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RESUMEN

En el presente estudio se determinaron las formas bioldgices de las
plantas domlna.ﬁtes del matorral costero del ejido Natlvos del Valle de-~
Mexicali, B.C. , encontrandose cinco de ellas: herbaceas, suculentas, se
mlsuculentas, lefiosas y semilefiosas, que corresponden a 2k especles. Se—
realizd el d:.a.grama de perfil para esta vegetacidn, obteniéndose sflo --
dos estratos: herbdceo y arbustivo.

La cuant:.flcaclon de los elementos fué detemmada por el Método de
Intercepcién en Linea; el transecto lineal usado fué de una longitud de-
20 metros; de esta forma pudo estimarse la frecuencim absoluta, frecuen-
cia ponderada, frecuencia relativa, cobertura, cobertura relativa, densi
dad, dens:.dad relativa y valor de importancia para cada especie, asi co-
mo una grafica del valor de importancia de cada una.



ABSTRACT

In the present research it has been determined the blologlcal forms
of the dominant plantﬁ of Coastal Sage Scrub from ejido ‘Nativos del Va-
lle de Mexicali, B.C. ; finding five of them: herbaceous, succulents, se
misucculents, ligneous and semiligneous; being them 24 species., It hag -
been realized a profile diagram for this vegetation, getting only two la
yers: herbaceous and shrubby.

Quantifying the elements, it has been determined, using the Line In
tersept Method; the used lineal transect was a lenght of 20 meters; that
permited to get the absolute frecuency, weighted frecuency, relative fre
cuency, cover, relative cover, density, relative density and species im-
portance, followed by an importance-value curve.
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INTRODUCCION

El estudio apropiado de una commnidad vegetal se realiza desarrollan
do dos puntos basicos: en primer término se consideran aspectos fisionémi
cos, la forma y estructura de la comunidad, procediéndose a determinar --
las relaciones de los elementos que la constituyen con el medio ambiente.
Tomando en cuenta aspectos de la forma de los elementos componentes de la
comumidad es posible agrupar especies vegetales independientes de su posi
cién taxondmica dentro de 'Formas Bioldgicas', en base a similitudes eg--
tructurales y funcionales que presentan las plantas relacionadas con las-
adaptaciones al medio ambiente donde se desarrollan. Diferentes caracte--
risticas que califican a las especies dentro de la commidad, como tamafio
¥ tipo de hoja, decidua o siempre verde, forma del tallo, crecimiento le-

floso o semilefioso, altura, ete., son utilizadas para esta clasificacidn.

Estas formas bioldgicas nos dan idea de la estructura vertical o es-
tratificacién de la comunidad vegetal en estudio, cuando la altura es uti
lizada como parte integral de la clasificacidn. Este concepto se refiere-
a los diferentes niveles en que se encuentra la vegetacidn, se representa
esquematicamente por medio de un "diagrama de perfil“ en el cual se apre-

cian las diferentes alturas de las plantas.

'La importancia del estudio radica en que la caracterizacién de lag--
formas biologicas permiten detectar variaciones en las diferentes asocia-
ciones floristicas de una parte de un ecosistema con influencia de clima-

tipo mediterraneo como en este caso. Las variaciones pueden ser debidas a




cambios en latitud, sustrato, topografia, etc.

En el presente estudio se determinaron las formas bioldgicas vy la -
estratificacién del matorral costero en tres estaciones del ejido "Nati-
vos del Valle de Mexicali, B.C.'", Municipio de Ensenada, Baja California,
como una forma de contribuir al conocimiento de las comunidades vegeta--

les de Baja California y especialmente en el denominado matorral costero.




ANTECEDENTES

El estudio apropiado de las formas bioldgicas de las plantas tiene-
especial interés porque brindsn informacidn acerca de la estructura de -
la comunidad, asi como la respuesta de las plantas ante factores ambien-
tales particulares, sobre utilizacidn de espacio (cuando se combinan va=-
lores de cobertura) y sobre posibles relaciones competitivas dentro de u

na comunidad, (Mueller-Dombois y Ellenberg, 1975).

La determinacién de las formas biolégicas estdn vinculadas a los nu
merosos estudios flor{sticos y ecoldgicos que se han realizado, como el-
analisis sobre el gradiente vegetacional con respecto a la altitud, he--
cho por Mooney y Harrison (1972), en el matorral costero de las laderas-
de la Sierra de San Pedro Martir, en el cual ponen de manifiesto las for
mas bioldgicas de este tipo de vegetacidn, basandose en caracteristicas-
como forma de hoja, altura y cobertura de las plantas Y como cambian es-

tas caracterfsticas en relacidn con la altitud,

Por otra parte, Mueller-Dombois y Ellenberg (1974), hacen una revi-
sidn de las clases en que estd dividido el sistema de Raunkier, e inclu-
yen otras caracteristicas de las plantas como el comportamiento de las -
mismas durante la estacidn favorable, estructura y estacionabilidad del-
follaje y sistemas de regeneracidn de vastagos. Enfatizan el significado
que tiene el conocimiento de las formas biol6gi§as en una comunidad y la

informacién que proveen,
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Whittaker (1975), menciona la importancia de las formas bioldgicas~

¥ la de conocer la estructura de la comunidad para comprender la funcidn
que desempefla cada parte dentro de la misma; muestra ademas los diferen-

tes sistemas de clasificacion que existen.

Axelrod (1978), se refiere al cambio gradual de norte a sur que tie
nen las formas bioldgicas en las diferentes comunidades del matorral cos
tero, como respuesta a modificaciones de suelo, clima local, exposicidn,

etc., como factores principales,

Mulroy, Rundel y Bowler (1979), elaboraron una lista de especies en
correspondencia con la forma bioldgica, haciendo una descripcidn de la -
vegetacidn, el ambiente fisico, e incluyen una breve discusidn sobre al-

gunas consideraciones biogeograficas de la flora vascular de Punta Banda.,

Ettiene y Prado (1982), proporcionan criterios para descripcidn de-
la vegetacion por medio de la cartografia, ¥ la clasifican en cuatro ti-
pos principales: Herbaceos, Lefioso Bajo, Lefioso Alto, y Suculento, lo --

que permite visualizar las caracterfsticas de la vegetacidn.

