo total obtenidos en las muestras 11 de los transectos 2 y
3 durante el periodo seco, y la muestra 1 de los mismos en el pariodo humado se
consideran disparados y los omitiéramos, se observaria una tendencia general de
incremento de la concentracion de este desde el cuerpo de agua al bordo en forma
proporcional con el aumento de la altitud de igual forma que ol nitrdgono,
correspondiendo a 1o que indica Reimold (1969) y Reimold y Daiber (1970).

e E| fésforo extractable presenta una tendencia variable en el estiaje en el
transecto 1; y es inversamente proporcional con et % de limos en los transectos 2y 3,
aun cuando en este Ultimo no es tan clara ta asociacion (grafica 11, Anexo 1ll).

En cuanto al fésforo extractable o asimilable en los transectos 1 y 2 durante
lluvias, es inverso al % de material organico y la pendiente, pero proporcional al % de
humedad, mientras que en el transecto 3 tiene mayor similitud al % de arcilla. Los
canales agricolas que delimitan las marismas deben jugar un papel importante en esta
situacion.

La concentracién del fosforo en general es menor en el transecto 3 que en los
transectos 1 y 2. La concentracion del fosforo total y extractable en época de lluvias de
los tres transectos es mayor a la concentracion del fosforo en el estiaje; el
comportamiento del fésforo en los tres transectos es muy variable, ain cuando se
acerca mas al % de M.O.
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Las concentraciones del fosforo de ambos periodos del transecto 2 son similares
a los correspondientes del transecto 1; éste comportamiento tan variable del contenido
de fosforo en la capa superficial del suelo, puede explicarse por fenétmenos de
lixiviacién, presencia del material organico en proceso de degradacion, entre otros, asi
como si se considera que el agua de la laguna que bafia a la marisma, es rica en este
parametro tanto por el aporte del agua marina, como por el arrastre del mismo de las
tierras de cultivo a través de los canales agricolas que la alimentan (Chapman 1969).

Este parametro tiene una gran dispersion significativa en la gran mayoria de las
muestras de los tres transectos en ambos periodos, lo cual puede atribuirse a la
sensibilidad de la técnica analitica, a la posible interferencia del sodio, o a una posible
concentracion en nodulos de las formas solubles o insolubles de mismo, por sus
caracteristicas de cohesién o quelatacidn. Esta concentracion irregular de sus sales
pudiera ser la responsable de la dispersién de valores de la C.E. referida anteriormente,
por lo que debe tomarse con la debida reserva las inferencias que se puedan hacer de
este.

» Potasio

» La tendencia del potasio tanto total como extractable en los transectos 1y 3 en
ambos periodos, es proporcional al % de M.O. y la pendiente del relieve, e
inversamente proporcional al % de humedad. En el transecto 2 en la época seca,
corresponden con la conductividad eléctrica, mientras que en la época hiumeda, el
potasio total es proporcional al porcentaje de M.O. y porcentaje de humedad, mientras
que el potasio extractable corresponde al porcentaje de limos (graficas 12 y 13, Anexo
my.

Las concentraciones del potasio extractable son siempre menores en el periodo
himedo respecto al seco en los tres transectos, esto, junto con !a concentracion
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relativamente estable en los tres transectos puede deberse al lavado y lixiviaciéon de las
sales solubles de potasio.

La tendencia del potasio es muy diversa entre los diferentes transectos aun
cuando se acerca mas al % de M.O. que a otros parametros. La concentracién de
potasio en el transecto 3 es mayor que en el transecto 2 y 1. La concentracion del
potasio total es ligeramente menor en el transecto 2 respecto al transecto 1, mientras
que el extractable es mayor.

Para este parametro se presenta una dispersion o desviacion estandar
relativamente estrecha o poco significativa, asi mismo no parecen dispararse las
concentraciones de potasio en alguno de los perfiles edaficos en 10s tres transectos en
ambos periodos. Este parametro también presenta un incremento gradual desde la
laguna hacia el bordo proporcionaimente con la pendiente en ambos periodos de los
transectos 1y 2, mientras en el transecto 3 el gradiente es inverso.

El potasio extractable no presenta una desviacion estandar considerable, siendo
entonces una dispersion de valores poco significativa.

La tendencia general de los tres transectos en el periodo de estiaje comesponde
a un incremento proporcional con fa altitud del suelo desde el cuerpo de agua de la
laguna al bordo, de igual forrna que el potasio total en este periodo.

En cuanto al periodo de lluvia tiende a mantenerse estable la concentracién de
este parametro contrastando con el potasio total en el mismo periodo, aun cuando
también podria considerarse que existe un decremento ligero inverso a la pendiente del
suelo, contrastando con el comportamiento del potasio en el periodo de estiaje lo cual,
no corresponderia con lo citado por Reimold y Daiber (1970).
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> Calcio

e lLa concentracién de calcio total y extractable en los transectos 1 y 2 es
relativamente constante desde el limite do la laguna hasta el metro 102 dismlnuyando al
metra 106 y aumentando nuevamente hasta el metro 137, durante el periodo seco y no
presintan una relacion aparente con los otros pardmetros, mientras que en el transecto
3 parece asociarse &! calcio total con el porcentaje de arena, y el extractable con el
porcentaje de limo (graficas 14 y 15, Anexo 1ll).

El calcio total y extractable presentan un comportamiento muy variable en el
periodo humedo en el transecto 1, sin una asociacidbn aparente con los otros
parametros, excepto con la C.E. en forma directamente proporcional; en el transecto 2,
presenta una asociacion proporcional con el porcentaje de limo e inversamente
proporcional con el % M.O., % de humedad y pendiente dol suelo y en el transecto 3, es
directamente proporcional con la materia organica, el potasio y humedad, e
inversamente proporcional a la pendiente y porcentaje de arena.

Las concentraciones mas elevadas, corresponden con areas donde se encontrd
una gran cantidad de restos de conchas de moluscos, bivalvos y caracoles, como en el
caso de las marismas de Inglaterra (Chapman 1969), y que por su grado de deterioro,
no pudieron ser identificados.

La tendencia del calcio entre los tres transectos es muy variable, sin embargo,
presentan una asociacion mas afin con el % de limos y arenas que con otros
parametros. La concentracion del calcio en época de lluvias es mas baja que en estiaje
en los tres transectos. La concentracién de calcio en estiaje y lluvia del transecto 2 son
mas bajos que los correspondientes al transecto 1.

