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Introduccion

Con el fin de reforzar la produccion vegetal natural en las

playas del desierto de Chihuahua se utilizan dos tipos princi-

pales de sistemas. Sin embargo, debido a la diversidad de

medios requeridos, cabe sefialar que los operadores no son los

mismos.

* El Surcado Lyster (nombre que se da localmente al método),
implantado poragencias gubernamentales.

* Los bordos, procedimiento mas accesible para los propieta-
rios de ranchos.

Estos dos tipos de sistemas estan presentes en la Reserva de la

Biosfera. Debido a que las microobras fueron realizadas desde

1986, ya es posible establecer un diagnéstico a largo plazo, asi

como la comparacion entre ambos métodos.

Materiales y métodos

El Surcado Lyster

En 1986, la SARH (Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulicos)', realizo un programa de gran importancia en el
sur del estado de Chihuahua. La Reserva se vio afectada
parcialmente en su parte norte, en donde 873 hectareas de
playa fueron acondicionadas. El sistema empleado esta
inspirado en el de terrazas, aun cuando no se llevé a cabo
ninguna nivelacioén. Dos camellones dobles (Surcado Lyster)

La SARH fue la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos. En este caso, la estructura descentralizada depende
del estado de Chihuahua. Desde 1992 la medicidn de las lluvias (hasta esa fecha a cargo de la SARH) es responsabilidad
de la Conagua (Comision Nacional del Agua)
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delimitan una banda que se adapta a las
curvas de los niveles. En la parte alta de esta
franja una zona permanece intacta, es decir,
sin arar, es una zona de recoleccion de agua
que debe escurrir hasta la zona de infiltra-
cién, en la parte baja, tratada para favorecer
la infiltracién (Figura 91). El tratamiento de
la zona de infiltraciéon consiste en un
subsoleo que rompe las costras, en funcién
de una serie de surcos separados por una
distancia de aproximadamente 90 cm y
paralelos a los camellones dobles del
fomento. De acuerdo con un documento de
la SARH, el equilibrio entre las zonas se ve
regulado por la férmula de Anaya, Tovar y
Macias (Velasco-Molina, 1991).

Esdecir: Db I VEca—PV

Znt CR P

Donde: Db= distancia entre los camellones
dobles; Znt= ancho de la zona no laboreada;
CR=coeficiente de escurrimiento; Eca=altura
de agua requerida para las plantas;
P=pluviosidad anual.

Cabe sefialar que, en este caso, la
relacién entre la distancia que separa los
camellones y el ancho de la zona sin laborear
es del orden de 2, lo que permite pensar que
los factores CR y Eca se compensan para
obtener ese valor. Por ejemplo, para un valor
de CR= 0.8 y para una pluviosidad de 269
mm, Eca debe medir 699.4 mm, con el fin de

obtenerunarelacion de 2.

30m |
1
Zona de Zona de
infiltracion captacion
Camellén Surcos Camellon
‘ . subsoleo
S\ T \/:\}'
s T _',_--ﬁ;'# s A .I:--t"‘ -
gT lsm 1} & 4y & » B
¥ | O SR h by B g @
Figura 91. Esquema que describe el = Pendiente general
manejo de hidropastoreo tipo surcado Aguas abajo Aguas arriba
Lyster.
Los bordos rudimentario son realizados con ayuda de un

Estan conformados por un pequefio terra-
plén en forma de arco, generalmente
orientado perpendicularmente a la pendien-
te, con base en una apreciacién visual
(Figura 92). Estos trabajos de caracter

tractor por el propietario del rancho.

En la Reserva, varias zonas ubicadas en
su totalidad en el rancho San Ignacio, son
sometidas a este proceso. La realizacion de
estas adaptaciones obedece a una l6gica doble:
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» Fortalecimiento del potencial forrajero de
zonas particularmente desfavorecidas.

» Inhabilitacion de las zonas sin vegetacion,
con el objeto de que no sean utilizadas

como pistas ocasionales de aterrizaje por

Esto explica que, en ciertas zonas, los bordos
presenten orientaciones muy disparatadas,
sin respetar el principio de orientacién con
respecto a la pendiente. En la Reserva, més
de 1000 ha son tratadas en tres sitios

aviones ligeros’. diferentes.
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Figura 92. Esquema que describe el
fomento de hidropastoreo tipo bordo.

