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[ - INTRODUCCION Y OBJETIVOS.

Las ‘dunas costeras son promontorios, montfculos
y colinas de arena constitufdas a través del tiempo -
como consecuencia de la accidn conjunta de diversos -
factores. Entre estos, destacan el viento y el olea-
Je, que erosionan roca< y ararrean ia arena resultan-
te, asf como la proveniente de los sedimentos marinos,

hasta las playas cercanas.

Durante su curso, el viento deposita su fino --
cargamento cuando se encuentra con algin obstdiculo -
qQue disminuye su velocidad (superficies abruptas, res
tos de animales o vegetales depositados por la marea,

etc.)

Cuando este fendmeno ocurre con frecuencia, da
lugar a la formacidn de pequefios montfculos de arena,
con una pendiente mds suave y convexa en la direccién
expuesta al viento-barlovento- y una mds pronunciada-
y cdncava en la direccidn contraria al viento que per

mite el dep6sito constante de arena y es donde la ve-

getacidn tiene mayor probabilidad de establecerse.

Estos nmontfculos se denominan dunas embrionarias

y son los que van a dar lugar(si las cendiciones lo -

permiten) a la formacién d¢ dunas mayores. Tanto Va




colonizacidn vegetal de las dunas como un suplemento -
continuo de arena son elementos bésicos en la formacién
de los cordonos de dunas (Chapman, 1576). Las prime--
ras plantas que logran establecerse se denominan pione
ras y son importantes en la fijacién del sustrato y en

la incorporacién de materia orgdnica al suelo.

La proximidad del mar crea condiciones muy parti
culares que exigen de las plantas colonizadcres una al
ta especializacidn y una adaptacién biolégica muy pro-
nunciada. En general las especies pioneras se tienen-
que enfrentar a las siguientes condiciones: suelos are
nosos, secos, pobres en elementos minerales y materia-
orgénica, vientus constantes, aspersién salina y alta-
intensidad luminosa (Puig, 1976). Son pocas las plan-
tas que pueden tolerar estas condiciones ambientales y
por lo general sucumben rdpidamente. Sin embargo, su
effmera presencia es esencial para el establecimiento-
de otras plantas no tan especializadas. La vegetacidn
tipica de las dunas presenta adaptaciones diversas a -
los ires factores extremos del medio, esto es, a la --
inestabilidad del sustratec, carencia de nutrientes y -

de humedad (Ranwell, 1977).

Los restos orgfnicaos y otros objetcs acarrea

dos por la marca y depocitsdos en la costa Juegan un -




papel muy importante para el establecimiento de las -
plantas ya que crean condiciones dptimas para el desa-
rrollo de las mismas. Por ejemplo constituyen sitjos-
en donde la temperatura es sensiblemente menor que 1a
de la arena desnuda (Hume (citado por Ranwell, 1972) -
reporta temperaturas de 25 grados en la superficie de
la arena y de 7 grados debajo de estos materiales); --
contienen semillas provenientes de las corrientes marj
nas y representan un refugio amortiquador de la accién

del viento sobre las plantulas. -

De los anterior se desprende la idea de que aun-
que las condiciones ambientales caracteristicas de las
dunas costeras son muy extremas para el desarrollec de
la vegetacidn, existen mecanismos circunstanciales y -
adaptativos que permiten no solo su desarrolloc sino su
amplia distribucion. Es importante hacer nctar que es
te proceso no se lleva a cabo de manera constante si--
guiendo un patrdn determinado, sino que estd sujeto a
las situaciones imperantes en cada épcca del afio, que-
muy frecuentemente arrastran y destruyen las pequeiias-
dunas formadas (por accién de vientos, tormentas o hu-
racanes). Es decir, es un proceso dindmicoc que a tra-
vés de los afios nos presenta une determina fisonomfa -

de las dunas.




-4~

Es por esto, que cuando observamos sistemas -
de dunas tan grandes como las de la parte central del
estado de Veracruz, nos vemos obligados a reflexionar
acerca de las circunstancias y el tiempo que ha debi-

do transcurrir para la formacién de los mismos.

Es en esta zona, particularmente en la re--
gibn denominada La Mancha, Veracruz (a 30 kildmetros-
de Ciudad Cardel) donde se 1lev6 a cabo el andlisis -
de vegetacidn que aqui se reporta. Este estudio es -
una contribucidon més al proyecto general iniciado ha-
ce 2 afios por investigadores del laboratorio de Ecolo
gYfa de la Facultad de Ciencias denominado "Ecologia -
de dunas costeras Golfo y Caribe" y que abarca estu--
dios sobre vegetacidn de dunas méviles y semimdviles,
sucesién vegetal, movimiento de arena, fenologfa y --

autoecologia.

El objetivo del trabajo fué analizar la vege-
tacidn de las dunas estabilizadas en funcién de su --
composicién florfstica y estructura hacienco una co--
rrelacién con los pardmetros ambientales mds importan

tes.,

Se tratdé de investigar si existfa un patrén -
de distribucidén de especies a lo largo de la zona y -

de ser asf{ su grado de reclacién con los factores del-




[Se}

medio circundante. Considerando las escasas y muy ge-
nerales referencias que hay acerca de la composicibn-
del sustrato de las dunas de México, asf como el hecho
de que es determinante en la microdistribucidn de cier
tas plantas anuales (Jansen, 1972), se decidié hacer -
muestreos de los sedimentos en las diferentes agrupa--
ciones vegetales encontradas con objeto de determirnar-
su influencia en la distribucidn dg especies y las di-
ferencias existentes en suelos localizados a diversas-
distancias del! mar (cerca de la costa, en la zona media

y en la zona estabilizada).

E1 muestrec de la vegetacién se hizo por medio
de relevés (levantamientes) ciguiendo la metodologfa -
propuesta por Braun-Blanquet (1928, 1930) con algunas-
modificaciones que se especificen en la seccidn corres

poridiente (pé&g..& ).

E1 andlisis de datos se realizé utilizando téc
nicas de andlisis multivariados: das ¢e ordenacién --
Promedfacidn recfproca de Mill , DECORAHA - (1973, 1974)
y -Andlisis de compenentes principales, ORDINA, asf co
mo una de clasificacidn -Andlisis de agrupaciones, --

TABORD.

Con los datos obtenidos on este trabajo se po-
dran establecer relaciones du distribucion de las espe

cies entre las zonas pionera, media v estabilizada y -




detectar cuales especies son exclusivas de la zona mas

estable.

A su vez, el andlisis detallado de todo el con
juntc de investigaciones realizadas en este sistema de
dunas, contribuird a esclarecer los factores o6ptimos y
limitantes para el desarrollo de las mismas; y en el -
future, comoc objetivo a largo plazo, a determinar las-
condiciones que permiten la estabilizacién de las du--
nas con 1o que se podrdn sugerir medidas para la fija-

cidon de las mismas.

Es importante lograr la estabilizacion de 1las
dunas ya que aunque el movimiento de arena es un proce
so relativamente lento sus consecuencias se perciben -
de forma marcada en los lugares aledanos a las dunas,-
ya que por ejemplo pueden alterar las propiedades de -
los suelos agricolas (incrementan el contenido de sa--

les) 6 pueden incluso bloquear caminos y carreteras.




2 - ANTECEDENTES.

La vegetacién de dunas costeras constituye una cg
munidad importante a lo largo del litoral Mexicano., Ocu
pa extensiones considerables que sin embargo han sido -
poco estudiadas tanto en el aspecto floristico, ecoldgi
co y fisiografico como en sus posibilidades de uso como
recurso natural. Algunos autores'presentan listas flo-
rfsticas y descripciones ambientales como parte de estu
dios de vegetacién de zonas mds extensas. (Gonzdlez - -~
-Medrano, 1972; Ledn y G6émez Pompa, 1970; Puig, 1974, -
Vizquez-Ydfiez, 1971). Existen pocos estudins en los --
que se haya estudiado esta comunidad en particular - -
(Bonet y Rzedowski, 1962; Espejel y Rodriguez, 1981; --
Moreno-Casasola et al, 1982, Moreno-Casasola y Gaos, -

1983; Novelo, 1978; Poggie, 1962; Sauer, 1967).

La vegetacidn de dunas costeras presenta comunida
des poco estables en las que la destruccidon de la vege-
tacién inicia un proceso de desestabilizacidn de siste-
ma. Al no haber una cubierta vegetal sobre la arena, -
el viento comienza a mover los granos de arena provocan

do el avance de las dunas.

Existen agrupaciones florfsticas caracteristicas-
de las etapas por las que pasan las dunas, las cuales -

pueden scr de dunas mGviles, semimbdviles y estabiliza--




das. La determinacidn de su composicibn floristica, es
pecies dominantes, condiciones ambientales bajo lYas que
se estatlecen, dindmina de poblaciones, etc., permitir§
hacer planteamientos acerca de mecanismos de regenera--

cién de estos sistemas (Guevara, 1982).




3 - DESCRIPCION DL LA ZONA DE E3TUDIO.

3.1 Localizacidn geoqrafica y fisiogrdfica.

El estudio se desarroil6 en el 8rea de las dunas
estabilizadas, que limitan & las instalaciones de la -
Estaciédn de Recursos Bi6ticos E£E1 Morro de la Mancha en
su lado norte (ffg. . ). Dicha estacidn estd localiza
da en la planicie costera de sotavento del Golfo de --
México, en una porcibn casi recta comprendida desde la
Punta de Villa Rica, al noroeste del puerto de Veracruz
hasta las estibaciones de la Sierra Madre de San Martin
Tuxtla, Se encuentra ubicada a2 los 96 22' 40" de lon-
gitud oeste y 19 36' de latitud norte, apréximadamente
30 km al noroeste de Ciudad Cardel, en el municipio de
Actopar Yeracruz (Novelo, 1978). Coll (1962) y Tamayo
(1962) describen 2 la costa del estado de Veracruz co-
mo caracterizade por playas arcnosas, bordeada de du--
nas moviles, sujetas a 1a influencia marcada de clima-
tropical. También es frecuente observar a lo largo de
la costa, levantamientos de origen toctdnico del ceno-
zoico y costas rocosas que forman acantilados abruptos

(Hovelo, 1978).
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3.2 - Clima.