La desviacién estandar obtenida para el calcio total es poco significativa excepto
en el pozo 3 del transecto 1 durante el estiaje. Pueden observarse concentracionas de
este elemento que se disparan en el pozo 9 del transecto 1, el 12 del transecto 2 y el 6
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y 8 del transecto 3 durante el estiaje, los cuales se pueden asociar con bancos de
material calcareo en proceso de desmineralizacion.

La concentracion tiende a ser constante a lo largo de los tres transectos en
ambos periodos, aun cuando sa observa un ligero incremento en el transecto 2y 3 en
estiaje y transecto 1 en lluvias y un decremento leve en los transectos 2 y 3 en lluvias.

La concentracion de calcio extractable no presenta una dispersion significativa, la
concentracion tiende a ser constante a lo largo de los tres transectos en e! estiaje,
mostrando un ligero decremento en los tres transectos durante liuvias. Podria decirse
que el calcio extractable se comporta de forma similar al calcio total. En ambos casos
puede decirse que e! decremento de calcio en la época de lluvias es proporcional con ta
altura del suelo en el bordo, probablemente debido al lavado y lixiviacion del mismo en
el suelo.

> Sodio

« La tendencia del sodio total y extractable en el transecto 1 a lo largo del afio, es
también variable, similar a la del calcio. En el transecto 2, la tendencia del sodio, no
presenta una correspondencia aparente con los demas parametros, excepto el sodio
extractable en el periodo humedo, que presenta un comportamiento similar al del
potasio y es directamente proporcional a la C.E.. En el transecto 3, tanto el sodio total
como el extractable en el estiaje, se comportan de manera muy similar a fa C.E. ,
inclusive los valores que corresponden a los pozos 5 y 7 que son muy altos para estos
parametros en comparacion con los otros perfiles, lo cual indica que las costras de sal
encontradas en éstas deben estar conformadas principalmente por alguna sal sédica y
dada la cercania que existe con la laguna costera, puede pensarse que es clcruro de
sodio (NaCl), asi mismo, las concentraciones mas elevadas en solucidn extractable de
los minerales potasio y calcio asi como la concentracion total de nitrébgeno,
corresponden a estos perfiles, por lo que deben existir otras sales mezcladas con el
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cloruro de sodio, mientras que en el periodo de lluvias, el sodio total y extractable tienen
un comportamiento similar al del calcio y potasio, que es directamente proporcional con
la M.O. y % de humedad e inversamente proporcional con la pendiente y % de arena
(gréficas 16 y 17, Anexo lll).

Las concentraciones de sodio total y extractable en general son mayores que las
de calcio total y extractable respectivamente por 1o que se podria pensar que el suelo
es soédico, sin embargo para poder deteminario se requiere realizar la prueba del
porcentaje o razon de adsorcion de sodio RAS (Buckman y Brady 1977).

La tendencia del sodio entre los tres transectos es muy variable, presentando
afinidad a diferentes parametros en cada transecto. La concentracion de! sodio en el
transecto 3 es mayor que en el transecto 2, y este es mayor que el 1.

La concentracion de sodio, tanto total como extractable, presenta una desviacion
estandar baja. La tendencia de ambos parametros presenta un incremento inicial desde
los pozos 1 a 6 de los tres transecios y un incremento marcado posterior desde el
bordo, correspondiendo esta ultima tendencia a la observada a 1o largo de toda la linea
de transectos durante lluvias. Daebe notarse que la concentracidon de sodio extractable
en el periodo humedo es mucho menor que en el seco.

La desalinizacién aparente del sodio tanto total como extractable puede
explicarse tanto por un proceso de lixiviacién y lavado durante la época de tluvias, como
por una fuerte actividad metabodlica de la comunidad haldfita establecida.

> De los minerales analizados, los que se asocian con la conductividad eléctrica de
forma directamente proporcional durante el estiaje, son: el potasio y f6sforo total y
extractables y el calcio total en el transecto 1, el potasio total y extractable y el sodio
extractable en el transecto 2, y en el transecto 3, el nitrégeno, fésforo, potasio, calcio y
sodio totales y extractables.
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Durante el periodo de lluvias, el fosforo total y extractable y el calcio total en el
transecto 1 y el foésforo total y el sodio total y extractable en los transectos 2 y 3. El
potasio total se comporta inversamente proporcional con la C.E. en el transecto 1, al
contrario del periodo seco,

Cabe hacer notar que las altas concentraciones del calcio y sodio, podrian ser
los responsables de la variacién de! nitrbgeno, al afectar la actividad microbiana
responsable de la fijacion del nitrégeno a través del complejo quimico NH3 - NO2 -
NO3 (Brady 1974).

Los minerales que parecen estar asociados con la C.E. de forma directa en los
tres transectos son el sodio y el potasio principalmente, seguidos por fésforo, calcio y
nitrégeno en menor grado.

Las caracteristicas de textura, materia organica, pH y C.E. en general de las tres
zonas de estudio, corresponden a suelos minerales salinos de tipo Aridisol de acuardo a
la literatura, sin embargo para establecer una clasificacion precisa de! suelo
(FAO/UNESCO) debera ser necesario realizar un andlisis mas detallado de la textura,
tamano, estructura, origen y formacion de las particulas; origen y grado de
descomposicibn de la materia organica, forma y concentracion de las sales solubles;
determinacion de los horizontes B, C, etc., de los perfiles edaficos y sus caracteristicas
fisicas y quimicas, etc.

Del analisis de resultados, se observa un comportamiento general de los
paramatros analizados que estd en funcion de la pendiente del suelo, asi como de 1a
distancia al cuerpo de agua y porcentaje de humedad del! suelo. Esta pendiente
establece un cambio gradual o gradiente de las condiciones o caracteristicas del suelo,
que para algunos paradmetros como C.E., es realmente notoria, mientras que para otros
como pH parecen insignificantes, observandose de igual forma el mismo patrén general
para cada zona en, y durante las dos estaciones climéaticas analizadas.
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La variacién de los porcentajes de arena, limo y arcilla, aunado a la proporcion
de materia orgénica en el suelo, establecen el comportamiento diferencial de la
densidad aparente, densidad real o de particulas y porcentaje de porosidad, y a su vez
determinan la concentracion total y extractable de los minerales analizados, los cuales
en conjunto influyen en la conductividad eléctrica y el plt.

