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1. INTRODUCCION.

El trabajo gque se pfesenta forma parte del proyecto "Regeneracioén
de ecosistemas tropicales: dunas costeras del Golfo y Caribe
mexicanos” que se realiza en el laboratorio de Ecologia de 1la
Facultad de Ciencias, UNAM, apoyado por CONACYT, PCECBNA 005223 y
el Centro Cientifico IBM en México.

1.2. Loz sistemas de dunas costeras.

lL.os sistemas de dunas costeras en México ocupan extensiones muy
grandes a 1lo largo del litoral. En la vertiente del Golfo de
México 1os encontramos desde la frontera con los Estados Unidos
hasta VYucatan, continuwande en el mar Caribe a lo largo de 1la
costa de Ruintana Roo. En el estado de Tamaulipas se presentan a
1o largo de casi toda la costa.

Estos sistemas se conforman por promontorios,monticulos y colinas
de arena creados por el transporte eélico de sedimentos.Por 1lo
tanto su formacidén tiene dos requisitos,un suministro adecuado de

arena y viento suficiente para transportarla {(Barnes, 1977).

En estos sistemas se establecen comunidades vegqetales que se
encuentran en un medio ambiente con condiciones extremas, gue
exige de las plantas una especiélizacibn y adaptacién biolégica
particular. Las especies se enfrentan con condiciones tales comot
suelos arenosos con baja capacidad de retencidén de agua yv pobres
en  elementos minerales vy materia organicaj; vientos fuertes vy
constantes, aspersidn salina, acumul acidén y remocidon de arena e
intensidad luminosa alta (Puig, 1976).

1.2.1.Los sistemas de dunas y su dindmica

L.os sistemas de dunas tienden a desestablilizarse cuendo la vege-—
tacidén se destruye por cualguier motiveo. Un moticulo de afena sin
vegetacién puede ser erosionado facilmente por el viento.

Estos sistemas se componen de sedimentos de cuarzo transportados
por el vientoj el movimiento de arena depende de la velocidad del
«iento err la superficie de l1a misma. lLa arena desnuda tiene una



=unerficie con aspereza bastante basa (Ragnold, 1944 y esto
=ignifica que la velocidad del viento es un poco mids alta que la
se=10cidad umbra} (4.5 m/seq) qgue induce el movimiento de arena.
Lo superficite con vegetacién tiens mayor grado de aspereza vy la
segotacidn reduce la velocidad del viento a valores mas bajos que
1 velo~midad umbral induciendo el depésito de arena vy el creci-—

miento de l& duna (Olson, 1958 b).

En la formacion de dunas, la vegetacidn actua en dos sentidos;
ectabilica las superficies de arena desnuda y movil y acelera la
acrecidén posterior al reducir la velocidad del viento sobre la

superficie de la arema (Rarnes, 1977).

El crecimiento y la estabilizacion de las dunas depende amplia-—
mente de la existencia de una barrera que reduzca la velocidad
del viento en la superficie y entonces; se incremente el depédsito

de arena v se reduzca la erosion.

‘{E1 proceso de colonizacidén vy desarrollo de los sistemas de dunas
es muy dinamico. La linea de playa avanza, se retira 6 mantiene
su posicidng la vegetacidn continuamente se a2nfrenta a tormentas
y fluctuaciones de los factores mediocambientales que la modi#fi-~
can, como el cambio en la velocidad del viento que ocasiona el
enterramiente 6 desenterramiento de las plantas, asi ‘como un
aumento ¢ decrehento de la aspersidn salina quér reciben las

mi smas (Sauver, 1976).

En el Golfo de México., los nortes anuales contribuyen a erosionar
los  sistemas durante el invierno.. Por otra parte, nﬁ'solo_ en
México sino sobre muchas costas. trobi:ales, los ciclones no
periddicos son la causa mayor de destruccién vegetal, de acuerdo
con Jaureguli (1967), del total de ciclones gque tocaron el pais en
el périado 1901-1958, 1 34% entré por Tamaulipas. El impacto
sobre - 1la  cobertura vegetal puede ser muy fuerte vy la tasa de
recuperacidn baja, llegando a provocar la destfuccion tompleta de
los sistemas (Poggie, 1962; Sauer, 1976). Ademadas de la perturba-—
cidn natural existe la que se provoca por pisoteo, pastoren o
siembra, La vegetacidén de dunas es capaz de crecer con la duna en
desarrollo vy hasta cierto punto regenerarse cuando se  destruye
{Barnes, 1977) . Su destrucciéon favorece la desestebilizacion de
los sistemas ya que un monficqlblde arena desnuda se mueve en la
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dirpccisn del viento dominante. Las consecuencias de su movimien—
to son varias. Entre las importantes econdémicamente se encuentran
1a invasién de agrosistemas, caminos 6 zonas urbanas y la modifi-

cacién de suelos agricolas por el aumento de sales.

2. ANTELEDENTES.

La informsacién e5pécffica sabré las comunidades wveqgetales que se
estahlecen en los sistemas de dunas costeras en Mexi:o es limita—
da f Poggie, 159623 Sauver, 19673 Puig, 19763 Horeno—Casasola et.
al., 19823 Garcia, 1982; Espejei, 1983, 1984; Castillo, 19843
Hnrenn—tasasola,‘ 1985). En el pais eristen muy pocos trabajos
descriptivos que aborden estos sistemas de manera detallada.
Poggie (1962) y Sauer (19467) relacionan las caracteristicas geo-
morfolégicas con 1la vegetacién. Los trabajos fundamentalmente
floristicos de Puig (1976), GonzaAlez Medrano (1972) y Martinez vy
GOjeda v Gonz4adles Medrano (1977 mencionan a los sistemas de dunas

comn parte de trabajos mAs generales en los que se considera a
otros tipos de vegetacion.

E)} antecedente mds directo para el trabaje que se presenta 1o
constituyen los estudios emanados del proyecto "Regeneracién de
écosiste-as tropicales:dunas costeras"” (ﬂbreno Casasola et. =21.
1992; Gafcia, 1982; ;Espajal, 1983; 1984, 1986; Castillo, 19843
:ﬂdrenu~Casasola, 1985; Hbreno—Casasoia}y Espeijel, 1986, 7 .

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDID.

El Area de estudio se encuentra ubicada al sureste del ‘estado- de
kTanaullpas, Méx. , con coordenadas 220-230 de latitud norte y ?70-
980 de longitud ceste, dentro de la provincia fisiografica cono—
cida comno Planicie Costera Nororiental (Tamayo, 1262}.

Como se observa en el mapa 1 el aArea de estudio comprendié cinco
sistemas de dunas costeras localizadas al norte de la ciudad de
Tampico (22.130 norte y 97.510 oeste) abarcando un’ area- de
glredador de 8ke de largo y de ancho un rango de S0 a 110m, de
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las playas hasta colindar con e1 manglar. 8Si se considera la
costa sur de Tamaulipas de Barra Tampico a Sotp la Marina (160 km
de largo), la longitud cubierta por este trabajo representa el 5%

del total de la parte sur del estado.

Las cinco zonas de estudio se encuentran entre dos masas de agua,
el mar al este y lagunas costeras al oeste (ver mapa 2, a,b,c).
Il_Las cinco zonas de estudio son las siquientes: o

1. Rocatema Sur.

IT. Bocatoma Norte.

ITIY. Rarra Chavarvria Sur.

Iv. Barra Cavarria Norte.

V. Barra del Tordo.

Il_a numeracidn ascendente representa la localizacidén hacia el
norte de Tamaulipas. Es decir, el sitio I es el que se localiza
mids cerca de la ciudad de Tampico. Esta numeracidn se mantiene a
lo largo del trabajo. Los nombres de los sitios (excepto Bocato-
mad fueron tomados del mapa. El nombre Bocatoma se tomé de un

letrero en 21 sitio de estudio.

El cuadro 1 presenta la localizacien de lps sitios muestreados
aei como su acceso y grado de perturbacién, ademds de algunpas

ceracteristicas fisiogréficas consideradas importantes.

I.2.80e0lpgia ¥y fisiocgrafia.

Lps maArgenes de hékico varian ampliamente en su. fisiografia. El
mdrgen  del Golfo desciende.suavemente desde las bages de la:
Sief?a Madre Dfientar como una planicie costera extensa y de bajo
‘relieve, Vclasifi:éda por fﬁman y Nordstrom (19715 como'una costa
de “mares marginales”, en contraste con el margen del Pacifico
clasificado como "“gosta de coalisisn”. En el Golfo, solD/aparecen
dos Areas de alto relieve, en los Tuxtlas vy en 1a elevacién de

Jalapa.

La extensidén de 1la plataforma continental del BGolfo decrece hacia
la parte sur, teniendo de 8 a 10 Km de ancho a la altura de'los
volcanes de los Tuxtlas, 'volviendo a ampliarse hacia el sureste.
Su superficie generalmente tiene relieve reducidb y estd cubilerto

de arenas terrigenas no consolidadas y lpdosjlos arrecifes de
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coral vivos y muertos ocurren lejos del continente (Lynch, en
Gal tosoff, 1954).

