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RESUMEN

La flora registrada dentro de nuestra Adrea de estudio
(Desierto Micrdéfilo de San Felipe B.C., México), consta de
los siguientes taxa : 34 familias, 95 géneros, 132 especies
y 16 subespecies. En cuanto a formas bioldgicas se refiere;
58.9% fueron herbdceas, 23.2% arbustos, 9.3% suculentas ¥y
8.5% arboles y subdrboles. El 60% de las plantas anuales
correspondieron a efimeras invernales.

La vegetacidn perenne fue descrita a lo largo de un
gradiente altitudinal vy edifico. E1 andlisis directo de
gradientes y de ordenacidn nos muestran que los cambios de
estructura, cobertura y composicidén de especies estan
relacionados a factores edafolégicos, tales como; textura,
pH y salinidad, especialmente con los cambios graduales de

textura que se registran a lo largo del gradiente altitudi-

nal.



ABSTRACT

The flora registered within our studied area (Micro-
phyllous Desert of San Felipe B.C., México), consists of the
following taxa; 34 families, 95 genera, 132 species and 16
subspecies. As for the growth forms; 58.5% were annuals,
23.2% shrubs, 9.3% succulents and 8.5% trees or subtrees. 60%
of the annual plants, correspond to winter annuals.

The perennial vegetation was described along an altitu-
dinal and edaphic gradient. Direct gradient analysis and
ordination, showed that the changes of cover, structure and
species composition are more related to edaphic factors like;
texture, pH and salinity, specially with the changes of
texture values that are register along the altitudinal gradi-

ent.
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I- INTRODUCCION

La regidn noreste del Estado de Baja California, mejor
conocida como Desierto de San Felipe, pertenece a la subdivi-
sion Baja del Valle Rio Colorado (Lower Colorado River
Valley, nombrada por Shreve, 1964) en el Desierto Sonorense,
es la regibn mas arida vy extremosa de los Desiertos de

Norteamérica (Hasting y Turner, 1965).

Caracteristicamente, la mayor parte de esta regidn esté
representada por un sistema topomdérfico denominado ''bajada'',
el cual se caracteriza por ser de origen aluvial ( Marks,
1950, Shreve vy Wiggins, 1964, Turner y Brown, 1982) vy
considerada por si misma como un complejo gradiente ambiental

(Phillips y MacMahon, 1978).

Floristica y vegetacionalmente esta regidn ha sido
considerada como mondtona y simple, atribuyendose esto a la
baja precipitacidn, altas temperaturas y al reducido relieve
topografico. La impresidn que ofrece la vegetacidén de esta
zona de poca importancia floristica y ecoldbgica, se modifica
si se plantea la hipdtesis de que bajo este macroclima Arido,
existen variaciones edafoldgicas que pueden ser consideradas,
entre otras, como unas de las pricipales responsables de la
variacidn de la composicidn flordstica y estructura de la
vegetacidn, principalmente a lo largo de un gradiente altitu-

dinal.



Asl, mediante el empleo de metodologias de andlisis de
gradientes directos e indirectos y un método de muestreo
puntual, permitird hacer un estudio mas objetivo de la
vegetacidn detectando asl, patrones de variacién de la
composicidén de especies a lo largo de un moderado gradiente
altitudinal, esto si se trabaja bajo el fundamento de que un
solo gradiente incluye un complejo de factores, los cuales
varian concomitantemente. Asimismo, los efectos de variacidn
de dichos factores pueden ser confusos, sin embargo la vege-
tacidn puede mostrar patrones de variacidn reconocibles a 1lo
largo del complejo gradiente ambiental, la deteccidn de estos
factores es de suma importancia para el entendimiento
ecoldgico de los patrones subyacentes que gobiernan esta

vegetacidn desértica.

Al mismo tiempo, este trabajo proporciona un listado
general de los taxa mds representativos de la zona de estu-
dio, consistente de las familias, géneros, especies e incluso
formas dinfraespecificos, asl como tambien las formas

bioldgicas mas predominantes.

El propdsito de este estudio, es describir la vegetacidn
que conforma esta zona desértica, tanto floristica como
vegetacionalmente, al mismo tiempo establecer los patrones de
cambios en la composicién flordlstica, de estructura de Ila

vegetacién y de factores ambientales edafoldgicos, esto



haciendo un andlisis correspondiente de factores ambien-
tales, composicidén florlstica y caracteristicas de las comu-

nidades.

El presente trabajo, pretende contribuir con un estudio
floristico-ecoldgico de la regidn del Desierto de San Felipe,
B.C., al mismo tiempo, permite aportar nuevos conocimientos
que apoyen futuros trabajos de indole floristico-ecoldgico o

relacionados con el manejo y utilizacidén de los recursos

vegetales en zonas Aaridas, particularmente de Baja
California.

Finalmente, es importante agregar que este trabajo de
tesis, fue realizado como becario dentro del proyecto de

investigacién "Estudio floristico y ecoldgico-fitogeografico
del Norte de Baja California: Desierto Sonorense, con el
apoyo de la Secretaria de Educacién Publica (Programa 8396) y

la Universidad Autonoma de Baja California (Programa 0132).



IT- ANTECEDENTES

En base a su vegetacidn, Shreve vy Wiggins (1964),
consideran que el 70%Z de Baja California es parte del Desier-
to Sonorense, asimismo, subdividen a la regidn desértica de
la peninsula en cuatro 4reas fitogeogrdficas : la parte Dbaja
del Valle Rio Colorado, la Costa Central del Golfo, la regidn
del Vizcaino y la regidbn de Magdalena.

Dentro de los primeros trabajos floristico-ecoldgicos,
para la subdivisidn parte baja del Valle Rio Colorado, se
encuentra el de Johnston (1924), donde reconoce, gque las
comunidades de plantas en el 4rea del Golfo, se separan
rapidamente en grupos halofiticos y xerofilticos, siendo

Larrea divaricata, Encelia farinosa vy Fouquieria splendens

las que predominan en la parte norte. Posteriormente Marks
(1950), dividid a esta regidn en cuatro topoformas (valles,
mesas, bajadas y montes) cada una formada por asociaciones o
tipos de vegetacibn muy caracterlsticas.

Tomando en cuenta, que esta regidn se encuentra dentro de

la provincia de la "Llanura Sonorense', constituida por las
topoformas, anteriormente mencionadas, Yang y Lowe (1956)
sugieren gque el suelo aluvial no consolidado (bajada)

caracteriza la mayor parte de los suelos del Desierto
Sonorense. Ademas, menciona que existe una correlacidén entre
los diferentes atributos del suelo y los principales tipos de
vegetacidn climax, gque se desarrollan bajo el mismo

macroclima.



Shreve y Wiggins (1964), indican que al ascender una
"bajada' (abanico aluvial), es observable un cambio gradual
en la vegetacidn, lo cual al examinar mas cercanamente el
Area, se revela la importancia del sustrato que determina la
estatura, densidad y composicidén de la vegetaciodn.

Klikoff (1967), observd una continuidad de la vegetacidn,
que va de arbustos bajos, ampliamente dispersos a baja alti-
tud, a una vegetacidn mas densa conformada por arbustos altos
y subarboles a mayor altitud. Aunado a lo anterior, encontro
que el gradiente de vegetacibn esta correlacionado e influen-
ciado por el estress hldrico de las plantas.

EFn un estudio comparativo, en ecosistemas desérticos,
especialmente sobre comunidades dominadas por Larrea, en
Arizona ( E.U.A.) y la provincia de Catamarca (Argentina),
Barbour y Diaz ( 1973 ) detectaron cambios en la textura del
suelo, asli como en la composicidn floristica a lo largo de un
gradiente altitudinal y de humedad, observando que la textura
del suelo se tornaba, de una granulacidn mayor, conforme se
aumentaba la altitud vy paralelamente a esto una mayor
diversidad floristica, siendo esta tltima mas afectada por
la textura del suelo que por la precipitacidn.

En base al andlisls de factores edaficos, Key et al.,
(1984), en un estudio realizado en Sonora, México, a lo largo
de una bajada desértica, concluyen que la distribucidn de la
vegetacidn, es determinada principalmente por dos factores

edadficos, textura y salinidad del suelo, los cuales funcionan



tanto a nivel comunidad como a nivel especlfico y pueden
ejercer su influencia directa (tolerancia fisioldgica) o
indirectamente (interaccidn especdfica) . Phillips y MacMahon
(1978) y MacMahon y Wagner (1985), remarcan la importancia
de 1la diferencia de tamafio de particula de suelo, indicando
que las particulas mas grandes se encuentran a mayor altitud
o en la parte superior de la bajada, ubicandose las mas finas
en la parte inferior de la bajada, observandose
paralelamente, cambios de salinidad a lo largo de este
gradiente topografico.

Warren y Anderson (1985), comparan cambios en cuanto a
composicibn flordlstica de dos sistemas desérticos, uno
xerorripario y el otro una bajada, observando que en esta
Gltima, la diversidad de especies declina continuamente de
los sitios mas altos a los mas bajos, con muy poco intercam-
bio de especies, esto es, que las especies presentes en las
partes altas declinan en abundancia conforme decrece la
altitud, hasta desaparecer sin ser reemplazadas por nuevas
especies en las partes mas bajas. Por otra parte, Bowers y
Lowe (1986), en un estudio que examina la diversidad de
especies y formas de crecimiento, encuentran que , las aso-
ciaciones de plantas en la parte superior de 1la bajada,
presentan mas especies vy formas de crecimiemnto que las
asociaciones de los sitios bajos, asimismo, que no todas las
especies y particularmente las formas de crecimiento, pueden

ocurrir en todas las asociaciones de plantas a lo largo de la



bajada. Asimismo, que las especies presentes en las asocia-
ciones bajas y altas de una bajada se encuentran en los
limites de su distribucidn regional, mientras que las espe
cies Jlocalizadas en el ecotono de estas dos asociaciones,
estan mas cercanas a su centro de distribucidn regional
(Bowers, 1988 ).

