Conclusiones generales

Griinberger O.

Las playas del norte de México constituyen ecosistemas bien
definidos y sus fronteras con las otras unidades geomorfologi-
cas son muy claras. Las coberturas vegetales presentes en las
planicies de playa son muy variadas, la media se establece en
un 25% con una predominancia muy marcada de dos pastos
perennes: Hilaria mutica y Sporobolus airoides, la principal
especie arbustiva es Prosopis glandulosa. La costra de
decantacion es el principal estado de superficie, pero una vez
que la pendiente disminuye se presentan costras estructurales
y de erosion que pueden dominar en el paisaje y donde el
escurrimiento se vuelve importante. Exceptuando la zona de
sebkra propiamente dicha, donde la infiltracién produce
variaciones sensibles del nivel del acuifero de base, ninguna
evidencia de infiltracion profunda (mas alla de los 50 cm) ha
podido ser detectada. Por su topografia plana las playas dan al
observador una apariencia de monotonia dificil de eliminar a
la vista, donde largas distancias y ciertos efectos negativos
bien conocidos' contribuyen a esa ilusién éptica. Sin embargo,
los datos reflejan una gran heterogeneidad en la mayor parte
de los medios de playa para todas las escalas espaciales
estudiadas. Importantes contrastes de las propiedades
hidrodinamicas superficiales son observados segin las
organizaciones superficiales de los suelos. En especial, la
presencia de superficies cubiertas con vegetacién son los
indicadores de zonas susceptibles de infiltracién (limitada a
los horizontes superficiales).

" Porejemplo: Jacubierta vegetal siempre parece mas importante a lo lejos que cerca del observador.



Esta heterogeneidad se traduce por
diferencias de proporcion de los estados de
superficie (especies vegetales y reorganiza-
ciones superficiales) que estan, en la
mayoria de los casos, ligados a diferencias
de contenidos en elementos extractables en
agua en los horizontes de suelo poco
profundos (salinidades diferentes), origi-
nando con ello también una diferencia de las
caracteristicas de funcionamiento hidrico
presentes o pasadas en el suelo. Esta
caracteristica puede ser considerada como el
principal factor de wvariabilidad que se
expresa a varios niveles de organizaciones
entrecruzadas y que es conveniente jerarqui-
zar las escalas espacial y temporal.

Es dificil diferenciar entre la distribu-
cion de salinidad que determina las implan-
taciones de la vegetacidn, y las condiciones
hidrodindmicas particulares debidas a la
vegetacién, que por su parte induciria varios
gradientes de contenidos. Sin embargo, es
posible concluir sobre funcionamientos
como la heterogeneidad espacial y las
poblaciones de animales, ademdas de dar
algunas recomendaciones sobre la gestion

de recursos en las playas.

Los funcionamientos hidricos y salinos
de suelos de playas

En los suelos de playa del desierto chihua-
huense, fueron encontradas varias salinida-
des que estan ligadas a estados de superficie
particulares, asi como a funcionamientos
hidricos superficiales diferentes. Los
distintos estudios de salinidad, que se
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expresan por la conductividad eléctrica de
los extractos de suelos, repercuten sobre
todos los pardmetros medidos, ya sea los
parametros fisicoquimicos del suelo, la
vegetacion o los estados de superficie. Estas
mediciones permiten reconocer ciertas
clases de conductividad con relacion a los
extractos de suelo 1:16. Tres principales

funcionamientos tipo se pueden describir.