De acuerdo con Lankford (19773, hubo tres eventos geolégicos que
tuvieron particular relacién en la formacidn de la linea de costa
y de 1las modernas 1lagunas costeras. El primer evento fué 1la
establilizacidén de la linea de costa en el Pleistoceno, durante la
interglarcial Sangamon, alrededor de 80 000 aidos antees de nuestra
éra, entre 5 y 8 m arriba del nivel del mar éctual. La estabili-
zacion condujo a la formacion de una topografia elevada de depo-~
sitos deltdicos de playas y lagunas. Los remanentes de este

sistema en forma de cordones estan preservados sobre los margenes

del plano costero mexicano moderno y comunmente estan asociados
con les lagunas costeras actuales. E} sequndo evento, ocurrido
durante 1la glaciacidén Wisconsin (aprox. 18 000 afos antes de

nuestra era) situd el nivel del mar 130 m abajo. La plataforma
continental actual estuvo expuesta a procesos atmosféricos vy
terrestres. 1os wvalles vy caﬁonesvfueron erosionados, ocurrié
sedimentacidén fluvial en deltas y planos lnundadns. el estado
atmosférico produjo zonas de suelo, etc., Esta antigua topografia
vy el conjuntog de suplementos potenciales de sedimentos propicia-—
ron la situacion geoldgica favorable para el desarrollo de 1las
modernas lagunas costeras durante la transgresién del Holoceno.
Agui cpmen;d la elevacion del nivel del mar vy fueé mas rapida gue
l1a tasa de 5edlmenta:10n'terrigena hasta alrededor de 5000 - afos
antés de NE. ‘La plataforma se cubrié de'ﬁn manto delgado de arena
Eraﬁsgrésivé, derivada de depésitos del plano costero retrabajé—‘
dos por?elyivance de 1a zpna.litoral ﬂe turbulehcia. Las depre-
siones topograficas se  inundaron y estuvieron oxpusstas a la
energia marina. Las playas, abiertas al oceano fueron cerrédas a
1o larqgo de la costa cont}nental. El tercer evento importante
comenzé  cuando la transgresion lenta provocé un descenso én el
nivel del mar (de -3 a —4 m). Los procesos de construccian de
barreras comenzaron =2 enéerrar porciones estrechas de la plata-
forma lnterior-y de depresiones inundadas. La sedimentacién te-
rrigena vy la marina comenzaron a progradar lentamente la linea de
costa iniciando entonces la reérasihn del Holoceno, los rios
principales rellenaron los antiguos valles y progradaron activa—
mente los= dgitas ahora sustituidos por las primeras bahias mari-
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nas. Este dltimo evento continua hasta el presente, aunque Curray
et. al. (1969 han notado que la reqresién ha sido lenta debido a
los cambios climatolégicos y a una cublerta de lodo terrigeno
acumulada sobre las arenas de la plataforma transgresiva, despo-

Jando a muchas costas de fuentes de sedimentos primarios.

Con respecto al aporte de sedimentos en la 2ona de estudio, Lynch
{19343, plantea que 105 sedimentos cercanos a la costa deben
relacionados a l1os sedimentos del plano costero adyacente,

cerca de las bocas de 1os rios principales. Los restos

estar
excepto
del terciario en el plano costero del Golfo incluyen arena conti-

nental gruesa Yy depdsitos ligniticos asi como a&arenas marinas

so0l ventes y arcillas,

De acuerdo con Lowman (194%) las transgresiones rapidas y las

regresiones lentas, produjeron efectos ciclicos en los sedimentos
depositados durante la fase regresiva de
cambiaron

con la mayoria de estos,
los ciclos de hundimento y hacia el mar los sedimentos

a una suresidn de arcillas marinas, mar afuera.

La cantidad de lluvia sobre el area continentai que roded al

Golfo antiguo puede haber sido el factor principal en la determi-
nacisn de la depositacidén contempordnea de muchos depdsitos sedi-

mentarios, clasificados desde anhidrita y sal, a pizarras vy

calizas. Rol shausen. (1937) sugi ere qﬁe durante el tiempo pre-

Ford, los rios entraron al Golfo desde ©1 oeste y probable-—

Eagle

mente drenaan la parte oeste de la base presente del rio Missi-
ssipi y fueron ol recurso mas importante de sedimeﬁtos.l'El ‘riq
Braveo pudo haber'sldo la fuente de sedimentos deﬁde:el Creté:ico1
tardio. '

Sitio de depositacidn:
Los sedimentos llevados hacia el Bolfo de Mexico, prohéblemente
Cogen (1940) analizé mues—

del Rio Bravo vy

no son acarreados lejos de la costa,
trazs de la base del Golfo cerrca de la boca

concluyd que los sedimentos de la base presente de esta regidn

son acarreados dentro del Bolfo por el rio Bravo.

Otro estudio muestra que los sedimentos en el Golfo han
Phleger (1950) encuentra que los sedimentos lejos
distancinf de

cambi ado

r=cientemente,
dee la costa son notablemente uni formes. A una
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aproximadamente 6.436km desde la costa se encontrdé una combina-
cién de arena fina y cuarzo aluvidn con un didmetro promedio de
100 micras; este material se encontrd bien clasificado.

Los sedimentos recientes se dividen en unidades 1itolégicas, las
cuales forman mas 6 menos z2onas indefinidas paralelas a la costa
y se extienden hacia afuera sobre la plataforma continental. En
general, las arenas y pizarras predominan desde el oeste de
Florida al sur de Cabo Rojo, mientras que las formas calizas en
una plataforma ancha del oeste y norte de la Peninsula de Yucatan
(Lynch, 1954).

3.2.1. Iaslas de Barrera.

En el cuadro 1 puede observarse que los cinco sitios de estudio
son, qeomorfoldégicamente, islas de barrera. Se decidid incluir
este apartado en la medida en gque ayuda a la explicaciéen de 1la
dinAdmica de los sistemas de dunas en cuestidn.
En el estudio de Armostrong—Price (1954) de los perfiles de 1la
base del OGolfo de México se indica que las islas de barrera
estan:
o Asociadas con perfiles en equilibrio bien
desarrollados.
2} .Sobre una costa superficial donde l1a base estd ahora
al menns de 4.56 a 13.71m de profundidad dentro de
1.60% a 3.21BKm de la playa.
A0 despuds de 1o anterior vy de ahi en adelante bhay
déclives éxtremos entre aproximadamenté 0.6 ¥y 1.5Km
) por cada 1.609Km. )
q) “donde la arena, grava 6 guijarros son abundantes a
1o lﬁrgo de la ﬁléya- = . .
5 . donde el ataque de las olas hacia 1la playa . es
fuerta.

Estas observaciones, de acuerdo con Fenneman (1938) confirman la
interpretacién en el sentido de que una isla de barrera se forma
simplemente como una estructura de equilibrio producida sobre una
.costa>en estantes por el balance entre’el ataque del oleaje v 1la
fes{sfencia de l1a base sin con#iderar ninguna historia de cambio
en o nivel del mar. Se indica también, que‘ia isla de barrera no

vrequiere una disminucién del nivel del. mar mundial ¢ semiperma—
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nente para producirse arriba del mar, sino éolamente, requiere el
cambio entre los niveles de tormenta vy los niveles normales del
mar . teniendo lugar durante periodos de unasgs pocas horas 6 dias.
En el estudio se infiere que una barra submarina preexistente se
construye (& crece) mas alto durante un huracdn, asi gue durante
1a ‘*ormenta cogtiene la misma relacién de altura para el nivel
del mar elevads (en tormenta)como anteriormente la sostuvo para
el nivel normal del BGolfo. Despuds del apaciguamiento, las barras
emergen como islas de barrera. A partir de 1o anterior el autor
opina que el gran desarrollo de islas de barrera activas sobre la
costa del Golfo de México v que dominan las lineas de costa de
sectores aluviales, no son producto de la historia de cambio en
el nivel del mar'nt marcan ninguna de las condicionesg linea de
costa emergida ¢ sumerqgida.

Se ~ encuentra gque 1la fuente de sedimentos para la barrera es
secundaria, vy entonces las islas de barrera ocurren en el Golfo
donde los sedimentos a la deriva lejos de la playa son grandes,
donde hay  arena derivada de rios ¢ donde no estan presentes
sedimentos de la tierra, pero donde el oleaje sobre la playa es
- fuerte y la barrera se construye de conchas rotas desde las bases
adyacentesz como en la costa del norte de Yucatan.