La estacidén meteorolégica mas cercana es la de -
Laguna Verde (a km de la zona de estudio) que es una
regién con condiciones climdticas muy similares. Los-
datos aqui reportados corresponden al promedio de 12 -
afios de registro para temperatura y precipitacidn anuai
y de 9 afos para temperaturas minima y midxima (Moreno-

Casasola, 1982).

Precipitacidn anual : entre 1250 y 1300 mm
Temperatura promedio : 22.9° C
Temperatura minima o 12.1° C
Temperatura mixima : 33.3° C

Dicho autor presenta grdficas de precipitacién, -
temperatura media, direccidn y velocidad promedio del -
viento. Concluye que las temperaturas mdximas se alcan
zan gencralmente en el mes de mayo cuando la precipita-
cién es minima (figs. ). La precipitacién mayor -
se puede ubicar entre los meses de junio a septiembre vy
las velocidades maxima para los vientos dominantes son-
del orden de 5.5 a 10.8 m/s con direccién NMW y las mf-
nimas de 2 a 4.2 con direccibn SW. Los vientos dominapn
tes coinciden con las precipitaciones y temperaturas --

mds bajas.
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De los datos anteriores se desprende que los vien
tos dominantes son los que llevan direccién N-S, los -
cuales son los principales responsables de la forma de

media luna o parabdlice de estas dunas y de la orienta

ci6n de ellas. (N S)

Los nortes son caracteristicos de los meses com-
prendidos entre noviembre y abril de cada afio y es de-

esperarse un ciclén anual (Sauer, 1567).

En general, el clima de la zona corresponde al -
tipo sz, cdlido subhimedo con lluvias en verano y un-

P/T mayor de 55.3 (Gdomez Poma et al, 1972).

3.3 - Suelo.

La arena de esta regién se caracteriza por ser -
de color obscuro y se deriva principalmente de la in--
temperizacién de rocas constituyentes de las colinas -
volcédnicas que llegan cerca de la costa. Contiene -
pocos nutrientes y poca materia orgdnica (0.37 a 1.16%)*
1o cual aunado a la textura porosa del suelo son causa
de la minima retencidn de agua de este tipo de sustra-

tos. Se caracterizan por presentar iones en exceso CO

(*) Datos obtenidos en el andlisis de sueln de esta zona.

Tabla I (fig. 5 ). me/l = miliequivalentes por litro.

¥
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d
mo cloruros (0.14 me/1), sulfatos {1.12 a 4.17 me/1),

bicarbonatos €1.71 a 2.57 me/l), magnesio (0.14 a 0.70
me/1), y potasio (0.08 a 0.13 me/1) pero principalmen
te los cationes sodio (0.35'a 0.70 me/1) y calcio -

(0.27 a 0.71 me/1)

3.4 - Vegetacibn.

El sistema de dunas de la zona puede subdividir-
se para facilitar su estudio, en base a diferencias en
vegetacidn, topograffa, grado de aspersién salina reci
bida y grado de estabilizacidén de la arena, en 3 zonas
principales (siguiendo la direccién desde la orilla de

la playa hacia tierra adentro):

1.- La zona de pioneras, que ocupa una franja -
apr6ximada de 20 metros. Abarca una zona -
plana sobre la playa misma y un cordén de -
pequefias dunas que alcanzan de 1 a 2.5 m de
altura. Es la mds expuesta a los efectos -

de las mareas y aspersidn salina.

Entre las plantas que habitan estas zonas -
predominan las rastreras; y en general pre-
sentan adaptaciones morfo-fisiolégicas que-

les permiten soportar altas concentraciones

' 4




de sal del suelo y aire, vientos fuertes, -
as1 como la constante movilidad del sustra-
to (por accién del viento y mareas) {(Barbour,

1982). \

Entre las pridcipéles adaptaciones podemos-
mencionar el tipo de crecimiento de algunas
plantas (rastrero) hojas carnosas estructu-
ras almacenadoras de agua, cutfcula gruesa,
mecanismos de extrusidén de iones, etc. Es-
ta zona no estd& claramente delimitada en el
Morro de la Mancha como en otras zonas cer-
canas como Rincdn del Pirata, Paso de Dona-
Juana, (Veracruz). Las especies tfpicas -

de esta drea de pioneras son Canavalia. --

rosea, Ipomea pes-caprae, Ipomea stolonffera
Crotonpunctatus, Arundo donax ySesuvium por

tulacastrum (moreno-Casasola et al, 1982).

Zona de dunagmdviles, constitufda por monti
culos mds altos (3 a 7 m) en z2onas méas aleja
das de la costa (desde los 20 apréximadamen
te 250 metros del mar). Aunque existe mis-
vegetacidén que en la zona de pioneras se --
pueden observar dreas desnudas debido al mo
vimiento constante de arena. Entre las es-

pecies caracterfsticas de esta zona tenemos:
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Palafoxia texana, Chamaecrista chamaecris-

toides, Croton punctatus, Macroptilium as-

tropurpurcum, Metastelma pringlei, Tephro-
1
sfa cinerea, Pectis saturejoides y Randia-

laetevirens, Estas plantas también presen-

tan adaptaciones a las condiciones extremas
del medio las cuales no son tan limitantes

como en la zona de pioneras. Es decir, de

ben resistir a la alta salinidad del suelo

pero ya no reciben la aspersidn salina en-

1a misma proporcidn que las pioneras (Ranwell
1972 menciona que gran parte de la entrada

"de iones a la planta es a través de las ho

jas). Los factores mds limitantes en esta

zona podrian ser la escasez de aqua y el -

movimiento constante de arena.

La mayoria de las plantas de la zona semi-

mévil son hierbas o pequefios arbustos aun-

que es notable la presencia de algunos man

chones de matorrales.

Los patrones de distribucidn de las espe--

cifes pioneras y de las zonas semimdviles -

asf como su relacién con los factores am--

bientales se encuentra ampliamente detalla

da en Moreno-Casascla et al, 1982,
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3.- Zona de dunas estabilizadas, en la que se ob
serva una cobertura vegetal mayor y ademis -
de las plantas hFrbéceas. la presencia de ma
yor cantidad de arbustos de (0.90 a 1.5 m) y
&rboles de (2 a 6 m). Esta zona abarca una-
drea aproximada de 2 hectdreas; puede decir-
se que inicia a los 300 m del mar y termina-
a los 1,100 m (*). Puede observarse una cla
ra diferencia en la topograffa de estas du--
nas y la de las que se encuentran mis cerca-

nas a la costa.

Las dunas estabilizadas constituyen un terre
no ondulado, en gran parte casi plano, con -

pendientes poco pronunciadas, mientras que -

en las otras dunas (semiméviles) ests perfec
tamente definida la forma tfpica de las duy--
' nas (esto es, cima, pendiente, brazos, hondo

nadas).

La topografia y orientacidén de las dunas se-
. describe en Moreno_Casasola (1982).

Las especies mds comunes de esta &rea son: -

Randia laetevirens, Opuntia stricta, Tecoma-

stans, Lantana camara, Turnera diffusa, Diphy

sa robinioides y Turnera ulmifolia; asf mis-

(*) Estas distancias se tomaron considerando comn piin
to de origen la costa Este de la Punta del ¥orro-
de la Mancha, Ver. (ver mapa fig. ¥ ).

A

7 4 e St
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mo hay gran abundancia de pastos, Schizachy-

rium sp, Boutelcoys repens, Boutelouahirsuta,-

Aristida aff roemeriana, Pappophorum pappife

!
A

rum etc.
Es en esta zona dénde se llevd a cabo el pre
sente estudio. Es muy heterogénea en cuanto

a la composicidn de especies. La abundancia

de matorrales con especies propias de selva-

dificulté la tarea de descripcién e inter--

pretacidén de la vegetacidn.

En la costa norte de la punta del Morro se -

localiza la zona del banco de arena; es la -

2ona donde existe un mayor dep6sito de arena.
En el mapa de la regi6én (ffg. 1 ) se puede -

observar que la zona de estudio se encuentra

rodeada de manchones de selva, cultivos y --

pastizales. Al oeste hay una laguneta y en-

el lado suroeste estd la laguna de la Mancha.
Puig (1974) en su estudio de la vegetacifn -

haléfita de la regidn comprendida entre la -

Pesca, Tamps., hasta Nautla, Yer., hace una-

observacidn interesante: "Es notorio que a

lo largo de toda la costa, las dunas estdn -

generalmente situadas entre dos masas de agua
el ocedno al este y lagunas s o menos gran

des al oeste’™,

—— — ey S~ S
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4 - METODOLOGIA.

4.1 - Método de muestreo.

t
El muestreo de la vegetacién se hizo en base a -

los principios estipulados en la aproximacidén fitoso--
clioldgica de Braun-Blanquet (1928), la cual se caracte

rtza por ser un sistema de clasificacidn tipoldgico.

Se decidid utilizar el método de muestreo y and-
1isis planteado por dicho autor ya que la vegetacién -
de las dunas presenta un arreglo muy caracteristico en
forma de mosaico. Cada una de las unidades componen--
tes del mosaico presenta una composicidén y estructura-
particular y en general un conjunto de caracterfisticas
ambientales (profundidad del manto fredtico, movimien-
to de arena, impacto del viento y salinidad aérea, con

tenido de materia orgdnica, etc.), definidas.

Se deseaba utilizar un método de muestreo rdpido
que permitiera llevar a cabo el andlisis de vegetacidn
de un gran nimero de puntos a lo largo de la costa, pe
ro que al mismo tiempo, proporcionara la mixima infor-
macidn posible, (en cuanto a composicién de especies -
y factores ambientales). Por otro lado, se buscaba --
comprender la relacidn existente entre la distribucién

de las especies y/o agrupaciones y los factores ambien
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tale; responsables de los gradientes presentes. Para
ello se necesitaban muestras en las que los pardmetros
ambientales permanecieran constantes o uniformes. E)
tamafio de las unidades quelconforman el mosaico es --
muy variable por lo que se consider6 que los levanta-
mientos (tamafio variable, y dependiente de la unifor-

midad del hébitat) era el método mds adecuado.