La variacion de las unidades del potencial hidrégeno del orden de = 1 unidad pH
promedio, parecen ser estadisticamente insignificantes, pudiendo docir que el valor en
este suelo es constante de 7.5 pH, o que nos llevaria a cormoborar que este parametro
no juega un papel determinante para estos sistemas (Jiménez 1983; Jiménez et al
1985), sin embargo, al graficar osas ligeras diferencias encontramos un sutil cambio
gradual a lo largo del transecto, y comparable o asociado con los patrones establecidos
por los demas parametros.

El hecho de encontrar en promedio un pH de 7.5 en todas las estaciones
edaficas, puede deberse a que este fue estimado en todos los casos, a partir de la
pasta de saturacion, en la cual, probablemente se encuentran en solucién bases
neutras, aun cuando estas varien en su concentracion.

En las marismas, solo encontramos condiciones del suelo analogas a la pasta de
saturacion en los limites de los cuerpos de agua; sin embargo al seguir la paendiente del
transecto, la relacién agua - suelo disminuye en proporcién al porcentaje de humedad
del suelo, favoreciendo los procesos de adsorciéon de las sales y minerales por ias
particulas estructurales del suelo y materia organica, por lo que se dabera presentar
entonces un cambio gradual pero significativo del pH tendiendo a la alcalinidad y
consecuentemente presentaria cambios en cuanto al tipo de sales disueltas,
concentracion etc., alterando asimismo los procesos de dagradacion de la materia
organica; fijaciéon, solubilidad y aprovechamiento del fésforo; reaccidn quimica del
complejo nitrato - nitrito - amoniaco y su asimilacién, pudiendo existir cambios
incipientes en este pardmetro por oxidaciéon de la materia orgénica y lixiviacion de las
sales durante el muestreo y proceso de las muestras etc.. Por tales motivos se

47



considera que no debe despreciarse el papel del pH en estos sistemas, debiéndose
entonces realizar en campo lecturas de pH de la extraccion dal soluto de la muastra de
suelo, bajo las condiciones ambientales encontradas "in situ".

Aun cuando las asociaciones encontradas entre los parametros fisicos y
quimicos son complejas, se observa de forma general que la conductividad eléctrica
esta determinada por la concentracion de los minerales extractables en la solucién de la
pasta de saturacién, los cuales estan determinados en mayor o menor grado por las
densidades real y aparente, % de porosidad, % de humedad, !a cantidad de materia
organica, textura, y los cuales varian de acuerdo a la distancia al cuerpo de agua, época
ambiental, etc. presentando cambios graduales en funcién de la pendiente del terreno.

El comportamiento general de los parametros fisicos y quimicos del suelo
presenta cambios graduales en funcion de la aftitud o pendiente y la distancia al cuerpo
de agua. Llama la atencion algunos perfiles edéaficos, donde la relacidbn y asociacion
entre los parametros fisicos y quimicos se rompe o interrumpe dada la presencia de
costras de sales, depositos de material orgénico de origen lagunar o terrestre entre
otros, con lo que podriamos suponer que en estos sitios se encuentra posiblemente
alguno de los limites de la fluctuacién de mareas de bajamar, pleamar o ambas.
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VEGETACION

La tabla 4 (Anexo Il) y figura 10 (Anexo |) fueron obtenidas a partir de los analisis
de componentes principales de clasificaciéon jerarquica incluidos en el paquete de
programas de computo TWINSPAN, mientras que las laminas 1 a 14 (Anexo V), a
partir de la ordenacién incluida en el paquete de programas de computo DECORANA.

En la tabla 4 y figura 10 se observa que en el primer nivel de divisién, se separa
el transecto 3 en el grupo 1., de los transectos 1 y 2 en el grupo 0., dada la divisién por
las especies S. subterminalis para el grupo 0. y S. virginica para el grupo 1., en el
segundo nivel de divisién del grupo 0., se separan las muestras por su distancia al
cuerpo de agua quedando en el grupo 0.0. las muastras comprendidas del metro 126 al
136 y el grupo 0.1. las muestras del metro 70 al 125, siendo ias especies responsables
de esta division S. taxifolia para el 0.0. y S. subterminalis para el 0.1.. En el tercer nive!
de divisidn del grupo 0.0. se dividen las muestras del periodo de lluvias en el grupo
0.0.0. del de estiaje en el grupo 0.0.1. de los transectos 1 y 2 siendo la presencia de S.
paludosus la caracteristica del grupo 0.0.0. y su ausencia la del grupo 0.0.1..

En el tercer nivel de divisién para el grupo 0.1. quedan divididas las muestras del
metro 116 al 125 para el grupo 0.1.0 determinada por la ausencia de B. marnitima y en
grupo 0.1.1. las muestras del metro 70 al 115 siendo determinada por la presencia de
ésta.

En el cuarto nivel! de la division de los grupos 0.0.0. y 0.0.1. no se aprecia algin
comportamiento claro que la sustente, por lo que ambos grupos se dejan en éste nivel
de division; en cambio en el grupo 0.1.0. la division es clara diferenciando las muestras
del tramo 116 al 136 del transecto 3 en el periodo de luvias quedando éstas en el grupo
0.1.0.0. que por su composicién vegetal pudiera incluirse an éste o en el grupo 1 al que
debiera corresponder, mientras que en el grupo 0.1.0.1. quedan las muestras de del
tramo 90 al 136 de los transectos 1 y 2 de ambos periodos. Las especies responsables
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de esta divisiéon son S. paludosus y C. salina, cuya ausencla define al grupo 0.1.0.1. y
su prasencia define al grupo 0.1.0.0..

En éste nivel de divisién del grupo 0.1.1., se separan las muestras del transecto
2 en el grupo 0.1.1.0. con la presencia de B. maritima y A. nitida y las muastras ol
transecto 1 con la ausencia de B. maritima y A. nitida en el grupo 0.1.1.1,

En el segundo nivel de division del grupo 1., se separan muestras del transecto 1
y 2, con la presencia de B. maritima en el grupo 1.1. y las muestras del transecio 3 con
ausencia de B. maritima y en el grupo 1.0..