3.3 Marcnos y Oleaje.

La régularidad en 1a elevacién y caida de la marea vy en . su
variacién cicii:a esta sujeta a los efectos perturbadores de las
condiciones meteorolégicas cambiantes. Estas alteraciones surgen
primefamente, ‘de ios cambios en el nivel del aéua y el gradiente:
barométrico, maAs adn, 1las diferen:ias en la presioén estin acom-
pafadas por los vientas y sus efectos en el aumento y la caida de
la marea, y son mucho mas pronunciados que los efectos directos
de la presién barométrica. En las aguas qgque tienen igual profun-—
" didad y rangos de marea, l1os efectos de los vientps  trastornan
mas aochre mareas de tipo mixto y diurno que sobre las de tipo
semidiurno. El Golfo de México en general presenta broiundidades
relativamente superficiales, los rangos de marea son maa  bien
bajos v el tipo de marea diurno y mixto, bor 1o que se espéra
que los efectos perturbadores de los vientos 5obfe la marea asean
—ompletamente pronunciados.
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Las mareas también estdn sujetas a perturbacidn por flujos de
drenaje largos y variaciones en las corrientes de rios, aunque
1os efectos mas pronunciados solamente son en las rias (Mar mer,
1954y,

Fara la zona de estudio se consideraron los datos de la tabla de
prediccién de mareas (1985) correspndientes a las estaciones
oceanograficas de Matamoros y Cd. Madero, Tamaulipas, Méx. Estos
‘hLugrnn los datos mas cercanos.

De»\gtqgrdo a la fo6rmula de Coutier (1938) se obtuvos para
Matamorﬁg‘ un tipo de marea diurno (x=3%.15) y para Cd. Madero
mixta semidiurna (k= 2.71).

Con respecto al oleaje, el Golfo y el Caribe mexicanos son medi-—
terraneos oceanograficos (Lankford, 1977) . Las olas se producen
con impulso limitado dentro de las bases, por 1los vientos
dominantes, Puede considerarse que el &area entera tiene una
energia de olas intermedia, aungue existan condiciones de energia
relativamente mas altas a 1o largo de 12 costa del Caribe vy 1la
mitad noroeste de la costa del Golfo. Las tormentas en ambos son
normalmente de intensidad mas grande. Las cartas {op . cit.)
muestran que la plataforma de Yucatdn y el NW de la costa del
Gol fo frecuentemente estan mias afectados por huracanes que el sSW
del Golfo. LLas tormentas mas severas resultan en 1la erosion
costera, oleaje de mareas meteoroldgicas, quebrantamiento de
barreras, etc. Adicionalmente, las depresiones tropicales y hura-—
canes pueden producir lluvias torrenciales e inundacidén costera,
las cuales fré:uentemente tienen efectos mas drasticos sobre las
lagunas costeras que las tormentas de yiento y oleaje.

Se eligieron seis estaciones para la zona de estudio. Dos esta-—
ciones por sitio’de muestreo, La eleccidn de las zonas estuvo
determiﬁ@da por la disponibilidad de datos proporcionados por el
Servicio Meteoroldgico de esta ciudad, ademas de su cercania al
sitio de muestreo (ver mapa 1).

El cuadro 2 presenta un resumen de las caracteristicas climatolad—
gicas de las eastaciones estudiada=s y se presentan tambidn los
climogramas construidos con los datos (Mapa 23 a,b,c.).

Del cuadro y 1los climogramas se desprende gque en la zona.  de
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CUADRC 2. CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS DE LAS ESTACIONES CONSIDERADAS.

SUR

NORTE

SITIOS BOCATOMA BARRA CHAVARRIA BARRA DEL TORDO
ESTACION |TAMPICO ALTAMIRA LOS ESTEROS{PUNTA JEREZ| ALDAMA ILA ESPERANZA
COORDE — [22.14°N 22.24°N 22.29°N 22.54°N 22.58°N 23.10°N
NADAS 97.51°W 97.56°W 98.06°W 97.46°W 98.04°W 97.54°w
PERIODO 1961— 1981)1958- 1971 |1961- 1980 {1925- 1961 |1961-~ 1980} 1962- 1980
CLIMA Cdlido sub|Semicdlido [Cdlido sub-{Semicdlido {Calido sub-| Semicdlido

hiimedo subhimedo | hiimedo subhiimedo hilmedo subhiimedo
FORMULA Aw."(e) * J(A)C(w')a(e) Aw_"(e) (A)C(W")a?e) @yca | (aycw)
1 1 o ? }
(w) (e (W) (e
TEMP .MED.
ANUAL 24,35°C 24,31°C 25.19°C 23, 52°C 23.57°C 23.45°C
TEMP. MIN 18.2°C 17.1°C 19.2°C 17.8°C 17.2°¢ 17.1°C
Y MES enero enero enero enero enero enero
TEMP. MAX: 28.2°C 28.6°C 28.9°C 27.6°C 27.9°C 27.8°C
Y MES agosto agosto junio agosto junio agosto
PP TOTAL 11221.62 mm| 1113.40 om| 1006.9 wm [1447.1 mm | 968.8 mm | 1091.5 mm
ANUAL
PP MIN. 17 mm 7.3 mm 12.2 mm 11.1 mm 10.5 mm 8.8 mm
febrero abril abril marzo febrero marzo
PP MAX. 307.7 mm| 251.3 mm 233.1 mm 272.2 mm 205.5 mm 196.2 mm
junio septiembre {septiembre }septiembre | septiembre | junio
% LLUVIA :
INVERNAL 1 4.1764 5.2542 5.7205 3.7523 4.3043 4.4159
REGIMEN
] LLUVIAS VERANO VERANO VERANO VERANO VERANO VERANO
P/T 50.17 45.80 39.97 61.53 41.10 46.54
CANICULA ST 13 4 SI SI SI SI
OCILACION _
TERMICA 10 11.5 9.7 9.8 . 10.7 10.7
NUMERO DE{ UNO en UNO en UNO en UNO en UNO en UNO en
MAXIMOS agosto agosto junio agogto junio agosto
LLUVIAS [jul - oct jul —- oct | jul - oct {jul - oct jul = oct | jul - oct
SECAS nov — may | nov -~ may { nov — wmay }nov - may |nov - may | nov- may
——_ .

* Seglin Garcia (1973)

Promedio anual de dias con heladas:
TAMPICO = 0.10
PUNTA JEREZ = 0.08

SOTO LA MARINA = 1. 42
(extremo norte del drea de estudlo)
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=studio aperecen dos climas; cAlido subhiumedo y semicalido subhu-
medo, ambos con régimen de lluvias de verano determinado por los

vientos del sureste. Hay presencia de canicula.

Zon respzcteo a 1a frecuencia de elementos vy %enémencsrespeciales,
se consideraron los datos proporcionadeos por la Direccidn General
de Geografia vy Meteorologia de la Secretaria de Agricultura v
Ganaderi a, para tres estaciones. De sur a norte estas sons Tampi-
co, Punta Jerez y Soto la Marina.

Solo se considert los promedios anuales para dias con granizo vy
dias con heladas:

Tampico (granizo= 0.184 heladas= 0.10) 3 Punta Jerez {(granizo=
0.08 ;35 heladas= 0.08). La estacidn Soto la Marina se considera
comp extremo norte ya gque queda fuera de los limites del Area de
estudio, (granizo= 0.04; heladas= 1.42).

Lag heladas aparecen en los meses frios; para Tampico el wvalor
cae ‘en eneros en Punta Jerez ocurre en noviembre vy eneros al
norte, en Soto la Nariné este fendmeno se presenta de noviembre a

marc-o.

Hay que mencionar que solo en Punta Jerez hay rocio todo el afo.

'3.%.Vientos.

En el mapa 2b(a,b,c), se resumen las caracteristicas de los
vientos domlnantes. Sin embargo, hay que mencionar que en general
en la estacién Tampico, los: vientos son mas intensos presentando
velocidades entre los 2.1 m/sgg, é 11.15 m/seg.

Un  factor climatolégico importante es que la zona se encuentra
sometida a los “nportes", Los "nortes", son vientos provenientes
del norte que soplan.violentamente por varios dias seguldos,
sobre las costas del Golfo de México durante 1la mitad fria del
afo. Estos vientos, al pasar por el'Gblfo recogen suficiente
humedad que despuds es liberada en forma de 1lluvia (Barcia,
1969). Durante el invierno de cada aRo de 30 a 40 masas de aire
polar cantiﬁental, penetran al Golfo y de 15 a 20 de estas masas
de aire dan lugar a la formacién de frentes frios que originan
vientes del “norte", con itntensidadea de moderadas a fuertes, el
cambio té(mico que acompafa al "norte', gensralmente es bastante
g?ande, registrandose un descenso de temperatura en 24_hf:. de 10
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MAPA 26: SITIOS Il y IV-BARRA CHAVARRIA
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MAPA 2c: SITIO V:BARRA DEL TORDO
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grados centigrados (Grivel, 1979).

En las estaciones consideradas estos vientoé se presentan de la
siguiente maneray en la parte sur desde noviembre, en la parte
media la estacién Los Esteros, registra vientos del norte todo el
afo, la estacién Punta Jeréz los registra desde septiembre igual
que las dos estaciones de la parte norte de la zona de estudio.
Los  vientos del norte son responsables del movimiento de grandes
cantidades de arena en los sistemas de dunas (Poggie, f?bz;
Moreno Casasﬁla, 1982,198%), Otro factor i{importante, aungque menos
frecuente que 1os "nortes® es el de los ciclénes tropicales. Los
"nmortes" y ciclones contribuyen a acentuar la inestabilidad natu-
ral de las dunas (Poggie, 1962y Jauregui, 19673 Fuig; 1976).