Los estudios de la disposicidn vertical de las plantas en una comu-
nidad, por medio de los diagramas de perfil, se han realizado con diver-
s08- objetivos como el de representar la captacidn y aprovechamiento de -
la energia solar a través de los diferentes niveles, para conocer la esg-
tructura de la comunidad, o la representacidn de un gradiente de comuni-

dad y ambientes, o un gradiente de ecosistema, una ecoclina.




5
Thrower y Bradbury (1977), realizaron la estratificacién vertical -
en comunidades del ecosistema tipo mediterrdneo de Chile y California ha

ciendo comparaciones de diferentes sitios en relacién con la altitud.

Whittaker (1975), muestra un diagrama de perfil para expresar el --
porcentaje de absorcién de la radiacidn solar en el follaje de un bosque,

a través de los diferentes estratos.




DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
Se encuentra ubicada en el Ejido Nativos del Valle de Mexicali, a -
12 kms. del Pobl. Santo Tomas, Municipio de Ensenada, B.C. Pertenece al-
ecosistema mediterraneo, con clima BSks (Koeppen), calido y semidrido, -

con precipitacidén en invierno,

El ejido esta dividido en tres secciones, en las cuales varia la Bl

siografia del terreno, as{ como la textura ¥y profundidad del suelo.

SECCION COORDENADAS DE UBICACION
A 31 26" 25" Latitud Norte y 116 21' 18" Longitud Oeste,
B 31 23' 00" Latitud Norte y 116 26' 30" Longitud Oeste.
c 31 20" 37" Latitud Norte y 116 26' si" Longitud Oeste.

Las estaciones de muestreo se localizan en las secciones B ¥y C ====
(Fig. 1), comprendidas dentro de la vegetacidén denominada matorral coste
ro, (Matorral Costero Crasirrosulifolio Subespinoso, COTECOCA-SARH, 1976),
el cual se distribuye a lo largo de la costa, en habitats con caracter{§
ticas xéricas y suelo somero. Las especies dominantes son de baja altura
(e5 a 1.5 m.), con un sistema radicular superficial, carecen de ramifica
ciones densas y rfgidas, por lo que forman una cubierta fdcil de pene---
trar, son tipicamente no esclerdfilas, semilefiosas y aromaticas y presen

tan una distribucidn en parches. Algunas de las especies dominantes son:

Ambrosia chenopodiifolia, Artemisia californica, Euphorbia misera, Agave

shawii, Salvia sp., Encelis 5P., Ephedra californica, Bergerocactus emor
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Yi, Dudleya sp., Mammillaria dioica, Opuntia sp., Echinocereus maritims,

etce

La fisiografia de las secciones B y C, esta formada por lomerios ba

Jos, medianos y altos, con una pendiente de 15-45% de inclinacidn.

El suelo, para las mismas secciones, es coluvial, de textura limo==
arcilloso y arcillo-arenoso, con una profundidad variable, hasta de « 50~
M., con drenaje interno de medio a lento ¥ escurrimiento superficial de-
moderado a répido, dependiendo del relieve. Se localizan algunos aflora-

mientos rocosos. La coloracidn del suelo varia de café claro a rojizo.
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FIG. l.- Mapa de Localizacidén de las Estaciones de Muestreo.




OBJETIVOS

A).- Representar las formas bioldgicas de las plantas vasculares do
minantes en drea de estudio, como son Herbiceas, Lefiosas, Semi

lefiosas y Suculentas, y la cuantificacidn de &stas,

B).~ Representar la estratificacidn de las formas bioldgicas presen

tes en la comnidad de Matorral Costero.




METODOLOGTIA
l.- a) En las areas B y C del ejido se ubicaron en total tres esta—
ciones de muestreo, a 40 metros de altura s.n.m., con orientscidn Oeste.,
En cada estacion se realizaron cuatro transectos lineales de 20 metros -

de longitud cada uno, para la obtencién de muestras y registro de datos.

b) Se realizaron siete salidas de campo, de Septiembre a Octu--
bre de 1986, en las que se aplicd el método de muestreo ¥y se colectd ma-
terial botanico, con la metodologfa tradicional para éste caso (Lot y --

Chiang, 1985).

¢) A cada especie encontrada en el area de estudio se le tomg~--

ron fotografias y posteriormente se realizd un dibujo a escala.

d) Los ejemplares colectados se identificaron en el herbario --

BCMEX de acuerdo con la Flora de Baja California de Wiggins (1980).

2.- METODO PARA EL ANALISIS DE IA VEGETACION.

Para el estudio de la vegetacién de matorral costero se utilizd el
Método de Intercepcidn en Linea, Cox (1980), debido a que las plantas de
este tipo de vegetacion son de poca altura, presentan un follaje mds o -
menos compacto que dificulta establecer los lfmites entre las plantas ig‘

2. - I d . a -
dividuales, presentan ademas, una distribucidn en parches.

rd .. . -
El metodo se basa en dejar sobre el suelo una lfnea o cinta métrica,

10




41
de longitud variable, en este caso se utilizaron 20 metros de longitud, -
registrandose las plantas que son tocadas por la cinta, y midiéndose la-
anchura maxima, perpendicular a la lfnea, asf{ como la longitud de suelo-

desnudo.