En el tercer nivel de division del grupo 1.0. se separan las muestras en el grupo
1.0.0. de los tramos 90 al 115 y del 126 al 136, definido por la prosencia de S.
subtemminalis y A. nitida, mientras que en el grupo 1.0.1. se encuentran las muestras del
transecto 3 durante el estiaje de los tramos del 3 al 69 y del 90 al 136 siendo S.
virginica la especie que caracteriza a este grupo al cuarto nivel de division. En el caso
del grupo 1.0.0. se separan muestras del estiaje con la presencia de C. salina en el
grupo 1.0.0.0. de las muestras de lluvia con ausencia de C. salina en el grupo 1.0.0.1.
En el grupo 1.0.1., el cuarto nivel de division separa las muestras daf tramo 116 al 136
con presencia de B. maritima, A. nitida 'y S. Virginica en el grupo 1.0.1.0. y las muestras
de los tramos del O al 69 y 90 al 115 con ausencia de ambas especies en el grupo
1.0.1.1..

El quinto nivel generat de analisis ya no es claro en ninguno de los casos por lo
que &l analisis se dejbé para este trabajo en el nivel cuatro de divisién.

De acuerdo con el andlisis anterior, se definen los siguientes grupos de
vegetacion (ver tabla 4 y figura 10):
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0.0.0. .- Muestras del tramo del metro 126 al 136 del periodo de lluvias del
transecto 1 con presencia de S. portulacastrum como especie dominante y B.
maritima, S. taxifolia y S. paludosus como vegetacion secundaria.

0.0.1. .- Muestras del! tramo del metro 126 al 136 del periodo de estiaje de los
transectos 1 y 2 con presencia 'da S. portulacastrum como especie dominante
asoclada a S. taxifolia y con ejemplares de B. maritima y S. subterminalis como
vegetacion secundaria.

0.1.0.0. .- Muestras del tramo 116 al 136 del periodo de lluvias del transecto 3 con
la presencia de S. subterminalis, S. portulacastrum, C. salina y S. paludosus comao
vegetacion dominante.

0.1.0.1. .- Muestras del tramo 90 al 136 de lluvias y estiaje de los transectos 1 y 2
con la asociacion de S. subterminalis y S. portulacastrum

0.1.1.0. .- Muestras del tramo 70 al 115 de los periodos de estiaje y lluvia del
transecto 2, con la presencia de S. subterminalis asociada con B. maritima como
vegetacion dominante y con A. nitida, S. portulacastrum y S. virginica como
vegetacion secundaria.

0.1.1.1. .- Muestras del tramo 70 al 115 de los periodos de estiaje y lluvia del
transecto 1 con la presencia casi exclusiva de S. subterrninalis con algin ejemplar
de A. nitida y B. maritima.

1.0.0.0. .- Muestras del tramo de 90 a 136 metros del periodo de estiaje del

transecto 3 con la asociacidn entre B. maritima, A. virginica, S. subterminalis, A.
nitida, y C. salina.
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8. 1.0.0.1. .- Muestras de! tramo del 90 a! 136 del periodo de luvias del transecto 3
con la asoclacién entre S. subterminalis y S. virginica como vegetacion principal y
con A. nitida como vegetacion secundaria.

9. 1.0.1.0. .- Muestras del tramo 116 al 136 del periodo de estiaje del transecto 3 con
la presencia de S. virginica como vegetacién principal y A. nitida y B. maritima
como vegetacion secundaria.

10. 1.0.1.1. .- Muestras de los tramos O a! 69 y del 90 al 115 del periodo de estiaje del
transecto 3 con S. virginica como Unica espaecie establecida aqui.

11. 1.1. .- Es el grupo donde quedan muestras del tramo 70 al 115 de los transectos 1
¥y 2 en lluvias y estiaje con la presencia exclusiva de B. maritima.

Al sobreponer estos grupos sobre los perfiles fitosociolégicos y los perfiles
simplificados se obtiene la gréfica 18 donde se observa una clara estructura para cada
uno de los grupos, donde el grupo 1.1. corresponde a los grupos 0.1.1.0. y/o 0.1.1.1_,
donde podria clasificarse, y que el grupo 0.1.0.0. es el analogo en lluvias del grupo
1.0.1.0. de! estiaje quedando asi 10 grupos estructurales de vegetacion; al sustituir la
estructura vegetal de estos grupos se descubren 5 zonas que de acuerdo a su distancia
al cuerpo de agua y a su altitud respecto de! mismo, pueden clasificarse de la forma
siguiente:

o Zona baja del metro 1 al 69; en esta zona sélo se encuentra S. virginica en el
transecto 3 durante el periodo de estiaje, estando desnudo de vegetacion durante
las tluvias, asi como en los transectos 1 y 2 en ambos periodos.

o Zona media baja comprende del metro 70 al 89; en esta zona se encuentran
dominando las especies S. subternminalis y B. mantima, ambas en posible
asociacion en los transectos 1 y 2 en ambos periodos y la especie S. virginica en
el transecto 3 en el estiaje, debe mencionarse que el suelo de esta zona en el
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transecto 3 estd desnudo, quizads porque la humedad es mayor que en los
transectos 1 y 2, dado que su altitud es menor que los otros 2. En esta zona se
encuentran algunas plantulas y renuevos de A. nitida en los transectos 1 y 2.

La zona media alta comprende del metro 90 al 115. Podria llamarsele zona de
transicion, pues en ella se encuentran mezcladas las aospecies y sus posibles
asociaciones de las zonas media baja y alta. La dominancia de especies es de
S. subterminalis, asociandose con B. marntima o 8. portulacastrum
altermadamente en los transectos 1 y 2 en ambos periodos. Para el transecto 3,
la dominancia esta establecida para ambos periodos por S. virginica y S.
subterminalis, aan cuando en el estiaje aparecen también A. nitida, B. marnitima y
C. salina.

Zona alta esta comprendida en el transecto 1 del metro 116 al 125 y en los
transectos 2 y 3 de! maetro 116 al 136. En los transoctos 1 y 2 se caracteriza por
la dominancia de S. subterrninalis y S. portulacastrum en posible asociacion de
S. virginica y S. subterminalis como vegetacion base, y dominancia altemativa de
S. portulacastrum, S. paludosus y C. salina durante las lluvias y de A. nitida, B.
mantima y C. salina durante el estiaje.

Zona del bordo, comprendida del metro 126 al 136 solo se manifiesta en el
transecto 1 y en ambos periodos con un cambio estructural de la vegetacion, la
especie dominante en esta zona y durante las lluvias es S. portulacastrum y se
asocia con S. taxifolia en el estiaje.