1. El carbonato de calcio esta en todos los
suelos de playa y determina el caracter
calcico de las soluciones de lixiviacion (las
menos concentradas) en combinacién con
una fase arcillosa que permite la liberaciéon
de iones de Na'. Conviene subrayar que
aproximadamente la mitad de las muestras
son de este tipo. Se trata de suelos de playa
provistos de una cobertura de Hilaria sp. y/o
de algunas cactaceas y/o algunos ejemplares
de Prosopis sp. Estos suelos presentan
horizontes superficiales con contenidos
bajos de iones de sodio y en productos de
disolucién del yeso. Tienen por consecuen-
cia una conductividad de extracto inferior a
500 uS cm’'. Estos son los suelos que pueden
ser los mas productivos en biomasa, siempre
y cuando su inundacién no sea muy fre-
cuente y sus caracteristicas vérticas no sean
muy marcadas. Estos suelos se situan en
depresion topografica relativa y estan
frecuentemente asociados a costras de
decantacion. Sus capacidades de infiltracion
permiten un flujo de las aguas de superficie
no saladas en direccion del acuifero salado

que no se mantiene proximo de la superficie,
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ya sea porque el nivel es muy profundo o
porque la infiltracién es suficientemente
fuerte para empujar hacia abajo el agua de
ascenso de las aguas saladas por capilaridad
(casos particulares de zonas bien drenadas y
alimentadas). Son suelos donde por simula-
cién de lluvia se puso en evidencia su baja
capacidad de escurrimiento, inferior a 20%.
Sin embargo, cierta salinidad puede
mantenerse a profundidad, ya que estos
suelos reciben periddicamente un cierto
depésito de sedimentos.

2. Para los suelos donde las aguas de
extractos 1:16 mostraron una conductividad
eléctrica comprendida entre 500 y 4000 uS
cm’, los contenidos de iones de Ca™ y SO,”
son los que dominaron la mineralizacion. Se
trata de muestras de horizontes superficiales
que contienen yeso con sales poco solubles.
En superficie, el suelo estd desprovisto de
Hilaria sp., con raras cacticeas, pero que
presentan una cobertura relativa importante
de Sporobolus sp. y/o de Suaeda sp. Son
suelos que pueden ser productivos en
biomasa, luego que los aportes en agua sean
suficientes y se combinen con las capacida-
des de infiltracion necesarias (sobre yeso
eolico por ejemplo). Sin embargo, en playa
alta, estos suelos se originan en zonas donde
un fuerte escurrimiento laminar se asocia a
costras estructurales y de erosion con
capacidades de infiltracion casi nulas
debido a la persistencia de un horizonte

yesoso heredado bajo un horizonte superfi-
cial de muy baja solubilidad y de aportes. En
este ultimo caso los coeficientes de escurri-
miento son frecuentemente superiores a
40% vy una salinidad muy importante
caracteriza los horizontes inferiores, a pesar
de que no se observan acuiferos proximos a
la superficie. Estos suelos evolucionan
sobre todo por disolucion lenta del yeso. Son
el producto de la modificacion lenta de

estructuras heredadas.

3. Para los suelos donde las aguas son muy
saladas, la mineralizacion por cloruro de
sodio es netamente dominante’. Se trata de
suelos de playa desprovistos de Hilaria sp. y
de cacticeas; presentan una superficie
significativa de costras de sal con fuertes
contenidos de sodio; la conductividad del
extracto 1:16 es superior 24000 pS cm™. Los
horizontes superficiales frecuentemente
estan humedos, fuertemente afectados por la
sal y eventualmente contienen una cierta
proporcion de yeso. Son los suelos menos
productivos, situados en las cercanias de la
sebkra bajo la influencia de un acuifero
superficial salado.

La heterogeneidad espacial en las playas
Los tres tipos de funcionamiento hidrosalino
tienen una reparticion espacial que esta lejos
de ser homogénea. Considerando las escalas
espaciales en este estudio: el m’, el mosaico
vegetal [10-500 m’], la playa [10-100 km] y

* Con excepcion de la playa Santa Maria, que dispone de una mineralizacién carbonatada sodica debido a su posicién en el
interior de la Sierra Madre Occidental. Asi como otros suelos de irrigacion con facies sulfato sodicas (Loyer et al., 1992)



el desierto [355x10° km’], se llego a las
siguientes conclusiones porescala:

El metro cuadrado

Esta escala que representa la superficie mas
pequena considerada en los estudios de
playa, corresponde también a estudios
detallados del suelo poco profundo. Los
contrastes son generalmente superficiales
dado el hecho de que la seleccion de parcelas
es basada en aspectos homogéneos; la
principal fuente de wvariabilidad en la
superficie es la presencia o ausencia de
matas de vegetacion y/o la disposicioén de
una o dos organizaciones superficiales
particulares. La organizacion del medio se
reduce a la asociacion de pequefias matas en
otras mas grandes. Sin embargo, la variabili-
dad es particularmente reforzada en el caso
de un trabajo del suelo donde un contraste
muy fuerte aparece entre el bordo y el
interbordo, debido a las diferencias provoca-
das por el relieve y los aportes distintos de
suelo con calidad diferente. En medio
natural, la variabilidad de concentraciones
salinas y de contenidos en agua es relevante
debido a los contrastes de una infiltraciéon
mucho méas importante cerca de la mata y en
las costras de decantacién que las acompa-
fian, definiéndose un efecto “semilla o
pepita” no despreciable para los contenidos
de sodio y calcio del extracto, ocasionando
una baja correlacién alin para las muestras
mas proximas. El agua de escurrimiento que
sale de una parcela sometida a unalluvia esta
muy proxima del equilibrio, dependiendo de
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los principales minerales presentes en las
reorganizaciones superficiales consideradas
(calcita y yeso); sin embargo, el comporta-
miento particular de sales extremadamente
solubles (halita en este caso), bloquea el
lavado lateral. En esta situacion, la simula-
cién de lluvia, y a pesar de las bajas pendien-
tes el agua alcanza raramente una profundi-
dad importante de suelo.

Los mosaicos vegetales

Esta escala representa los medios considera-
dos a través de transectos de estados de
superficie, de los estudios de suelo poco
profundos sobre parcelas de 100 m’, con un
mallado de 30 y de 100 cm, de los cortes de
suelos entre 3 y 8 mde largo y de los estudios
comparativos de simulacién de lluvia. La
organizacidn espacial es muy frecuente y se
traduce por los medios tan contrastados
desde el punto de vista del total de las
caracteristicas estudiadas. La organizacién
tiende a producir estructuras espaciales
periddicas de tallas inferiores a los 50 m, que
permiten la concentracién y la infiltracion
del agua de escurrimiento en ciertos puntos.
Con un efecto positivo de retroalimentacion
(feed back), los actores de estas organizacio-
nes estan intimamente ligados a los produc-
tos; por ejemplo, la instalacion de la vegeta-
cion herbacea o arbustiva, la constituciéon en
matas, la instalacién de gradientes espacia-
les de contenidos salinos, la disoluciéon de
yeso y o de halita, los cambios de propieda-
des fisicas e hidraulicas del suelo, la
posicion topogréfica baja y la intervencion
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de la fauna (roedores, ganado, etc.) son
causas-efectos no apreciables que traducen
esa organizacion espacial del medio. Una
heterogeneidad espacial fuerte se observa a
este nivel de escala donde dos medios muy
distintos pueden estar en contacto, se trata
del contraste entre un medio productor de
escurrimiento (peladero) y un medio
colector (con vegetacion). Se notard que esta
organizacion espacial es destruida por el
trabajo del suelo que tiende a homogeneizar
las condiciones de la infiltracidn, al final,
cabe sefalar que esa organizacidon es muy
dificil de imitar por fomentos o estructuras
lineares de manejo en funcidn de la pendien-

te, debido a su caracter esencialmente radial.

Heterogeneidad en las playas

Las playas fueron estudiadas por transectos
descriptivos y toma de muestras regular-
mente distribuidas, asi como por la descrip-
cidon de suelos. En las playas existen
diferentes fuentes de variabilidad, pero la
heterogeneidad es diferente segin la
tipologia.