4.1.2 Antecedentes del método de muestreo.

La gran complejided de interacciones en tiempo-
y espacio de los componentes de la vegetacidn hacen -
muy diffcil su interpretacién. Es por esto, gue ain-
después de 3 siglos de estudios constantes y formales
en diversas partes del mundo, encontramos una gran va
riedad de conceptos, criterios y metodologfas sobre -
1a descripcidn y andlisis de vegetaci6n. Entre la ti
bliograffa generada sobre este aspecto, Se pueden dis

tinguir dos tendencias principales (Mc Intosh, 1967):

1.- La tendencia que considera a la vegetacién como-
compuesta por unidades integrales, bien defini--
das, que la reflejan de manera real y que pueden
combinarse para formar clases abstractas o tipos

de vegetacidon. A este concepto se le denomina -
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concepto de comunidad tipo, tipoldgico u organfsmi
co. Entre los primeros autores que lo desarrolla-

ron destacan Clements (1920) y Tansley (1920).
' N

2.- La tendencia que considera la naturaleza continua-
de la vegetacidn, es decir, como un conjunto de --
elementos en proceso de cambio y la importancia de
la influencia que tienen sobre ella los factores -
del medio. Establece que la distribucidon de espe-
cies no puede formar grupos caracterfsticos que de
finan comunidades especfficas (Whittaker, 1978) vy
no se deferencian en entidades sociolégicas mis --
que de manera arbitraria (Mc Intosh, 1967).
Gleason (1917) es de los primeros en cuestionar la
tendencia tipoldégica y en desarrollar el concepto-

individualista de las comunidades.

Estas dos tendencias representan Yos polos extremnmos
que enmarcan las aportaciones acumuladas a través de to
dos estos afios, ya que en realidad se pueden notar cier
tas gradaciones en las opiniones de los diversos inves-
tigadores. Muchos autores no son tan radicales en sus-
aseveraciones, sino que aunque apoyan una hip6tesis in-
cursionan o justifican en cierta medida la existencia -
de la otra. Por ejemplo los que apoyan la hipbtesis in

dividualista, reconocen ciertas unidadus pava propSci--

}IU
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tos précticos y los que apoyan el concepto unitario tipo
18gico, reconocen ciertas continuidades aunque les pres-

ten menor atencidén (Mc Intosh, 1967) .

1
'

La aproximacidén de Braun-Blanquet se identifica --
con la primera tendencia. Existen diferentes tipos de -
clasificacidn tipoldgica de la vegetacidn dependiendo --
del criterio o factor considerados como mas importante -
en la descripciéon. Entre los criterios elegidos con ma-
yor frecuencia se puede mencionar la estructura o fisono
mfa de la vegetacién, formas de crecimiento, composicidn
de especies, factores ambientales y la relacidn cuantita
tiva entre estos elementos. Esta dGltima caracterfstica-
ha influfdo mucho en los trabajos de clasificacidn recien
tes, pues los autores estan interesados en métodos que -
permitan mayor objetividad en el andlisis de datos. Mu-
chas de estas metodologias no se basan en un solo crite-

rio sino en una combinacidn determinada de éstos.

EY! método de Braun-Blanquet utiliza principalmente
un criterio floristico, o sea, el reconocimiento, distin
ci6n y clasificacién de las unidades de la comunidad, es
decir, de las asociaciones. EI reconocimiento de las --
unidades (asociaciones) depende mucho de la practica, ha

bilidad y criterio considerado por el investigador (acep
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tando dé antemano que no cualquier coleccibén de plantas-
puede ser referida como una comunidad, pues es frecuente
la presencia de mezclas o agregados puramente accidenta-

les) (Poore, 1956).

\

\
El reconocimiento requiere de estudios continuos -
que permitan su caracterizaci6én posterior, de tal manera

que pueda ser corroborado por otra persona. (Poore,1956).

Esta corriente tiene sus orfgenes a finales del si
glo XIX. Se desarrollf siguiendo un interés inicial en
la taxonomia cldsica y en la fitogeograffa, esto es, mds
enfocado hacia una descripcidén y claisificacién completa

de la vegetacidon (Westhoff y Maarel, 1978).

Es en la regién franco-suiza entre los afios 1830 -
a 1890 donde se ubican los primeros intentos por conside
rar a la vegetacidn como un sistema fitosocioldgico (es-
tudio de la vegetacién en funcidén de su composicidén flo-
ristica completa y distribucién (Maarel, 1975)), y se --
utilizan escalas para expresar las relaciones de sociabi
lidad (agregacidn o dispersidn de los individuos) y de -
cobertura. Pero no es sino hasta 1928-1930 cuando Braun
-Blanquet da a conocer el sistema que elabord después de

conjuntar estas ideas, modificarlas y ahadir conceptos -

propios.
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’

Este sistema encontrd bastante aceptacién entre -

los investigadores de Europa continental, razdn por 1la

cual también se conoce como corriente europea continen

tal.

\

t

\

4.1.3 Caracterizacidén del método de Braun-Blanquet.

Los criterios y caracterfsticas principales de la

tendencia de Braun-Blanquet (Westhoff y Maarel, 1978)-

son:

1.-

Las comunidades de plantas se conciben como tipos
de vegetacibn reconocibles por su composicién flo
ristica. Esto es, considera que las especies son
los mejores indicadores de las relaciones entre -

las plantas y el medio circundante.

Existen especies mds importantes por sus relacio-
nes ecolfgicas que las hacen indicadoras (se deno

minan caracterfsticas o diagnfsticas).

Se trata de organizar a las comunidades en una --
clasificacidén sistemdtica, cuya unidad fundamen--
tal se denomina ASOCIACION, la cual se analoga -

con el término especie. La asociacién se determi
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’
na por composicién florfstica y no por hdbitat, aun

que las caracterfsticas del hdbitat se consideran -

ifmplfcitas por el lugar que ocupan (Poore, 1956).

\
\

Existen categorfas por encima de la asociacién - -
(atianzas, 6rdenes,clases, ....) y también por deba
jo (subasociacidén, facie). Estas categorfas estdn-
ordenadas en una progresidn ecolfgica (jer&rquica),
o sea, las mds simples, con menor integracién inter

na aparecen primero y las mds complejas después.

La combinacidn de especies caracterfsticas, se consji
deran diagnésticas de la comunidad (incluye también
a las acompafiantes constantes). Tiempo después se
incorpord el concepto de especies diferenciales pa-
ra la caracterizacién de categorias subordinadas a-

la asociacidn.

E1 muestreo se hace por medio de levantamientos (re
levés) los que deben delimitarse con mucho cuidado-
y deberdn considerar el andlisis del conjunto comple
jo de las especies. Asi mismo deberd cumplir con -
ciertos requisitos especificados en la siguiente --

seccién. (pag.- ).

La ASOCIACION, como unidad fundamental del método,-




'

ha sido objeto de diversas interpretaciones y caracteri
zaciones. Braun-Blanquet en 1921 la describe como "Co-
munidad vegetal definida por una flora y caracterfsti--
cas socioldbgicas organizativés definidas, que muestran-
por la presencia de especies caracterfsticas, una cier-
ta independencia”. Pcore (1956) la considera una abs--
traccién obtenida del andlisis de un cierto namero de -
listas floristicas construfdas con los datos recopila--
dos en diversas muestras en el campo. Para Maarel ( )
es una comunidad de plantas con una composicidn floris-
tica definida con una estructura vegetal (fisonomfa) --
uniforme y que crecen en hébitats de condiciones simila

res.

Las especies diagn6sticas que definen a la asocia
cién incluyen a las especies caracterfsticas, diferen--
ciales y a las acompafantes constantes. Las especies -
caracteristicas son aquellas restringidas a las muestras
que caracterizan al ambiente. Deben tener una distribu
ci6n muy restringida (Westhoff y Maarel, 1978) y mostrar
un grado de fidelidad hacia una asociacidn determinada-
(Poore, 1956). Se considera dudosa la existencia de --

una asociacién sin especies caracterfsticas.

Se insiste en que las asociaciones cumplan con la

propiedad de presentar especies caracterfsticas para --
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evitar la division equivocada de la vegetacidn.

Exfsten otras propiedades que definen a las asocia
ciones como son presencia, constancia, dominancia, vita-
lidad, fertilidad, periodici&ad, cobertura, homogeneidad
y sociabilidad o dispersién.. Solo se indica la defini--
ci6n (Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974) de las que se -

utflizaron en el andlisis de vegetacién.

La homogeneidad se refiere a que la composicidén --
florfstica sea unifc_.rme, a que no existan 1fmites estruc

turales obvios o variacidn en la estratificacién.

La-abundancia se refiere a el nimero de individuos
presentes. S6lo se usd cuando la cobertura de la espe--

cie en la muestra era menor al 5 9.

El grado de cobertura se define como la proyeccidn
vertical de todas las partes aéreas de las plantas de --

una especia dada y se mide como un porcentaje del §rea -

de muestra total.

E1 grado de cobertura y abundancia se estiman uti-
1izando la escala de Braun-Blanquet modificada por - --

Westhoff y Maarel (1978) la cual consta de 9 valores:



2m
2a
2b

:
ESCALA BRAUN-BLANQUET

1 6 pocos individuos.

Ocasjonal o menor al
59 del &rea total.

Abundante con poca cQ

bertura menor del 5%.
Muy abundante.
Muy abundante.
5-12.5 % de cobertura

5-12.5 % sin importar
el nﬁmero de indivi--
duos.

25- 50

R
.

50~ 75

3R

75-100

=2

abundancha

cobertura

ESCALA ORDINAL TRANSFOR
FORMADA POR WESTHOFF Y
MAAREL.

o0 © N o »

Rara.

Ocasional o menor al
5%.

Pocos individuos con
cobertura menor al -
5%.

Muy abundante con po

ca cobertura.

5 - 12.5 %.

12.%5 a 25 %.
25 a 50 %.
50 a 75 %.

75 - 100 %.