La estructura vegetacional secundaria esta definida por A. nitida en la zona
media del transecto 1 en ambos periodos; 8. martima, S. taxifolia y S. paludosus
en la zona de! bordo del transecto 1 durante las lluvias y durante el estiaje, B.
maritima y S. subtenminalis. En esta zona media para el transecto 2 aparecen A.
nitida, S. portulacastrum y S. virginica.



Del analisis de ordenacién se presenta la distribucién en el espacio y tiempo de
las muestras de vegetacion de los tres transectos en los periodos ambientales de!l
- muestreo (lamina 1, Anexo V) y en ella se sobreponen en laminas, las caracteristicas
descriptoras de las diversas especies encontradas en campo.

En la 1amina 2 (Anexo V) se representan los tres transectos, apreciandose asi 4
grupos generales, a lo largo del eje x. En el grupo lateral izquierdo se distribuyen y
separan las muestras del transecto 3 basicamente, lo que concuerda con el analisis de
clasificacion; el grupo central izquierdo corresponde principalmente a las muestras del
transecto 2; e! grupo central derecho esta determinado por las muestras dol transecto 3
periodo de lluvias y en menor grado del transecto 2 y el grupo lateral derecho
corresponde a las muestras del transecto 1.

La lamina 3 (Anexo V) comresponde a los periodos de lluvia y estiaje del
transecto 3, donde se aprecia una distribucion clara sobre el eje y antre las muestras
del estiaje, grupo superior y las de lluvias, grupo inferior. Para los transectos 1 y 2 no se
observa un comportamiento definido entre los periodos estacionales por lo que son
omitidas sus laminas.

En la lamina 4 (Anexo V) se presentan las distancias respecto al cuerpo de ia
laguna del transecto 1, donde se aprecian claramente 3 grupos que corresponden en
forma general a las zonas determinadas a través de TWINSPAN: grupo de 1a zona
media baja, grupo de la zona media alta y el grupo de {a zona del bordo.

En el transecto 2 (lamina 5, Anexo IV) se observan igualmente bien definidas las
zonas media alta, la zona alta y la zona del bordo, mientras que en la tamina 6
correspondiente al transecto 3 se observa un grupo que incluye la zona baja, la zona
media alta y aita, el grupo de la zona media alta y el grupo de !a zona alta y del bordo.
Aun cuando se aprecian algunas diferencias en los grupos obtenidos entre TWINSPAN
y DECORANA respecto a la distancia a la laguna, en forma general es similar la
estructura o distribucion de las muestras de los tres transectos.
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La lamina 7 (Anexo V) donde se representan las especies vegetales, muestran,
de igual forma que en la lamina 1, 4 grupos que aparentemente podrian ser divisiones
de 2 grupos mayores. En el grupo 1 se encuentran S. virginica y A. nitida, como
especies dominantes en el subgrupo superior (1A) ademas se presenta 8. mantima y C.
salina, mientras que en el inferior estdn ausentes y en cambio, se presenta S.
subterminalis, En el grupo 2 se encuentra la mayor mezcla de especies, con S.
subterminalis, S. portulacastrum y S. virginica como especies dominantes, ademas de la
presencia de S. paludosus y C. salina en el subgrupo superior (2A) estando ausentes en
el inferior (2B); mientras que en éste se presentan como especies dominantes S.
portulacastrum y S. taxifolia , con la presencia de B. maritima y S. paludosus en el
subgrupo superior, y S. subtenminalis en el subgrupo inferior.

La lamina 8 (Anexo 1V) no muestra alguna estructura clara en forma individual,
pero en conjunto, muestran un comportamiento definido entre las aespecies B. marsitima,
grupo superior, y S. subterminalis, grupo inferior, este comportamiento da la idea de
sustituciéon gradual de una a otra, formando un ecotono, (grupo central).

En la 1amina 9 (Anexo IV) se presentan las especies A. nitida y S. taxifolia, A.
nitida se establece en los transectos 2 y 3 y S. taxifolia en el transecto 1 dando la idea
de una asociacion, negativa.

Las especies S. virginica y S. portulacastrum, Lamina 10 (Anexo V), presentan
un comportamiento similar al de A. nitida y S. taxifolia; sin embargo, en este caso, las
especies no son excluyentes, aprecidndose una sustitucién gradual de las especies
desde el transecto 1 al 3 o viceversa, siendo precisamente el transecto 2 et lugar del
ecotono.

S. paludosus y C. salina tienen comportamientos mas especificos; C. salina
aparece basicamente en el transecto 3, sobre A. nitida en época de estiaje o sobre una
composicion entre S. subterminalis, S. portulacastrum y S. paludosus durante las
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lluvias, mientras que S. paludosus solo se encuentra en época de lluvias en los
transectos 1 y 3 asociado estrechamante con S. portulacastrum., en la lamina 11 (Anaxo

V).

Las laminas 12 y 13 (Anexo V) muestran mas claramente el comportamiento
entre las especies representadas de la lamina 8, a la 11. En la lamina 12 so observa
una estrecha relacién entre A. nitida y S. virginica, las cuales solo crecen en los
transectos 3 y 2, y en este Gltimo son menos abundantes. C. salina se desarrolla casi
exclusivamente sobre A. nitida, dado que C. salina es una especie parasita, prefiere los
arboles de A. nitida que los arbustos de Salicornia, excepto durante las lluvias en que se
le ve sobre S. subtemmninalis;, mientras que en la lamina 13 se observa que S. tax/folia se
asocia con S. portulacastrum en la zona del bordo del transecto 1, mientras que es S.
paludosus la que se asocia con S. portulacastrum en el transecto 3 en las lluvias.
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CONCLUSIONES

El porcentaje de humedad es inversamente proporcional a la distancia respecto
al cuerpo de agua y con el gradiente en la elevacién o pendiente det! terreno.

El pH es constante con un valor promedio de 7.5 unidades potenciométricas, por
lo que la reacclon de! suelo se considera ligeramente alcalina, sin embargo existe un
comportamiento gradual proporcional a la pendiente o la distancia a! cuerpo de agua,
por lo que no debe descartarse totalmente de ser uno de los parametros responsables
de la distribucion de las especies en estos sistemas.

La conductividad eléctrica promedio es mucho mayor a 2,000 gsiemens/cm. , por
lo que se define al suelo como salino.