1. Para las playas yeso-halinas del tipo
Mapimi, un gradiente general de salinidad es
observado en lo alto de la playa y en direc-
cién a la sebkra sometida a un acuifero
salado. En detalle, los suelos de esas playas
son el resultado de una pedogénesis que se
traduce principalmente por la disoluciéon de
horizontes gypsicos originados en periodos
pasados donde el paleoacuifero afloraba en
una gran parte de la unidad geomorfologica.

La conservacion, el hundimiento o la
disolucion de esos horizontes regula el flujo
hidrico vertical y la posibilidad para las
plantas de instalarse debido a las modifica-
ciones de la salinidad. La proximidad de
lugares con nivel del acuifero salado
(menores de 1 m) mantiene una salinidad
elevada que impide que la vegetacidn se

instale.

2. En las playas no yesosas ni saladas, la
sebkra es relativamente grande y domina
una homogeneidad mas marcada de
contenidos, generalmente bajos en las aguas
de superficie v los suelos. El acuifero es
siempre profundo (mas de 20 m); los
procesos de depositos parecen determinan-
tes sobre el funcionamiento del suelo. La
vegetacién debe adaptarse a condiciones
muy variables temporalmente: sumergi-
miento y sequia. Los fenémenos de vegeta-
cién contractada (manchones), raramente
rebasan la escasa vegetacion de la mata y no
son dependientes de gradientes de conteni-
dos. La cobertura de la vegetacion, parado-
xalemente parece menos fuerte.

Heterogeneidad a la escala del desierto
chihuahuense

Las playas del desierto chihuahuense
corresponden a la definicioén que da Cooke y
Warren (1992), sin embargo se puede
apreciar un rasgo regional, esta caracteristi-
ca es el fruto del quimismo, debido a la serie
terciaria, del tectonismo y del clima. Si se
clasificaran las diferentes playas segin la



secuencia definida por Bowler (1986)
(Capitulo 1), sin duda se reportarian sobre
los estados B al D definidos por ese autor
como un producto de las diferentes condi-
ciones climéticas que es posible describir
por el indice empleado. Sin embargo, la
homogeneidad climética del desierto
chihuahuense parece impropia para caracte-
rizar los estados de las playas del norte de
Meéxico. Al contrario, después del estudio de
la playa de la Reserva de la Biosfera de
Mapimi, parece que el juego combinado de
la subsidencia y el remplazamiento sedi-
mentario, en relacion con el nivel del
acuifero, era un factor susceptible de
modificar en mucho la morfologia de las
playas y de explicar una parte importante de
su diferenciacion y de sus evoluciones a
través de las captaciones de cuencas
diferentes, como lo muestran los numerosos
paleo-exutorios posibles del cauce del
Nazas. Otra hipétesis seria en relacion con la
importancia del acuifero, en el contexto
general de playa, sin embargo, se pueden
objetar una parte no despreciable de
situaciones como primeras causas del
funcionamiento del contexto sedimento-
tectonico de la playa. Por ejemplo, las playas
no yesosas ni saladas de la parte norte serian
fruto, o bien de un marco geoquimico
diferente (menos contenidos en sales de las
rocas circundantes), o de un equilibrio
dinamico entre la alimentacion del acuifero
y sedimentacion en favor del “hundimiento”
del nivel piezométrico. De lo cual dos casos
sondiscernibles:
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1. En el caso de una subsidencia importante
que produzca una fuerte sedimentacion en el
fondo de la cuenca, el espesor medio anual
de los depositos puede exceder el ascenso
capilar del acuifero por la recarga anual
actual, en consecuencia el nivel piezomé-
trico se profundiza desde el ultimo periodo
humedo (10,000 afios). La subsidencia
importante produce una sebkra muy
extendida y sin muchos pastizales debido a
que las zonas planas estan predispuestas a la
inundacion temporal, sin salinidad superfi-
cial. Los depositos de fondo de cuenca son
mas bien limosos que arcillosos debido a las
fuentes de erosion proximas (costado de la
cuenca), la infiltracion se ve favorecida, no
hay o casi no hay diferenciacion de los
suelos debido al hundimiento répido, y los
testigos del altimo episodio humedo son
enterrados.