4.0BJETIVOS.
En este trabajo se pretende:

1) Describir las comunidades vegetales de las dunas costeras de
la parte sgur del estado de Tamaulipas,Méx. ¢on base en su
composicioén floristieca y estructura. '

2) Correl acionar algunos factores ambientales con la vegetacion
presente en la zona de estudio.

3I) Analizar de manera preliminar la distribucion de lLas especies
mAs importantes a 1o largo de la zoné.
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5. METODOLDOGIA.

5.1 Metodo de muestreo

|28

e les sitios y dreas de ouestreo.

S.1.1. Seleccidn

La seleccidén de los sitios de muestreo estuvo determinada funda-
mentalmente por la relativa facilidad de acceso. En los sitios
elegidos se realizé un recorrido preliminar para determinar el
area a muestrear.

El area muestreada se delimitd en funcién del criterio de minima
perturbacién, considerando a la perturbacidén como pastoreo, =zonas

taladas, poblados, construcciones, turismo 6 cultivos.
2

S.1.2. Muestreo de vegetacién.

Los datos de cambo se obtuvieron de la siguiente manera {ver
esquema metodoldgico, Fig.ld:

1) Para cada sitio se realizd un transecto perpendicul ar a 1la
playa con los obhjetivos de:

a) Construir un perfil de veqgetacidn por medio de registros de
presencia—-ausencia de las especies cada metro cuadrado.

b) Determinar 1ps habitats presentes en el sistema de dunas a
tfavés de las diferencias topoéré#icas.

c) Obtener una rebresentacidn de los cambios floristicos observa-
dos sobre un gradiente del mar hacia tierra adentro.

[= ) Colectar en cada una de las zonas, = muestras de suelo en fun-—
cidn de los cambios Flnristicos [ topograficos. Las muestras  de
suelo e col ectaron supef%icialmente‘sobre los transectos. entre
10-20 cm de profundidad y'de dos lugares adyacentes. Se colectd 1
kg de suelo aproximadamente.

La' longitud del transecto guedd establecida por los criterios de
delimitacidén del drea y por la presencia del manglar.

2) En cada sitio se realizd un muestreo de vegetacion por el
método de levantamientos (relévé). Estogs se situaron sobre tran-
sectos determinados subjetivamente de modo gque se abarcaran las
diferentes parteg del gsistema (plavya, pendientes de barlovento y
sotavento, cimas, hondonadas, etc.).

El método consiste en la eleccidn de zonas homogeneas de vegeta-—
cién con una superficie minima de 1m2 y maxima de 100m2 (Westhof¥f
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Yy Maarel 1973; Garecia, 19823 Horené Casasola‘ et. al., 19823
Castillo, 19843 Moreno—-Casasola, 1986). En el levantamiento se
registran datos sobre la vegetacidén y su composicion asi como
sohre el medio ambliente. Para la vegetacién se obtuvo la siguien-
te informacion:

A)Estratogs; Se anotd la presencia de las formas de crecimiento
como:? arholes, arbustos, hierbas postradas, erectas, trepadoras,
‘amacolladas.

b)Y Altura mé&xima y minima de cada estrato.

c) Cobertura externa e interna. En la externa se considera el
norcentaje de 1a cobertura de la vegetacién incluyendo las partes
muertas y l1os espacios entre las hojas de las plantas; en la
interna se elimina 1o anterior de manera subjetiva y se considera
solamente el porcentaje que cubre la vegetaclidén viva.

d}) Composicién floristica, En el levantamiento se enlista a las
especies que quedan dentro de los limites del area establecida,
calculando el porcentaje de la superficie cubierto. La estimaci 6n
de la cobertura de cada especie dentro del levantamiento se
cbtiene a partir de la escala de cobertura—-abundancia propuesta
por Westhoff y Maarel (1978). En la egcala se dan valores de
cobertura a las egpecies que tienen coberturas entre el 5%Z y el
100Y%, v para las que no aleanzan este rango se aplica el criteriao
de abundamncia (Maarel, 1%72).

ESCALA ORDINAL UTILIZADA
* Westhoff y Maarel (1978)
ABUNDANCIA
1 - Cobertura menor al EZ,'I—S individuos.
2 —~ Cobertura mepor al 52, 3-10 individuos.
3 ~ Cobertura menor al 3%, més de 16 individuos.
4 - Muy abundante con cobertura menor al 5%. k

COBERTURA ©

%« Del 5 al 12.0% de cobertura.

- Del 12.35 al 25% de cobertura.
- hel 25.%% al 50% de cobertura.
Del 350.% al 7%% de cobertura.

- Del 75.5 al 100% de cobertura,

S W N O
|
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Fara el aspecto mediocambiental se recogid la siguiente informa-—
cidn dentrc del levantamiento:

e) Distancia al mar.

£) Altura sobre el nivel del mar.

g} Profundidad del manto fredtico.

h) Zona topogrdfica en que se sittia el levantamiento.

1) Porcentaje de arena en el levantamiento.

J) Forma y tamaRo del levantamiento.

5.2. Analisis multivariado.

5.2.1., Definicién ¥ Erogésitn.

En el anpilisis multivariado se analizan numerosas variables si-
mul tdneamente como un todo, resumiendo y revelando la estructura
de 1ops datos. Este tipo de andlisis resulta adecuado cuando se
estudia a la vegetacidn y su relacién con el medio ambiente vya
que los datos que se registran presentan numerosas caracteristi-
cas sobre un determinado ndmero de individuos y las relaciones
entre Jlas caracteristicas surgen a través de varios factores que
requieren un estudio simul taneco (Gauch, 1982),

Este tipo de analisis permite transferir el nivel de abstraccian
desde los datos de campo hasta las propiedades del nivel de
comunidadb y las representaciones de los posibles gradientes me-—

dicambientales involucrados (Whittaker, 1978).

5.2.2. Métodos utilizados.

5.2.2.1. Ordenacién.

El método de ordenacisn consiste en arreglar los datos de vegefa—
cién (muestras, especies, indice de similitud) en un éspécio de

- pocas dimensiones. Goﬁda!l en 1954 1o define como el arfeglb de

datos de vegetacidn én series multidimensionales. El resul tado
final de una térnica de ordenacidén es una grafica generalmente de
dos dimensiones en la cual las muestras similares se encuentran
cerca vy las entidades disimilares lejos. Los ejes representan la
variacidén en la composicidén de la vegetacién relacionada con los
factores ambientales.

En el.presente trabajo se usé la técnica de promediacién recipro—
ca (RAY y el "detrended correspondence analysis” (DCA) . Esta
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decisién estuvo en funcidén de que no presupone ninguna distribu-—
cion particular de las muestras en comparacion por ejemple con el
analisis de componentes principales que implica congiderar que la
relacién del conjunto de datos es lineal (Beals, 19733 Noy Meir y
Whittaker, 1978),

t.a promediacidén reciproca generalmente se usa para revelar las
correspondencias de un namero de observaciones, entre dos tipos
de informacién (Bernzecri, 1969, en Noy Meir y Whittaker, 1978).
En nuestro caso son especies y muestras. Hill (1973) describe la
técnica como una ordenacién poreentual valorada (’*weighted ave-
rage ordination’) que se lleva a cabo por aproximaciones sucesi-
vas.,. La solucidn éptima y estable no dzpende del arreglo inicial
de datos aunque si del némero de iteraciones. La estabillizacién
de los resultados se alcanza cuando los cambios en los resultados
de especies 6 muestras (6 ambos) de una iteraciéen a la siquiente,
son insignificantes.

La posicién de cada especie en los ejes de ordenacidn estd dada
por el punto que representé su dptimo dentro de la distribucioén
de muestras y la posicién de cada muestra es la posicion prome-
dio de las especies que contiene.

Beométricamente la funcién es una nube multidimensional de puntos
que se proyeéta eficientemente dentro de pocas dimengiones; Esta
‘técnica presenta dos erroresg 1) la compresion de los extrehﬂs
del primer eje vy 2) la extraccidn frecuente de un arco <falso
{*efecto de hérraduraf) en el segundo eje debido a la presencia
de distorsiones chVTT&ﬂﬂas-m;Ambos:SUFﬁén de 1la discrépancia
entre el mpdelo‘subyacente en la técnica y_laé prapiedadeé mate—
maticas de la distribucién de las eapécles‘(Hill. 19733 1974). De
acuerdo con Hill (1979), "cbrrespcndence aﬁglysis“ vy "reciprocal
'averaging“ son sannimos. "Detrended correspondence analysis® eg
una mejora sustancial sobre RA, evitando los dos problemas men—
cionados antes. las diferencias se ubican en el ajuste de los
ejes y en la forma en la que se calcula el 2o. eja'y los ejes
superiores, El primer eje en DCA se calcula por promediacion
reciproca vy difiere solo en el sjuste. El "detrended correspon-—
dence analysis" evite el efecto de herradura al impedir cualgquier
ralaci 6n sistemAtica de cualquier tipo entre los ejes superiores
y al primero. @ambas técnicas se ejecutan por medio del programa
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DECORANA (Hill, 1979).