A partir de los datos que se obtienen por este método se puede cal-
cular:

a) FRECUENCIA ABSOLUTA.- Para su estimacidn se dividid el transecto
lineal de 20 metros, en 10 intervalos, y se registraron las especies ca-
da 2 metros. Se expresa:

: . _ Intervalog ocupados por la Spi
Frecuencia Absoluta Spi = Numero Total de Intervalos x M0

b) FRECUENCIA PONDERADA.- Como el valor que se deriva de la ecus-——
cidn anterior brinda poca informacidn, y la probabilidad de que una espe
cie sea registrada en un intervalo dado del transecto, estd relacionada-
con el tamafio de las plantas individuales, asi como la abundancia y dis-
tribucidn de la especie, puede derivarse un factor de ponderacién F, que

se utiliza en este calculo.

Fz(SUHlH)

Donde:
F = Factor de ponderaciodn.
SUM 1/M = Sumatoria de las anchuras mdximas de las plantés, perpen
dicular al transecto lineal.
N = Mimero de individuos de una especie.
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Entonces:

Frecuencia Ponderada = (F) (R)

Donde:

R = Mimero de intervalos ocupados por la especie i.

¢) FRECUENCIA RELATIVA.- Se calcula & partir de la férmula anterior:

Frecuencia Relativa Spi = Trecuencia Ponderada Spi x 100

Total de las Frecuencias
Ponderadas para todas
las especies.

d) COBERTURA.- Nos indica la dominancia de los orgenismos y las in-

terrelaciones entre las especies dentro de una comunidad Y Be expresa:

Cobertura Spi = §§E_%_§Q£ x 100

Donde:

(suM I)

Sumatoria de las intercepciones para Spi.

=
1

Longitud total del transecto lineal.

De la férmula anterior puede obtenerse la cobertura relativa para -

cada egpecie:

: . _ Coberturs Spi
Cobertura Relativa Spi = Cobertura toiss X 100

las especies.,
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e) DENSIDAD.- Se calcula por medio de la siguiente ecuacidn:

Densidad Spi = (SUM }]i ) (Unldadee Area)

Donde:

SUM —%— Sumatoria de las anchuras maximas, perpendi
cular al transecto lineal.

L

Longitud Total del transecto linesl.

Unidad de Area = 10 000 m° (Strong, 1966).

El uso de los reciprocos de las anchuras miximas, de las plantas in
dividuales, es necesario en el calculo de la densidad porque la probabi-
lidad de que una planta sea encontrada en el transecto es proporcional a
su anchura, perpendicular al transecto lineal (Strong, 1966). EL cilculo
de la Unidad de Area es simplemente el tamafio del grea con las mismas u-
nidades que se utilizan para la anchura de las plantas y la longitud del
transecto. Esto significa que si los datos se obtuvieron en metros, el -
valor de la Unidad de Area en la ecuacidn es el tamafio del area en metros

cuadrados, por el cual el valor de la densidad es estimado,

La Densidad Relativa se calcula a partir de la ecuacidn anterior:

i . . . Densidad Spi
Densidad Relativa Spi = Densidad Total X 100

todas las espe
Cieso
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f) VALOR DE IMPORTANCIA.- Se refiere a las medidas por las cuales -
las especies en una comunidad son comparadas, se determina de la siguien

te forma:

Valor de -~ Frecuencia Cobertura Densidad
Importancia Relativa Relativa Relativa

g) INDICE DE SIMILITUD DE JACCARD.- Se basa en la presencia o ausen

cia, cuando se comparan dos muestras:

ISj:-—C-_

Donde:

Ld e 2
Numero de especies en comin en ambag miestras,

Q .
1]

Nimero de especies comunes en la muestra 1.

LR
1]

Nimero de especies presentes en la muestra 2,

i
1)

h) INDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON - WIENER.

H = -SUM(pi log pi)

Donde:
H' = Indice de diversidad de Shannon-Wiener,
pi = ni/N
ni = Mimero de individuos de cada especie,
N = Nimero total de individuos de todas las especies.

SUM = Sumatoria desde i hasta N.

log = Logaritmo base 10.




MATERIAL

Cinta Métrica (30 metros de longitud).

Prensa Boténica.

Bolsas de pléstico.

Cémara fotografica.

Libreta de campo.

Bri jula.

Altimetro.

Equipo de dibujo.

Estacas.
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RESULTADOS

En las dos estaciones de miestreo, I y II, ubicadas en la seccidn C
se observo evidencia de disturbios causados tanto por fuegos anteriores,
como por pastoreo; el suelo de este sitio se clasifica como de textura -

arcillo-arenoso.

En la primera estacidn (I), se encontraron 9 familias, que corres--
ponden a las siguientes: Agavaceae, Crassulaceae, Ephedraceae, Compositae
Cactaceae, Euphorbiaceae, Anacardiaceae, Aizoaceae, Cistaceae; 12 géne--

ros: Agave, Dudleya, Ephedra, Artemisia, Haplopappus, Encelia, Opuntia,-

Bergerocactus, Cistus, Mesembryanthemum, Rhus y BEuphorbia; con 11 espe--

cies: Agave shawii, Dudleya pulvurulenta, Ephedra californica, Artemisia

californica, Haplopappus rosaricus, Encelia californica, Opuntia prolife-

ra, Bergerocactus emoryi, Mesembryanthemum crystallinum, Rhus integrifo-

lia, Euphorbia misera, las cuales se definieron en cuatro formas bioldgi

cas:

La primera estuvo constituida por plantas:

SUCULENTAS: Agave shawii, Dudleya S8Ppey D. pulvurulenta, Opuntig pro=

lifera, Bergerocactus emoryi, Mesembryanthemum crystallinum, (Figs. 3-10).

La segunda estuvo constitufda por:

SEMISUCULENTA (Arbustiva): Euphorbia misera, (Fig. 2).

La tercera estuvo constitufda por plantas:

16
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SEMILENOSAS (Arbustivas): Encelia californica, Artemisia californica,

Haplopappus rosaricus, Cistus sp. (Figs., 11-14),

Y la dltima constitufda por:

LENOSA (Arbustiva): Rhus integrifolia, (Fig. 17).