Esta escala se conoce como escala combinada de co-

bertura-abundancia debido a que los valores mds altos de

la escala determinan la cobertura de la vegetacién y los

menovres la abundancia.

Se utilizan los valores de abun-

dancia cuando la cobertura es muy pequefia (menor al 5 %-

del &rea muestreada).

Las modificaciones al

sistema a las que se hace men
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cién en la parte introductoria de este reporte, se re--

fieren a que no se persiguen los mismos objetivos de la
corriente fitosociolégica de Braun-Blanquet ni se siguen
ficimente todos los criterios del sistema. Esto es, la
finalidad de este estudio no fue la determinacidn de --
asociaciones lo cual requiere muchos afios de estudio si
no conocer la distribucién de las especies y su relacidn

con los factores ambientales.

Es por esto que no se menciona el término asocia-
cién vegetal en los resultados y se utiliza en su lugar
el de agrupacidén vegetal el cual concuerda més con los
propésitos del mismo. Tampoco se pretendfa jerarquizar
a la comunidad. Por lo tanto, el objeto del uso del mé
todo fue buscar las especies caracterfsticas y acompa--
fiantes de la zona para con ellas formar agrupaciones que
se repiten en el sistema y tratar de explicar su distrji

bucién en funcién de los factores ambientales.

Para hacer una correcta delimitacidon del drea del
levantamiento se requiere de un reconocimiento general-
de la zona antes de iniciar el muestreo. Mueller-Dombois
y Ellenberg (1974) hacen una descripcidn de la metodolo

gfa. En resumen, debe cumplir las siguientes caracte--

r{sticas:
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1.~ Que sea la suficientemente grande para contener a

las especies caracteristicas de la asociacidn,

2.- EY hébitat deberda ser ﬁniforme dentro del drea de

muestreo.

3.- Se elige el drea en donde la cobertura y estructu
ra sea lo mds homogenea posible (sin grandes aber
turas, ni que la mitad del drea esté dominada por
una especie y la otra por una segunda especie, a-
menos que esa sea la caracterfstica de la vegeta-

cién).

Una vez cubiertos estos requisitos se procede a en

listar | a las especies presentes dentro de la muestra-
y se les asigna el valor correspondiente de cobertura-
0 abundancia segin la escala ordinal (Westhoff y Maarel

1978).

Los levantamientos no solo se usan con prop6sitos
descriptivos, también son Gtiles en estudios sobre la-
dindmica de la vegetacidn de un &drea determinada (suce
si6bn, periodicidad, etc.) o para algin otro propdsito-

ecolbgico.

Una vez realizados los levantamientos, se deben -

comparar. Se da inicio a la fase sinética. Para esto
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los datas obtenidos se tabulan en una matriz llamada -
usualmente tabla de comunidad o simplemente tabla bur-
da. Esta tabla se construye de la siguiente manera: -
Se utilizan pliegos de papel cuadriculado (para poder-
comparar un gran ndmero de levantamientos a la vez) vy
en el lado izquierdo de éste se coloca la lista de es-
pecies encontradas en el drea; en la parte superior de
la tabla se escriben los nameros asignados a cada le--
vantamiento y las columnas a la derecha de las especies
se destinan para colocar el valor de cobertura o abun-

dancia que les corresponde.

Después de registrar todos los levantamientos --
efectuados, se analizan detalladamente para tratar de
detectar los que presentan mayores semejanzas entre sfi.
Los que son similares se colocan juntos en otra tabla-
(denominada ordenada, estructurada o arreglada). Esto
se hace con objeto de lograr una visién mejor de los -

posibles grupos y asf poder determinar las posibles es

pecies caracterfsticas. (f7g. 3 ). Generalmente se -

hacen varias tablas estructuradas antes de obtener gru
pos claros. Es frecuente la presencia de levantamien-
tos que no encajan en ninguno de los grupos y lo que -
se aconseja es anexarlos como grupos de transicidn cer

ca de la agrupacifn a la Que mids == asemejen.




i 4. 5 Eodbit Lo b WARYREY Aufe o r ST LTl DA

Nl LEVARTAMIENTO i 7oA ' ; . ‘ e ~ 5 . &
NOBMBRE DE LA LSFED
Schizachyridn s ' '
’ cloresting tripter i 5 ‘
Cotdoscoius nerbacous . . ! ¢
Bouloooua repens f
' Bouteioua hirsula g {
Arvistida aff roeroriana ‘
y - T -
Commziina aff wrecin s ,
) Pectiy saturejoides 4 . 4 4 ‘ / L
daltneiria ndica ,~" - - G B
Opuntia siricia 4 4 ' £~~~ . - N x;

Stylosanthes aff viscosa ‘

Rhyncnosia americana J t )

NOTA:  Cada coluimna 0 Gerecha o noaGe 160 valcie . 65 GNAUNS G Caud ©SPOCiR Segan ia vscala

ordinai de cobier ura - b onGancia .
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Ld elaboraci6n de las tablas es una de las fases
de an8lisis mds importantes. Como sefialé Braun-8lanquet
(1951) "las tablas de asociaciones elaboradas de mane-
ra adecuada, son comparables para la determinacidn de
las especies diagn6sticas. De la tabla podemos deduy--
cir si se ha trabajado seria y confiablemente:‘(WesUmff

y Maarel, 1973).

4.2 - Fase de andlisis.

El andlisis de los datos se efectud ademds de la
etapa preliminar de las tablas burdas y ordenadas, uti

lizando técnicas de andlisis multivariados.

Estas aproximaciones numéricas conocidas comdn--
mente como andlisis numérico o métodos multivariados,-
permiten la comparacidn y anédlisis de un grupo de va--
riables de manera simultédnea. Esto se traduce en una-
mejor evaluacidén del efecto conjunto de diversos facto
res que interactdan como los organismos, basada en pro
piedades y condiciones matemdticas que asequran mayor-

objetividad en el andlisis de datos.

Esta (1tima propiedad ha dado pauta para que mu-
chos investigadores sobrestimen los alcances y utilidad

de dichos métodos. No se pretende restar méritos a --
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procedimientos que han resultado ser una herramienta -
indispensable en los estudios biol6gicos y que represen
tan un ahorro de tiempo considerable, sin embarqgo, hay-
que tomar en cuenta que estos'métodos 1levan implfcitos
elementos evidentemente subjetivos, ya que necesitan --
ajustes y decisiones segln el criterio del investigador
y la interpretacion correcta de los datos requiere de -
cierta familiarizacién preliminar con la vegetacién en
estudio o problema a considerar; ademds los resu)tados-
obtenidos deben verificarse en el campo para asegurarse
de que realmente representan lo observado en las comuni

dades.

Se pueden reconocer dos tipos bdsicos de andlisis
multivariados: l1a clasificacién y la ordenacidn. La --
primera se refiere a la agrupacién de los datos en base
al grado de similitud que tienen entre sf. La ordena--
cibén nos arregla los datos en un espacio uni o multidi-
mensional en base a matrices de similitud con las que -
se establecen las distancias proporcionales de cada uno
de los puntos. La grdfica de estos valores permite es-

tablecer gradientes ambientales u de otro tipo.

4.2.1. Clasificacién.

La clasificacién numérica se venomina cominmente-

método de agrupaci6én o de aglomeracidn (ciusier anal

tr
J

e

Yy ey .l L
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¢
s1s) e incluye los mecanismos necesarios para la forma

ct6n de grupos (conglomerados) a partir de un conjunto

determinado de entidades o atributos.

\

El criterio principal -en el que se basan las --
técnicas de clasificaci6én es el grado de similitud que
presentan entre si las entidades a comparar. Entonces
los diversos métodos de agrupacidn que existen tienen-
en comin la bisqueda de la mdxima similitud entre los-

grupos.

Esto significa que "una buena clasificacién" de-
berS considerar y dar mayor importancia tanto a facto-
res como la homogeneidad.interna (similitud) de los --
grupos, como a la separacién clara de los mismos - -

(Williams, 1981).

Los primeros trabajos de clasificacién numérica-
de la vegetacidn se deben a Goodall (1963) y a Williams
y Lambert (1961).

El desarrollo de estos métodos aparece en Goldsanith
y Harrison (i(4e1 ), Goodall (1953), Jaramillo (1982), -
Maarel (1979), Mueller-Dombois y Ellenberg (1974); etc.

Segln el parametro considerado en la formacifn -

de grupos, podemos distinguir: clasificacién jerdrquica
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!
(en la que los grupos representan diversos niveles de -
importancia); reticular (forma grupos en un solo nivel);

monotéticas y politéticas (segin el nimero de individuos
\

que consideren a la vez): o clasificaciones aglomerati--

vas o divisivas (Williams, 1971 y 1976, Orlocci, 1978).

La clasificaci6n aglomerativa procede a fusionar-
progresivamente entidades entre dos muestras o dos gru-
pos. La divisiva también agrupa los datos, pero lo ha-
ce a partir de la separacidn o division preliminar de -
un conjunto de datos (Maarel, 1979). La aglomerativa -
es m&s Gtil cuando se trabaja con muestras heterogéneas

y la segunda cuando lasmuestras son mds homogéneas.

En realidad, los métodos de clasificacién mds co-
munes incluyen las caracterfsticas anteriores en forma-
combinada, es decir, hay jerdrquicos aglomerativos poli

téticos, jerdrquicos divisivos politéticos, etc.

Al utilizar estos métodos, no deben olvidarse sus
desventajas como la posibilidad de un "encadenamiento -
artificial" de grupos o la obtencién de agrupaciones sin
significado (que no ayuden a la explicacidén del fendme-

no) bioldgico.

-
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5.2.3. Ordenacidn.

Segln Orlocci (1966) la ordenacién matematica se
refiere al arreglo de entidades (datos o varjables a -
comparar) dentro de un modelo espacial, con el que se-
pueden analizar las relaciones entre estas entidades y

las variaciones que las caracterizan (Maarel, 1969).

Las técnicas de ordenacién se adaptan mds fécil-
mente al estudio de la vegetacién con su medio circun-
dante ya que su objetivo principal es mostrar la varia
cib6n de la vegetacidn que se supone la relaciona con -

factores del medio ambiente. (Jaramillo, 1982).