El porcentaje de materia organica es mayor a 3%, caracteristico de un suelo
mineral normal, pero no alcanza al 20% que corrasponde a un suelo organico, por tanto
debe considerarse a éste como un suelo mineral rico en materia organica.

La textura en general esta determinada por porcentajes medios y altos de arena
o limo, y proporcionas bajas de arcilla, lo que define al sualo entre un migajon arenoso y

un migajén limoso.

El color del suelo comresponde en general a la tabla SY/R de Munsell,
definiéndolo como un color pardo rojize. Las variaciones existentes entre las distintas
muestras varian en cuanto a matiz y brillo unicamente.

La densidad real o de particulas es mayor a 2.5 g/ml definiendo al suelo como un
suelo mineral tipico. En varios perfiles edaficos, la densidad real llega a ser incluso
superior a 2.78 mg/l lo que indica la posible presencia de uno o mas de los minerales
como magnetita, zirconio, turmalina u homblenda.
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La concentracion de fésforo tanto total como extractabie o asimilable es muy
elevada y mucho mayor a los demas minerales analizados; osto puede debaerse a la
cercania que existe entre el sistema de marismas y los campos de cultivo, donde se
aplican periodicamente fertilizantes y pesticidas probablemente enriquecidos con
fosfatos, asi como los provenientes de los canales agricolas y de la laguna.

Las técnicas para la extraccién y analisis de nitrégeno, al ser muy finas y
sensibles probablemente presentaron interferencia en la determinacion det mismo, an
especial del nitrégeno extractable, posiblemente por la presencia y alta concentracion
del calcio y sodio.

La concentracion de sodio total y extractable es generalmente mayor a las de
calcio respectivas, por lo que se puede esperar que el sualo corresponda a un suelo
sodico, lo cual podria obtenerse mediante el andlisis de la Razéon de Absorcion de
Sodio (RAS).

La mayoria de los parametros presentan en forma general un cambio gradual en
mayor o menor grado, el cual es inverso en algunos casos y directamente proporcional
en otros, a !a pendiente del terreno, o a la distancia respecto al cuerpo de agua de la
laguna del Chiricahueto, presentando asi mismo resultados que se salen de las
tendencias en aquellos sitios donde se encontraron costras do sal, depodsitos de
material organico independientemente de su origen, composicion o grado de
descomposicion, u otros elementos de origen natural o antropogénico que altera la
composicion fisica y quimica del suelo.

Las especies S. virginica, S. subterminalis, B. marntima y en menor grado S.
portulacastrum se desarrollan, florecen y fructifican en las inmediaciones de la laguna,
donde las condiciones fisicas y quimicas pgarecen ser mas agresivas en cuanto a
salinidad, periodos de inundacién o porcentaje de humedad entre otros, por io que se
les puede considerar especies ploneras mejoradoras del suelo y amortiguadoras de las



condiciones fisicas y quimicas del litoral a tierra firme, pemmitiendo con ello mediante
sustitucion, el establecimiento de A. nitida, C. salina, S. paludosus y S. taxifolia.

Las especies B. maritima y S. subterminalis se desarrollan a todo lo largo de los
transectos donde se establece la vegetacién; las especles A. nitida, C. salina, S.
portulacastrum y S. paludosus se desarrollan en la parte media a alta del terreno hasta
la base del bordo; la especie S. virginica se establece desde los limites de la laguna
hasta la base del bordo; mientras que S. taxifolia s6lo s¢ establece en el bordo desde su

base.

Las especies B. maritima, S. virginica y C. salina solo se encontraron en floracién
y fructificaciéon a finales del estiaje, quizas como una estrategia de dispersion al libarar
sus estructuras de reproduccion con la creciente de marea , la cual dispersa a lo largo y
ancho de las marismas la simiente, inclusive llevandolas a otras areas donde estas
especies pudieran colonizar.

Las especies S. taxifolia y S. paludosus so6lo florecen y fructifican a finates de
lluvias, periodo en que el ambiente es menos agresivo como resultado de una menor
concentracion de las sales disueltas del suelo. La estrategia en este caso seria la de
producir estructuras de resistencia a las condiciones secas.

Las especies S. subterminalis, S. portulacastrum y A. nitida florecen y fructifican
en ambos periodos estacionales utilizando para la propagacion de sus especies, la
dispersion de sus semillas y la colonizacioén de otras areas, mediante las estrategias
antes expuestas.

La tolerancia a la concentracién de sales por parte de las especies, considerando
que en ningun caso la conductividad eléctrica fue menor de 2,000 ysiemens/cm., s en
forma decreciente como sigue: S. virginica, S. subterminalis, S. paludosus, B. maritima,
A. nitida, C. salina, S. portulacastrum y S. taxifolia.



Las condiciones de conductividad eléctrica para la produccion de las estructuras
reproductivas en orden descendente son: A. nitida con los requerimientos mas altos, S.
virginica, S. paludosus y B. maritima; S. subterminalis con requerimientos de
conductividad eléctrica de media a alta y S. portulacastrum y S. laxifolia con las
conductividades méas bajas.

Las especies que presentan estructuras reproductivas bajo concentraciones aitas
de los nutrientes N, P, K, Ca y Na, son, en orden descendente: A. nitida, S. taxifolia, S.
virginica, B. mantima, C. salina, S. paludosus y S. portulacastrum. S. subterminalis se
reproduce bajo cualquiera de las concentraciones de estos elementos.

Todas las especies exceptuando a S. subterminalis, se presentan en estado de
reproduccion bajo concentraciones altas de sodio extractable o asimilable. Bajo esta
consideracion, se podria pensar que concentraciones medias a bajas pudieran ser
limitantes para completar su ciclo.

Las especies B. mantima, S. portulacastrum, S. virginica, y S. paludosus se
reproducen bajo concentraciones altas de fosforo; S. taxiolia, A. nitida y C. salina de
concentraciones medias, mientras Qque S. subterminalis se reproduce bajo
concentraciones de fésforo medias a altas. Igualmente, pudiera considerarse que
concentraciones medias y sobre todo bajas son limitantes para el primer grupo y las
concentraciones altas y bajas para el segundo.

En cuanto al potasio asimilable, las especies B. maritima, S. taxifolia, S. virginica,
A. nitida y C. salina desarrollan sus estructuras reproductivas en concentraciones altas,
mientras que S. portulacastrum y S. paludosus lo hacen en concentraciones bajas, por
{o que las concentraciones medias se pudieran considerar limitantes de ambos grupos.
S. subterminalis se reproduce bajo cualquier concentracion.