$.2.2.2., Clagificacidn.

La clasificacion es un método por medio del cual los elementos de
un conjunto de datos se asignan a grupos ¢ clases cuyos. miembros
tienen ciertas propiedades en comin (Lambert y Dale, 1964) . En
ecologia vegetal el uso mds comun de las técnicas de clasifica—-
citn es 1a busqueda de asociaciones floristicas. Actualmente, por
diversas razones tedricas y de ejecucidn computacional, los meto-
dos de clasificacidén se dividen en dos grandes grupos, los méto—
dos jerarquicos y los no jerdrquicos (reticulares) (Ezcurra et.
al. 1984).

En 1la clasificacién de dates hay que tomar una serie de deci-
siones debido fundamentalmente a las posibilidades generales de
formar grupos a partir de un conjunto. Estas tienen que ver
principalmente con los objetivos del trabajo y con las caracteri-—
sticas de los datos. En la clasificacién numérica las decisiones
tienen que ver con:l) Que atributos se van a registrar ¢ se han
reqi stradco. 2) Que indire se va 2 usar para medir la (dis) simi-
litud entre las muestras. 3) Que tipo de estrategia de divisién &
de fusidén se usard. Todas las estrategias estdn asociadas con
algun aspecto de la manipulatién del espacico (Williams, 1981).
Dentro de 1os problemas importantes se encuentran por un lado,
las medidas de similitud 6 disimilitud. Una medida de dizimilitud
tiene burdamente las propiedades de una distancia y una medida de
similitud tiene las propiedades de una probab;lidad 6 de un
coeficiente de correlacién. En el otro lade se encuentra 1a
vélcrécién de atributos que puede llegar a ser un elemento subje—
tivo en el andlisis por lo que se recomienda que todos los atri-—
butos se ponderen igual (Williams, 1971).

lLas técnicas que se utilizaron fueron:

1) Una técnica de clasificacidén divisiva politética a través del
programa  TWINSPAN (TWo~way INdicator BPecies ANalysisf tHii1l,
1979). E1 programa construye primero la ordenacion de un eje por
promediacién reciproca. Despuds realiza una clasificacion de las
muestras y posteriormente usa éuata clasificacién para obtener una
clasi%icacibn de las especies de acuerdo a sus preferencia ecoloé-
gicay entendiendo la preferencia ecoldégica de las especies dentro
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del programa  como el sitio (punto) que ocupan a 1o largo de un
eje de ordenacidén por promediacién reciproca. Las divisiones 6
cortes del conjunto de datos se realizan inicialmente consideran—
do a las muestras que contienen a las especies que aparecen en
los eutremos'de los ejws de ordenacidén. Las dos clasificaciones
{(muestras y especies) ee utilizan iuntas al final para construir
una tabla ordenada que exprese las relaciones sinecoloégicas de
tas =epeciee tan claramente comp sea posible. El programa tiene
tres desventajas, la primera es la consideracién de la preferen—
cia ecoldgica de manera dnicamente cualitativa; la segunda es que
en un nivel determinado divide sin considerar la variacidn inter-
na del grupo vy la tercera es la imposibilidad de afinar el resul-
tade. Sin embarqgo, el programa es eficiente y rdpido para reali-
zar divisiones de conjuntos muy drandes de datos. Aqui se utilizé
solo para obtener una agrupacidén inicial.

2) Técnica aglomerativa y politética "Relocative Centroid Sor-
ting? (RCS) (Maarel et. al., 1978). Esta técnica se aplica en
este trabajo por medio del programa FLEXCLUS (Tongeren, en prepa-—
racién). En esta tdocnica todos los cAlculos se realizan sobre los
centroides de cada grupo. El centroide de un grupo puede definir-—
se come un "levantamiento abstracto" que representa el promedio
de todos les levantamientos que conforman al grupo. La relacion
gque existe entre los grupos es la relacién que existe entro  sus
centroides. El programa FLEXCLUS utiliza como in@ice de semejanza

ta tasa de gsimilitud de Wishart (1979) cuya Fférmula es la
siguiente: )

SR (Ay B) = -

Donde:

j= nimero de especies en la muestra A.

= nimero de especies en la muestra B.

b nimeroc de especies en ambas muestras.

R

M

x8i= pl valor de la especies i1 en la mueatra A.

~Bi= el valor de la especie i en la muestra B.
s
t

-

un  programa similar a TABORD (Maarel et.al., 1978) méasn
erativo y con mayor capacidad de datos.
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5.3. Aplicacidén de la metodoloagia.

f.a secuencia general de la aplicacién metodolégica se resume en
el esquema metodol égico (Fig. 1), modificado de Castillo (1984).
Se obtuvieron 703 levantamientos y 71 especies para 1los cinco
sitios. de muestreo. Con ellos se construyd una tabla burda ini-
cial.

La clasificaciodn se realizéd en dos niveles. El primero consiste
en:

1) Una clasificacién inicial con los datos contenidos en la tabla
burda inicial. Esta clasificacion se l1levd a cabo con el fin de
ocbtener grupos primarios a partir del conjiuntoo de datos, ya gue
este, era muy grande. Se utilizé la tdcnica TWINSPAN (Hill1,1979),
definiendo los siguientes niveles de corte del conjunto de datos:
0.0, 3.5 y 5.5,

Se obtuvieron 46 grupos primarios. los cuales se clasificaron con
la tdenica RCS a traveés del programa FLEXCLUS utilizando ciclos
de reacomodo (’relocation®) y un limite de fusioén de 0.6,

Se obtuvieron 24 grupos (agrupaciones) que se arreglaron en
tablas ordenadas por agrupacioén (ver apendice ib). Estas agrupe-—
ciones se describieron por las especies caracteristicas y acom—
pafantes dependiendo de su frecuencia y cobertura.

El segundo nivel de clasificacién es un nivel mas general Y
abstracto que permitié generalizar y resumir e1 andlisis de
resultados. Este nivel aparece en . el esquema, encerrado con
' lineas punteadas. Se procedié de la siguiente manera:

s A partif de los 24 grupos obtenidos de FLEXCLUS se construyd una
ktabla de centrpides, Esta tabla se prepard tomando los valores de
frecuencia  de las especiea dentro de los grupos como una hedida
de su importancia relativa. El procedimiento consistié en enlis—
tar a las especies que presentaron una frecuencia mayor 6 igual
al 10%Z dentro de cada unp de 1lps grupos. fLos valores de frecuen-
cia de cada una de las especies con frecuencia = 10% se transfor-
maron en la siguiente escalas 1 = 10% — 20% cccenee.?=290L —100%.
Agquellas especies que no alcanzaron el 10Y. de frecuencia y los
grupos que tuvierecn menos de 7 levantamientos fueron. analizados
segan  su importancia en las tshlas nfdenadas (ier, nivel) vy
después se decidio'su’omisiOn del andlisis posterior al conside-
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rarse no representativos. Se congideraron 22 agrupaciones §i-

nales.

de centroides quedd conformada con 53 especies vy 22

vegetales. Esta tabla se clasificd con la tédcnica
analizan

La matriz
agrupaciones
RCS-FLEXCLUS y se obtuvieron 7 grupos generales que se
en el capitulo de resultados.

ordenacién del conjunto de dateos se realizd para los dos

utilizando las técnicas de promedia-
RA y DCA

2y La
niveles mencionados antes,
ciobén recipréca y > detrended correspondence analysis”®,
a traves del programa DECORANA (Hill, 1979},

el primer nivel se analizaron las grdficas de ordenacién
los 24 grupos obtenidos. Los resultados con

Solo se reporta la ordenacioéon con

'F_’ar a '

se sobrepusieron
ambas técnicas fueron iguales.

promediacidn reciproca (RA).

Fara el segundo nivel (tabla de centroides), se sobrepusieron las

ambientales y estructurales a los eies de

siguientes variables
Distancia al mar, altura sobre el

ordenacidén obtenidos (1-23.

nivel del mar, inclinacidén, porcentaje de arena, profundidad del

mate freatico, nameroc de especies, cobertura externa & interna,

altura maxima vy minima de la vegetacidon.
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S5.4. Apalisis edafolagico.

Se obtuvieron en total 19 muestras de suelo a lo largo de los
transectos. Las muestras se colectaron de manera que se encontra-
ran a diferentes distancias del mar y donde se presentaran cam-—
bios floristicos & topograficos evidentes, En cada transecto se
colectd un minimo de tres muestras las cuales se almacenaron. en
bo}sas de plastico negro de 1 lg. desde el momento de colecta
hasta zu enalisis Fisiécquimicn posterior. Antés'de analizarlas
se secaron en el Invernadero de la Facultad de. C!enciés, UNAM
durante tree dias.

Se utilizaron las siguientes tédcnicas de andlisis:

a) Andlisis fisicos.

pH. - Utilizando una suspensién en agua destilada en relacién 1:25
y un potenci émetro Conductronic pH 20.