Segln la manera de correlacionar la vegetacibn y
su ambiente, Noy-Meier y Whittaker (1977) reconocen --

dos tipos principales de ordenacidn:

1.- Ordenacién de las muestras en ejes que represen--

tan gradaciones ambientales.

2.- Arreglo de entidades o muestras en ejes que no re

presentan factores ambientales, sino que posterior

mente se sobreponen los datos de dichos factores-

en los ejes y se busca un gradiente.




¢

Entre los métodos mis comunes de ordenacidn numé
rica tenemos: ordenacién polar, andlisis de componen-
tes principales, andlisis de factores y promediacidn -

recfproca de Hill, \

i

1

La mayorfa trabaja con matrices de semejanza, CU
yos elementos, distancias o fngulos, definen las rela-

ciones espaciales entre las entidades (Jaramillo, 1982)

Las primeras ordenaciones numéricas de la vegeta
cién se hicieron utilizando una dimensidon, pero este -
arreglo s6lo tiene sentido ecol6gico cuando existe un-
parimetro ambiental dominante que controla la vegeta--
cibén. Como este no es el caso comin en la naturaleza,
pronto fue sustituido por ordenaciones con varias di--

mensiones.

La técnica de ordenacidn polar fué propuesta en
1957 por Bray y Curtis, su forma de operacifn es bas--
tante simple: las muestras con la maxima disimilitud -
entre sf se colocan en los extremos de 10s ejes de va-
riacién y las muestras restantes en la parte media de
estos ejes a distancias proporcionales de los extremos

seqin el grado de semejanza que tengan con éstos.

El an&lisis factorial fue aplicado por primera -




vez en estudios de vegetacién por Goodall (1954). Este
an8lisis requiere la eleccidn preliminar de los facto--
res que se consideran determfnantes para la existencia-
de cierto tipo de vegetacién'(Maarel.l%lﬂ). A cada uno
de estos factores se les denomina variables y se supone
que tienen interdependencia entre sf, y que esta depen-
dencia es la misma para todas. La idea del método es -
utilizar las técnicas adecuadas para derivar nuevas va-
riables denominadas factores que se espera proporcionen
una mejor comprensién de los datos. Entonces se anali-
za la covarianza de las variables (Chatfiel y Collins,-

1980).

Sin embargo, su uso en estudios de vegetacibén no-
es muy amplio debido a lo incierto que resulta definir-
a priori los factores determinantes y sobre todo el he-
cho de asignarles el mismo peso en cuanto a su influen-

cia en la vegetacion.

El andlisis de componentes principales tiene como
caracterfstica esencial la reduccién de dimensiones; --
que se logra al transformar el conjunto original de va-
riables en un nuevo grupo de variables no relacionadas-
denominadas componentes principales. Estas nuevas va--
riables son combinaciones lineares de las originales 'y
derivan en orden de importancia, es decir, aque el pri--

mer componente principal cxplica la mayor parte de la -
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varfadién de los datos originales (Chatfiel y - -
Collins, 1980).

Esto nos permite saber que combinacidn de varia
bles explican en mayor medida el fendémeno bajo estu--
dio. La eleccidon del eje o componente principal depen
de del andlisis de matrices de correlacidon de coefi--
cientes (Mc Intosh, 1967) que nos proporciona informa
cion acerca del porcentaje de varianza que explica ca

da uno de los ejes.

Aunque este método permite el andlisis mas obje
tivo de la combinacidn de variables que influyen en -
la vegetacidn no es posible saber cual de estas varia

bies es la mds determinante.

E1 programa de ordenacidn por componentes prin-
cipales aquf utilizado fué el 1lamado ORDINA (Rostman
971; Maarel, 1879) el cual incluye técnicas que deter
minan los ejes principales a través de una nube de --
puntos en el espacio multiespecffico original; se 1le
va a cabo mediante el cdlculo de los eigen valores de
;1a matriz formada por las covarianza (o similitudes o
distancias) entre los levantamientos (Maarel, 1982).-
El resultado se presenta en forma de grdficas en las-
cuales se han colocado los valores de los levantamien

tos a2 lo.largo de los componentes principales.

QoS LR T - e e
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£]1 método de promediacibén reciproca del Hill -~
(1973, 1974), es otro tipo de ordenacidn que no presupgo
ne ninguna distribuciébn particular de las muestras. -
Este programa ordena las muestras y revela correspon--
dencias entre ellas. El a;reglo 1o hace de manera si-
milar al método de ordenacidén polar, pero aquf los va-
lores asignados son arbitrarios (del 1 al 100), segin-
el "peso" que tiene la especie a lo largo del gradien-

te analizado.

Después se promedian recfprocamente los valores-
de las especies o muestras. Los resultados obtenidos-
se colocan a lo largo de un eje, en el que los extre--
mos representan los valores mis bajo y mds alto de 1la

mues tras.

4.3 - Metdologia de campo.

E1 muestreo se inicié en el mes de junio de 1982
y se concluyé a mediados del mes de septiembre del mis
mo afio, fechas que coinciden con Ja Gltima fase de 1la
época de secas y gran parte de lluvias. Esto es, abar
c6 précticamente toda la estacién de 1luvias, situacién

considerada positiva por 2 razones:

1.- Habfa mayores probabilidades de que las especies-
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anuales aparecieran registradas en los muestreos.

2.- La mayoria de las especies se encuentran con flor
6 fruto lo cual facilita su reconocimiento en el

campo y en el laboratorio.

Estas caracterfsticas son muy importantes ya que-
el método requiere de! reconocimiento completo y répi-
do de todas las especies inclufdas en cada levantamien
to. Ademis de esta manera fué posible considerar a la

mayorfa de especies anuales de la zona.

Como primer paso se hizo un recorrido de prospec-
ci6n (en los meses de abril y mayo) con objeto de deli
mitar el 4irea de estudio y de hacer una colecta de las
especies vegetales (ver apéndice 1). De manera simul-

t&nea se elabord un croquis general de la zona.

Una vez lograda la familiarizacién con la compos i
cién de especies y topografia de la zona, se procedié-
al muestreo de la vegetacién utilizando el método de -

levantamientos (relevés) propuesto por Braun-Blanguet.

Se hicieron 375 levantamientos en diversos puntos
dentro de un Area aproximada de 1.5 hectdreas. Para -

facilitar la tarea, se imprimieron tarjetas con el pro
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tocolo del levantamiento (ver fig. % ).

La parte que resulta m&s complicada cuando se co--
mienza a trabajar con este tipo de muestreo, es la deli
mitacién del drea de la muestra. Para esto se tomaron-

en cuenta los siguientes criterios:

a).- Cualquier cambio aparente en la topograffa,

b).- Diferencias en la homogeneidad de las especies que
conforman un drea determinada. Es decir, la apari
cién de especies diferentes en el drea o un cambio
en la dominancia o cobertura nos van a indicar el

1fmite del levantamiento.

c).- Un elemento de gran ayuda en la delimitacién fue -
la observacion detallada de la vegetacidn circun--
dante, 1o cual permite visualizar si la agrupacién

estd bien representada en la zona.

En la prdctica no es fdcil abstraer estas diferen-
cias. Sin embargo, el contacto continuo con la vegeta-
cién y la experiencia logradd durante el trabajo, permi
ten la adquisicidén paulatina de la destreza necesaria -

para estos fines.

La informacidn que se registra en cada levantamien
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to varfa segin la comunidad, pero en general incluye
datos sobre fecha, localizacidén, forma y tamafio -
del 4drea, topograffa, orientacidn, distancia con res
pecto a un punto determinado (en este caso el mar) -
altitud, etc. La vegetaéién se describe indicando -
los estratos principales y su altura, la cobertura -
interna y externa, asf como la lista florfstica del
levantamiento, indicando el valor asignado a cada es

pecie segln la escala de trasnformaci6n ordinal de -

cobertura y abundancia (Maarel, 1439),

4.4 - Metodologfa de laboratorio.

Con los datos obtenidos se inicidé la elabora--
cf6n de las tablas burda y ordenada (arregladas o es
tructuradas) de la manera indicada en la seccidn an-
terior (pdg.»\ ), con objeto de iniciar la definicidn
de las especies caracterfsticas de los grupos. A pe
sar de que esta fase corresponde propiamente al tra-
bajo de laboratorio, se realizd frecuentemente, de -
modo que en la siguiente visita al campo se pudiera-
constatar las agrupaciones presentes, completar sufi

cientes muestras por agrupacién, etc.

. to- ,
Una vez identificadas y constada la existencia
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de 1a§ agrupaciones se procedi6 a la perforacién de -
las tarjetas de computacién, las cuales se corrieron-
en varios programas de clasificacién y ordenacidn,

Los programas utilizados se encuentran en el Institu-
to Botanico Ecolégico de la Universidad de Uppsala, -

Suecia.

§.4,1. - Andlisis fisico-quimico de suelos.

El procedimiento seguido para la colecta de --

muestras de suelo fue el siguiente:

- Se obtuvieron 4 muestras de suelo de 1 kilo -
para cada agrupacién vegetal. Estas muestras se coO--
lectaron de manera que se encontraron a distancias --
més cercanas al mar (300 m) media (600 m) y mas aleja
das (700 m 6 mds). De esta forma se podran detectar-
diferencias entre ellas de acuerdo a su cercania o le

Janfa al mar.

- La mayor parte de la colecta se efectud en el
mes de octubre de 1981. (la otra en enero de 1682). -

En total se colectaron 76 muestras.

- Se utilizaron las siguientes técnicas de ané-

lisis:
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$

8).- Ané&lisis fisicos.

pH.- Utilizando una suspensidn en agua destilada
en relacién 1:25 y un potencidmetro Corning modelo 7 --

con electrodo integrado.

Yextura.- Andlisis granulométrico mediante tami-
ces de diferente abertura Dovesa (HN° de malla 24, 60,-

120, 180 y 300).

Salinidad.- Usando salin6metro marca Yellaw Spring

Instrumen modelo N°33.

% de humedad.- Gravimétrico (pérdida de peso).
b).- An&lisis quimicos.
Calcio y macnesio.- Por titulacién con etilendia

mino tetracético (versenato) Diehl (1956).