Ezcurra et al. (1987), aplicando métodos multivariados
(clasificacidén y ordenacidn) y andlisis de gradientes, en la
vegetacidn desértica del Pinacate, Sonora, México, determinan
que la variacidén de los tipos de vegetacidn, se encuentra
altamente correlacionado con el tipo de suelo y topoforma,
los cuales son los mejores indicadores de los cambios gra-
duales de vegetacidn a lo largo de un gradiente topografico,
indicando ademAs que estas comunidades son dominadas por
arbustos micréfilos xerofilticos (principalmente Larrea

tridentata y Ambrosia dumosa ) y que flordstica y estruc-

turalmente estdn relacionadas con la subdivisidn parte Dbaja
del Valle Rlo Colorado (Shreve y Wiggins, 1964), la regidn

mas arida del Desierto Sonorense (Hastings y Turner, 1965).



ITI- AREA DE ESTUDIO: DESCRIPCION GENERAL

ITI.1 - LOCALIZACION GEOGRAFICA

La parte baja del Valle Rlo Colorado, 1llamado Desierto
Micréfilo (Shreve y Wiggins, 1964), es la mas grande y Arida
subdivisidén del desierto Sonorense. Se extiende hacia el sur
a partir de su centro (alrededor de la cabeza del Golfo de
California), a los 29O 30' norte en Baja California y hasta
los 290 15' norte en Sonora (Turner y Brown, 1982).

Una mejor localizacidn geografica del 4rea de estudio la
proporciona Venegas (MS), donde sefiala que el Desierto de San
Felipe se localiza al este de la peninsula de Baja
California, en el Estado de Baja California y abarca dos
municipios , Mexicali y Ensenada. Al norte esta limitada por
un conjunto de sierras bajas conocidas como las Tinajas y las
Pintas, bajando abruptamente a una planicie que forma parte
de wuna llanura deltdica de inundacidn del Rio Colorado. Al
sur esta limitada por la Sierra de Santa Isabel. Al oeste por
la Sierra de San Pedro Martir y Sierra Judrez, y al este por
el mar de Cortéz. Sus coordenadas geograficas son 310 15' vy
320 00' latitud norte y 1140 30" y 1160 00' longitud oeste;
el 4rea que cubre es aproximadamente 8850 sz sin considerar

el A4rea sujeta a inundaciones que no forma parte de la

superficie del municipio de Mexicali (Fig. 1).

IIT.2- GEOLOGIA

Esta regidn se encuentra formada pricipalmente por rocas



L

11e°00' 115°30' 115°00'
¢ AMERICA el
pos D S —
wu'ﬂ___.—-—-— .\ MEXICALI
O
. Rumorosa
32°30 N — 32°30'
E.U.A. - -
SONORA
2 : :
o Ca 32°00 1 32900
° =
% 2 R
] - La Huerta SN
- F N\
z N S
= % ) San Salvador \\\
o 2 N ¢
°©
% La Ventana Q l 4
B.CFA.
(@}
31°30" |— T — 3130
o
Ldzoro Cardenos El \ Chinero
Q o
0D (@ g
(@]
P
(3) c
=4
(o]
i)
Z
r
Colonett
1} ‘ . '
31°00 San Felipe —1 31°00
Ldzaro Cdrdenas @ l
I
A
Vicente Guerrero El Apache )
| (e k :
30° 30
116° 00" 115° 30" 115°00'
ESCALA GRAFICA 1:1'400 ,000
HEE : 1 —a T T I —~
== = 1
o 10 20 30 40 50 60 70 80 90Kms.
Fig. 1. Localizacidén de los sitios de muestreo en el é&rea

de estudio en el

B. C., México

Desierto Micr6filo de San Felipe,




metasedimentarias , localizdndose en pequefilas porciones sobre
todo en las sierras de las Pintas y las Tinajas, donde las
rocas son mas antiguas y pertenecen al Paleozdbico. Las rocas
intrusivas son de origen volcédnico que no lograron emerger y
que se formaron en el Cretédcico, siendo apreciables en las
sierras bajas de San Felipe a Santa Rosa. Se conforma también
de rocas extrusivas, las cuales son de origen volcanico
formadas por la gran actividad volcdnica en el Cenozdico,
principalmente en el Plioceno ( Gastil et al., 1975; Direc-

cidn General de Geografla del Territorio Nacional, 1982 ).

ITIT.3- FISIOGRAFIA

Shreve y Wiggins (1964), caracterizan esta regidn, dentro
de la gran provincia del Desierto Sonorense, sin embargo,
MacMahon (1985), incluye a esta regidn, dentro de la provin-
cia de la cordillera peninsular . La Direccidn General de
Geografla del Territorio Nacional (1982), considera que esta
region esta formada por dos provincias, la provincia de la
Llanura Sonorense, gque penetra al noreste del estado vy la
provincia de la peninsula de Baja California, a la que perte-
nece la mayor parte de la entidad. Venegas

(MS) , en una descripcidn mias completa y tomando en cuenta

factores como el clima , vegetacidn, origen y tipo de roca
superficial, subdivide a esta regidn en ocho facetas o uni-
dades fisiograficas : sierras bajas, valles dintermontanos,

lomerios, mesetas, bajadas, planicies de inundacidn, dunas vy

sierras altas.
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ITI.4- SUELOS

Seglin 1la Direccidn de General de Geografia del Terrritorio
Nacional (1982), esta regidn se encuentra formada por suelos
de tipo regosol, fluvisol, solanchak y 1litosol. El suelo
regosol es de origen coluvial, de textura gruesa y formado en
un 90% por arena de tamafio medio o fino, bajo en contenido
de nutrientes, menos de 12 de materia organica son suelos
profundos y de buen drenaje. El tipo fluvisol, es de origen
fluvial, de textura media y profundos, y es dominados princi-
palmente por arenas. Suelos solanchak, formados por acumula-
cidén de los sedimentos del Rio Colorado, texturas medias a
finas y altos contenidos de sales. El tipo 1litosol, no
presenta desarrollo en el perfil y son totalmente super-
ficiales, localizados en sierras bajas y altas asl como en
mesetas.

MacMahon (1988); Humprhey (1981) v Walkowiak et al.,
(1990), describen para esta regidn, un tipo de suelo ' conoci-
do como pavimento desértico, el cual al parecer es formado
mediante una intemperizacidn "in situ'", 6 por la remocidn de
las particulas finas mediante la accidn edlica frecuentemente
estan cubiertos por un barniz desértico y éxido de ferroman-
ganeso hidratado, el cual le da un color oscuro, suelo en

cual predominan especies como Fouquieria splendens y en menor

proporcidn Larrea tridentata.

ITTI.5 CLIMATOLOGIA

11



Hastings y Turner (1965), consideran a esta regidn como
uno de los dos centros de aridez formados en Baja Califor-
nia, debido a la interaccidn de los regimenes de precipita-
cidn gque afectan a la peninsula. estos autores registran un
promedio de 61 mm anuales y una oscilacidn de temperaturas
medias anuales de 220C a 24OC . Venegas (MS) indica que de
Mayo a Junio es la época mas caliente y seca donde puede
alcanzar temperaturas hasta de 480C a la sombra. Asimismo
indica que en los meses de invierno se registra el mayor
porcentaje de lluvias y temperaturas nunca por abajo de los
OOC.

Ezcurra y Rodriguez (1986), en un estudio sobre la proba-
bilidad de distribucidn en los patrones de precipitacidn,
mencionan que los arbustos micrdfilos dominan en la parte
baja del Valle Rio Colorado, debido a que su precipitacidn es
altamente impredecible, esto es, que la frecuencia de los
perlodos de lluvia son bajas y el patrdén de precipitacidn es
irregular. Las figuras 3 y 4 muestran los diagramas climdti-
cos de las dos lnicas estaciones ubicadas en nuestra zona de
estudio, Mexicali y San Felipe, estos diagramas ombroclimdti-
cos, fueron obtenidos con los registros de 41 y 40 afos
respectivamente, y en ellos se muestran los promedios medios

de temperatura y precipitacidén, ademas de los valores de

otros pardmetros (Fig. 2).

ITI.6 VEGETACION

Fisondmicamente, Larrea tridentata y Ambrosia dumosa, son

12



Estacién metereolégica.

Altitud.

Afos de observacidn.

Temperatura media anual.

Precipitecidn anual.

Escala de tesperaturas (°C).

Escala de precipitaciones: (mm. agua de 1lluvia).

Temperatura méxima absoluts del mes mis cdlido.

9. Tesperatura media de las miximas del mes més calido.
10. Temperstura media de las minimas del mes mis frio.
11. Tesperatura minima absoluts del mes mfs frio.

12. Tesperatura media de las miximas del mes mds frio.
13. " Perfodo de actividad vegetal (PAV).

14. Perfodo con heledas seguras.

15." Perfodo con heladas probables. &

16. Meses.

17. Curva de la tesperatura media mensual.

18. Curva de la precipitacifn media mensual.

19. Periodo himedo.

20. Perfodo seco.
21. Precipitscién superior a 100 ma.

L - R O
e % & % v = w

Fig. 2 - Simbologia de parametros climdticos.

SAN FELIPE {BC) © T zi.s%e MEXICALI (BC) T: 22.9°C
22 M P: 68.3 mm 60 M P: B88.6mm
40 AROS 41 AKOS
T P T P
M : 36.7 Mm : 20.8 m 6.5 M: 38.1 Mm @ 19.6 m ! 3.8
M': 57.0 m': -6.0 M': 49.6 m': -T.0
- 300 - 300
I 200 L 200
I 100 L 100
80
60
40
20
o

Fig.3 y 4 - Diagramas ombrotermicos para dos estaciones

San Felipe y Mexicali en B.C., Mexico.
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reconocidas como las mias abundantes o dominantes para esta
regidbn; debido a éstas y otras especies micréfilas debe su
nombre esta regidn conocida como desierto microfilo.