Meétodos de campo y de laboratorio

Los estados de superficie fueron descritos a
lo largo de lineas (transectos), siempre
perpendiculares al fomento y en funcién de
la pendiente cuando se trata de una linea de
referencia en medio natural. A lo largo del
transecto se registréd la posicién en relacién
con los elementos del sistema. Ciertos
transectos se trazaron a simple vista,
tratando de representar de manera 6ptima las
variaciones de la topografia. Los transectos
fueron entre 150 y 200 m, en el caso del
surcado Lyster, y de entre 20 y 30 m en el

caso de los terraplenes. Se extrajeron
muestras de suelos superficiales (5-20 cm),
un punto de cada cuatro de los de medicion
de la topografia en Surcado Lyster y en la
totalidad del perfil para las infraestructuras
de tipo terraplén. Las muestras fueron
analizadas en laboratorio en donde fueron
pesadas, a 55°C y a 105°C. Una lixiviacién
con relaciéon 1:16 permitiéo medir la C.E., el
pH vy los contenidos de iones cloruros, en
ciertos casos los contenidos de iones Ca™,
Mg”,Na'yK".

* Los moradores de las playas indican que las zonas desnudas, debido a su relieve plano, constituyen pistas de aterrizaje
fortuito “adecuadas para las avionetas de los traficantes de drogas” con destino a los EUA. Dada la orografia y el
aislamiento del Bolson de Mapimi, el alcance del sistema de radar es muy corto, lo que facilita los aterrizajes para carga
o descarga y el abastecimiento de combustible. Ciertos propietarios de los ranchos pretenden evitar los aterrizajes
mediante la invalidacion de todas las zonas desnudas y fraccionando con terraplenes todas las secciones de pistas

susceptibles de ser utilizadas para este efecto de trafico.
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Resultados sobre el Surcado Lyster

Cobertura global

Las coberturas de estados de superficie, en el
seno del sistema de fomento, pueden ser
comparadas con las del medio natural (Tabla
54). Se observa una disminucion de las
superficies con vegetacién conforme
aumenta la superficie de suelo desnudo, el

cual aumenta en 16% para el caso de las
superficies acondicionadas para este tipo de
fomento. Las peliculas estructurales se
desarrollaron principalmente a expensas de
las costras de decantacion. En lo que se
refiere a la vegetacidn, Sporobolus sp.
sucede a Hilaria sp. y sobre todo a Prosopis
Sp. que representa, en este caso, la cobertura
mas escasa. Por el contrario, los retofios de

Tabla 54
Cobertura aérea {%) de los diferentes estados de superficie encontrados en las zonas
naturales, zonas de manejo por Surcado Lyster en 1986, cultivadas en 1959 y manejadas
en 1986, sélo cultivadas en 1959. Medidas efectuadas en noviembre de 1991.

Estados de superficie observados

Zona natural Zona de manejo manejada

Suelo desnudo 47.0
Costra estructural Nd
Costra estructural con un horizonte arenoso 49
Costra de decantacion 1.7
Costra de decantacién con bioderma 40.4
Coberturas con vegetacion 452
Hilaria mutica 10.9
Sporobolus airoides 0.8
Chloris virgata 18.6
Parthenium incanum 45
Pectis angustifolia Nd
Portulaca oleracea Nd
Prosopis glandulosa 10.4
Coberturas con desechos vegetales 0.5
Prosopis glandulosa 0.5
Hilaria mutica Nd
Coberturas con vegetacidn no identificada 74
Retonos de Poaceae 6.0
Poaceae no identificada 0.1

Plantas no identificadas 1.3

Cobertura aérea media (%)

Cultivada y
Zona cultivada

534 653 41.2
7.0 17.3 Nd
21.0 27.3 18.8
6.9 13.4 5.5
18.5 7.3 169
28.6 27.0 48.0
0.5 0.5 31.7
14.6 8.0 0.1
6.1 10.1 8.3
4.5 4.5 1.0
1.1 0.2 6.4
04 23 0.1
1.4 1.4 0.4
0.8 nd 03
0.8 nd 0.1
nd nd 02
17.2 7.8 10.4
14.0 6.7 5.5
1.7 0.6 43
1.5 0.5 0.6



242 Capitula 6 - Las actividades humanas de la ploya y de la sebkra de la Reserva de la Bioslera de Mapimi

gramineas son mucho mas frecuentes, lo que
representa la Unica mejora aportada por el
sistema en términos de productividad
forrajera. La situacion es similar en Jo que se
refiere a las zonas cultivadas antes de ser
acondicionadas. En las zonas de cultivo sin
fomento, la cobertura vegetal se presentd
con valores superiores al medio natural.