2. En el caso de poca subsidencia de la
cuenca endorreica que produzca un espesor
de depésitos de fondo de cuenca desprecia-
ble, en comparacion al ascenso anual del
nivel piezométrico debido a la recarga
actual, el acuifero se mantiene cerca de la
superficie de la sebkra a partir del ultimo
periodo humedo, produciéndose una
salinidad superficial importante debido a
que el nivel es sobre todo regulado por la
evaporacion proxima a la superficie. Esta
evaporacion trae como consecuencia
depdsitos edlicos de yeso, la formacion de
dalas o placas de horizontes petrogypsicos
heredados o actuales en el lecho de los
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horizontes testigos del 1ltimo episodio
himedo que se encuentran todavia en las
capas superficiales del suelo. Las fuentes de
erosion proximas no se ven favorecidas por
la lejania de las fuentes que permiten una
dominancia arcillosa en los depositos de

sebkra, lo que muestra una tendencia a

favorecer el funcionamiento superficial de

¢ésta. En los dos casos precedentes es posible
imaginarse etapas intermediarias

+ Una playa construida con una subsidencia
baja veria una aceleracion reciente de esta
ultima; testigos de la época antigua deben
enterrarse poco a poco bajo otros nuevos
depésitos.

* En el caso de una subsidencia importante,
el acuifero afloraria en el fondo de una
sebkrasinplayaalta.

Bajo estas reflexiones parece necesario
modificar un poco el concepto de Bowler
(1986) desarrollado para las playas australia-
nas, para poder afirmar que en el norte de
Meéxico es posible definir una secuencia, pero
que no tiene una significacion climatica
temporal entre los estados, es solamente
producto de contextos tectéonico-sedimentarios
diferentes y por consecuencia su distribucion
queda ajustada en el marco geologico.

Debido a que los distintos autores no
privilegian esta hipotesis de trabajo, la
comparacion con playas de otros continentes
es dificil. Cabe sefialar que lo que ocurre a la
escala del desierto chihuahuense (un millar
de kilémetros de distancia), donde el clima
varia muy poco, no es aplicable a nivel del
continente australiano o del sur de los

Estados Unidos, sobre distancias de varios
millones de kilometros; ¢l cuadro climatico
es susceptible de variar considerablemente.

En el desierto chihuahuense del norte
de México el marco geoquimico de las
playas es decididamente cloruro sddico y
sulfatado calcico, con raros puntos experi-
mentales carbonatados sodicos y sulfatados
sodicos en los margenes de la Sierra Madre
Occidental, lo que diferencia muy clara-
mente de las depresiones carbonatadas
sodicas del Rift Africano y de las cuencas de
México central sobre potentes series
volcénicas. Si se obvian los aspectos
particulares del clima en tendencias
mediterraneas; varios chots y sebkras de
Tunez o de Algeria presentan, a nuestro
parecer, mucho mas afinidades con el cuadro
del norte de México y mas notablemente con
las cercanias de una cadena de montafias.

Poblaciones animales

Si se considera la biodiversidad, el estudio
de las poblaciones de roedores, lagartijas e
invertebrados acuaticos, ha demostrado que
la playa es un ecosistema particular con un
minimo de especies de densidades bajas, con
relacion a la bajada, por ejemplo. Esta
aseveracion no disminuye el interés de su
estudio, porque las diferencias en biodiver-
sidad son mucho mas bajas que lo que se
suponia antes de este estudio. Si bien las
densidades encontradas son mas bajas, la
interaccion de la fauna con el medio parece
mucho mas pronunciada que en la bajada,

sobre todo para los roedores, debido a que



esas poblaciones son un elemento decisivo
en la construccidn del relieve en asociacion

conel Prosopis sp. anivel de monticulos.