% de humedad. -~ Gravimétrico (perdida de peso)

¥ de materia organica y carbonatos.- FPor ignicidén de acuerdo al
método de Dean (1974). )

Textura.- AnAlisia granulemétrico mediante tamices de diferente
abertura USA Standart Testing Sieve:

No. de malla abertura (mm)
10 2. o]
i8 1,000
o 9:328
gl izs
Lo -
—_ : : > 0.063

También se aperecharon los tamices para_medir el % de -restos
de materia organica mayor de 2mm. :
"b)-Pnalisis quimicos.

Calcio Y Magnesip.—iPor titulacién con etilendiamino  tetracédtico
EDTA (versenatd), Diehl (1956 en Jackson, 197&6).

Sodio | y Potasio.— Por flamometria, Wander (1942 en Jdackson
op.cit.). ﬁ(’ g

Carbonatos y Bicarbonatos.-— Por titulacién con acido sulfurico,
‘Reitemeier (1943 en Jackson, op.tit.). .
Cloruros.— Por titulacién con nitrato de  plata, Reitemeier,
(1943 en Jackson, op.cit.). . )
Sulfatosz.—~ Por determinacién turbidimetrica, Sheen (1935 en
Jackson, op.cit.), ' . ) o

27



A}

Y. de materia orgdnica.- Por combustién himeda siguiendo el método

de Walkey (1947 en Jackson, op.cit.).
Fosforo asimilable.— Por el método de Olsen, et. al. (19354 ‘en

Jackson, op.cit.).
Residues insolubles.— En solucién de aAcido clorhidrico al 30%.

En la tabla 3 se reportan los resultados del analisis

edafol 6gico.
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6. RESULTADDS.
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sur de Tamaulipas.

En el sur de Tamaulipas 1os sistemas de dunas costeras se carac-
terizan por cordones hajos (de 1 a 4m) qQue corren paralelos a 1la
playva. Estos sistemas se encuentran entre dos masas de agua, el
mar el este vy lagunas costeras al oeste, quedando limitados
naturalmente por la playa y por el manglar de Conocarpus ergctus
tierra adentro. A partir de lo expuesto en la parte de descrip-
cién de la zona de estudio puede considerarse que los sistemas de
dunas costeras forman una unidad geomorfolédgica en esta regidon.
Por su sjtuacién geografica, estos sistemas estan expuestos a una
dinAmica particular. Log sistemas se encuentran sobre islas de
barrera domde el ataque de las olas hacia l1a playa es fuerte vy
donde hay arena derivada de rios. Estas islas pueden aumentar de
tama®¥r & destruirse en dpocas de tormenta ("nortes" y ciclones).
Las islas de barrera de la Laguna de San Andrés estan expuestas a
mayor alteracidn por el cierre intermitente de sus bocas (sitios
I1T v IV, Excepto en Bocatoma (sitios I'y I1) se presenta  como
fuente de sedimentos paraFIQS sistemas de duﬁas, los rips v el
mar. En Bocatnha no hay boca de rioc aunque la zona (antes de la -
construcci édn del puerto de altura de Altamira) comprendia una
serie de riachuelos, rias, Lagunas de tamafo variable Yy 2Zonas
pantanosas (ver mapa 2). , . l
L2 vegetacién que crece sobre estas islas de barrera se encuentra
sometida & 1inundacién costera & lagunar, asi como a vientos
fuertes (de tormenta) que alteran el oleaje de 1las lagunas
costeras y el mar. Las islas pueden alterar también a las lagunas
costeras al progradarse en ellas. Los sistemas en estas
condiciones pueden erosionarse facilmente vy en este. caso 1la
vegetacion se destruye. ’ ’

En los perfiles de vegetacién se puede observar que son sistemas
angostos que presentan un maximo de 150m de ancho (Fig.2).En las
playas sBe presentan generaimente materiales depositados por el
mar como troncos, conchés, algas y basura, asi como residuns de
petréleo. »
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Todos los sitios de nuestreo presentan una zonacion que va de 1la
playa heaecia tierra adentro. La zonacién corresponde en genefal
con la que reportan Moreno Casasola y Espejel (1986) y Castillo
(1584) para lps sistemas de dunas a lo large del Golfo de México
y 21 Caribe y para Tabasco y Campeche respectivamente.

En los perfiles puede cbeervarse tambidn la zonacion presente asi
como los rangos de distribucidon de las especies a io largo de los
transecto=, En estos perfiles se presenta un patrén de distribu-—
cidén Floristico que corresponde en todos los casos con la zona-
cion, Esta puede dividirse en 'tres Zonas mas ¢ menos bien
del imitadas: ‘

1) une zona de vegetacidn pionera caracterizada fundamentalmente
por herbdceas rastreras y erectas que estructuralmente alcanzan
una altura de 20 cm maximo, excepto en los casos donde aparece
Uniola paniculata que puede alcanzar hasta 1.5m ¢ Chamaecrista
chamaecristoides y Croton punctatus con alturas de 60 em. Esta
zona es la mas cercana al mar, inictandose en la linea de - marea
alta y abarcando hasta el primer cordén de dunas.

Se caracteriza tambidn por presentar un sustrato mévil y.dinémica
(arena suelta y desnudal. Agui las plantas se encuentran someti-
das ' a pro:9565 de acumulacién v remo:idn de arena asi como a
factorea ambientales severos como es el caso de  incidencia de
vientos directa y aspersién salina (Barnes, 1977). _

.De .acuerdo vayla clasificacién propuesta por Doing, 1981; en
Mareno Casésolé; 1986) para los sistemas de dunas costeras _dé:
zonas templadas, éorresponderia ala zona 1 y IT en donde el
_moQimtentn:rder arena y 1a salinidad son los factores abidticos
priﬁcipales. ’ ) ‘ 7 .
Las esgpecies caracteristicas de esta zona son por ejemplo: Ipo-
moea pes-caprae, Sporobolus virginicus, Uniocla h.niculntn. Cakile
geniculata,Besuvium portulacamstrum.

i1} 1la segunda zona Ilémada interhedia se localiza generalmente
entre el primer cdrdon de dunas con movilidad de arena y la 2zona
de matorral con mayor estabilidad de sustrato (ver perfiles,
Fig.2). Esta zorna presenta mayor variacion topogréfica,k esta
formada por cordpnes_de dunas bajos, planos ondulados y hondona-
das secas 6 inundables. La vegetacién generalmente se presenta
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comn pastizales amplios en donde las familias cyperaceae vy
graminae estan bien representadas. En otros casos aparecen man-
chones de vegetacion arbusfiva md=s propias del matorral. También
pueden aparecer manchones de subarbustos 1nmédiatamente despues
del - primer cordén de dunas. Aoui el sustrato es mas hamedo vy
compactoy en algunous casos las pléntas que se presentan en esta
zona pueden soportar i pundacién como es el caso de Cyperus
articulatus. La zona intermedia estd mas protegida de los vientos
y de la aspersién salina que la zona de vegetacion pionera.bLa
vegetacion se caracteriza por herbiceas erectas y subarbustos,
estos dltimops en las partes maAs secas. Corresponderia a las zonas
IV yv V de la clasificacidén de Doing (op. cit,.)? en donde la
exposicidn y tumedad son 1os principales factores abidticos vy
como producto de sucesidn hay desarrollo de suelo, el gradeo vy
tipo de perturbacidén, la disponibilidad de propdgulos y atributcs
vitales de las especies (Guevara, 1982) también. son factofas
importantes que afectan 1la distribucién de las comunidades
vegetales.

Algunas especies caracteristicas de esta zona son:

Phyla nodiflora, Bteundin tosentosa, Fimbriastylis apadicea,

Fimbristylis spathaces entre otras. -

iii). la tercera y dltima 26n$, colinda con el maﬁglar. Esta zona
[genéralmehte.es plana, con sustrato compacto y seco..se caracte-—
‘ f}za.pbr'vegetaci6nAde ﬁétorrel béjo-eépinoso (hasté 3 6f4vm)y'Es
ia‘ibﬁa'estkutturalﬁénte mas cémpfejéfpfesentén&o tres ‘éstkgﬁés:'
herbaceo rastrero y erecto, sdbéfbuétiVQ y arboéreo. La vege£Aq16n
'aqqi,;vcnntrihuye‘a 1a Fofmacion dé_suelb. De,aCUErQD con Horenb
Casasola (1986) no hay suficiente informacién para desarrollar
una clasificacidﬁ de dunas estabilizadas;(zona VI, DPoing, OpR.
c;t.)ﬁ en donde las comunidades no estan caracterizadas por 1la
inestabilidad de la superficie del suelo. Deing las considera
determinadas por sucesion primaria y secundaria y con desarrollo
de suelo, asi que. tentativamente las agrupaciones vegetales seran
organt zadas por formas de crecimiento y composicién Ffloristica.
Esta zona se caracteriza por la presencia de Randia lamtevirens,

Cemzalpinea  bonduc, Crossopetalum uragoga, chry:nbalnnu-'icicn.‘
etc. : ’




Fig 2.