Sodio y potasio.- Por flamometria. Wander (1942)

Carbonatos y bicarbonatos.- Por titulacidén con --

§cido. Reitemeier (1943).

Cloruros.- Por titulacidon con nitrato de plata. -

Reitemeier (1943).
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s

Sulfatos.- Por determinacién turbidimétrica.Sheen

(1935).

¥ de materia orgdnica.- Por combustién himeda si

guiendo el método de Walkey (1947).

Fésforo asimilable.- Por el método de Bray y Kurt:z

(1945).

En la tabla ( T ) se indican los valores promedio
obtenidos en cada uno de estos andlisis para cada asocia

cibn vegetal.
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5§ - ‘RESULTADOS.

Los datos se analizaron utilizando un programa -
de clasificacion (TABORD) y dos de ordenacién (ORDINA-
y DECORANA). '

5.1 - Clasificacién o andlisis de aglomeracidn -

{Cluster analysis).

El programa utilizado (TABORD, Maarel et al, --
1978), se inicia con aglomeraciones, conglomerados & -
grupos formados al azar (COMPCLUS -~ Gauch, 1980) o por
e} usuario, .que son homogeneizacdas por medio de reasig
naciones repetidas de los levantamientos; entonces se
pueden hacer fusiones, hasta obtener el nimero deseado
de conglomerados o hasta el nivel de homogeneidad bus-
cado. Posteriormente el programa TABORD, puede usarse
. para elaborar una tabla ordenada o estructurada. En -
dicha tabla los levantamientos se imprimen agrupacién-
por agrupacidén. La primera es aquella locdlizada en -
el extremo de un eje de ordenaci6én (resultado de la or
denacidn de aglomeraciones o agrupaciones), o bien - -
aquella con el mayor nimero de levantamientos relativo
al nGmero de especies constantes. Las primeras espe--

cies que se imprimen en el listado son las especies -
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!
constantes en la primera aglomeracién. La sequnda -

8grupacioén se selecciona en funcién del mayor nimero
de especies compartidas con la primera aglomeracidn,

etc. (Maarel, 1982). !

Se present6 el problema de que dicho programa-

no tenfa capacidad para manejar 375 muestras. Por -

ello, se corrié el programa primero para las muestras

pares, después para las muestras nones y por {dltimo
para 193 levantamientos obtenidos al azar a partir -
de la tabla estructurada {(para cada grupo se extraje
ron 10-12 muestras al azar y se hizo una nueva tabla
con ellas). Los grupos obtenidos por los 3 procedi
mientos se compararon, resultando muy semejantes ; -
las especies caracterfsticas y acompafantes resulta-
ron las mismas, asi como sus valores de frecuencia -
de aparicidén. Por lo tanto, Gnicamente se presenta-
la tabla reducida obtenida mediante el tercer método

(apéndice 11).

En la tabla (0. ) se describe cada agrupaci6n-
en funcidn de su composicién floristica, estructura-
y caracterfsticas ambientales. Como puede verse, se

obtuvieron 12 grupos..

El primer grupo presenta como especies caracte

G - S S
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rfsticas a Randia laetevirens y Opuntia stricta var. -

dillenii. Sin embargo, las primeras 7 muestras tienen
un fuerte componente de especies arbdéreas. Fisondmica
mente presenta una estructura mds compleja (estrato --
herbdaceo, arbustivo y arboréo). abundantes trepadoras-
y una mayor riqueza de especies. Cabe aclarar, que pa
ra el presente trabajo no se muestrearon las dreas de-
selva entremezcladas con las dunas, (debido a que se -
deben tratar de forma separada) dnicamente los mancho-
nes pequefios. Este grupo de muestras pueden constituir
la transicidn hacia comunidades mds ricas y estructura
das. En base a 1o anterior se decidié subdividir este

grupo en dos més pequefios.

El segundo tiene un fuerte componente de especies

herbiceas (Pectis saturejoides) y arbustivas bajas --

(Floresina tripteris).

En el siguiente grupo, en el cual domina Turnera
diffusa tal vez podria plantearse una subdivisidén en -

base a la presencia de Melampodium americanum., Sin --

embargo, esta diferencia no es muy clara en el campo -

por lo que se decidi6 considerarlo como un solo grupo.

EY grupo Qpuntia-Mctastelma puede subdividirse -

en base a la presencia de Amphilophium paniculatum. -
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Ambos grupos se reconocen fdcilmente en el campo.

E1 resto de los grupos es bastante claro. Solo -
existe una especie que presenta problemas, Mimosa chae-
tocarpa. Es abundante en la zona y presenta valores al
tos, sin embargo no constituye un grupo en especial si-
no que aparece dispersa entre los mismos. Algo semejan
te ocurre en la zona semi-mévil (Moreno-Casascla et al,
1982). Es necesario obtener mds muestras en donde apa-

rezca esta especie para poder entender su situacidn dep

tro de la comunidad.

5.2 - Andlisis por ordenacién.

Como ya se mencif, la ordenacién implica el arre-
glo u ordenamiento de entidades (generalmente muestras-
o especies) en un orden uni o multidimensional (Westhoff
y Maarel, 1978). Existen numerosos métodos aunque no -
son tan abundantes como las técnicas de aglomeracion --

(Gauch, 1982, Whittaker, 1978 b).

5.,2.1 Ordenacidén por promediacién reciproca

(Hi11, 1973)

Se emple el programa DECORANA, el cual por medio-

de un proceso de promediacidon y del qrado de similitud-
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de los datos genera una serie de valores (puntos de -
coordenadas) que al ser graficados permiten reconocer

una ordenacion en forma de gradiente,

5.2.1.,a. Ordenaci6n de levantamientos.

En la ordenacidn por promediacidn reciproca se-
utilizaron Gnicamente los ejes 1 y ? va que present 1-
ron una ordenacién de levantamientos claramente inter
pretable. Existe un gradiente cstructural gque an - -

cierta medida implica un mayor grado de estabiliza--

En el extremo superior izquierdo de la grdfica-
aparecen los levantamientes en los gue ey gra~‘reac-

(Aristida aff roemeriana, Bouteloua repens, Schizachy

rium sp), herbdceas (Pectis saturcioides, Tephrosia -

cinerea, Lynchosia americana) y arbustivos bajos - -

(Chamaecrista chamaecristoides, MWaltheria indicz, --

Florestina tripteris), presentan valores mds altos.

Asi mismo, estas especies, al igual que las agrupacio

nes Aristida-Bouteloua, Schizachyrium y Pectis-Chama-

cia de algunas especies) son comunes a las zonas semi

méviles. Representan agrupaciones de las etapas de -
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mayor estabilizacidén y menor movimiento de la arena -

(Moreno-Casasola et al, 1982).

En la parte central predominan especies arbusti

vas y herbiceas que solo habitan las zonas mds cstal”

lizadas (Ghinia curassavica, Jurnera diffusa, Melampo

-

dium americanum , Pappophorum pappiferum), asi cemo
los primeros manchones arbustivos en los cuales Opun-
tia stricta ocupa un lugar preponderante.

Finalmente estdn los levantamientos en que ya -

ta, Lantana camara, Mimosa chaectocarpa, Tecoma stans.

Los manchones mds ricos y complejos apareccn separados -

en el extremo superior derecho, ya que presenta varias

especies propias de la selva o de matorrales altos -

con numerosos elementos arbdéreos (Bursera biflora,

Acacia cornigera, Acacia farnesiana, Acacia macracan

tha. Son muy diferentes en su composicién del resto-

de las muestras por lo que quedan aislados (sucede 1lo

misme con aquellos que presentan Cpuntia stricta y -

Bidens sgquarrosa ya que esta Gltima especie solo apa-

rece en la zona mds prosima al drea semimdévil).




Es necesario realizar el muestreo de los mato--

rrales mds complejos de esta zona para poder comple--
tar estos datos y tener un panorarma general de sus rg

laciones.

5.2.1.b. Correlacifn de la vegetacidn con los

factores ambientales.

La superposicid6n de los pardmetros eddficos vy

estructurales obtenidos sobre esta grdfica (pdy. 57 ),

indican:

a).- Topografia.

Las agrupaciones Turnera-Felampodium; Opuntia-

-Metastelma; Waltheria-Pectis; Aristida-Bouteloua; -

Opuntia Pappophorum (grupos 3,5,7,8 y 12) se caracte
rizan por encontrarse en superficies planas o pendien

tes suaves (2 a 10 grados).

.

schizachyrium; y Cpuntia-frphilopium; Pectis -

-Chamaecrista;(grupos 4, 6 y 10) se encuentran tanto

en superficies planas como en pendientes mds pronun-

ciadas(5 a 18 grados).

Los matorrales (Diphysa-Opuntia-Randia; Opuntia

-Randia-Lantana; Ghinia curassavica; Opuntia-Bidens -
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grupos (1, 2, 9 y 11) se localizan principalmente en -

zonas planas.

La orientacidn de las pequefias pendientes es va-
riable aunque se observa una predominancia hacia el --
norte. Sin embargo, no se puede hablar de un gradien-

te de tapografia.

b).- Distancia al mar.

Aunque los matarrales se encuentran generalmente
a distancias mds alejadas del mar, también se locaii--
zan en dareas mas cercanas e incluso en dunas SsemimAvi-
les por lo que tampoco sc¢ puede sefnalar un gradiente.-
Pero existen especies con distribucién mds restringida
camo es el caso de Aristida aff roemeriana, Beu'elcua

repens, Bouteloua hirsuta, Schizachyrium sp y Ghinia -

curgssavica. Estas dos {ltimas especies tienden a con
centrarse en una linea (en direccidén norte), lo cual -
tal vez pueda relacionarse con la direccidén del viento;
pero no se puede afirmar cateqgdricamente ya que para -
ello es necesario hacer otro tipo de medida como por -

ejemplo el "mapeo" de estos levantamientos.
c).- Altura promedio de la vegetacidn.