Las especies S. taxifolia y A. nitida se desarrollan bajo concentraciones altas de
calcio, por lo que podria decirse que concentracionss medias a bajas son limitantes
para estas especies; por otro lado, G. salina y S. paludosus crecen en concentraciones
medias, por lo que las concentraciones altas y bajas , pudieran ser limitantes para
estas; las especies B. maritima, S. portulacastrum y S. virginica se encuentran en
concentraciones bajas, de manera que las concentraciones medias y altas seran
limitantes para estas, mientras que S. subterminalis se reproduce bajo cualquier
concantracion.

De repetirse este patron en otros periodos y localidades, se pudiera proponer las
siguientes hipdtesis:

1.- Las especies S. virginica, A. nitida, B. mantima y S. paludosus son especies
méas que haldfitas tolerantes, especias haldfitas obligadas.

2.- Las especies S. portulacastrum, C. salina y S. taxifolia son meramente haldfitas
tolerantes y

3.- La especie S. subterminalis es haldfita facultativa.

Sin embargo, para poder demostrar esto es necesario realizar una investigacion
mas profunda en cuanto a los requerimientos de las sales minerales para astas
especies, variando la concentracidon de sales como cloruro de sodio en ejemplares de
las mismas especies cultivadas bajo condiciones de laboratorio.

El suelo de las marismas de la laguna del Chiricahueto se define entonces de
acuerdo a sus caracteristicas, de la siguiente forma:

Suelos semidridos minerales, pardo rojizo, sodico - salinos y ricos en materia
orgénica, cuya composicidn textural corresponde entre migajdn limoso y migajon
arenoso, con posible presencia de minerales como magnetita, tummalina, zirconio u
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homblenda, expuestos a flujos de rapidas y fuertes mareas estacionales (o quizas
mensuales) provenientes de la laguna del Chiricahueto.

La vegetacion de las marismas de la laguna del Chiricahueto esta caracterizada
por el establecimiento de las especies B. maritima, S. subterminalls, S. portulacastrum,
y S. taxifolia, a las que se pueden asociar en mayor 0 menor témino, las especies S.
virginica, A. nitida, S. paludosus y C. salina.

Se observa una clara zonificacién en el establecimiento de las especies que
responde a cambios de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, en funcién de!
gradiente altitudinal o de la distancia al cuerpo de agua, siendo la conductividad
eléctrica, textura y las concentraciones de sodio, fosforo y potasio, los elementos de
mayor influencia en el establecimiento y distribuciéon de las especles, seguidas de las
concentraciones de calcio y materia organica, porcentajes de humedad y porosidad y
densidades real y aparente y en tercer grado, la textura y el pH.

De igual forma, se aprecia una composicion vegetal diferente entre las areas
correspondientes a los transectos 1 y 3, pudiendo ser el area dol transecto 2 una zona
de transicion o ecotono entre las otras dos. De aceptarse esta hipotesis, la cual estaria
reforzada por varios de los elementos discutidos en este estudio, se deberia pensar asi
mismo que en las marismas de la Laguna del Chiricahueto existe otro gradiente
altitudinal que iria a lo largo de la linea de costa de !a propia laguna que es
perpendicular a la linea de costa marina, siendo el area de! transecto 3 la mas baja y
sujeta a mayores fluctuaciones estacionales y de mayoras cambios de los pardmetros
fisicos y quimicos del suelo y agua , mientras que en la zona del transecto 1 al ser la
mas alta, éstos serian mas estables.
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RECOMENDACIONES PARA ESTUDIOS POSTERIORES

Disefiar y desarrollar un programa de muestreo edafico y fitosocioldgico intensivo
y extensivo que permita seguir los cambios fisicos y quimicos del suelo, el
comportamiento y composicion vegetal, las relaciones inter e intraespecificas, asi ;:omo
las relaciones suelo/vegetacién/clima, en funcion del relieve, altitud y latitud, asi como
del tiempo estacional, programando muestreos al menos una vez al mes.

Determinar la concentracion de minerales tales como boro, aluminio,
manganeaso, magnesio, fierro, zinc y cloro, los cuales de acuerdo a la literatura son
fundamentales para la comprension de las asociaciones suelo - planta en los suelos
aridos.

Determinar la forma quimica y concentracion de las sales minerales solubles o
asimilables, tanto en solucion como adsorbidos en las particulas coloidales presentes
en el suelo, para relacionario con las concentraciones de los minerales en sus formas
ionicas y determinar deficiencias de nutrientes en el suelo, por fenémenos mecanicos,
fisicos o quimicos, asi como riesgos de toxicidad en las plantas.

Establecer posibles asociaciones positivas o negativas entre las caracteristicas
edéficas, entre especies vegetales (inter e intraespecificas) asi como suelo - planta a
través de modelos matematicos de correlacion muitiple y de analisis estadistico
multivariado.

Determinar el pH de la solucién extractable de las muestras de suelo tal y como
se encuentren en campo, para determinar los posibles cambios en la composicion
quimica de la misma y comparar las diferencias de pH respecto a la solucion en pasta
de saturacion.
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Establecer y desarrollar un disefio experimental para determinar el impacto al
suelo asi como el desarrollo de espacies haldfitas tipicas de los géneros Balls,
Salicornia, S. portulacastrum, etc., si son haléfitas obligadas, facultativas o tolerantes,
controlando como variables a la textura, % materia organica, pH, tipo de arcilla, y
variando la concentracion individual o en grupo de sales como cloruros, sulfatos
carbonatos y bicarbonatos de Na, K, Cay Mg.

Establecer y desarrollar un disefio experimental para determinar el impacto al
suelo asi como del desarrollo de especies haléfitas potenciales para manejo agricolay
/o ganadera, mediante el riego de suelos minerales salinos con aguas salobres
naturales o producto de plantas de tratamiento de agua residual, las cuales pueden
considerarse salobres debldo a la concentracion de minerales y conductividad eléctrica
mayor de 2,000 psiemens/cm.

Determinar la calidad FQB del agua de ta laguna del Chiricahueto para conocer
el grado de contaminacion de ta misma.

Determinar la calidad FQB del suelo de marismas de la Laguna de! Chiricahueto,
asl como del agua de los canales agricolas que atraviesan y rodean a las marismas,
para conocer el grado de contaminacion de las mismas y su impacto sobre el suelo de
las marismas.