La existencia de diferencias fisiograficas v de topofor-
mas ( Marks 1950; Turner y Brown 1982 ; Warren y Anderson
1985 ), permiten el desarrollo de otras especies de menor
abundancia, que son caracterlsticas de los diferentes sustra-

tos y topoformas tales como : Chilopsis linearis, Dalea

spinosa (xerorriparias); Ambrosia ilicifolia, Agave deserti,

Agave cerulata, Euphorbia tomentulosa, Prosopis palmeri,

Ferocactus acanthodes y Cercidium microphyllum (parte media y

alta de la bajada); Atriplex canescens, Palafoxia linearis e

Hilaria rigida (valles y mesetas). Cada uno muestra estruc-

tura y composicidén floristica diferente . En cuanto a las
plantas anuales, Mclaughlin et al. (1987), reportan un alto
porcentaje, sobre todo de invierno N relegando la
distribucidn de herbaceas perennes y anuales de verano a los
micrositios mas mésicos , como laderas de alta pendiente de
exposicidbn norte y estanques sombreados en arroyos de fondo

arenoso profundo.

IIT.7- LOCALIZACION DE LOS SITIOS DE MUESTREO

Los diez sitios de mustreo se encuentran localizados

dentro del Area geogrdfica descrita en la Figura 1, y estéan

14



dispuestos a lo largo de un gradiente altitudinal (50 a 780

m) en direccidn oeste-este (Ver .Tabla 1).

Tabla 1.- Localizacién de los sitios de muestreo
en el Desierto Micréfilo de San Felipe,

B. C., México

Lsmos COORDENADAS ____ALTITUD (w) |
| LATITUD NORTE  LONGITUD OESTE |

1
2 31° 19" e ___ 11%% 26* 3em____ 700
3
4

31° 170 247 11%5° 21" @57 sge

31° 23* 21" 115° 9 gov 250
5 32° 23" 4pr___ 1159 @2’ pov 50
3 31° 22' een____ 115° po' ge” 60
7309 50" ee"_ 114% g9' gov 78
] 32° 36" ee"___ 114° 43 po” 1]
9 32° 25" eo”__ 115° 49" @@"____ 6@

10 32° 1@ ee”__ 115° 4¢' pov 150

i e —— - —

Ui




IV- METODOLOGIA

Los sitios de estudio fueron seleccionados, en base a
la distincibn de aparentes patrones zonales en la composi-
cidn taxondmica y fisondmica de las comunidades de plantas,
distribuidas 1o largo de un gradiente altitudinal.
Los muestreos se realizaron de Enero de 1988 a Febrero de
1990. En cada sitio de muestreo se realizaron transectos
utilizando el método de intercepcidn en punto, el cual tiene
una base tedrica simple donde la porcidn de puntos dintercep-
tados de cierta especie, es igual a la cobertura en porcen-
taje de la misma ( Barbour et al., 1987 ; Mueller-Dombois ¥y
Ellemberg, 1978 ). Considerando que en otros estudios realdi-
zados en comunidades xéricas del Desierto Sonorense de
Arizona ( Mcleary y Wagner, 1972; Phillips y MacMahon, 1978;
Warren y Anderson , 1985 ), han utilizado el método de inter-
cepcidn en llnea para la obtencidn de pardmetros de cobertu-
ra, frecuencia y densidad; su efectividad ha sido confirmada
por Heady et al. (1959) y Floyd y Anderson (1987), en estudi-
0os separados sobre la comparacidén de métodos de muestreo de
vegetacidn arbustiva. Ambos concluyeron que mediante el
método de intercepcidn en puntos, se logra el mismo grado de
precisidn que el método de intercepcidn en linea, con aprox-
imadamente dos tercios del tiempo de muestreo.

La configuracidn del transecto ( Fig. 5.a ), es la de

una cruz, formada por cuatro transectos o lineas de 25 m de
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longitud cada una, dichas lineas presentan un mismo centro de
origen y estan orientadas hacia los cuatro puntos cardinales.
Los puntos de intercepcidn son equidistantes a intervalos de
25 ecm a lo largo de cada una de las cuatro lineas. De esa
manera se registran solamente las plantas interceptadas por
los puntos, los puntos no interceptados por vegetacidn se
considera como suelo desnudo. Simultaneamente se registra la
especie dinterceptada en cada uno de los puntos, se anota su
altura maAxima, con el propdsito de elaborar una descripcidn
de 1la variacién de la estructura vertical de la vegetacidn
que conforma, cada uno de los sitios de muestreo (Fig. 5.b).
En cada sitio de muestreo, se tomaron muestras de suelo a
diferentes profundidades, con el propdsito de hacer una
caracterizacidn edafoldgica (andlisis filsico-quimico del
suelo), considerando al suelo como un factor ambiental que
influye sobre la estructura y composicidén de la vegetacidn.
La altitud con respecto al nivel del mar, para cada sitio
de muestreo, se tomo mediante un altimetro y auxiliandose en

mapas ( escala 1:50,000) de la zona de estudio.

IV.1-ANALISIS DE SUELO :

Este consistid en realizar mediciones flsico-qulmicas
(textura, pH, materia organica, conductividad electrica,
cloruros, magnesio y fésforo), con el propdsito de relacio-
narlos como factores causales directos o indirectos, de

cambios la estructura y composicidn de la vegetacidn (MacMa-



hon y Wagner, 1981; Phillips y MacMahon, 1978).

IV.2- ANALISIS ECOLOGICO

La primera parte consistid en obtener los valores, del
porciento de cobertura , pardmetro que arroja el método de
intercepcidn en punto para la vegetacidn perenne, complemen-
tariamente se registrd presencia-ausencia y nlimero de espe-
cies,

Se calculd el indice de diversidad de Shannon-Wiener (H'),
en logaritmo base 2 ( Pielou, 1976), para cada uno de los
sitios de muestreo, en donde

H= ZPi In Pi

H'= Diversidad (bits/individuo)

s = Numero de especies

Pi= Proporcidn del ntimero de individuos de la especie i
con respecto al ntimero total de individuos de todas las
especies en la muestra (Ni/Nt).

Por otra parte, el patrdn de distribucidn de abundancia de
especies, se determind mediante el modelo de distribucidn
Log-Normal ( Wittaker, 1965 ). Para determinar o detectar la
influencia de los factores ambientales sobre los patrones de
distribucidn de la vegetacidn, asl como para ubicar y ordenar
sitios de muestreo a lo largo de un gradiente ambiental (en
este caso altitudinal), se utilizaron de manera andloga dos
métodos estadlsticos: Andlisis directo de gradientes (Gauch,

1982) y Anadlisis de componentes principales (Ludwig y Reyn-



olds, 1987). Estos dos métodos se complementan entre

permiten corroborar la eficacia de los mismos.

si,

y
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V-OBJETIVO GENERAL

1. - Contribuir al conocimiento floristico y vegetacional del

Desierto Micrdéfilo de San Felipe, Baja California, México.

V.1- OBJETIVOS PARTICULARES

1. = Elaborar wun listado floristico de las especies mas

representativas del Desierto Micréfilo de San Felipe,

2. - Detectar la variacidén de la composicidén florilstica y de
la estructura vegetacional, asl como de otros atributos
sinecoldgicos, a través de un gradiente altitudinal y edafo-

lbgico.



VI- RESULTADOS

VI.1-COMPOSICION FLORISTICA

De acuerdo a los resultados obtenidos sobre la parte
fundamental de este trabajo, es decir, sobre la composicidn
florlstica, se registraron los siguientes taxa: 34 familias,
95 géneros, 132 especies y 16 subespecies (Tabla. 2).

Del total de familias registradas, el 2.9% (1) corresponde
a Gimnospermas, el 85.2% (30) a Angiospermas Dicotiledoneas y
el 8.82% (3) a Angiospermas Monocotiledoneas (Fig. 6).

En lo concerniente a nivel de géneros y especies, la
distribucidn porcentual fue respectivamente, como sigue
1.08%3 ¥ 0.7% Gimnospermas, 9.4% y 10% Monocotiledoneas,
88.4% y 89.2%2 Dicotiledoneas (Fig. 6).

En cuanto a los porcentajes de las formas bioldgicas, el
8.5% correspondieron a Arboles y subdrboles, 23.2% arbustos,
58.9% herbaceas ( anuales y perennes ) y el 9.3% a suculen-
tas (Fig. 7).

El dinventario floristico registro cinco especies ende-

micas para Baja California: Dalea purpusii, Errazurizia

megacarpa, Petalostemon evanenscens, Prosopis palmeri y

Opuntia cineracea. Otras especies registradas como: Chilopsis

linearis, Dalea spinosa y Beloperone californica, son con=

sideradas como endémicas xXerorriparias y restringidas a esta
subdivisidn.

El 60 % de las plantas anuales correspondieron a eflmeras
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Tabla 2.- Nimero de familias, géneros, especies e infraes-
entre 1988 y 1990, en el

pecificos, registrados

Desierto Microfilo de San Felipe, B. C., México
f —= -
j FAMILIA ‘ GENERO ' ESPECIE I INFRAESPECIFICO ¢ $SP/UAR. )
\ —_—
~ ACANTHACEAE l 1 l 1 I 8
AGAVACEAE | 2 ! 2 ! e
AMARANTHACERE | 1 ! 1 ! e
ASCLEPIADACEAE | 1 | 1 | e
ASTERACEAE | 15 | 18 | 8
BIGNONIACEAE | 1 | 1 | e
BORAGINACEAE ! 2 | 6 [ e
. BRASSICACEAE ! 2 [ 2 [ 2
' BURSERACEAE | 1 ! 2 | ¢
" CACTACEAE | 5 | 10 | 1
' CARYOPHYLLACERE | 1 | 1 | e
| CHENOPODIACERE | 2 | 2 | ]
' EPHEDRACERE | 1 | 1 | e
' EUPHORBIACERE | 5 ! 7 ! @
| FABACEAE I 14 ! 20 ! q
FOUQUIERIACERE | 1 ! iy ; e
HYDROPHYLLACERE | 1 ! 3 ! 2
KRAMLRIACEAE [ i t 2 | (!
LAMIACERE | ! | 1 ! e
LILIACERE | i ! 1 I (.
LOASACEAE I 2 ! 3 | 1
MALVACERE | 4 ! 4 ! 0
NYCTAGINACERE : £ L 7 | 1
ONAGRACEAE | 2 | 4 | 2
PASSIFLORACEAE | 1 | 1 [ 1
PHYTOLACACEAE | 1 ! 1 [ 1
PLANTAGINACEAE | 1 | 2 | 2
POACERE [ i | 10 l o
POLEMONI ACERE | 2 | 2 l e
POLYGONACEAE | 2 f 3 i ]
SIMMONDSIACEAE | i 1 1 | )
| SOLANACEAE | 3 | 3 | e
| SCROPHULARIACEAE | 2 ! 2 ! 0
ZYGOPHYLLACEAE | 2 | 2 ! e
TOTAL = 34 95 ! 132 16

= e A R S
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invernales, considerandose al resto como anuales de verano o
herbdceas perennes.