El diagrama de perfil para la estacién, (Fig. 19), muestra los dife
rentes niveles en que se encuentran las formas bioldgicas, observindose-
solo un estrato dominante que corresponde al arbustivo, con una altura -
de hasta .80 m. aproximadamente, como Cistus sp. (C.), Rhus integrifolia

(Ri), Artemisia californica (A.c), entre otros.

La cuantificacidn de las plantas, basado en el Método de Intercep--
cidén en Linea (Cox, 1980), concentrados los valores en las curvas de Vaw-
lores de Importancia, (Fig. 23), muestra la predominancia de suculentas-
con los valores de importancia mas altos, como Agave shawii (69.01), Dud-

leya sp. (64.04) y D. pulvurulenta (46.88); mientras que las especies me

nos importantes tienen valores intermedios y finales (TABIA II; Fig. 23).

La estacién IT presenta algunos afloramientos rocosos ¥ ligera pen--
diente. Se registraron 9 familias: Compositae, Gramineae, Cactaceae, Cra-
ssulaceae, Euphorbiaceae, Polygonaceae, Anacardiaceae, Agavceae, Ephedra-

ceae; 15 géneros: Ambrosia, Haplopappus, Bromus, Mammillaria, Dudleya, --

Euphorbia, Eriogonum, Rhus, Artemisia, Agave, Ferocactus, Bergerocactus, -

Echinocereus, Ephedra, Opuntia; 15 especies: Ambrosgia chenopodiifolig, --

Haplopappus segetum, H. rosaricus, Mammillarig dioica, Dudleya attenuata,
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Euphorbia misera, Eriogonum fasciculatum, Artemisia californica, Agave --

shawii, Ferocactus acanthodes, Bergerocactus emoryi, Echinoceresus mariti-

mus, Ephedra californica, Opuntia prolifers, Rhus integrifolia; caracteri

zando a la estacién II en cinco formas biologicas:

La primera de ésta estuvo constitufda por la planta:

HERBACEA: Bromus sp.

La segunda estuvo constituida por plantas:

SUCULENTAS: Agave shawii, Mammillaria dioica, Dudleya 5Pey Ds atte--

nuata, Echinocereus maritimus, Opuntia prolifera, Ferocactus acanthodes, -

Bergerocactus emoryi, (Figs. 3-10).

La tercera estuvo constitufda por la planta:

SEMISUCULENTA (Arbustiva): Buphorbia misera (Fig. 2).

La cuarta estuvo constituida por plantas:

SEMILENOSAS (Arbustivas): Ambrosia chenopodiifolia, Artemisia califor

nica, Haplopappus segetum, H. rosaricus, Ephedra californica, (Figs. 11--

15, 18).

Y la dltima estuvo constitufda por plantas:

LENOSAS (Arbustivas): Rhus integrifolia y Eriogonum fasciculatum, --

(Figs, 16-17).

El diagrama de perfil, (Fig. 20), presenta los diferentes niveles de
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la vegetacidn, se observa ademas, el estrato herbiceo, representado por-

una graminea (Bromus sp.), y el estrato arbustivo (Ambrosia chenopodiifo

lia, Artemisia californica, Euphorbia misera, Rhus integrifolia), con u-

na altura maxima de sus componentes de aproximadamente ,50m.

La curva de Valores de Tmportancia (Fig. 24; TABLA TIT) correspon--
diente a la presente estacidn demuestra la dominancia de una semilefiosa,
Haplopappus segetum, con un valor de importancia de 66.27, y una herba--
cea, Bromus sp. con 46.40, las restantes formas bioldgicas se mezclan en
los valores intermedios y finales. Esta estacidn también.mostré signos -

de ligero pastoreo.

La estacidon III se ubicd en la seccidn B, en la cual se encontraron
8 familias: Compogitae, Crassulaceae, Cactaceae, Euphorbiaceae, Legumino
seae, Anacardiaceae, Agavaceae, Simmondsiaceae; representadas en 13 géng

ros: Ambrosia, Dudleya, Echinocereus, Euphorbia, Mammillaria, Astra alus,

Rhus, Opuntia, Agave, Haplopappus, Artemisia, Simmondsia, Bergerocactus;

¥ 12 especies: Ambrosis chenopodiifolia, Echinocereus maritimus, Euphor-

bia misera, Mammillaria dioica, Rhus integrifolia, Opuntia prolifera, O.

littoralis, Agave shawii, Haplopappus segetum, Artemisia californica, =--

Simmondsia chinensis, Bergerocactus emoryi, las cuales se incluyeron en -

cuatro formas bioldgicas:

La primera de éstas estuvo constitufda por plantas:

SUCULENTAS: Agave shawii, Dudleya sp., Echinocereus maritimus, Opun-

tia prolifera, 0. littoralis, Bergerocactus emoryi, Mammillaria dioica, -




(Figs. 13-10),

La segunda estuvo constitufda por la planta:

SEMISUCULENTA (Arbustiva): Euphorbia misera (Fig. 2).

La tercera estuvo constitufda por las plantas:

SEMILENOSAS (Arbustivas): Ambrosia chenopodiifolia, Artemisia cali-

fornica, Haplopappus segetum, (Figs. 11-15, 18).

Y la dltima estuvo representada por plantas:

LENOSAS (Arbustivas): Rhus integrifolia, Simmondsia chinensis.