PERFIL DE VEGETACION (presencid-cusencia)
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BOCATOMA SUR

ipomoea pes-caoprae B —

Sporobotus virginicus _— -
Sesuvium portulacostrum -_
{pomoea stolonifera

Chomoesyce diolca

Phyla nodiflora

Fimbristylis spathacea

Croton punctotus

Oenothera drummondii
Chamaecrista chamoecristoides
Fimbristylis spadicea .
Paspalum vaginatum

Uniotla paniculata
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N

Sporobolus virginicus
Croton punctotus —_—— —
Amoranthus greggtl — -

Palafoxia lindenii - —

Chamaacrista chamaecristoides — e

Phyla nodiflora
Panicum repens
Fimbristylis spothaceq
Stemodio tomentosa
Conocorpus erectus
Turnera uimitolio
Borrichia frutescans
Acacia farpasisna
Panicum moximum
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PERFIL DE VEGETAGION (presencio-uuunciu) BOCATOMA NORTE
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1pomoea pes-caprae -—— .
Uniola paniculata — e e e e ——
c ol :

yce )
Sporobolus virginicus - - ——— -
Ipomoea stalonitera - —— -
roton punctatus - -
Bidens pilosa _— e o
Palafoxia texana var. robusta -—
Cenchrus echinotus - - -
Phyla nodiflora - m———— - - = - - - -
Phyilantus niruri ) - - ) .
Randio laatavirens — e = = w- - -
Waltheria indica —_—— - —_
Fimbristyiis spodicea . - - —— e —
Turnera ulmifolic - - -
Borrichio frutescens - - -
Crossopetalumn uragoga - - - — - e m—m e
. Ambrosia artemisiifotia - -
Panicum geminatum B . - — -
Stemodia tomentosa : S L mm— o ———e——
Melanthara aspera - L e —
Fimbristylis spathacea . : . - -
Eustachys petraea . - - : . - e -
Rhynchospora rugosa A - . .. IR -
Solidage - scabrida - T R . : - - .
Conocarpus ersctus v [P . . R . —_—
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PERFIL DE VEGETACION { presencia-ousencia) BARRA DEL TORbO SUR
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Sporoboius virginicus - —_—— —_—— -
lpomoea stoionifera — ——— — — e ——
ipormoaa pss-coproe -
Croton punctotus —_ — —_—
Randia lgetevirens — _—— . ——
Cenchrus achinotus - - —_— - -
Phyllantus niruri - - -

Acalypha rodions
Palatoxio texana var, robusta
Chamgesyce gmmanioides
Indigofera suffruticosa
Coesolpines bonduc
Tephrosia cinereo
Acacic farnasiana

Phyla nodiflora

Acatia cornigera
Fimbristylis spathacea
Stemodia tomentosa
Psidium guajava
Conocarpus eractus
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Ipomoea stolonifera - : . .
Ipomoea pes - capras - .
Sporobolus virginicus —— e e e .
_Pailafoxia texans vor robusta - - . -
Panicum repens : w
Oencthera drummondii C ——— i — : Co .
. Randia laetevirens : - e e e— -
Tephrosia cinereo . - S -
Crolon punctatus -
Chiococco oiba e e ——— it t— s
. Acacla farnesiono o —
Panlcum maximum
Pt on P -
Caesaipinea bonduc
Acalypha radians
Asclepias oenotheroides
Waitherlo indica . . .
Phyllantus nirurl . - B . -
Conocarpus grectus -
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Los resultados de la clasi#icacién de las agrupaciones centroides
se resumen en una tabla sinéptica (tabla 1). Se obtuvieron siete
grupos generales. Cada uno de los grupos se conforma por aguellas
agrupaciones que presentan a una ¢ mas especies constantes. Una
especie constante es agquella que ocurre en todas las agrupaciones
del grupo, es decir, dentro de la tabla sinédptica presenta el
100% de frecuencia para el grupo. Las especies constantes carac-—
terizan y dan un aspecto fisondmico particular a los grupos.

.Las agrupaciones que integran a cada uno de los grupos caracteri-—
zan a las poblaciones que crecen en un ambiente particular vy que
pueden distinguirse de la vegetacién que las rodea.

En cada una de lasz agrupaciones aparecen una ¢ dos especies
caracteristicas que en l1a mayoria de los casos son dominantes en
el primer nivel de clasificacidén por sus valores altos en la
escala de cobertura-abundancia y por sus valores de mas del B8O
de frecuencia en ese mismo nivel (apéndice ib).

l.as - especies arompafantes en cada agrupacién presentan frecuen-
cias entre 21 S0% — 70Y% en el primer nivel. Estas aparecen en la
tabla sonéptica (tabla 1) con los valores transformados de 5-7 vy

‘las dominantes con valores de B y 9.

De los siete grupos, tres corresponden a vegetacion pionera, dos
a znnavintermedia y dos a vegetacidén de matorral ¢ zona estabili-
zada. ’

"En la tabla se puede observar un patrbn de‘ distribucioen floris—
tico vy ’estFuctural. éparecenr primero,espe;ies con formas de
crecimiento herbécéo; rastrero, decumbente, erecto y amacolladog
continuan dichas formas con subarbustos pequeﬁos,finalizandO' con’

- arbustos v Arboles como formas dominantes. Asi mismo, se observa
que aumentan los rangos de cobertura y de altura. Con respecto a
la Cobertura externa van de 61.11 -84.24 % para la wvegetacion
pionera, B4.44 - 92,466% en la zona intermedia vy #1.73 -99.71%
para la estabilizada.

Los rangos de altura maxima van desde O.14~ 0.85 m para pioneras,
0.43 -~ 1.0 m para el segundo caso, hasta 1,02 - 2.50 m para la
parte de vegetacion de matorral.
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Al Grupns de vegetacion pionera.

lLas agrupaciones de vegetacidn pionera se dividen en tres grupos
generales, Los dos primeros conteniendo una sola agrupacidn.

Fl primero presenta a Sssuvium portulacastrum (No.de agrup.é)
como especie constante y 21 segundo a Cakile geniculata (22)
ambas especies en su agrupacidén presentan valores altos de fre-
cuencia vy una dominancia casi monoespecifica (ver apéndice 1b).
Forman poblaciones aparte ya que aparecen en la parte mas dinami-—
ca del sistema donde en ocasiones sube la marea alta,creciendo
como manchones alslados; la diferencia estriba en que la agrupa-—
cion de Cakile geniculata se restrige a Barra del Tordo en donde
no aparece la agrupacidon de SBesuvium portulacastrum. El tercer
grupo de pioneras corresponde a siete agrupaciones caracterizadas
por la presencia de Sporobolus virginicus,Croton punctatus e
Ipomoea stolonifera como especies constantes. Este grupo en gene-—
ral se distribuye desde la linea de marea alta hasta despuds del
primer cordén de dunas.Estas agrupaciones crecen en dunas bajas
(menos de 2m) vy angostas que corren paralelas ala playa. Las
coberturas mads altas en este grupo corresponden a las agrupa-
cliones en que aparecen especies como Croton punctatus L]
Chamaecrista chamaecristoides que presentan forma de crecimiento
subarbustiva. Estos grupos presentan el mayor porcentaje de are-—
na, Esta wvariable depende directamente de la cobertura vegetal, a

mayor cobertura menor porcentaje de arena. .
by GBrupos de vegetacién de la zonha intermedia.

Los grupos de vegetacidén de ta zona 1ntermédia se lo:alizan entre
29-58m de distancia al mar. Cabe aclarar, qde los valores de los
rangos de distancia al mar se traslapan para las tres zonas
debido a que el ancho de cada una de las tres zonas varia en cada
uno de los diferentes sistemas de dunas estudiados.

Las agrupaciones que conforman a l1os grupos de esta zona aparecen
en lugares generalmente planos, en hondonadas secas € inundables,
en' ocasiones Formando ampllios pastizales. Se.—obtuvleron tres
grupos generales, uno en el que ocurren especies que se presen—
tan en lugares con sustrato relativamente mas hémedo y dos grupos
en  los que aparecen especies de lugares relativamente mis secos.
El primer grupo coﬁtiene sei= agrupaciones en las que Borrichia
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TABLAL