Realizar muestreos mensuales a lo largo del afio, para observar los cambios
graduales de! suelo en funcién de los periodos climéticos.

Asi mismo, se considera sumamente importante desarrollar y dirigir proyectos de
investigacion respecto al papel ecoldégico que juegan las marismas como héabitat o
nichos de la fauna silvestre, y en especial de las aves acuaticas migratorias y
residentes, bajo objetivos de proteccion, conservacion y de manejo sustentable de los
recursos naturales de las mismas.
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' FIGURA 1

CROQUIS DE LOCALIZACION
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FIGURA 2
CROQUIS DE LOCALIZACION
AREA DE ESTUDIO

— 1 24" 40"
e e e o H
i
| e
i A JUAREZ i
N /) . : . !
N - o . H °
g -7 LAGUNA ~_ H CAMING l
: ~ uuw\m;uw . H -
B - ( TNy . H - KRID O CANAL AGRICOLA
% ke . ) ®e cu.mi\_uzm AGRICOLA ;
g ‘\_ N * cLun C“NR\’WTK‘,O TA PACHIEUILA
i . O AREA DEESTUDIO
y i
H
| . {
| S AN A H
[N CAMPAMENTO ® 7= L
R VICTORIA 22 i
- - 24 35°
) i
0 } LAGUNA DEL : ‘B
11 B BRINQUITO o CHIRICAHUETO - - th
i c:\umuxmc- N .
: o
4 ) }\f . b
H arl . 1]
i )G — .
B e L \ . !
3 I ENSENADA ! Mliny
F N TABELLON “\ - ;
. R - o
LA H o
o et 1 T S=very: ¥ =nscrmasl ey ] [ 24030
" f T 3 I =) | =t in i
107° 35° 107 30°




FIGURA 3
CROQUIS DE LOCALIZACION
DE LOS TRANSECTOS
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CUADRO 1

SECCION A
CARACTERISTICAS DESCRIPTIVAS DEL AREA DE MUESTREO
(CUADRO DE 1 x 1 m DE AREA)

Numero de observacion.- Dato de relerencia que peimite seguir una secuencia progresiva.

Numero do segmento o de cuadro.- Es la distancia desde el origen del tr hasta ol a
muestrear.
Pendiento de érea.- Se determina en cada uno de los cuadros a conun ! 0.

Altura promedio del cuadro.- Debido a quo al colocar el cuadro sobre la vegotacién queda en forma

irregular, es rio tomar un pr da su sltura respecto del suelo.

Estrato.- Se indicara el estrato vegetal at cual pertenecen las especies.

Numero de especios.- Es el nimoro do especies presentos dentro del cuadro a muestroar,

indeper de su domi ia 0 abundancia

Especia.- Se anola la especio que se doscribird en 1as siguientes columnas: indmduos por especie y/o
cobertura de acuerdo con el tipo de crecimiento de las mismas, altura respecto de! marco, tpo de
distribucién, su fenologla, vigor relativo, color y otras observaciones tales como presencia de plagas, otc
{se describen en Seccién B).

Orientacién del arreglo rfolégico y ional respecto al - Es o orlentar los

de v i6n y la forma g

en aquellas ci que se




2o
e

.
3

o,
ol

*
3

CODIFICACION DE LAS CARACTERISTICAS DE LA VEGETACION

COBERTURA

SECCION B

PARA EL ANALISIS FITOSOCIOLOGICO

CARACTERISTICA

O DESCRIPTOR

1- 33%
34- 685%
68 - 100%

REPARTICION O DISTR!BUCION

FENOLOGIA

VIGOR RELATIVO

regular
focalizada
central
periférica
ind. aislados
plantuta
vegetativo
o 1 (en desarrollo)
o 11 (6ptimo)
o il (seca)
floracion
o | (botén)
o {l (madura)
o li(seca)
fructificacion
o { (en desarrollo)
o Il ¢(maduro)
o Il {seco)

muy vigoroso
vigoroso
normal
endeble

CODIGO

w

@ NQ 0SS

10
1
12

13
14
15

16
17
18

19
20
21



“* COLOR

e verde 23
e amaritio 24
e rojo 25
« café 26
« oto 27

«* ESPECIE
«  Balis maritima, L., # col. 7
. Salicormnia virginica, L., # col. 1
- S Aum portull trum L. #col. 2
. Salicomia subterminalis (Parish), # col. 4 y 0
. Scirpus paludosus (Nels), # col. 6
s Avicenia nitida (Jacq), # col. 3
. taxiokia, subespecie brevitbiia, Stanley (Abrams), # col. 5
e Cuscuta salina, (Engeim), # col. 8

28
29
30
31

32
33
34
35
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DISTANCIA RESPECTO AL CUERPO DE AGUA
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LAMINA § .
DISTRIBUCION DE RELEVES, DE ACUERDO CON ANALISIS DE ORDENACION

TRANSECTO 2 ESTIAJE Y LLUVA
DSTANCIA AL CUERPO DE AGUA
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LAMINA 6
DISTRIBUCION DE RELEVES, DE ACUERDO CON ANALISIS DE ORDENACION

TRANSECTO 3 ESTIAJE Y LLUVIA
DISTANCIA AL CUERPO DE AGUA
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DISTRIBUCION DE S. subterminalis y B. marifima, DE ACUERDO CON ANALISIS DE ORDENACION

TRANSECTOS 1, 2'Y 3 ESTIAJE Y LLWMA
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LAMINA 9 ' '
DISTRIBUCION DE Avicenio nitida y Suceda faxifolla, DE ACUERDO CON ANALISIS DE ORDENACION

TRANSECTOS 1, 2 Y 3 ESTAJE Y LLWIA
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LAMINA 10
DISTRIBUCICON DE Sesuvium portuiacastrum y Salicornia Vi Virginica, DE ACUERDO CON ANALSIS DE ORDENACION
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LAMINA 11 ;
DISTRIBUCION DE Scirpus paludosus y Cuscuta saiing, DE ACUERDO CON ANALISIS DE ORDENACION
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LAMINA 13 '
DISTRIBUCION DE S.portulacstrumy $. taxifolio, DE ACUERDO CON ANALS
TRANSECTOS 1, 2 Y 3 ESTIAJE Y LLULVA
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