El diagrama de perfil (Fig. 21), presenta los distintos niveles de-
la vegetacion y al estrato como dominante, con una altura mixima de 1.50-

Me

Segin la curva de Valores de Importancia domina una semilefiosa, (Ar-

temisia californica), con un valor de importancia de 62.37, (Fig. 25, TA-

BLA IV), asi como Ambrosisa chenopodiifolia, con 59,10,

Se calculd el Indice de Similitud de Jaccard, para las estaciones de
miestreo, (Fig. 5). Comparando las estaciones de muestreo I y IT se obtu-
vo 0.42; ésto es, comparten el 42% de especies. Para las estaciones I y -
IIT el resultado fué de 28%. Para las estaciones II y III fué de 55%. En-
base a los anteriores resultados se observa mayor similitud en las esta—-

ciones I con IT y II con III (42 y S5% respectivamente). (TABLA V).
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También se estimd el Indice de Similitud de Shannon-Wiener; el re--
sultado que corresponde a la estacién I fué de .97, para la IT de 1, ~

mientras que para la estacidn III de .92, (TABLA VI).

Debido a que los muestreos se realizaron en verano, se observaron -
algunas especies deciduas como BEuphorbias misera, (semisuculents) ¥y semi-

deciduas como Ambrosia chenopodiifolia Y Artemisia californica. Otro as-

pecto importante es la forma de media luna que adoptan los arbustos, mien

tras que en las suculentas hay variedad de formas.

Del total de especies, el 4,16% le corresponde a la forma bioldgica-
herbécea (Bromus sp.), el 45.8%% son suculentas, la tinica especie semisu-

culenta (Buphorbia misera) un 4.16%, mientras que para las semilefiosas el

29.16% y por ultimo, el 16.66% son lefiosas.

El 41.66% corresponde a especies propias de la zona de transicidn co

mo: Agave ghawii, Dudleya attenuata, Haplopappus 8p., Bergerocactus emor-

Yi, Echinocereus maritimus, Mammillaris dioica, Opuntia prolifera, 0. 1li-

ttoralis, Ephedra californica, Encelia 5Pe

De lo anterior, el 16.66% son especies endémicas de la transicidn co

mo: Dudleya attenuata, Haplopappus sp., Bergerocactus emoryi, Echinocereus

meritimus.

Las especies del desierto que se extienden hacia la trensicidn son:

Ambrogia chenopodiifolia, Ferocactus acanthodes, Euphorbia misera, y re--
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presentan el 12.9% de las especies totales registradas para las estacio-
nes de muestreo. Las plantas asociadas al chaparral sén el 16.66%, como:

Rhus integrifolia, Cistus 5Pe, Artemisis californica, Eriogonum fascicu-

latum,
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LISTA DE ESPECIES CORRESPONDIENTE A IA ESTACION

DE MUESTREO I Y SU FORMA BIOLOGICA.

FORMA ALTURA
ESPECTIE BIOLOGICA PROMEDIO
Agave shawii Engelm. Suculenta «35 m.
Bergerocactus emoryi Engelm. Suculenta .63
Dudleya sp. Suculenta o 11
Dudleya pulvurulents (Nutt.) Britt & Rose. Suculenta .05
Megembryanthemum crystallinum L. Suculenta 05
Opuntia prolifera Engelm. Suculenta L2
Euphorbis misera Benth. Semisuculenfa R
Artemisia californica Less. Semilefiosa » 30
Encelia californica MNutt. Semilefiosa 40
Ephedrs californica S. Wats. Semilefiosa .87
Haplopappus rosaricus Moran. Semilefiosa L6

Rhus integrifolia (Nutt.) Benth & Hook. Lefiosa .61




LISTA DE ESPECIES CORRESPONDIENTE A T.A ESTACION

DE MUESTREO II Y SU FORMA BIOLOCGICA.

ESPECIE

Broms sp.
Agave shawii Engelm.

Bergerocactus emoryi Engelm,

Dudleya attenuata Moran.

Echinocereusg maritimis (M.E. Jones) K. Schum.

Ferocactus acanthodes (Lemaire) Britton & Rose.

Mammillaria dioica K. Bdg.

Opuntia prolifera Engelm.
Buphorbia misera Benth,

Ambrosia chenopodiifolia Benth.
Artemisia californica Less.

Ephedra californica S. Wats.

Haplopappus rosaricus Moran,

Haplopappus segetum Moran.
Eriogonum fasciculatum Benth.,

Rhug integrifolia (Nutt.) Benth & Hook.

FORMA
BICLOGICA

Herbacea

Suculenta
Suculenta
Suculenta
Suculenta
Suculenta
Suculenta

Suculenta

Semisuculenta

Semileflosa
Semilefiosa
Semilefiosa
Semilefiosa
Semilefiosa
Lefiosa

Lefioga

2h

ALTURA
PROMEDIO

«11l m.

‘l+8

.09
18

.20

.50
.32
27
.28

220

.26

17
o




LISTA DE ESPECIES CORRESPONDIENTE A LA ESTACION

DE MUESTREO ITI Y SU FORMA BIOLOGICA.

ESPECIE

Apave shawii Engelm,

Bergerocactus emoryi Engelm.

Dudleya spe

Echinocereus maritimug (M.E. Jones) K. Schum.

Mammillaria dioica K. Bdg.

Opuntia littoralis Engelm.

Opuntia prolifera Engelm.

Buphorbia misera Beﬁth.

Ambrosia chenopodiifolia Benth.

Artemisia californica Less.

Haplopappus segetum Moran.

Astragalus sp.
Rhus inteprifolia (Nutt.) Benth & Hook.

Simmondsia chinensis (Link.) C.XK. Schneid.

FORMA
BIOLOGICA

Suculenta
Suculenta
Suculenta
Suculenta
Suculenta
Suculenta
Suculenta
Semiguculenta
Semilefiosa
Semilefioss
Semilefosa
Lefiosa
Lefiosa

Lefiosa

25

ALTURA
PROMEDIO

4o
40
.15
.18
=15
39
+71
45
1.50
<35
59
A48
.80

«52
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120

FIG. 2. Representacién esquemdatica de una forma biolégica
SEMISUCULENTA, (Euphorbia misera).

1o

FIG. 3. Representacién esquemdtica de una forma biolégica
SUCULENTA, (Ferocactus acanthodes).
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FIG. 4. Representacién esquemdtica de una forma biologica
SUCULENTA, ( Agave shawii ).