S1 se puede detectar un gradiente en la altura -

acorde con la estructura de los grupos lo que implica-
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' un aumento en la complejidad de la vegetacién. En la -
representacidon grifica de la estructura (fig, £ ) se no
ta en un extremo grupos con mayor proporcidon de especies
herbdceas y rastreras. FEn la parte media hay mayor can
tidad de especies arbustivas bajas y en el otro extremo
entran los grupos con especies arbustivas altas y arbéd-
reas. Obviamente, la altura de la agrupacién estd co--

rrelacionada con el gradiente estructural,
d).- Salinidad.

La salinidad es un pardmetro muy inmportante pera -
la vegetacién de las dunas. Los datos obtenidos son Su-
mamente heterogéneos y no permiten obtener conclusiones-
claras, ya que era de esperarse que los suelos colecta--
dos en matorrales presentaran un contenido de salinidad-

menor que las otras asociaciones.
e).- Humedad y textura.

E1 porcentaje de humedad es mayor en las agrupacio

{ nes donde predominan las gramineas y en los matorrales. -
Los didmetros o tamaios de particulas obtenidos en la de
terminacién de la textura corresponden a la categoria de

arena de grano fino con poca cantidad de limo. Solo en

los matorrales se observa mayor cantidad de )imo.

|
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f)y.- pH.

Es mds o menos homogéneo en toda el drea muestrea

da del orden de (8.7 a 9.1).

g).- Sales solubles.

Los cationes mds abundantes son el calcio y el so
dio, principalmente en las zonas mds cercanas a la cos-
ta. En el caso del potasio se nota un aumento hacia --
las zonas mds estabilizadas lo que posiblemente se rela
ciona con la presencia de material mds fino (limo, en -
la arena. Los aniones mas abundantes son los sulfatos-
y los carbonatos. La cantidad de fosforo aumenta con -

el grado de estabilizacidn.

5.2.1.c. Ordenacién de especies.

La ordenacidon de especies por el mismo método y -
utilizando los mismos ejes (1 contra 2) da un arreglo -
similar (fig. 9 ). En el extremo superior izquierdo -
aparecen las gramineas y especies herbdceas pequefias ca

racteristicas de los pastizales (Cenchrus tribuloides,-

Bouteloua repens, Bouteloua hirsuta, Panicum repens, --

Aristida aff roemeriana,Rhynchosia anmericana, Indigofera




Sy - A v ol
e e

B

—— -~

TorRET M

- \

Cenchrve \
e \
Ve Sesyteisus tepensg
Sovteiovws Mitouts
/.
snicum
Arjeti8e /
\ Rynchoeie
/
\ ingigoters Wettwagll / \
! Poepeivem LC\\
- Ttipiasie ° /

! /

\ /
\ /

~'r:u':..:u s

Cnolo.m'oﬂ’., "’\&b)

- °
Waiiherie .
*

Boulelew @)

»
Cyporve ! e
l/ e

+ Covefe s rectin e

(lcnan. y Poidum »
.
* -~ Rerdia ]

.
Qnolh!.u wigiy

-’"ﬁ”.lla'nlam
* Cnidoescolve
T N o
Qvﬂol.r
. o
td
»
>
7> Melamprdiv

- 3

L4 ]

Conmeiing

) heocg
[/ macrpsosdring

Yoy . .

F U — e
\'\‘»-5 ot e

1 - Lty P — . .
Zrong i 14N e In,.(-\, N ‘.‘_ 111

-

. [ Iy
s "reere
Pesaifinrg
Diphyse -

7/ -

-

Stylosghthes i

Crosapetaivme

" .
AN )
(&)
. L} - " —
[
o e (a)
™~ e o
Porophpiive , N ———
Sarjente
) . 0
- e ¢
-~
Pioresting \ Rangtle »
Slgoateimg
' 2 o
/ Opuntis »
AL A Lantons o
inieg I'd )
.
~ 0
A A < B Amphliiphium -
X P
" A « Mimgep » o
X % . )
nychype ® x A, -
Tophtogis X A l/
Tuinerpcitiuse * o
KO . Tesoms .,
- 4 o
(’opponuw- >

© o

Acecis cornigers

Tumers ulmitolie

Chicconch

Hidens .




-64-

artwegii, Paspalum aff paniculatum, JTriplasis purpurea,

h
Trachypogon govini (fig. “(e. ), A continuacidn aparecen

arbustos bajos (Waltheria indica, Chamaecrista chamecris

toides, Indigofera suffruticosa, y Crotalaria incana, --

(fig q&)) especies comunes ¢ zonas estabilizadas y semi-
méviles; posteriormente los arbustos caracteristicos de

zonas estabilizadas. (Ghinia curssavica, Jurnera diffusa

Melanpodium americanum; (fig. q9¢ ). Inmediatamente se -

presentan arbustos de mayor tamafio que forman matorrales

cerrados (Psidium guajava, Porophyllum nummularium, - -

Serjania racemosa, Randia lactevirens, Opuntia stricta,-

Lantana camara, Amphilophium paniculatum, Mimosa chaeto-

En el extremo superior derecho aparecen especies -

constituyentes de matorrales altos o selva (Acacia farne

siana, Shaefferia frutescens, Paullinia tomentosa , Psitta-

canthus calyculatus, Senecio salignus, Iresine celosia,-

Acacia macracantha, Bursera biflora, Diphysa robinoides,

Passiflora holoserica, Crossopetalum uragoga. (fig.9d )

5.2.2 - Andlisis de ordenacidn_pcr_cemponentes prin

La interpretacidn de la posicidon de las muestras -

se hizo:




a).- Analizando los patrones de distribucidén contras-

tantes de las espacies en las gr&ficas, y utfli-
zando el conocimiento ecoldgico que se tiene so-

bre las mismas.

b).- Se correlacion6 la posicidon sobre cada componen-
te principal de algunos pardmetros ambientales -
(principalmente edéficos) y estructurales de la-

vegetacidn.

5.2.2.a. Ordenacidn de los levantamientos.

La ordenacidn por componentes principales presen
ta para el eje 1 y 2 un gradiente similar al encontra-
do en la ordenacidén por promediacién reciproca. Sin -
embargo, es menos claro. Explica e115 ¥ de la varia--

Cién.(F\'g 1O )

Si se superpone la agrupacidn a la que pertenece
el levantamiento (en base a los valores altos de cober
tura de las especies caracteristicas), encontramos una
ordenacién de grupos de zonas menos estabilizadas a --
mds estabilizadas; sin embargo, hay sobreposicién de -
los grupos. Del lado derecho de la gréfica aparecen -

los grupos en que dominan las especies herbdceas y ar-

bustivas bajas. Del lado izquierdo aparecen los mato-
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rrales con arbustos de mayor tamafo (Pandia laetevirens

etc) y una frecuencia de aparicidn muy elevada para - -

Opuntia stricta.

5.2.2.b. - Distribucién_de las especies.
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PPRar M o,

Se encontraron varijos patrones generales. Entre

ellos:

1.~ Ocupando el extremo superior de la grdafica se en
cuentran especies de pastizales como Aristida --

aff roemeriana; Boutcloua repens y Bouteloua hir

suta. (fig-\“\‘j\;'

2.~ En la parte superior de la grdfica se observan -
especies de pastizal alto o arbustos bajos como

Schizachyrium sp (con distribucién mds restringi

da), por Ghinia curassavica y Metastelma pringlei

(fig.Aeg))

3.- Hacia la parte derecha inferior de la grdfica =--
aparecen arbustos pequefios como Waltheria indica,

Chamaecrista chamaecristoides, asi como especies

herbdceas como Pectis saturejoides. (ffgﬂbﬂﬁf’ -

.

Este grupo de especies asi como el de pastizales

es muy frecuente en la zona semimdvil.

q.- Con una distribucién similar pero invadiendo mds
Ta zona de matorrales se encuentran principalmen
te Turnera diffusa y Melanpodium americana. - -

(fig. Ma)h
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5.- Entre las especies que inician la conformacién de
los matorrales y que estdn mds ampliamente distri

buidas se tiene a Opuntia stricta * Florestina -
Al 51 a, y r €atina

tripteris (fng“°39. Los valores mds altos se -
localizan en el extremo izquierdo de la grifica -

donde predominan los matorrales.

6.~ Un patrdn similar pero con distribucidn mis rew--

tringida la presentan Diphysa robinoides, Lantana

camara, Randia laetevirens, Pappephorum pappiphe-

rum, Mimosa chaetocarpa y Tecoma stans (ffg}bé‘TEb$

Dentro del mismo esquema de distribucifn se pre--
sentan algunos drboles y trepadoras que aparecie-

ron ocasionalmente (Serjania racemosa), Chiococca

coriacea,Bursera biflora, Acacia macracantha, --

Acacia farnesiana, y que sin embargo, son elemen-

tos encontrados frecuentemente en le selva y en -

los grandes manchones de la zona de trabajo.(F\g-
Ma- 1e)

A continuacidn se vresentaron las qrdficas de dis
tribucidn de las especies mencionadas. Los digitos --
que se indican corresponden a los de la escala ordinal

de cobertura - abundancia.
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Opuntia stricts
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6 - CONCLUSIONES Y DISCUSION.

E1 método de Braun-Blanquet demostré ser el méds-
apropiado tanto por la facilidad de manejo como por la
ripidez de muestreo en el estudio de 1la vegetacion de

dunas.

Aungue este método ha stdo muy cuestifonado tanto
por la manera de definir ¢l tamafio y forma del levanta
mienta como por la evaluacién de los factores ambienta
les, en el caso de las dunas existe un mosaico veqeta-
cidn-medio ambiente bastante claro, lo que facilita el
uso de dicho método. Por ejemplo, la variacién topo--
grifica aunada a las diferencias en composicion y es--
tructura que conforman los manchones, facilitan la de-

finici6n de los levantamientos.

El método de Braun-Blanquet tambidén presenta las

siguientes ventajas:

1.- Permite muestrear mayores extensiones y por ende
el estudio de mis elementos para decidir si una-
combinacién de especies puede considerarse una -

agrupacion o no.