L.as familias Fabaceae, Asteraceae, Poaceae, Cactaceae y
Euphorbiaceae, fueron las mds representativas en el inven-
tario floridstico yva que contribuyeron con el 49.6% de las

especies.



VI.2 - COMPLEJO GRADIENTE AMBIENTAL

En base a la metodologla aplicada, se observaron diferen-
cias en la composicidn florlstica, en la estructura vertical
Vv horizontal de la vegetacidn, los cuales varlan
conjuntamente a lo largo del gradiente altitudinal.

Se obtuvieron valores de porcentaje de cobertura total e
Indices de diversidad mas altos para los sitios de muestreo
1, 2 v 3, con un valor promedio de cobertura total de 27% vy
un indice de diversidad (H') promedio de 1.8, mientras que
los restantes sitios de muestreo, presentaron valores de
cobertura medios y bajos que van desde 7.2% a 17%, e dindices
de diversidad oscilando entre 0.7 a 1.6; lo cual nos indica
cambios graduales de estos parametros ecoldgicos (Fig. 8).
Los tres primeros sitios de muestreo, se ubican a altitudes
que van desde los 700 a los 500 m, el resto de 1los sitios
presentan altitudes de los 300 a los 50 m (Tabla. 3 ).

Caracteristicamente, la dominancia por especie
(porcentaje de cobertura), cambia de los sitios mas altos a
los mas bajos; asl para los sitios 1 y 2 , las especies

dominantes fueron Ambrosia dumosa (7.5%) y Simmondsia chi-

nensis (9.2%), asimismo se registraron especies de cobertura

intermedia, correspondientes a formas bioldgicas del tipo

suculentas y arboreas : Agave deserti (5.3%), Cercidium

microphyllum (4.5%), Agave cerulata (1.3 %), Prosopis palmeri

(6.7%), Prosopis Jjuliflora (3.87%) y Opuntia echinocarpa
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COBERTURA (%)

35 MAYOR ALTITUD

MENOR ALTITUD

=
0 A i y [ I SRR PR
SM1 SM2 SM3 SM4 SM5E SM6 SM7 SM8
SITIOS DE MUESTREO
Ml 27.2 (%) EZ 29.11 (%) 24.45 (%) XN 17.00 (%)
EET 7.11 (%) L] 7.6 (%) 7.2 (%) E= 7.7 (%)

Fig. B.- Porcentaje de cobertura total a 1o largo de un gradiente altitudinal para
8 sitios de muestreo en el Desierto Microfilo de San Felipe, B.C., México.



Tabla 3.- iLista de especies, altitud, indice de diversidad

y porcentaje de cobertura para cada uno de los

sitios de muestreo en el Des. de S=a Felipe, B.C.

SITIOS DE MUESTREO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ALTITUD (MSNM) 700 (700 (300 [250 (S0 (6@ |70 [6@ (6@ 150
EESRaR Sl TUMELAL AN 2.27|1.67|1.48/|0.08(|1.6 {0.95(0.74(1.0 (1.2 |1.7
DE SHANNON-WIENER (H’)
LISTA DE ESPECIES % DE COBERTURA POR ESPECIE
i-fgave cerulats £.,3 19,3 |L.45] - = = = = = =
2-Agave dezertd 4.7 |5.39(0.6 | - - ~ - - ~ =
I-Ambrozia dumoss 7.5 | - [2.95|2.% [ = (2.8 (2.5 | = |[1.4 [6.233
4-Ambrosis {lieifolia 0.4 | - = = = = = = o =
S-Cevcldium microphyllum (4,5 |2.0 [4.45] - [4.5 | - [|@.2 [4.4 [4.2 (3,9
6-Dules spinoss - ~ = = = g, | = = = = 1
?-Dalea zp. - o = = = = et = - 44 ';
8-Enczlia larinozs 0.1 | = |0.08] = [1.2%8] - - 0.6 |0.3 | - |
9-Ephedra californioa .2 | - = = = = = = = = |
10-Erfogonum sp, = = = = = = = = = 0.9 !
i14-Euphorbis tomentuloza 1.4 | - = = - = = = = =
i2-Ferocactus acanthodss 0.4 | - = = =+ = = = ™ =
13-Fouquierisa splendens 1.0 - |0.6 |0.4 |1.2 | - = |43 [ = |L.:88
14-Hibiseus denudatus 0.4 | - = = - = = = & =
19-Hymenocles zalsols = = = = = = = = - 3%
| die~Krameriz grayi 8.6 | - = = = = = = = =
A 4?-Larrea tridentats = - [14.0144,9]4.8714.% 5.7 |4.6 [5.4 |0.5 f
| 18-0puntis zeanthocares .08 - 4,05 - - - - - - |0,5 ;
| 49-0puntia higelovii = — e - = - = = = :
20-0puntia echinocares 9.5 |1.2 |0,3 | - = - = = = |89
21-0puntiz fulgida = S e = = = - = -
22-0puntis ramosiszima 0.6 [ - 10.8 | - = - = = = =
23-0puntia sp, = = = - = = = = = |85
24-Prozopls Juliflora 0.7 [2.87| - = = = - - - -
25-Prozopls palmeri 0.9 |6.75 - |2.1 (0.8 | - = =il e
26-S1mmondzia chinenzis 2.0 [9.25] - G = < = = -
% TOTAL 27.20129.1)24,4|17.0(?.4417.6 |7.2 |2.7 |9.5 |4i5.9

(o]
Q



(1.25 %Z). Para el resto de los sitios , a excepcidn del sitio

10, Larrea tridentata fue la especie dominante, presentando

su mayor cobertura (14.8%) en el sitio 4 (Tabla 3).

De acuerdo con el modelo de distribucién log-normal, se
observa que solamente cumplen con este patrdén los tres
primeros sitios de muestreo, siendo el sitio 1 el que mejor
representa este tipo de distribucidén (Fig. 9), dado que
presenta un mayor ntimero de especies. Dicho patrdn se carac-
teriza por presentar una gran cantidad de especies con va-
lores dintermedios de cobertura, ubicados en la octava modal
de 0.464 a 0.928 (Fig. 9) v donde el nlmero de especies
disminuye hacia ambos lados de esta octava modal, encontran-
dose hacia la izquierda las especies menos comunes o de menor

cobertura ( Opuntia acanthocarpa, Encelia farinosa, Opuntia

ramosissima) ; mientras que a la derecha se ubican las mas

conspicuas o de mayor cobertura como ; Larrea tridentata ¥

Ambrosia dumosa. El patrdn de este modelo se rompe en una

forma gradual, desde el sitio 4 hacia el resto de los sitios,
donde la diversidad es muy baja y los valores de las octavas
de cobertura fluctuan entre una y dos especies dominantes
(Fig. 9a y b).

E1l patrdén de variacidn de la estructura vertical de la
vegetacidn, caracterizado en cuatro de los sitios de muestreo
mds representativos (Fig. 10a, b, ¢ y d), did como resultado
una estratificacidn de 3 a 4 niveles de altura, mostrando

diferencias en relacidn a las frecuencias de alturas de 1la
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vegetacidn a lo largo del gradiente altitudinal de los sitios
de muestreo. Asi, en el primer sitio de muestreo (Fig. 10a)
se presenta una dominancia del estrato bajo (0-50 cm) donde

podemos encontrar especies, como: Euphorbia tomentulosa,

Ambrosia dumosa, Agave deserti, Agave cerulata. El estrato

medio (51-190 em), estd representado por plantas como Sim-

mondsia chinensis, Ambrosia ilicifolia, Encelia farinosa vy

Opuntia acanthocarpa, El estrato alto (191 a mas de 200 cm)

es conformado por subArboles como; Prosopis palmeri, Prosopis

juliflora, v Cercidium microphyllum.

En el sitio de muestreo 2 (Fig. 10b), la estratificacidn
fue muy similar a la anterior, excepto por un ligero aumento
del estrato alto, formado por subdrboles. En los sitios
restantes se observa una tendencia a la homogeneizacidén de
las alturas de las plantas. En las frecuencias de alturas del
sitio 4 (Fig. 10c), se observa una mezcla de los estratos
bajos e intermedios y una disminucidén del estrato alto,
siendo en el sitio 5 (Fig. 10d), donde las frecuencias de
alturas se homogeneizan, mostrandonos una vegetacidén muy
dispersa y sin aparente dominancia por ninguno de los estra-
tos, excepto por el intermedio, que sin embargo presenta
valores de frecuencias bajos y conformado principalmente por

Larrea tridentata y Ambrosia dumosa.