FIG. 5. Representacién esquematica de una forma biolégica
SUCULENTA ( Bergerocactus emoryi ).
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FIG. 6. Representacién esquemdtica de una forma biolégica
SUCULENTA, ( Dudleya sp ).
cm.
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FIG. 7. Representacién esquemitica de una forma biolégica
SUCULENTA, ( Echinocereus maritimus ).
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F1G. 8. Representacién esquemitica de una forma biolégica
SUCULENTA, ( Mammillaria dioica ).
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FIG. 9. Representacion esquemdtica de una forma biol6gica
SUCULENTA, ( Opuntia littoralis ).
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FIG. 10. Representacién esquemdtica de una forma biolégica
SUCULENTA, ( Opuntia prolifera ).
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FIG. 11. Representacién esquemitica de una forma biolégica
SEMILENOSA ( Haplopappus rosaricus ).
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- FIG. 12. Representacién esquémética de una forma biolégica
SEMILENOSA (_ Haplopappus segetum ).
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FIG. 13. Representacién esquemitica de una forma biolégica

SEMILENOSA, ( Artemisia californica ).

- FIG. 14. Representacion esquémﬁticu de una forma biolbgica
SEMILENOSA, ( Encelia californica ).




33

cm,
190

60

30

FIG. 15. Representacién esquemdtica de una forma biolégica
SEMILENOSA, ( Ephedra californica ).
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- FIG. 16. Representacién esquemdtica de una [orma biolépica
LENOSA ( Eriogonum fasciculatum ).




FIG. 17. Respresentacién esquemditica de una forma biolégica
LENOSA ( Rhus integrifolia ).
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FIG. 18. Representacién esquemética de una forma biolégica
SEMILENOSA, ( Ambrosia chenopodiifolia ).
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FIG. 20. Diagrama de perfil de la Estacién II, mostrando el estrato arbustivo y el herbiceo.
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FIG. 22. Diagrama de perfil general del matorral costero del Ejido Nativos del Valle de
Mexicali, B.C., que muestra el estrato arbustivo y el herbiceo.
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LISTA DE CLAVES Y ESPECIES USADAS EN LOS DIAGRAMAS DE

PERFIL PARA LAS TRES ESTACIONES, EN ORDEN ALFABETICO.

CLAVE ESPECTIE
A.c. Artemigia californica Less.
Am.c. Ambrosia chenopodiifolia Benth.
AsBe Agave shawii Engelm.
A.sp. Astragalus sp.
B.e. Bergerocactus emoryi Engelm.
Br. Bromus sp.
Ce Cistus sp.
D.a. Dudleya attenuata Moran.
DePe Dudleya pulvurulenta (Nutt.) Britt & Rose.
D.sp. Dudleya sp.
E.c. Ephedra californica S. Wats.
Ec.mi. Echinocereus maritimus (M.E. Jones) K. Schum.
E.f. Eriogonum fasciculatum Benth.
Eome Buphorbia misera Benth.
Enc.c. Encelia californica Nutt.
F.a. Ferocactus acanthodes (Lemaire) Britton & Rose.
Her. Haplopappus rosaricus Moran.
H.=s. Haplopappus segetum Moran.
Ma.d. Mammillaria dioica K. Bdg.
Mec. Mesembryanthemum ¢rystallinum L.
Rei. Rhus integrifolia (Nutt.) Benth & Hook.
Q.1: Opuntia littoralis Engelm.
O.p. Opuntia prolifera Engelm.

SecCe Simmondsia chinensis (Link.) C.K. Schneid.
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FIG. 23. Gréfica de los valores de importancia para la Estacién I, segiin el
Método de Intercepcién en Linea.
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FIG. 24. Gréafica de los valores de importancia para la Estacién II, segin el
Método de Intercepcién y Linea.
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FIG. 25. Gréfica de los valores de importancia de la Estacion III, segin el Método
de Intercepcién en Linea.
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TABLA T.- NUMERO TOTAL DE FAMILIAS Y ESPECIES, EN ORDEN ALFABETICO, PARA

LAS TRES ESTACIONES DE MUESTREO.

FAMILIA AGAVACEAE.

Agave ghawii Engelm.

FAMILIA AIZOACEAE.

Mesembryanthemum crystallinum L.

FAMILIA ANACARDIACEAE.

Rhus integrifolia (Nutt.) Benth & Hook.

FAMILIA CACTACEAE.

Bergerocactus emoryi Engelm.

Echinocereus maritimus (M.E. Jones) K. Schum.

Ferocactus acanthodes (Lemaire) Britton & Rose.

Mammillaria dioica K. Bdg.

Opuntia prolifera Engelm.

O. littoralis Engelm.

FAMILIA CISTACEAE.

Cistus sp.

FAMILIA COMPOSITAE.

Ambrosia chenopodiifolia Benth.

Artemisia californica Less.




Lo

Encelia californica Mutt.

Haplopappus segetum Moran,

H. rosaricus Moran.

FAMILTA CRASSULACEAE.
Dudleya sp.
D. attenuata S. Wats.

D. pulvurulenta Moran.

—

FAMILIA EPHEDRACEAE.

Ephedra californica S. Wats.

FAMILIA EUPHORBIACEAE.

Euphorbia misera Benth.

FAMILIA GRAMINEAE.

Bromus sp.

FAMILIA LEGUMINOSEAE.

Astragalus sp.

FAMILIA POLYGONACEAE.

Eriogonum fasciculatum Benth.

FAMILIA SIMMONDSIACEAE.

Simmondsia chinensis (Link.) C.K. Schneid.




TABLA II.- DATOS CUANTITATIVOS PARA LA ESTACION I, SEGUN EL METODO DE INTERCEPCION EN LINEA.