Una primera conclusiéon es que este
tipo de fomento no aport6 una mejora en las
potencialidades forrajeras del medio; por el
contrario, se empobrecié cuantitativa como
cualitativamente segln lo revela la evolu-

cién de las coberturas registradas.

El relieve
Las pendientes son calculadas a partir de la

media moévil de las alturas medidas en los

Nuimero de medidas
- - )
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Clases de pendientes

transectos. Una amplitud de 5 mediciones
permite amortizar los efectos locales
(surcos, camellones, hormigueros). El
relieve natural registra pendientes muy
escasas: 50% son inferiores a 0.3%e0 vy el
80% de las mediciones indican pendientes
inferiores a 0.5%o0). Si las pendientes, que
estan orientadas en el mismo sentido que el
fomento son consideradas como positivasy
las que tienen sentido inverso, como
negativas, es posible construir el histogra-
made laFigura 93, querevela que si bien las
pendientes en el mismo sentido que el
sistema de fomento dominan, existe una
proporcién significativa en sentido
contrario a ella.

Figura 93. Histograma de pendientes
(clasificadas como positivas con una
orientacién en funcién del fomento).
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Figura 94. Media de las alturas relativas
(con relacién a la media moévil sobre 5
valores) de los elementos del fomento de
hidropastoreo tipo Surcado Lyster {afio

1993).
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El relieve del fomento ha evolucionado de
manera considerable desde la realizacion de
los trabajos. La identificacion de sus
elementos y las mediciones de topografia
permiten poner en evidencia esta evolucion.

Las alturas relativas promedio de los
elementos revelan que un cierto relieve
residual es todavia perceptible y que ese
relieve es del orden de 2 cm para los surcos
de la zona de infiltracién (Figura 94) y de 3
cm para los camellones que limitan las
unidades. Sin embargo, en términos de
altura positiva, los surcos sobresalen mas
que los camellones.

Las conclusiones del estudio de las
pendientes revelan que los relieves residua-
les de los trabajos son todavia suficientes

para inducir, considerando las muy escasas

Superficie de suelo desnudo (%)

pendientes de la zona, un efecto significati-
vo. Un relieve residual continuo de 2 cm,
dispuesto sobre una pendiente de 0.5%o
puede tedricamente tener una influencia en
40 m de terreno, aguas arriba.

Organizacion del medio

Las peliculas superficiales revelan una
determinada organizacion en el perfil
promedio de las unidades del fomento
(Figura 95). Las costras de decantacién,
dominantes en la zona alta del area de
recoleccion (zonas a-b, hasta 55% en
promedio), adquieren una importancia
relativa inferior en las cercanias de la zona
de infiltracién. En esta 1ltima, las superfi-
cies relativas en costras estructurales y de
decantacién se equilibran.

Superficie de vegetacion (%)

Aguas arriba J

30

Figura 95. Evolucién media de los estados de superficie en funcién de la distancia a los syrcos (Transectos de 1994).
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En lo que se refiere a la vegetacion, su
distribucion es bastante uniforme entre zona
de infiltracion y zona de recoleccion. Sin
embargo, se observa que, de un lado y otro
del limite que define las unidades de
fomento, la cobertura total de la vegetacion
es mayor (zonas c-d y e-f de la figura).
Sporobolus sp. se establece preferentemente
en el centro de la zona de recoleccion y el
principio de la zona de infiltracién (zonas
senaladas con una s), en tanto que Prosopis
sp. prefiere la proximidad del surco o
camellon, en la zona de recoleccion y el
principio de la zona de infiltraciéon (zonas
seflaladas con la letra p). Con relacion a la
presencia de crecimiento vegetal de 1991,
que revelaba la importancia de la funcion de
los brotes jovenes de gramineas en la zona
de infiltracién, la cobertura de crecimiento
de 1994 revela que su implantacién (en
1991) no resistio la sequia de los afios 1992 y
1993.