Respecto al analisis del suelo , algunos de los sitios de
muestreo (Tabla 4), muestran que a nivel edafoldgico, tambi-
én se manifiesta un cambio gradual de los factores fisico-

gquilmicos del suelo. Asl, por lo que a la textura se refiere,
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Tabla 4.- Caracterizacidon edafoldogica en 7 de los sitios de

muestreo

a lo largo del

gradiente altitudinal

en

el Desierto Micrdfilo de San Felipe, B. C., México

l SITIO 1] SITIO 3 | stTIO 6 SITIO 7
PROFUNDIDAD EN CENTIMETROS
TEXTURA 0-30 on 0-10 10-34 34...)  @-0  9-25 25...) @-6 6-10 10-24  24...)
% ARENA ] 3.6 73.6  85.6 75.6 83.6 89.6 | 09.2 09.2 9L.6 9.6
% LINO 43.2 2 24 12 16 14 8 6.0 6.4 44 3.2
% ARCILLA 3.8 1.4 2.4 2.4 0.4 2.4 2.4 4 4 4 3
P.H 6.8 2414 8.2 0.0 7.7 7.6 72074 1.8 1.9
DUCTIYLD
gcgﬁIEE_ - +403 309,240 5L | L7276 1.97 351,957 L8 .39
CHHiToS/CH*)
MATER]
ORGAN G ¢ Lty 145 .67 .54 67 .47 .54 54 .93 .24 .7
cALCIO
HEG/108 yr : 8.0 2.0 2.4 7.8 6.0 1.0 7.0 2.0 5.0 4.0
CLORUROS ¢4) - o S 6 .8 6 4 4 e
GNES 12 1 5 L 2 1w 2 10
L -
SITIO 8 |s1rro 9 SITIO 1@
PROFUNDIDAD EN CENTIMETROS
TEXTURA 9 - 23 cn 0-10  10-30 30...) 0-15  15-40  40...)
% ARENA 95.0 90,8 80.0  06.0 7.0 9.0 00.9
% LINO 3.0 8.0 8.0 9.6 19.0 5.0 8.0
% ARCILLA 2.0 32 %2 %6 %2 14 a2
P 7.6 8.2 0.1 0.5 0.8 6. 0.0 T T
CONDUCTIYTDAD
ELECTRICA
(Hilos/CH-=t) | .26 .35 .6 30 .23 .26 262,344,326
MATERTA
ORGANICA() | .26 .54 .21 07 .002  .062 20 0 .00
cALCIO 5 6 - - - - : :
CLORUROS () | .12 .1 .01 T 2 2 2z 4
HAGNESTO 19 4 5 - - - - - -
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los porcentajes de arena aumentan de los sitios mas altos (1
y 2), los cuales presentan valores de porcentaje de arena de
53.2% vy 73.6% respectivamente, a los sitios mas bajos los
cuales presentan valores porcentuales de arena gque van de
89.2% a 93.6% (Fig. 11).

El porcentaje de limo (43.0%) es mayor unicamente en el
primer sitio de muestreo, disminuyendo gradualmente hacia los
sitios restantes. Por lo que al porcentaje de arcilla se
refiere, no se observa un cambio gradual conspicuo como los
anteriores porcentajes texturales (Fig. 11).

De la misma forma, aunque menos definida, la materia
orgdnica presenta valores altos (1:45% v 1:-17%) —en - los
primeros sitios y valores bajos (0.54% y 0.024%) para los
sitios de menor altitud (Tabla 4).

En contraste con los factores ambientales anteriores , el
pH y la conductividad eléctrica (salinidad), aumentan desde
los sitios de mayor altitud a los sitios mas Dbajos, regis-
trandose valores de pH para los tres primeros sitios de 6.8,
7.3 y 7.6, los cuales se encuentran a mayor altitud vy va-
lores de 7.9 a 8.2 para los sitios bajos. La conductividad
eléctrica presenta el mismo patrén de variacidn de incremen-
to, conforme se desciende a los sitios de menor altitud; este
patrén es mis notable de los sitios 1 al 6, donde se observan
valores que van de 0.48 a 1.18 (Tabla 4).

Los valores de calcio, cloruros y magnesio, mostraron

patrones no muy bien definidos a lo largo del gradiente de
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muestreo, por lo que, solamente se presentan con el propdsito
de hacer una caracterizacién general del sustrato, para la

mayoria de los sitios de muestreo (Tabla 4).

VI.3 - ANALISIS DIRECTO DE GRADIENTES

Haciendo un anAdlisis directo de gradientes, se observa con
respecto al porcentaje total de cobertura, para cada uno de
los sitios de muestreo, existe una significativa correlacidn
con respecto a los siguientes factores ambientales : pH (r=
-0.67, p=0.03), porcentaje de arena (r= -0.73, p=0.01) vy

altitud (r= 0.9, p= 0.00). Asimismo, se registrd una correla-

cidn significativa entre la diversidad florlstica de los
sitios y los factores ambientales; (porcentaje de arena, r=
-0.74, p= 0.01 ; y su altitud, r= 0.65, p= 0.04)., En la

figura 12, se puede observar la posicién de cada uno de 1los
sitios muestreo, en base sus valores de los tres factores
antes mencionados, asl, los sitios 1, 2 y 3 ocupan una posi-
cidbn de mayor diversidad y cobertura total, disminuyendo

gradualmente hacia el resto de los Sitins.

Se obtuvo una respuesta de las especies, en base a sus

mAximas coberturas con respecto a los gradientes altitud vy
porcentaje de arena, formandose cuatro grupos que despliegan
patrones de distribucidén muy similar.

El primer grupo (G1) se conforma por especies, tales como

Ambrosia dumosa, Cercidium microphyllum, Agave cerulata,
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RKrameria parvifolia, Hibiscus denudatus, Ephedra californica,

Ferocactus acanthodes, Ambrosia ilicifolia, y Euphorbia

tomentulosa (Fig. 13); las cuales se desarrollan en altitudes

de 780 m, cuyos suelos se caracterizan por ser ligeramente
dcidos (pH= 6.8) y rocosos, con porcentajes de arena y limo
de 53.2% v 43.0%, respectivamente (Tabla 4).
Caracteristicamente el segundo (G2) y el tercer (G3) grupo
de especies, se asemejan mucho en cuanto a que presentan sus
maximas coberturas sobre sustratos muy similares, con un
promedio de porcentaje de arena de 73% y un pH de 7.3 a 8.2
(Tabla 4), sin embargo, difieren en cuanto a su altitud, 700
m para el segundo y 580 m para el tercero (Tabla 3). E1

segundo grupo de plantas esta conformado por las siguientes

especies: Prosopis palmeri, Prosopis juliflora, Agave
deserti, Simmondsia chinensis y Opuntia echinocarpa, el
tercer grupo lo integran las siguientes plantas : Larrea

tridentata, Opuntia ramosissima, Opuntia acanthocarpa, Opun-

tia fulgida y Opuntia bigelovii (Fig. 13).

E1l cuarto grupo (G4) esta integrado por las siguientes

especies: Encelia farinosa, Dalea spinosa, Acacia greggii,

Hymenoclea salsola, Fouquieria splendens vy lo géneros

Erogonium sp. ¥y Opuntia sp.; todos estos taxa se wubican en
zonas de baja altitud (250 a 50 m), asi como en sustratos de
alto porcentaje de arena (77.6% a 85.5%) y pH alcalino (7.6 a

8.5) (Fig. 13):
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VI.4- ANALISIS INDIRECTO: ORDENACION
De manera complementaria al método directo, se utilizd el
método indirecto de ordenacidn, A.C.P (Analisis de Compo-
nentes Principales), el cual despliega un patrdn espacial muy
similar (Fig. 14) comparado al proporcionado por el método
directo (Fig. 12), en lo que respecta a la ubicacibdn de los
sitios de muestreo a lo largo del complejo gradiente ambien-
tal. El andlisis A.C.P., indica que el primer componente es
el responsable de la mAxima varianza ( F= 17.9, r= 0.87 y p<
0.05 ), con un porcentaje de contribucidn para cada factor de
40.1% ( porcentaje de arena), 29.8% (pH), y 30.1% (altitud).
Asimismo, separa a los sitios de muestreo 2 y 3 como sitios
de diversidad y cobertura intermedia a lo largo del complejo
gradiente ambiental (componente 1), ubicando en un extremo de
este componente, al sitio 1, el cual se caracteriza por su
alta diversidad, cobertura y altitud, al otro extremo encon-
trameos ‘a leos sities 4, 5, 6, 7; 8, 9 ¥ 10, formande un con-
glomerado de valores bajos con respecto a los pardmetros
antes mencionados, pero presentando valores altos de factores

ambientales como pH y porcentaje de arena (Fig. 14).

40



€ 31N3INOdN0D

COMPONENTE 2

S=4,5,6,7,By 9

|

et
|

— —

L

2-
5
i

o
0.5 é
. ]
-0.5 f

lllllllIlllIl!llIlll]illllT'll'IllI'I

| =0.5 (0] 0.5 | 1.5 2 2.5

COMPONENTE |

Fig.

14 -

. . 7 . . o ’
Ubicacion de los sitios de muestreo mediante el ana-

lisis de componentes pricipales a 1o largo del gra--|

diente altitudinal.

41



VII- DISCUSION

Maclaughlin et al. (1987) en un estudio floristico de
una zona muy similar, localizada dentro de esta misma subdi-
visidn (parte baja del Valle Rio Colorado), registra valores
porcentuales muy similares a los obtenidos en nuestro estu-
dio (con respecto a los taxa y formas bioldgicas), siendo
estos : 2.4% Arboles, 22% arbustos , 70% anuales y herbaceas
perennes y 5.2% suculentas. En cuanto a los taxa se refiere,
se encontrd la misma proporcidén porcentual de familias,
géneros y especies con respecto a los diferentes grupos
taxondmicos, esto es : 80% fueron Dicotiledoneas, 18% Monoco-
tiledoneas y 1.6% Gimnospermas. El aumento de casi 10% para
monocotiledoneas, comparado c¢on los registrados en este
estudio (10%2), se debe tal vez a que en el estudio, anterior,
se tomaron en cuenta micrositios mas mésicos como zonas de
inundacidn, riveras o zonas riparias, que no fueron tomadas
en cuenta en este estudio.