ESPECIE FREC.  FREC. FREC. COBER COB. DENSIDAD DENS. VALOR DE
ABS.  POND. REL.  TURA. REL. REL, IMP,
Agave ghawii 40 12.40 36,80 10.46 20,59 2342 1171 69,01
Dudleya sp. 25 21.83 32,16 3,05 2,97 5782 28,90 64,04
Dudleya pulvurulenta 10 15.13  19.33 45 A6 5416 27.07 46.88
Ephedra californica 23 2.17 9.91 14,23 3142 305 1.52 h2.86
Artemisia californica 35 6.48 9.20 22.28 26.52 989 bo ok 40.67
Opuntia prolifera 25 11.57  19.58 3,92  3.97 2191 10.95 351
Euphorbia misera 25 2.86  7.52 11.82 .17.38 561 2,80 2771
Encelia californica 10 3.79 6.59 3,51  6.05 563 2.81 15.46
Rhus integrifolia 15 1,22 2.52 10,95 12.08 152 76 15:37
Cistus sp. 15 1.38 2.3 11.37 11.28 520 1:16 14.78
Haplopappus rosaricus 20 3,53 6.82 3.65 3.99 606 3.03 13.86
Mesembryanthemum crystallinum 30 3.33 10,62 .50 o2l L6 2.08 12.95
Bergerocactus emoryi 10 .85 1.77 6.1 6,47 153 .76 9.01

o




TABLA IIT.- DATOS CUANTITATIVOS PARA LA ESTACION IT, SEGUN EL METODO DE INTERCEPCION EN LINEA.

ESPECIE FREC.  FREG. FREC. COBER COB. DENSIDAD DENS. VALOR DE
ABS. POND.  REL. TURA.  REL, REL, IMP.
Haplopappus segetum iy 9.50 9.3l 16.31 49.28 1900 .67 66.27
Bromus sp. 20 37.08  27.17 A2 A9 L4635 18.72 46 .40
Mammillaria dioica 20 19.92 28,87 121 1.76 2609 10,54 41.18
Dudleya attenuata 20 20,34 20.9% 1.77 2.03 3251 13,13 36411
Ambrogia chenopodiifolia Lo 5.18 6.13 17.56 24,28 1189 4,80 35.23
Euphorbia misera 4o 8.69  8.56 14.63 17.% 1357 5.48  30.89
Dudleya sp. 25 13.75  10.67 L5+ 172 3600 1,54 26,94
Eriogonum fasciculatum 32 5.30  5.78 13,08 15.42 8ol 3.2k 2k b6
Rhus integrifolia 25 555  7.91 8.2 13.63 694 2.80 2l 3h
Artemisia californica 25 6.83 8.03 5.10 6.91 85l 3.45 18.40
Agave shawii 13 2.56 4,04 5,58 9.18 Ll 1.91 15,14
Ferocactus acanthodes 20 10,66  7.11 2.1 241 1333 5.38 14.91
Haplopappus rosaricus 20 5.66  6.23 5 3 1.9 708 2.86 11.04
Bergerocactus emoryi 10 2.5 1.66 3.5 4,02 312 1.26 6.95
Echinocereus maritimus 10 342 3.07 g R 2.01 428 1.73 6.81
Ephedra californica 10 3.33 3,66 115 1.31 416 1.68 6.67
Opuntis prolifera 10 1.42 <95 3.25 3.7% 178 .72 5.41




TABLA IV.- DATOS CUANTITATIVOS PARA L4 ESTACION III, SEGUN EL METODO DE INTERCEPCION EN LINEA.

ESPECIE FREC. ~ FREC. FREC. COBER COB. DENSIDAD DENS. VALOR DE
ABS.  POND. REL.  TURA. REL. REL. IMP.
Artemisia californica 35 7.46 31,72 8.75 16.95 2739 14.28 62.37
Ambrosia chenopodiifolia 67.5 9.40  15.78 25,98 33,91 1804 9.41 59.10
Mamnillaria dioica 20 36.66 33,38 .65 70 4583 23,89 57.99
Dudleya sp. 33.33 17.63 20.63% 4,06 12.80 L4611 2k, 0l 57 .48
Astragalus sp. 12.5 L8 20,46 1.26 9.99 912 k.76 35.22
Agave shawii 30 8.04 20,51 6.9 8.15 1005 52k 33.90
Opuntia littoralis 30 2.82 7.20 14,55 -17.18 353 1.84 26.23
Opuntia prolifera 30 2.47 6,30 15,15  17.89 357 1.86 26.07
Rhus integrifolia 13,33 1.67 2.88 11.85 21.08 88 46 2h 43
Euphorbia misera 36.66 5.98  8.87 11.65 8,63 1021 532 22.83
Haplopappus segetum 25 3.13 6.81 6.37 10.02 %91 2.04 18.87
Simondsia chinensis 25 o M 1.73 6.7 13:15 313 1.63 16.52
Bergerocactus emoryi 20 2.70 5.0% 1.45 2+53 357 1.76 9.33
10 5.26 4.79 .80 .86 657 3.43 9.09

Echinocereus maritimgs

G
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TABLA V.- DATOS CUANTITATIVOS DEL INDICE DE SIMILITUD DE JACCARD,.

ESTACION T ESTACION II ESTACION III

ESTACION I i 0.h2 0,28
ESTACION II ——— —— 0.55

ESTACION III ——— ———— e

TABLA VI.- DATOS CUANTITATIVOS DEL INDICE DE DIVERSIDAD SHANNON-WIENER.