Fragmentacion del medio

El trabajo del suelo en surcos produce
invariablemente una organizacion repetitiva
inferior al metro del relieve en un espacio
que no puede ser evidenciado por transectos
medianos tales como el de la Figura 95,
debido al gran intervalo adoptado por los
tipos de distancia (1.5 m). Sin embargo, a
detalle, a partir de las diferencias de los
relieves iniciales, se origina muy rapido una
organizacion de los estados de superficie en
bandas de amplitudes inferiores al metro, en
donde alternan costras de desecacion o de

erosion con costras de decantacion o de
escurrimiento. La vegetacion tiene una clara
preferencia por la parte baja de los surcos.
Debido al almacenamiento preferencial de
una cierta humedad en los puntos bajos, esta
organizacion de las costras de superfice se
transforma poco a poco en organizacion de
los estados de superficie, en donde muy a
menudo alternan costras de erosién o
peliculas estructurales con costras de
decantacién o vegetacion (Cazenave y
Valentin, 1989). Si se traza un transecto de
descripcion de los estados de superficie, en
una parcela recientemente labrada en forma
perpendicular a los surcos anteriores, todas
las observaciones son inferiores a 1 m.

El deterioro de esta organizaciéon en
banda, resultado de la fragmentacion del
medio se debe a que las bandas de vegeta-
cién o de organizaciones superficiales se
conectan entre si, y convergen con los surcos
en los puntos de erosioén parcial. En este
caso, se observa en el mismo transecto
perpendicular a los surcos anteriores,
segmentos de descripcion de estados de
superficie sobre distancias superiores al
metro.

En el medio natural, el porcentaje de
registros inferiores al metro es relativamente
bajo (5-20%), depende de la organizacion
natural del medio el porcentaje de las
observaciones del estado de superficie. Cabe
por lo tanto suponer que el hecho de volver a
su estado natural se ve acompaiiado por una
defragmentacion del medio para acercarse a
las condiciones naturales. De esta manera,
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para la zona de infiltracion de un medio
recientemente labrado, todas las distancias
que separen las mediciones seran inferiores
a 1 m, debido a que los surcos estan separa-
dos por una distancia de 90 cm. A medida
que la erosiéon “aplana” los surcos, esta
distancia promedio evolucionara hacia
distancias promedio entre mediciones
propias del medio natural.

El porcentaje de superficie represen-
tado por cifras inferiores a | m permite por lo
tanto calcular el porcentaje restante de los
surcos, que llamaremos Indice de
Conservacion (IC).

Se utiliza la formula siguiente:

INFA = INFN.(PP/100)+(100-PP)

(INFA-100)
((INFN/100)-1)

PP=

Enlaque:

INFA es la proporcion de superficie cubierta
por observaciones de longitud inferior a un
metro dentro de labanda del fomento (%).
INFN es la proporcion de superficie cubierta
por observaciones de longitud inferior al
metro dentro del medio natural (%).

PP es la proporcién de la zona al estado
natural dentro del fomento (para un manejo
de este tipo PP= 50% cuando es reciente,
PP=100% cuando esta destruido).

IC es calculado (indice de conservacion en
%) por la férmula siguiente:

_ PP-100
-50

ic

En la Tabla 55 se ilustra un ejemplo de este
concepto.