Las familias mAs representativas en orden de abundancia
son las siguientes : Fabaceae, Asteraceae, Poaceae v Gde=
taceae, lo cual concuerda con el patrén establecido por
Wiggins (1980), para la flora de Baja California.

El 60% de los taxa registrados en este estudio corres-
ponden a eflmeras invernales, dominancia florlstica que se
encuentra correlacionada con el patrdn bimodal de precipita-
cidn para esta subdivisidn del Desierto Sonorense (Shreve ¥y

Wiggins, 1964 ; Forseth, 1984 ; Ezcurra y Rodriguez, 1986 ;
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Ludwig et al., 1988).

Con respecto al bajo endemismo registrado en el estudio
flordstico, tanto a nivel genérico como especifico, Wiggins
(1988), menciona bajos porcentajes de taxa endémicos para la
penlnsula de Baja California, siendo éstos: 2.2%Z a nivel
genérico y 23.2% a nivel especlifico e infraespecifico,
explicando que probablemente este bajo endemismo se deba a la
reciente separacidn geoldgica de la penlnsula del macizo
continental de México, aludiendo que no existla un Golfo de
California durante el Eoceno, éste alcanzd su maxima
expansion durante el Plioceno o a inicios del Pleistoceno.

Cole (1986), corrobora el reciente origen y estableci-
miento de las comunidades de plantas desérticas para esta
subdivisidn, mediante el fechado de macrofdsiles de plantas
encontradas en depositos de ratas, que datan del final de la
glaciacidén del Wisconsin y principos del Holoceno; ademas

indica que plantas como Ambrosia dumosa, Fouquieria splendens

vy Olneya tesota, son de reciente arrivo a esta zona de condi-

ciones &ridas que hasta hoy persisten, y que historicamente
fueron resultado del efecto de factores fisiograficos 1lo-
cales, que mantuvieron &rida el 4rea durante el Pleistoceno.
Asl, paralelamente a la reciente historia geoldgica y re-
ciente origen de la vegetacidn desértica, Mclauglin et al.
(1987), sugiere que la baja precipitacidn y el moderado
relive topografico, dan como resultado una flora depauperada

o empobrecida, lo cual se refleja en los valores totales de
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los taxa registrados en este estudio.
Aunque el patrdn de variacidn de la composicidn florls-

tica, estructura de la vegetacidn y factores ambientales, es

muy similar para comunidades de este tipo, existen algunas
diferencias, que les adjudica cierta individualidad
floristica y ecolbgica, bajo esta premisa, se discuten

aquellas diferencias mas sobresalientes, con respecto a otros
estudios, en diferentes subdivisiones del Desierto Sonorense.

Los resultados obtenidos con respecto a la variacidn y
tendencia de valores altos de diversidad y cobertura total
para los sitios de mayor altitud, los cuales decrecen a lo
largo del gradiente altitudinal conforme se pierde altitud,
son muy similares a los obtenidos por Phillips y McMahon
(1978), quienes registran un 20% de cobertura total para la
parte alta de la bajada y 6% , o menos para la parte baja.
Asimismo, mencionan un indice de diversidad de Shannon-Wiener
de 1.6 para los sitios de mayor altitud, siendo estos
valores moderadamente menores que los obtenidos en nuestro
estudio, que fueron en promedio de 27% de cobertura total
para los tres primeros sitios de muestreo y un promedio de
7.6% para los sitios de menor altitud; el indice de
diversidad para los tres primeros sitios es didéntico al
registrado por los autores antes mencionados. Sin embargo, se

difiere con relacidn a que Larrea tridentata, en el estudio

antes citado, no ocupa los sitios de la parte baja como

especie dominante (4.8% de cobertura), lo cual se adjudica a
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una alta salinidad (7.0 mmho/cm de conductividad), en con-
traste con nuestros sitios (valores de 1.72 y 0.37 mmho/cm
de conductividad) (Tabla 4). El1 gradiante de variacidn con
respecto a las formas bioldgicas y su cobertura por especie
se desarrolla bajo el mismo esquema general antes mencionado,
excepto por algunas variantes. Esto es, existe una mayor
diversidad de especies y formas bioldgicas en la parte alta
de la bajada, disminuyendo conforme se llega a las asocia-
ciones vegetacionales de menor altitud ( Bowers y Lowe,
1986). Similarmente a los resultados obtenidos por Phillips y
MacMahon ( 1978 ), se coincide en cuanto a que las especies

como Ambrosia dumosa y Cercidium microphyllum (7.5%Z y 4.5% de

cobertura, respectivamente) son especies dominantes en la
parte alta de la bajada; sin embargo, se difiere en cuanto a

la presencia de Carnegiea gigantea y Larrea tridentata, dado

gue la primera estd ausente en nuestra area de estudio,
mientras que la segunda alcanza su maxima cobertura en los
sitios dintermedios (Tabla 3), siendo ausente en los dos
primeros sitios de mayor altitud, contrariamente a lo encon-
trado por los autores antes mencionados. Estas diferencias
son posiblemente debidas a que el primer estudio fue realiza-
do en la subdivisidén del Desierto Sonorense conocida como
"Arizona Upland" (Shreve, 1964). A pesar de que denotan un
mismo patrdn general de variacidbn a lo largo del gradiente
altitudinal, presentan caracterlsticas climdticas cualitativa

y cuantitativamente diferentes (Hastings y Turner, 1965).
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En base a los resultados obtenidos mediante el modelo de
distribucidn log-normal, se puede inferir que son muy simi-
lares a los obtenidos por Wittaker (1965), cuyo estudio fue
realizado sobre una pendiente de orientacidn norte en wuna
comunidad desértica, del Desierto Sonorense en Arizona.
Nuestros resultados son comparables al estudio de Wittaker
(1965) dado que el también detectd la distribucidn normal de
la abundacia relativa de las especies, no obstante de que los
valores de las frecuencias de especies por octavas de
cobertura son mayores en el trabajo realizado en Arizona
(17.5 octava modal) , siendo la octava modal de 5 para nues-
tro trabajo (Fig. 9). Lo anterior, probablemente indica un
ambiente mads hostil y de menos recursos ambientales, esto se
vuelve mas palpable en la parte inferior de la bajada donde
el patrdédn de distribucidn de frecuencias de especies pierde
la normalidad, reflejandose una menor diversidad , homoge-
neizacidébn del habitat (ausencia de microhdbitats) y de la
vegetacidn (flordstica y estructuralmente) (Fig. 9a y b ).

Con respecto a la estructura vertical de la vegetacidn,
los resultados en este trabajo concuerdan hasta cierto punto
con el esquema general establecido por Klikoff (1967), quien
indica que la vegetacidén varla altitudinalmente de arbustos
bajos y de amplia dispersidn en la parte baja, a arbustos
altos en la parte alta. Por otra parte, MacMahon y Wagner
(1965), mencionan que en el Desierto Sonorense se presentan

por lo menos tres capas o estratos de vegetacidn, siendo la
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parte baja del gradiente altitudinal la que presenta mayor
ocurrencia de especies en el estrato bajo, sin embargo,
nuestros resultados indican que existen diferencias marcadas
en cuanto a las frecuencias de alturas a lo largo de los
sitios de muestreo. En ese sentido, sitios localizados a
mayor altitud presentan mayores frecuencias de estratos bajos
y medios, lo cual se justifica por la existencia de una mayor
diversidad de especies y de formas bioldgicas (Fig. 10a y b),
no obstante de la relativa alta frecuencia del estrato alto,
que probablemente por su misma forma bioldgica (4rboles y
sub-arboles), da la apariencia de una dominancia principal-
mente fisiondmica. La fusidn de los estratos bajos y medios
que es observable en la parte media de la bajada (Fig. 10c),
asl como la consecuente disminucidn de frecuencia del estrato
alto, permite dindicar una tendencia gradual hacia la homo-
geneizacidn de la estructura vertical de la vegetacidn (Fig.
10d); como tambien una disminucidén en la composicidn florils-
tica, hacia los sitios de menor altitud, los cuales se carac-
terizan por una menor diversidad floristica y bajos porcen-

tajes de cobertura, siendo Larrea tridentata la que presenta

mayor porcentaje de cobertura.
Los resultados edafoldgicos, se asemejan a los de otros
estudios (Key et al., 1984 ; Phillips y MacMahon, 1987 ;

MacMahon y Wagner, 1985), en los cuales se toma en cuenta

este factor ambiental. Se registran algunas diferencias muy

marcadas, gque tienen que ver con la ubicacidn de los sitios
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de estudio de cada trabajo en particular .Asl, las diferen-
cias mas sobresalientes tienen que ver con la textura vy
parametros flsico-quimicos del suelo, los cuales influyen en
la conformacion floristica y distribucidbn de las comunidades
de plantas, que se desarrollan a lo largo del complejo gra-
diente ambiental.

El cambio gradual de los porcentajes texturales es
tipico de wuna bajada, en la cual los granos o tamafios de
partdculas mds grandes se depositan en las partes altas y los
granos mas finos o particulas mas pequeflas en las partes
bajas, esto se explica por el origen de la bajada la cual es
formada como abanico aluvial. MacMahon y Wagner (1985),
encontraron un porcentaje de arena mucho mas alto para sus
sitios de mayor altitud (80% a 90% de arena), siendo respec-
tivamente de 53% y 73% para nuestros sitios de mayor altitud;
también se marcan diferencias con respecto a los sitios bajos
en ambos estudios, siendo mayor nuestro porcentaje de arena
(89.2% a 93.6%) (Fig. 11) y mias bajo (60%) el registrado por
los autores anteriores. De la misma manera , no se concuerda
con los porcentajes de limo y arcilla obtenidos a lo largo
del gradiente, dichos autores registran 10%Z a 20%Z para los
sitios de mayor altitud y un 40% para los sitios bajos,
mientras que en nuestro estudio se observa que solamente el
sitio 1 presenta un porcentaje significativo de 47% (Fig.
11). Este valor es la suma de ambos porcentajes texturales

(limo y arcilla), los sitios mds bajos observaron porcentajes
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que oscilan del 10.4% a 24.4% (Fig. 11); estas diferencias
texturales obedecen, probablemente a las diferencias subdivi-
sionales que caracterizan a cada una de las =zonas de
muestreo.