Algunas sugerencias de gestion

Las playas del norte de México constituyen
un medio fragil que no esta desprovisto de
recursos naturales aprovechables. Presentan
ciertas dificultades de manejo y de compro-
misos de gestién muy propias del medio. Las
reglas de gestion que se les pueden aplicar
deben ser particulares y apoyarse en un
conocimiento real del medio.

Lo esencial de la cubierta vegetal es
debido a la presencia de plantas perennes
que son muy apreciadas por el ganado, a
pesar de las bajas tasas de cobertura, del
orden del 25%, son pastizales que pueden ser
muy productivos en ciertas circunstancias.
La dificultad de usos de este recurso para el
ganado proviene esencialmente de la rareza
de puntos de agua en las zonas de pastizal y
de la ausencia de especies vegetales
provisoras de sombra. Para remediar
parcialmente una falta de puntos de agua
para abrevadero se puede intentar la
creacion de pequeflos cuerpos de agua
temporales construidos en esta zona
geomorfoldgica. De hecho, en comparacion
con los pies de montes donde se instalan la
mayor parte de los presones actuales, el
escurrimiento es mas importante en esas
zonas, incluso si se pone a discusion la in-
fluencia relativa de los estados de superficie

* Los Tildillos.
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y de su arreglo en el espacio. Existe una
pequeia obra en la playa de la Reserva de
este tipo’, desafortunadamente su disefio no
permite asegurar mas de tres meses de
almacenamiento de agua (con 7.8 mmd" de
evaporacién). La mayor dificultad de la
seleccion del sitio de instalacion proviene de
la debilidad de las pendientes naturales que
frecuentemente no permiten la delimitacién
precisa de una pequeila cuenca funcional
célcica, para reducir este inconveniente es
posible determinar una cuenca de captacion
artificial por placas que guiaran el escurri-
miento en direccion del bordo de contencién
del presén.

Las medidas de manejo del agua para
los fomentos en pastizales realizados para
mejorar la produccién forrajera de las
playas, son en la mayoria de los casos un
fracaso debido a lo inadecuado de los
métodos. Los manejos postulan que la
pendiente sea lo suficientemente perceptible
para que los trabajos permitan orientar el
escurrimiento hacia los sitios deseados,
contrario a lo que en el medio natural se
puede observar, salvo para distancias que
sobrepasan la talla del tipo de fomento. En
este documento se recomienda que las obras
de manejo de agua en zonas de pastizal sean
construidas sin depender del medio natural
cuando la pendiente sea imperceptible. Es
importante mencionar que s6lo los ensayos
de campo pueden demostrar la eficiencia de
soluciones propuestas en este documento y
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dentro de la bibliografia especializada que
recientemente se estd generando en la
captacion de agua de lluvia en zonas aridas y
semiaridas.

En las playas, son posibles cultivos
oportunistas, ya sea que se aproveche del
remplazamiento episédico de la sebkra o de
un preson de colina (término usado en
Africa del norte para designar a un presén)
previsto para un doble uso. Sin embargo, las
incidencias actuales de los cultivos y de los
manejos es de mas de 30 afos, por ello una
programacion mas estricta de esos ensayos
debe ser definida, sobre todo en los marcos
de zonas protegidas como la Reserva de la
Biosfera de Mapimi.

Si la explotacion es posible a mediano

plazo, como en el caso donde los recursos en

agua subterrdnea y de superficie estén
disponibles como en el sector de irrigacién
de la laguna Mayran, precauciones particu-
lares de explotaciones deben ser considera-
das para evitar una salinizaciébn y una
sodificacion de los horizontes utiles, los
cuales pueden ser rehabilitados parcialmen-
te aunque en largos periodos.

Finalmente, los autores y editores
esperamos haber contribuido para avanzar
en el conocimiento, y que los conceptos
tratados ayuden en la definicion de reglas de
gestion de estos ecosistemas suficientemen-
te fragiles, “desheredados” y “enriqueci-
dos”, que son las playas del desierto chihua-
huense en el norte de México.
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