Tabla 55
Superficie relativa de las observaciones inferiores a 1 m (%) y el calculo de los indices de
conservacién de los surcos (%) ejemplo de los transectos efectuados en 1994

Transectos Superficie relativa de observaciones <1 m Estado Calculo de IC (%)
R/fNISyT\/Ing 1826 natural 0%
FMEZ 2059 manejado 6%
FD 24.04 manejado 14%
FC  40.12 3 manejado 53%
F 48.28 manejado 73%
FVC 49.62 manejado 77%
FF 53.16 manejado 80%
Teorico 59.14 manejado 100%

Latablarevela la variedad de situaciones en
el interior de los transectos realizados. Cabe

seflalar que ciertos transectos revelan una

fragmentacion muy elevada con un indice de
conservacion cercano al estado inicial (FF y
FVC).
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Conclusiones sobre el Surcado Lyster

Los trabajos de fomento realizados en 1986
no mejoraron la potencialidad forrajera del
medio. En efecto, éste fue sometido a una
fuerte presion de pastoreo, debido a que se
encuentra dentro del territorio del Rancho
La Soledad, en donde esta presion es mas
fuerte que en el Rancho San Ignacio. A pesar
de una fuerte erosion, el surcado y los
camellones siguen operando debido a la muy
escasa pendiente del medio, que sigue
estando, en general, muy fragmentado. Los
perfiles promedio revelan que la zona de
captacion no desempefia adecuadamente su
funcion de impluvio para la zona de infiltra-
cion debido al predominio de las costras de
decantacion (costras comunes en zonas de
estancamiento de agua). Por el contrario,
pareceria que la altura residual de los surcos

es suficiente, si se considera una pendiente
de 0.5%, como para que las dos zonas estén
aisladas desde el punto de vista hidrodinami-
co. El agua se acumula preferentemente por
contacto con la zona de infiltracion en donde
se registran los porcentajes mas elevados de
coberturas vegetales.

Resultados del método de bordos

Cobertura global

La zona que fue objeto del tratamiento es
una zona de muy escasa cobertura vegetal,
probablemente por la combinaciéon de la
pendiente y un cierto grado de salinidad. Los
trabajos efectuados no revelan ningtn efecto
positivo (Tabla 56) en lo que se refiere a las
coberturas, ya que la proporcion de suelo
desnudo tiende a aumentar. La proporcién

Tabla 56
Coberturas aéreas y humedad del suelo para los diferentes estados de superficie encontra-
dos en las zonas naturales y manejadas por el método de bordos en 1986 (mediciones
efectuadas en 1994)

Coberturas aéreas

Humedad de! suelo

(%) (% peso)
Costras Referencia natural Manejo en bordos Referencia natural Manejo en bordos
_ Decantacion 82.76 89.01 o
Estructurales 68.97 46.15 3.62 6.63
Erosion _8.62 4.40 4.04 5.38
Vegetacion 5.17 38.46 3.30 4.13
_ Suaeda sp. 8.62 770
Atriplex sp. 3.30 7.10
_ Hilaria sp. 4.40 7.09
Diversos 8.62 3.66
Mantillo 8.61 3.30 o
Vegetacion 6.90 1.10
muerta en pie 1.71 220 2.97 13.39



Vital Rumebe A, Alberteau K. y Grinberger O. ¢ Los sistemas de fomento de postizoles en la playa 247

de costras de decantacion disminuye en
beneficio de las costras de erosion. Hilaria
sp. es sustituida por una vegetacién mas
halofita: Suaeda sp. y Atriplex sp. El Gnico
aspecto positivo podria ser un cierto
aumento de humedad en lazona tratada.

Relieve

La zona de fomento o manejo en bordos
revela pendientes mas pronunciadas que en
¢l caso del Surcado Lyster; la pendiente es
del orden de 1%. El relieve de la obra esta

siempre presente y el levantamiento de tierra
“sobrepasa” por 4 cm la altura promedio. La
depresién en la parte alta es menos impor-
tante que la depresion en la parte baja del
arco, que es del orden de 4 cm (Figura 96).
Los dos centimetros de diferencia pueden
explicarse facilmente debido a la sedimenta-
cién en la zona de infiltracién. El estado de
los arcos es muy variable. Algunos de ellos
son apenas visibles, otros registran relieves
superioresalos 10 cm.