ESTACION I ESTACION II ESTACION III

H'= 0,98 1.0 0.92




DISCUSION

La dominancia de diferentes formas bioldgicas, como suculentas, se-
mileflosas, en las tres estaciones de muestreo, como se observa en lag --
curvas de valores de importancia, no obstante ser una sola comunidad (se
gin el criterio de Whittaker, 1975), puede ser expresidn de la distribu-
cidén en parches que presenta la vegetacidn, producto de factores bidti--
cos y abidticos que inciden sobre ésta, como pueden ser los cambios am--
bientales particulares favorecidos por la orientacidn y por barreras BUr
gidas por elevaciones del terreno, tipo y profundidad del suelo, relacio
nes sucesionales y competitivas, disponibilidad de agua, estrategias adap
tativas, accidn antropogena y del fuego, aunque en menor escala en compa-
racién con el chaparral por la baja proporcidén de biomasa total y la poca
acumilacién de materia organica seca en el suelo, (Westman, 1981; Axelrod,

1978; Pielou, 1978; Kirkpatrick y Hutchinson, 1980).

Los diagramas de perfil de la comunidad indican los diferentes nive-
les que presentan las formas bioldgicas y el estrato arbustivo dominante-
para dos estaciones (I y III), mientras que para la estacidén II se apre--
cia, ademas del arbustivo, el herbaceo. Tal estratificacidn puede deberse
a las condiciones xéricas prevalecientes por falta de agua la mayor parte
del afio, aunque sobreviven debido a que obtienen la humedad necesaria por
las corrientes de aire frio marino, por neblinas, por medio de sus raices

superficiales, (Pase y Brown, 1982); suelo somero y gran insolacidn.

Aunque existen herbaceas anuales ¥ perennes en el matorral costero,-
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solo se registrd una (Bromus sp.), debido a que los muestreos se registra
ron en verano, cuando no hay suficiente agua disponible para que estén ac
tivos fisioldgicamente, o en forma vegetativa, pues las estrategias adap-
tativas de estas plantas les permiten sobrevivir en los meses mas secos -
como semilla (Terofitas), o bien protegiendo su tejido meristematico en -

el suelo.

La forma de media luna que adoptan algunos arbustos puede deberse a=
que presentan menos resistencia a las fuertes corrientes de viento que se
presentan algunas veces y posiblemente para evitar la radiacidén solar ex-

poniendo menos superficie.

Por otra parte, el matorral costero del lugar de estudio, como el -=
del resto de Baja California, difiere en composicidén de elementos, con el
matorral costero de California y ain de la misma divisidn en que esta cla
sificado, que corresponde a la Dieguina (Axelrod, 1978). Esta diferencia-
se debe principalmente a la presencia de suculentas, que en el area de es
tudio representa el 45.8%% del total de especies registradas. Existen ade
mas, formas bioldgicas del Desierto de Sonora, que representan el 12,%%.=-
Lo anterior puede indicar el cambio normal latitudinal, con las consecuen
tes variaciones en clima. Baja California, con respecto a California, es-
una zona intermedia, transicional, entre un clima mds himedo y frio en el
norte, y un clima seco (BWks) al sur y con escasa precipitacidn. De esta-
forma existen condiciones propicias en la zona para elementos nortefios, -
asociados al chaparral, que pueden tener sus 1imites de distribucién en -

habitats relativamente mimedos y para formas del desierto, que tienen su-



ko
1{mite de distribucidn calido, libre de heladas, con alto porcentaje de-
insolacidn y suelos bien drenados, por lo que estas especies encuentran-
s L, ! . « P
sus condiciones xericas en suelos de laderas de orientacion sur, cerca -
P
del mar, Shreve (1936); sunque se observo buen desarrollo de plantas en-

laderas de orientacidén oeste, con arbustos lefiosos (Rhus integrifolia y-

Simmondsia chinensig), como lo comprobaron Harrison, Small y Mooney, ~--

(1971).

Otras diferencias que se presentan es la altura de las plantas, que
es menor que las del chaparral, y la presencia de elementos deciduos, -~
que segun Shreve, (1936), y como lo coﬁprobaron Mooney y Harrison (1972),
se iran perdiendo gradualmente a lo largo de un gradiente de incremento-
en humedad y decrecimiento de temperatura. Este gradiente transicional -

también se presenta en altitud, como lo observaron Mooney y Harrison ---

(1972).



CONCLUSIONES

1.~ En términos generales, el matorral costero esta constituido por
una mezcla de formas bioldgicas, tanto de elementos que corresponden al-
chaparral, como al Desierto de Sonora, por lo que se considera como una-

. . & . . . . &
transicion entre los anteriores ecosistemas mencionados, aunque tambien-

tiene elementos propios de esta regidn.

2.~ La estimacidn cuantitativa en las tres estaciones de muestreo -
indica la dominancia de diferentes formas bioldgicas, lo que probablemen
te es producto de las diferentes condiéiones bioticas y abioticas a que-
estan sometidas las plantas y que se manifiestan en la distribucidén en -
parches del matorral; ademas, la accidn del fuego, asi como la antropége

na estan influyendo notablemente dentro de esta comunidad.

3.~ La estimacidén de las formas bioldgicas nos permiten visualizar-
esas diferencias que existen, y en general a qué factores esta sometida-
la vegetacién. Conociendo asimismo estas formas bioldgicas, se puede co-
nocer el ambiente predominante en la zona de estudio, ya que la instala-
cidén de una especie en un determinado lugar esti en relacidn con un con-
junto de condiciones necesarias a su implantacidn, y las-plantas definen
este medio. Si encontramos ciertas condiciones ecoldgicas, se encontrara
una determinada comunidad vegetal, con sus especies adaptadas a las con-

diciones dominantes.

k.- El diagrama de perfil, nos ayuda a conocer la estructura de la--
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. &
vegetacion; en este caso sélo se encontraron dos estratos: el herbiceo y
el arbustivo, posiblemente por las condiciones xéricas en que se desarro

1la la comunidad, por suelo somero ¥ gran insolaciodn,

5.~ Este trabajo corresponde a uno de los primeros que tratan sobre
el tema en Baja California, ya que no existen determinaciones de diagra-
mas de perfil, por lo que seria conveniente ampliar este trabajo para co

nocer mas sobre esta comunidad del ecosistema mediterraneo.
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