Los valores relativamente altos de materia orgdnica,
1.45%2 v 1.17% , para los sitios de mayor altitud y los
valores bajos 0.54% y 0.024% para los sitios de menor altura
(Tabla 4), probablemente estan correlacionados con los por-
centajes de cobertura total, ya que es mayor la cobertura
para los sitios altos y menor en los sitios bajos (Fig. 8),
siendo los primeros sitios los que con mayor cobertura,
pudieran aportar mayor cantidad de materia orgldnica. MacMahon
y Wagner (1985), detectaron diferencias en cuanto a la canti-

dad de materia organica bajo la cobertura de Larrea tridenta-

ta, observando un valor de 1.5% de carbdn organico Dbajo el
dozel de este arbusto, y 0.55% en Areas fuera de la cobertura
de esta planta.

La salinidad ( reflejada en los valores de conductividad
eléctrica), tal como la distribucidén del tamafio de partlculas
del suelo, refleja el origen aluvial de la bajada. Los va-
lores de conductividad, muestran el mismo patrén registrado
en otros estudios similares, en donde se toman en cuenta
pardmetros filsico-qulmicos esdaficos (MacMahon y Phillips,
1973 ; Key et al., 1984 ; MacMahon y Wagner, 1985), En alu-

sidn a lo anterior, se menciona gue probablemente la fuerte

accidn de capilaridad, lo cual aumenta la pérdida por evapo-
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racidn mediante el transporte de humedad a la superficie
(Key et al., 1984), sea un factor responsable en el aumento
de la salinidad en los sitios de menor altitud. Estos sitios
caracterizados por un mayor porcentaje de arena, propician
que la accibn de capilaridad se incremente. Los valores de pH
a lo largo de la bajada desértica, permiten indicar la exis-
tencia de un gradiente, en el cual los sitios de mayor alti-
tud registran valores de pH que van del &cido al neutro (6.8
a 7.6) v los sitios bajos valores basicos (7.9 a 8.2), va-
lores que probablemente estén correlacionados con la mayor
cantidad de materia orgénica registrada en los sitios altos,
con la alta concentracidén de sales en los sitios bajos &, con
el material parental del sustrato en cada uno de los sitios

de muestreo.

VII.1- ANALISIS DIRECTO DE GRADIENTES

Los resultados proporcionados por el anadlisis directo de
gradientes, dindican gque existe una correlacidén muy marcada
entre las variables ambientales independientes ( pH, porcen-
taje de arena y altitud), con respecto a la cobertura total y
diversidad de los sitios de muestreo, a lo largo de la bajada
desértica (Fig. 12). En apoyo a lo anterior, Ezcurra et al.
(1987), 4dindican que la altitud y el sustrato rocoso son las
pricipales variables de prediccidn de variacidn de la compo-
sicidn floristica y sostienen que la diversidad es mas in-

fluenciada por la superficie rocosa del suelo (r= 0.21,



p<0.001). En este trabajo los valores de regresidn y correla-
cidn obtenidos para el porcentaje de arena (r= -0.73, p<0.01)
y altitud (r=0.9, p<0.00), corroboran lo registrado por el
autor antes mencionado, siendo el porcentaje de arena un
indicador dindirecto del grado o porcentaje de pedregosidad,
relacidn que es inversamente proporcional conforme se recorre
el gradiente ambiental (particularmente para esta bajada
desértica).

Es observable en los resultados obtenidos, con respecto
a la respuesta de las especies en base a sus maximas cobertu-
ras a lo largo del gradiente ambiental, que las variables
ambientales cuantitativas (pH, altitud y porcentaje de arena)
dan el mayor ajuste y ejercen mayor influencia, sobre la
distribucidn individual de las especies. Debido a 1lo an-
terior, es posible observar conglomerados de especies que
responden a esas variables ambientales (Fig. 13).

Se concuerda con otros autores (e.g., Marks, 1950;
Shreve y Wiggins, 1964; Phillips y MacMahon, 1978; Ezcurra,
et al., 1987 ) en el sentido de que algunas especies, tales

como : Cercidium microphyllum, Erameria parvifolia, y

Ferocactus acanthodes, responden a sustratos rocosos gque se

encuentran a mayor altitud; estas especies se ubican en el
grupo uno (G1), de este trabajo (Fig. 13).

La interrelacidn de la composicidn floristica entre los
grupos dos (G2) y tres (G3) (Fig. 13), fue anteriormente

mencionada por Marks (1950), indicando que esta interrela-
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cidbn es debida a la transicidén de dos topoformas (valles vy
mesas), que estan muy relacionadas y que algunas veces ambas
forman parte de la bajada misma; En ese sentido especies como

Prosopis juliflora, Larrea tridentata, Simmondsia chinensis,

y algunas especies del género Opuntia, constituyen una amplia
zona de transiciébn, en donde se destaca la mayor frecuencia y

porcentaje de cobertura de Larrea tridentata (Tabla 3),

notadndose que su dptimo corresponde a esta zona transicional,
considerada como la parte media-alta de la bajada ( Barbour y

Diaz, 1973 ). No obstante que Larrea tridentata y Ambrosia

dumosa son especies que presentan sus maximas coberturas en
los sitios ubicados en las partes medias y altas de la bajada
(Tabla 3 vy Fig. 13), tambien sdn especies, especialmente
Larrea, dominantes de los sitios bajos (Tabla 3); sin embargo
su ausencia como especies representativas del grupo cuatro
(G4), grupo gque se ubica en zonas de baja altitud, alto
porcentaje de arena y pH alcalino (Fig. 13), se debe a su
mayor porcentaje de cobertura, registrado en los sitios altos
y medios. Este comportamiento indica que estas especies no
tienen '"preferencia'" por el extremo 4rido de baja altitud
del gradiente ambiental, sino una mejor adaptacidén a este
extremo en comparacidn con la que presentan las otras espe-
cies (Marks, 1950; Barbour y Diaz, 1973; MacMahon y Wagner,
1985; Ezcurra et al., 1987).

Por otra parte, es notable en este grupo (G4), la maxima

cobertura de algunas especies como: Dalea spinosa, Acacia




reggii e Hymenoclea salsola, las cuales se consideran

representantes del sistema Xerorripario ( Warren y Anderson,
1985) y zonas con alto contenido de arena suelta no compacta-
da, a los margenes de los arroyos desérticos y ubicadas en
zonas de baja altitud (Marks, 1950; Warren y Anderson, 1985),

siendo dichas zonas comunmente dominadas por Larrea tridenta-

ta y Ambrosia dumosa. Lo anterior, demuestra que existe la
presencia de vegetacidn azonal de tipo =xerorriparia a lo
largo del gradiente ambiental, la cual por lo regular, corta
perpendicularmente a las bajadas caracterlisticas de algunas
subdivisiones del desierto Sonorense (Shreve y Wiggins, 1964;

Turner y Brown, 1983).

VII.2- ORDENACION

Los resultados obtenidos mediante la tecnica de
ordenacidbn A.C.P (Andlisis de Componentes Principales), de-
muestra que existe una gran correlacidn entre la posicidn de
los sitios de muestreo, en el primer eje de ordenacidn (F=
17.9, r= 0.87 y p< 0.05) y su posicibébn a lo 1largo de la
bajada (Phillips y MacMahon, 1978). Asimismo, con respecto a
su composicién flordstica, confirma a la bajada como un
"eje principal", de un cambio composicional de especies, 1lo
cual se fundamenta por los altos valores de porcentaje de
contribucidn para cada factor ( porcentaje de arena , 40%;
pH, 29.8%, y altitud, 30.1%).

La ubicacidn de los sitios de muestreo (Fig. 14) es muy



similar al patrdn obtenido mediante el andlisis indirecto de
gradientes, para los sitios de mustreo con respecto a las
variables cuantitativas (pH, altitud y porcentaje de arena).
E1l método, logra la separacidén de los sitios en base a
su composicidn florlstica, wubicando en un extremo del
gradiente al sitio 1 (de alta cobertura y diversidad florils-
tica), que similarmente corresponde a las especies del grupo
(G1), al otro extremo del gradiente ubica a los sitios de
menor altitud, cobertura y diversidad floristica, los cuales
estan integrados por especies incluidas dentro del grupo (G3)
(Fig. 13), quedando asl, los sitios 2 y 3 como extremos
representantes de la zona ecotonal del gradiente. Caracteris-
ticamente el sitio 10 se ubica fuera del grupo, el cual se
encuentra al extremo de baja altitud del gradiente, lo cual
es observable mediante el despliegue de los ejes de ordena-
cidbn 2 y 3 (Fig. 14); la ubicacidén de este sitio probable-
mente se deba a la deteccidn de una asociacidn de disyuncidn
(Ezcurra et al. 1987), ya que este sitio se conforma por

especies Xerorriparias tales como; Dalea spinosa, Acacia

greggii e Hymenoclea salsola. Esta disyuncién floristicas vy

ambiental, probablemente es debida a que el sitio 10 se
localiza a una mayor altitud y en diferente ubicacidn latditu-
dinal y longitudinal, que el resto de los sitios que confor-

man el extremo bajo del gradiente ambiental.
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VIII- CONCLUSIONES

1.- Las condiciones de extrema aridez, la reciente
historia geoldbgica y el moderado relieve topografico, son
factores determinantes sobre el desarrollo de wuna flora
depauperada ( florlsticamente hablando ), asl como del bajo
endemismo registrado para esta zona de estudio o porcidn

subdivisional del Desierto Sonorense.

2.- E1 alto porcentaje de efimeras invernales, se debe a
gue la zona de estudio se ubica en el extremo de dominancia
de precipitacidén dinvernal, dentro del patrdén bimodal de

precipitacidn, caracteristico para el Desierto Sonorense.