0,04

)

0,02 -
Zona de
infiltracicn

Arco

-0,02 -

Altura relativa (m)

-0,04 -

-0,06 -

Surcos

Figura 96. Media de las alturas relativas
(con relacién a la media mévil sobre 5
valores) de los elementos del fomento

Fragmentacion y organizacion del medio

Una determinada organizacion en los
estados de superficie se produjo en funcion
de la posicién y en relacion con el levanta-
miento de tierra del arco (Figura 97). Se
observa muy claramente que en la parte alta
del arco la vegetacion se instala, al igual que
en las inmediaciones de la parte baja. Las

costras de decantacion son mas importantes

hidropastoral tipo bordos (1993)

aguas arriba y decrecen al aproximarse al
arco, en beneficio de la vegetacion. En el
arco predominan las costras de erosion, asi
como en la parte baja del arco, después de la
depresion. La influencia del levantamiento
de tierra en las organizaciones superficiales
es de cercade 10 men la parte altay de 5 m
en la parte baja. La evolucion de los estados

de superficie revela que el sistema funciona
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ya que logra captar agua en beneficio de una
vegetacion que se establece en ambos lados
del arco. Sin embargo, esta captacion es
insuficiente con respecto de la captacion
natural y resulta benéfica para una vegeta-
cion distinta de la vegetacion natural. Esto se
explica porque al llevar a cabo el levanta-

miento de tierra para construir el terraplén se

arroja a los lados (poniendo al descubierto)
un suelo mas salino que el de la superficie.
La vegetacion que logra instalarse en este
tipo de suelo revela por lo tanto una caracte-
ristica mucho mas halofita. Sin embargo,
esta instalacion depende de la cobertura total
del medio
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Cobertura de vegetacién (%)

Figura 97. Evolucién media de los
estados de superficie en funcion de la
distancia a los arcos, fomento tipo bordos
de 19864. (Transectos de 1994).

Conclusiones

Ninguno de los dos sistemas resulto eficaz en
la playa de la Reserva de la Biosfera de
Mapimi. Elaborados en condiciones diferen-
tes, pero ambos basados en la acumulacion de
agua mediante captacion del escurrimiento,
su funcionamiento es insuficiente debido a
razones diversas. El Surcado Lyster se ve
afectado por las muy escasas pendientes, en
donde el escurrimiento se dispersa y una
elevacion continua de | cm es capaz de mo-

dificar de manera importante las direcciones

y las zonas de acumulacién. Su zona de
infiltracion seccionada por el relieve de los
surcos residuales recibe poca agua, misma
que en su mayoria permanece en la zona de
recoleccion. En la zona de infiltracion lis
plantas se instalan en la depresion del surco.
El sistema de bordo permite una cierta
acumulacién de agua en una zona determi-
nada en donde surge vegetacion especifica,
pero esta vegetacion difiere de la natural
debido a la presencia de horizontes mas
salinos de profundidad que son expuestos en
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la superficie. El sistema ideal seria el que
lograra captar todo el escurrimiento, a pesar
de las escasas pendientes. Inspirdndose en las
disposiciones naturales, cabria imaginar una
estructura de captacion cerrada, mas que una
disposicién en funcion de curvas de nivel,
siempre muy tedricas a escala local en una
playa. Si el concepto de pendiente conserva
su sentido (pendientes superiores a 1%eo), la
disposicion en banda podria conservarse, a
condicion de que la zona de infiltracién sea
trabajada de manera paralela a la pendiente
(Figura 98).

En caso de que las pendientes sean tan
escasas que la pendiente general no pueda

se deberia trazar un disefio cerrado. Sin
embargo, en donde se presentan manchones
de vegetacién (Capitulo 4), el acondiciona-
miento deberia recurrir al proceso que
consiste en una zona desnuda que alimente
de manera radial una zona de vegetacion en
depresion topografica. Debido al éxito
relativo obtenido de manera involuntaria por
la estructura del campo cultivado en 1959, es
probable que la delimitacién de zona cerrada
baste para desencadenar el proceso. Se
podriaentonces, en una segunda etapa, tratar
mediante fragmentacién de costras las zonas
que presentan peliculas de decantacion, con
el fin de garantizar la perennidad del

ser definida a escala de la decena de metros,  sistema.
12100>Pendiente>171000 Zona de infiltracion
______ -
cz=zz==z=-4
Zona de
captacién
—— Surcos —Surcos
Figura 98. Esquema ilustrando el
acondicionamiento particular de la zona
de infiltracién del Surcado Lyster en el
caso de un terreno con pendiente muy
mZIzzzzs:s STCIzTIIzo débil
Camellén Camelldn
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