2.~ Obliga al observador a tener siempre presente el




aspecto general de la vegetacidn mediante un me

canismo de observacién global (topografia, cober
tura,.....) y detallada (composicién & especies)
de la vegetacidén, en continua interrelacién. Re
quiere el andlisis continuo y la constatacién de

especies antes de definir una agrupacién.

3.- El conocimiento y experiencia de campo aue sSe
. quiere durante el estudio de l1a vegetacién permi
ten distinguir mds fédcilmente las caracteristi--

cas que requiere el método.

El método eps Gtil para hacer estudios relativa--
mente rdpidos en grandes extensiones de comunidades --
con estructuras no muy complejas como es ¢l caso de -
las dunas y con objetivos como el "“mapeo" de la vegeta
cion. Los resultados obtenidos mediante el uso del mé

todo son bastante confiables y reflejan las caracterfis

ticas de 1a vegetacién de dunas.

E1 muestreo mediante cuadrantes (al azar o siste

maticos) podria dar una idea mas general de la vegeta-
ciGn y su relacidon con el medio ambiente de la zona, -~
pero no proporcionaria elementos para entender 1la pre-
sencia del mosaico en funcidn de las caracteristicas - )

ambientales (topograficas, eddfica, etc.). Ho hay que
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olvidar que existe una mezcla constante de vegetacidn-
herbdcea, de matorrales y arbdérea que dificultan la de
finicidon del tamafio del cuadro de la separacidon de las

unidades del mosaico.

Los métodas de andlisis multivariades empleadoes-
(TABORD, DECORANA, ORDINA), fueron de gran ayuda en la
interpretacion de los datos y en general apoyaron el -
andlisis preliminar recalizado con las tablas burda y -

ordenada.

Aln cuando los distintos programos presentaban -
diferencias en cuanto al manejo de los datos, permitic
ron obtener las mismas agrupaciones y gradientes vege-

tales en mayor o menor medida.

£l programa de ordenacidn reciproca de Hill (DF-
CORANA) presentd el gradiente de manera mis clara Yy --
compard los 375 levantamientos a la vez. La clasifica
cidn indicada por el programa TABORD formé grupos bas-
tantes claros y homogéneos. E1 programa ORDINA (orde-
nacidn por componentes principales) reflejé un gradien
te que necesité mids tiempo de interpretacidén ya que -
los grupos presentaban mayor dispersidn aunque conser-

van el mismo patrdn.

E1 uso de estas tres formas de andlisis numérico
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apoya la existencia tanto de las agrupaciones reporta--
das como el gradiente vegetal. No obstante hay que - -
aclarar que esta es una aproximacion al estudio de la -
vegetacidn de una drea sumamente heterogénea, en la que
ademds encontramos gran cantidad de especiecs pronias de
selva y matorrales altos que no sc¢ consideraron en for-
ma detallada en este estudio pero que deben estudiarse-
puesto que estdn ampliamente distribuidas en la zona. -
Solo se muestrearon algunos matorrales para tener un in
dicio de su composicién y estructura, pero deberian ser
tratados en forma separada y también hacer mds levanta-
mientos de los matorrales altos. Asi mismo se puede na
cer otro tipo de estudios (fenoldgicos, sucesiopales, -
dispersion de semillas, .....) que ayuden a la mejor --

comprensién de la ecologia de la vegetacidn de la zona.

La heterogeneidad y complejidad del sistema hacen
dificil la interpretacidn corrceta de los pardmetros am
bientales en una primera aproximacidn, pero podemos in-
dicar la jimportancia del viento y del sustrato en las -
caracteristicas de la vegetacidn. Definir su grado de
influencia requeriria mediciones mas detalladas y cons-

tantes.

ET tipo de muestreo de suelo fué tipicamente ex--

ploratorio ya que las escasas referencias sobre el sus-
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trato de dunas de México no eran suficientes para una-

mayor aproximacion.

La influencia de las sales en la zona de estudio
no se puede definir en este reporte pues,aunque se en-
cuentra lejos de la costa este, puede estar expuesta a
la sal acarreada por los vienlos predominantes {en las
zonas cercanas al banco de arena); asi mismo existe la
posibilidad de entrada de sales por la Punta de)

La heterogeneidad de los datos de salinidad obtenidos-
se pueden deber a esta situacidn. La correcta evalua-
ci6bn de la salinidad requiere de registros constantes-
de la velocidad y direccién del viento, medidas e 1:
sal que acarrean, barreras naturales al paso del vien-

to, etlc.

La gran abundancie de los sulfatos y los carbona
tos no concuerda con lo indicadv en la bibliografia, -
ya que cabria esperar que al menos en las zonas mds --
cercanas al mar los aniones mds abundantes fueran los-
cloruros. La incongruencia de estos resultados puede-
deberse a que el muestreo de los suelos coincidid con-
1a época de lluvias y ésto haya alterado los valores.-
EY aumento del fdsforo conforme aumenta el grado de es
tabilizacién puede deberse a la mayor abundancia de --
plantas pues, es probable que el fésforo existente con-

esta zona sea de origen bidgeno.
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De Tos datos obtenidus en el andlisis de suelo-
no se puede argumentar un gradicnte de nutrientes que
concuerde con el de vegetacidon, Lo que 51 se observa
es una diferencia clara entre la composicién del sus-
trato en relacidn con su posicidn con respecto al mar.
Para una mejor interpretacifn es necesario comparar -
con las caracterfsticas fisico-quimicas de lcs suelos
de las zonas semiméviles y pionera (Moreno-Casasola -

et al, 1982).

Aunque los resultados obtenidos en el andlisis-
de suelo no permiten explicar diferencias en vegeta--
cién, s1 podemos concluir su importancia y reportar -
el rango del valor que alcanza cada uno de los consti
tuyentes principales. También se puede concluir que-
las diferencias obtenidas en el andlisis del sustrato
dependen mds de la localizacidén respecto al mar que -

del tipo de asociacidén vegetal,

Finalmente se encontrd que para tener un indi--
cio de la cantidad real de nutrientes es mejor hacer-
la colecta en "época de secas" (enero a mayo), ya que
la lluvia arrastra rdpidamente los nutrientes disponi

bles para la planta.
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APENDICE - I

Lista F]qristica(l)

N° de colecta

AMARANTHACEAE

Iresine celosia L. 75
ASCLEPIADACEAE
Metastelma pringlei A. Gray. 37
|

BIOGNONIACEAE

Amphilophium paniculatum (L.) H.B.K. var molle 35

' Tecoma stans (L.) Juss. ex H.B.I. 76

BURSERACEAE

Bursera biflora (Rose) Bullock 26

CACTACEAE

Opuntia stricta (Haw.) var. dillenii (Ker-Gawl.) 1446**

Benson.
CARIOPHYLIACEAE

Paronychya sp. 78
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CELASTRACEAE
Crossopetalum uragoga (Jacq.) 0. Kuntze

Shaefferia frutescens Jacq.

COMMELINACEAE

Commelina aff. erecta L.

COMPOSITAE

Bidens squarrosa H.B.K.

Florestina tripteris DC.

Melampodium americanum L.

Palafoxia texana DC.

Pectis saturejoides (Mill.)Sch. Bip.
Porophyllum nummulatirum DC.

Senecio salignus DC.

CYPERACEAE

Cyperus hermaphroditus (Jacq.) Spandl

EUPHORBIACEA

Cnidoscolus texanus (Muell. Arg.) Small
Euphorbia ammanioides (H.B.K.) Small

Phyllanthus niruri L.

GRAMINAE
Andropogon sp

Aristida aff. roemeriana Scheele

N? de colecta

77
307+

18

50

27

(84}

61

14

80

48
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N de colecta

Bouteloua hirsuta Lag. var. glandulosa (Cerv.) Gould 81
Bouteloua repens (H.B.¥.) Scribn. & Merr. 60
Cenchrgs tribuloides L. 82
Panicu& repens L. 83
Pappophorum pappiferum (Lamm.) Kuntze 67
Paspalum aff. paniculatum L. B4
Trachypogon govini Fourn. ex Hems?, 68
Triplasis purpurea (Walt.) Chapman 69
Schizachyrium sp 54
LEGUMIKOSAE

Acacia farnesiana (L.) Willd 46
Acacia macracantha Humb. & Bonpl. ex Willd 85
Acacia cornigera (L.) Willd 86
Chamaecrista chamaecristoides (Collad) 1.&B. 17
Chamaecrista hispidula (Vahl) 1. & B. 6
Crotalaria incana L. 47
Diphysa robinioides Benth. 52
Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb 23
Indigofera hartwegii Rydberg 87
Indigofera suffruticosa Mill 19
ﬁacropti]ium atropurpureum (DC.) Urban 57
Mimosa chaetocarpa Brandegee 32
Rhynchosia americana (Mill.) Metz. 11




Schrankia sp
Stylosanthes aff viscosa Swartz

Tenphrosia cinerca (L.) Pers.

LORANTHACEAE

Psittacanthus calyculatus (DC.) Don.

MYRTACEAE

Eugenia capuli (Schlecht. & Cham.) Berg.

Psidium guajava L.

PASSIFLORACEAE

Passiflora holoserica L.

RHAMNA CEAE

Karwinskia humboldtiana (Roem.& Sch.) Zucc.

RUBIACEAE
Chiococca coriacea Mart. & Gal.

Randia laetevirens Standl.

SAPINDACEAE

Cardiospermun halicacabum L.
Paullinia tomentosa Jacq.

Serjania racemosa Schum.

_N? de colecta

70
88
39

89

20

£4

24

22

1¢

65
73
10
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N® de colecta

STERCULTACEAE

Waltheria indica L. 4

THEOPHRASTACEAE

Jacquinia puncens A, Gray 950
TURNERACEAE

Turnera diffusa Willd. 33
Turnera ulmifolia L. 51
VERBENACEAE

Lantana camara L. 3
Ghinia curassavica (L.) Oken 25

(1) Ejemplares depositados en el Herbario Nacional de

Ta U.N.A. M. (MEXU).

Los ejemplares fueron colectados por Ma. Concepcién
Garcfa Aguirre, a excepcién de los marcados con -

asteriscos.

* % Colectdé Patricia Moreno-Casasola.

+ Colectd Brigada de Dunas.
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