3.- Existe mayvor diversidad floristica y cobertura total
de la vegetacidn, en los sitios localizados a mayor altitud,
presentando un decremento , conforme se desciende hacia los
sitios de menor altitud, paralelamente factores edificos como
porcentaje de arena y pH, aumentan al seguir esta misma
tendencia de decremento altitudinal, a lo largo del gradiente

ambiental.

4,- Diferentes atributos del suelo (porcentaje de arena,
salinidad y materia organica), caracterizan y estan intima-
mente relacionados, con las diferentes asociaciones de vege-

tacidn climax que coexisten bajo el mismo macroclima, a lo

55



largo del gradiente ambiental (altitudinal).

5.- La parte alta de la bajada, presenta una mayor
frecuencia y tipos de estratificacidn, en base a su mayor

diversidad floristica y de formas bioldgicas.

6.- A partir del modelo de diversidad-abundancia log-
normal, se puede concluir que en la parte alta de la bajada,
donde la diversidad de especies con respecto a sus respecti-
vas octavas de cobertura presentan una distribucidn normal,
existe una mayor posibilidad de interaccidén interespecifica,
de explotacidn de recursos y factores ecoldgicos, reflejan-
dose en una alta diversidad de especies y de formas bioldgi-
cas. En contraste, la parte baja del gradiente altitudinal,
no presenta wuna distribucidn normal, dindicando wuna baja
diversidad y bajas posibilidades ambientales, siendo este un
ambiente mas severo, asl conformdndose como wuna comunidad
vegetal de baja diversidad especifica, en la cual una o dos

especies son dominantes.

7.- En las asociaciones altas de las bajadas, en donde
existe mayor diversidad, las abundancias relativas o pobla-
cionales se distribuyen normalmente, indicando wuna dinter-
accidén de diversos factores de efectos multiplicativos mas

que aditivos.
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8.- Las bajadas desérticas son sistemas de interaccidn
gradual de factores bidticos y abidticos, los cuales las
hacen propicias para la evaluacidn de cambios en patrones
distribucionales, estructurales y flordisticos; sistemas que
aparentemente pueden ser detectados por su fisionomia vy
composicidn taxondmica, a lo largo de un gradiente altitudi-

nal.
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- APENDICE
Listado de familias, géneros,

ianfraespecificos, encontradas en el ares

gspeclies a2

de estudio,

Deslarts MicrdTileo de San Faelips B.C, ., México.

ACANTHACEAE

Sexlovseones callfornics Benth.

AGAVACEAE

.ﬁbw*’f‘ P l"".?nni'f-:e' Tiel .
Aogver oEsardE Engelns

Ferocd sofiicicera Roexl ax Optegs.

AMARANTHACEAE

Shnae st i FEmbe St (Torr.) Benth.

ASCLEPIADACEAE

Gecleania webrlats Dechne.,

ASTERACEAE

Ambirosia clavoss ( ALGray ) Payne.

s, Flielfolis ( ALGray ) Payne.,

Getabla Junces Graane,

Chamenacils cargfioclinia Gray.

Cuerrecarrs paerffenloloks Banth.
Sryecend Lo Rl e ciios NUth.

&, Taridnoss Gray.

Sllagey arlreniocs a. Gray.
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cereceris Torr & Gray.

Semeryocles sQlsods Torr & Gray.

Monroe bl ton fBellofoks ( AL Gray ) Hall.
Palafonda ardick ( B, Turner & M.I. Morris ).
i Listmarie cav. l.ang.

Sexrties pmoposs Harv., & Gray.

Sl Sl ewpere iyl Torr.

Sleyreseyid Togh sofo B8ET M. Gray.

Fredofieny el I Inclfsow ( AL Gray ).

Fedseds calilfornios Waell.

BIGMNONTIACEAE

chllopsls Iineseis (Cav). Swesl.

BORAGINACEAE

Gl olyila palmeryd A, Gray.

P Sliearas (Tarr.) Coville.
Crigpbanrthe souetivolia (Torr.) Greaene.
[ frenlowrteesy (A, Gray).

7 aete i Sme (Graana) .

" son o e an o i 2oy pa g ent PERM-GRg
b plerledrya Tare.,

BRASSICACEAE

Lapnlalfony Clavemm e, Flavean Torr,

irooseoe ool ferd var. cowul ferd (Hook. & Harv. BEx Harv.).

BURSERACEAE

Bursera flnckiang (Benth)  Engler



e gyl La Branclegee .,

CACTACEAE

A e
i W I g & L '

Ferocactus acarnthocdes (Lemalre) Britt & Rose,

Loogstereesrerrs sofre Bl (Engaelm. ) Britt.d Rose
Mamm I larra oofas K. Brandaegss,

Lt s e oreseyas Frigelin.,

O st s shensy

o Sfeveadowd Erngelm.
& exdrreracss Wigg.
tia sxcftinocsrse vae . eafinecgras Engaln &

&, Freleriet Engelm.

&, eamers e las Engelm., &% coul ter,
CARYOPHYLLACEAE
aofitrroeiyafiiae covoerd AL Gray.

CHENOPODIACEAE

Atriplesx canescens ( Pursh ).

spenesecredesy Sdavs  Stanmclley.

EPHEDRACEAE

Erfisers sl Toenics Wats

EUPHORBIACEAE

doaliohs cal ifornics Benth.

sorsgrlorr el Sfvendos Musll~Arg.

splfeocareas BEngelm. & Bigel in Engslm.

avicreimanc . (Parry Ex. Engelm. ) Rumnpler .,

Bigel .
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R R T

et Tore . Huel ler .

el ary the Banth.,

gt Meseamers Bolsa.,
£ fesaresrr Seelosa 5. Watls.,

St TN B e g L Y P v g
SEirIiners spimeloss Torr.

FABACEARE

aeaoda oonnsbodaets Barmth.
o Fareesiarna (L) Willd,
oy gregui s 6. Gray.

Audesomlie fnsularis var, Aaecchoocld Munz & Mcburneay.

Cassia oovessy . Gray.

eemeestolfom microwiyl louw ( Torr. ) Rose & Jhin.

Oales emoryd B, Gray.

el aerdrionss AL Giray.

o, Lareivid ( AL Gray ). Torr. & Gray.
£k cwsepxied s Brandegee.,

& seemarrily S, Wats.

SpraiceTela wegacarps (5. Wats ). I.M. Jhin.
SHofmansesgeds mloraiylias Torr.,

Lovfes formerriallos Brevior. ( Jepson ).

Loasdrms COOCErnes valr. o
Mimoss pursieens Robinson.

Sebalostanon evanescens ( Brandegee ). Rose,
fhaseolas TEILeenls Benth.

Prosoots glancidesa vae. forcewvans (L. Banson )

& o fmerd B0 Wats.



FOUQUIERIACEAE

Fragrepeles o solencens Engalm.

HYDROPHYLLACEAE

s . Gras.
T creviiliatas Torr. ax 8. Wats,

el el Tate 6. Gray,

KRAMERIACEAE

Heamerida pervifolia Benth.

' ravd Rose & Palmber,

LAMIACEAE

Salvis mel liTers Grasns.

LLOASACEAE

Eronilote rapestrds (Ralll.) Thompson &

favrErelfa frrveluvcrats var., megalaniis

AastaTonisse Dineseis Gre

i i 2=

MALVACEAE

Affdaleorre olrwscob s Beanrth.

Sedraralces ool ferd (S.Wats). AL Gray.

NYCTAGINACEAE

ateonts villosas swar. villosa 8. Wabts.

Ernst.

1 0 o

rammalofie rofuncirelisa (A.Gray) Greens.

Horstorals newberceyy (S.Wats). A.Gray.
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Ly berrendts

- PRI AT LT
W i e I

femda Cholsy.

e g e AR R A A
PRy s fea B. Wats.,

Comml o soanekne () Standlay.

o

Ny W o e .},4,,.".-‘
ST I B A S T B

Pl

D AT
R A S T

;
S T )

A

(Berrth). Curran.

ONAGRACEAE

elocam (8. Wats). Raven.

Ve A e & s s o T T P e S e B PTG et
csateiloefed Ta swbisn, carclioglfdda Torr.,

cxd @i Teeals Selsp,

calfrornics Pre:

PASSIFLORACEAE

Foertlcds wair, Toricly

PHYTOLACACEAE

A i Ry Fontn s
(S Fral S ol Lo Ben il

PLANTAGINACEAE

il Eacry Bookerians var. callforrdos Greens.

(i

reriands var., Fastiodads Je

S0 .«

POACEAE

-

seecl Sl er

i el foerndas Thiirb.




A= IS ¥, OPTrey . 1, O Gy T Y R AT TPl P ST ™y
SenrEaloms aelstotiiols O H.BWK 3
o Fig aog i Bop org o o -
&L Sardre fa lLac,

Srenecis ooberie |

wofieces omlmerd Vasey.
Erfoneaeon gl o (HUBRUKD .
Milarda ofofel ( Thurk ). Benth.

Sl By mocysel fenisis L.

POLEMONIACEAE

Laniclolsla sefosissing Orasnea.,

L Gireenea,

I T R g pag e
fMEctos faris graEc

POLIGONACEAE

Erlogueiean ceflaxeay Torr.
= grraciie Baerth.

L

& SevfZademm Torr & Fram,

iy

cewnl faeme Torr. & Fram.

2 T,

il g o i e
= Ll Ciictie

wy eelrreyrsls Remy .

STIMMONDSIACEAE

Sulmmmerrieds e efrinensie  Link.

SOLANACEAE

Loyefom calivoealoum Nutt. ex Gray.
AdeerElans  Srdogunooiiydla Dunal,

’

s lls orassilie  Benth.
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SCROPHULARIACEAE

Fevamewrrd Bacl. & Heal.

Ssfienesns ooprfeef Flors Banth.

ZYGOPHYLLACEAE

Favenia calilfornics Beriti.,

Lapres frvcknriata, Saesze & Moo, Ex. Do

Cowvilles.