—
TABLA -SINOPTICA
ZONA ) PIONERA INTERMEDIA ESTABILLZADA
No. DE GRUPO 1|1 v v VI VII
SPOR-CROT- IPOM STOL PANI- BORR~ STEM RAND- CROT
N o DE AGRUPACION & y22{ 7.1 5 411 |3 12 |11)16)2 [18 |14 [19 |15]13f 20| 8 { 9 {1022 {17
Sesuvium portulacastrum 9 3
Cakile geniculata R 1
Sporobolus virginicus 2 14 91513 1512146 244 Lp2iL |1
Ipouoea pes- caprae 313 f6 {9432 511 1 1
Croton punctatus 21209 j516]|6]3 2113 5-13p2)4filtd2
Uniola paniculata . 219133 2112
Chamaecrista chamaecristoides 319 12(3) 24 3 Sfi112f141
Panicum geminatum vy 9 rp2l2y6q2(71{6f1 111
Phyla nodiflora - 103 9 5/4]5]8[5]3 1Liif2
_Borrichia frutescens . 1 1 gt2(8l4faf5]|2 11311 5
Stemodia tomentosa 11219 |2)12p2}5])1 1 1
Fimbristylis spadicea : . 1 2(9]1j2]})2 1
Acacia farmesiana 1 9 1 1 2
Fimbristylis. spathacea : . 3 412 [
Solidago scabrida C : 2|2 2 7 1 7
Palafoxia texana var. robusta 201 L1 fe Tjg 21|35 gt6t2yp3tile
Tephrosia cinerea . 1 118 1 1
Randia ‘laetevirens - 1 5)2 3 112 1319 f6)8 |8 |5
Caegalpinea bonduc . g . 2 1 911 5
Chrysobalanus icaco A ’ ) 9 .
Pgidium guajava . e : B 8
Hibiscus: pernabucensis . . . 9
Ipomoea: stolonifera 5017 r2. 3716942 14 (3 2 I B A 200 S Y DI O}
Chamaesyce ammanioides 2 L
Qenothera drumondii : e S 2 1
Palafoxia ‘lindenii ) 1 3 2i1 12 L6111 |1
Amaranthus greggii : e A .
2idens pilosa, : R ) 1 211 11243
Waltheria indica 1
Chiococca alba . 2 1 . 3l2p104 |2
Ambrosia artemisiifolia B ) 1 1
Conocarpus eractus . o . 1 2 SR
Cyperus articulatus - 101 501 i
Crossopetalum uragoga 1 11192
Panicum maximum 2 1 2|11 1e
Erythroxylum areolatum 2 2
Acacia cornigera 2 111141 e
Acalypha radians 1 6111 3
Cenchrus echinatus 1 3
Dactyloctenium aegyptium 2|1 1 1
Panicum repens 1
Rhynchospora rugesa 1 4
Bacopa monnieri 1 5011
Especie 639 ] 2 2|1
Cyperus ligularis 1
Hydrocotyle bonariensis 2 5
Turnera ulmifolia 1 1
Iva asperifolia : . 2
Paronychia mexicana R il
Indigofera suffruticosa . 1 1 )3
Heliotropium curassavicum B B 111
Paspalum setaceum ) 1
Eleocharis geniculata 1
No. . 'LEVANTAMIENTOS .91 58'1 43190 166.| 72 | 15|36} 14|25} 30| 22| 14)-9 |27 | 16{BLf 27117} 8 |4
'] TOTAL"DE -ESPECIES 7712371 19730 {30 (40§25 311720{38135| 30 24 (20 [33 [ 23| 48[ 34{27 |12 |7
No. SITIOS Ll 4] 5i5 03] 4] 4| 4y 45| 3f 4f 2|2f 5| 2] 5| 4|3 11
FORMA DE CRECIMIENTO he fhe [ hir{sa Jha |sa |he| hr| hefhr | har ar| halhe |he |hr | ar | be|ard arb|arb)
DISTANCIA . 14.06120.99{23.59{29.09{23.77] 19.95134.19129.79{59.03[48.07}58.52f 3638 (5278 75(39.60{32 47(53 59}7035(52.25 25 50
A, 5. N. M. 1.40(05614.0611.06) 1.18 | 158 1.89 | 1.92{ 1.90) 4.32(1.420.88 [1.05| 0.65] .00 129 | 246} 1.47 | 2.03} 098} 0.69 | 0.88
MANTO FREATICO 0371 0.010.950.89 1.42} 1.46| 1.4211.3710.90( 0.93 |0.84{0.59 | 1.24| 2. 60| 1.14| 1.03{ 1.25 1.18 |1.47}0.95|1.00 | 0.6p
% DE ARENA 1.3 |¢0.00] 15.59(16.00{24.32111.92{10.64111.00| 7.00 [20.00{10.00}10.55 (16.08{ .95 {3.71 [0.00( .20 [22.33
PENDIENTE {72235 14.38{36.0813.75) 5.00[s5.04 5.0 [10.0 5.00{15.0013.48l15.00l26.36/15.00] 5.00| 0.00 | 5.00)
COBERTURA EXTERNA . 51.28]61.41)59.2670.1{84.00{80.69]83.97 {p4. 29183 .69(88.21[og.o{92. 66{89.5990.91 [gu 44lgs.34185.00} 3173153 83fs0.71|47.5 0.
COBERTURA INTERNA 1483842 22456.25(52.21(45.84{56.06{71. 44{11.07]67.57(0.36{14.8082 0.91(12.93(72.4475.63(81.15| 81.67135.06(32.38 [91.25|
ALTURA MAXIMA DE VEGETACION 0441 0:24] 0.21| 0.44| 2,371 285 0.44| 0.80| 0.26] 1.00}0:45|0.80 | 0.5} 0.84| 073] 0.93 .49 1.02] .07 | .35 7,43 | 2.50]
ALTURA MINTMA DE VEGETACION 0.05]0.08) 041 | 0.07) 018 | 0.25] 0.16 [0.37}0.07| 8.40}0.21) 0.3 J0.2.4| 0.190.26) 0.19 }0.44 } 0.59 | 0. 44] 080 1.50 } 0. 93]
ESPECIE 19%]2.99[3.98 |3.243.74 504 4.47 [ 4.6 5.00 | 4.43}7.28] 6.7 | 5.49] .45 5.89|5.43| 5.63] 5.08|5.675.715.13 |3.75]

Clave de formas de crecimiento.
ha= herbicea amacollada . ..
har= herbdcea arrosetada.

hd= herbicea decumbente.

hew herbdcea erecta

hr= herbdcea rastrera

8a= gubarbusto.

ar= arbusto.

be= bejuco.

arb= drbol.



frutescens, Stemodia tomentosa y Panicum geminatum aparecen como
especies constantes del grupo. Las formas de crecimiento mas
importantes en estas agrupaciones es la herbacea erecta vy
amacollada. que. le da el aspecto de pastizal ¢ pradera a esta
TOonAa. Este arupo integra a las agrupaciones que contienen espe—
ciese caracteristicas de sustrato himedo como es el caso de Cype-—
rus articuiatus, Phyla nodiflora, Fimbriastylis spathacea, entre
otras. ‘

Hay que destacar dentro de este grupo a la adrupacidén 14 en la
que domina Acacia farnesiana; esta especie arbustiva generalmente
forma parte del matorral pero en la zona de estudio, aparece de
manera importante como manchones de la zona intermedia.

lLos otros dos grupos se componen cada uno de una agrupacion. En
los resultados de la clasificacién numérica aparecen como un solo
grupo; se decidié separarlos por las diferencias en su composi-—
cién floristica. El grupo de Palafoxia texana var. robusta es un
grupo de amplia distribucién en la zona de estudio. El segundo
grupo con Tephrosia cinerea se restringe a dos sitios de la zona
de estudio. Estos dos grupos aparecen en planos ondulados con

sustrato mids seco.
c)Grupps de la zona estabilizada.

En la clasificacién <=2 obtuvieron dos grupos para fa zona de
estudio. EIl primero presenta como especie constante a Randia
}aétevirens. Como se nBéerva en la tabla no solo  es consténte
siﬁo dominante presentando valores aitos en la escala de cobertuf
‘ra—-abundancia (apdndice 1b); junto a la especie dominante aparece
Croton puﬁctatus como constéﬁté peré con valores bajos, entre 10
¥y 40% de frecuencia. Randia laetevirens caracteriza a los mato-
rraies de dunas en el sur de Tamauwlipas. Este grupo aparece en un
rango de distancia al mar que va de 1os 42 a los 70m en promedio,
El ‘' grupo se presenta en plancos ondulados con sustrato seco vy
" compacto.

El segundo grupo presenta a Hibiscus pernsbucensis y Solidago
scabrida como especies constantes. Este grupo solp aparece en
Barra Chavarria Sur en donde el matorral se epcontraba muy cerca
de 1la lirea de marea alta debido a que el aistema estaba erosio-

nado por el mar,



El matorral presenta cuatro estratos; herbiceo (0O-im), subarbus-—
tivo (0= 0.5m), arbustivo (0—-1.02m} y arbéreo (0=2.5m) , siendo
los dos Gltimos los dominantes.

Hay que notar que en el matorral vuelve a ocurrir Ipomoea
stolonifera la cudl aparece en las zonas sombreadas, aprovechando
"la cobertura generada por especies como Chrysobalanus icaco,
FPuidium quajava, Hibiscus pearnabucensis y Randia lastevirens

En 1la zona de e=studio es frecuente que manchones dé Randia laete-—
virens, Caesalpinea bonduc y Panicum maximum se internen en la

zona intermedia.




6.F. Drdenacion.

Los resultados obtenidos de la ordenacidn por promediacién reci-
proca. para los ejes principales_de variacidn (ejes 1 y 2) de las
22 agrupaciones se pregertar Bn la €ia.3. 6ahi se puede observar
la separacidn de los grupos generales asi como de las agrupa-
ciones. Parriendo la grafica de derecha a izquierda sobre el eje
1 se observan los grupos de vegetacién pionera en el lado dere-
cho, continuando con los arupos de la zona intermedia y estabili-
zada-en a8l izquierdo.

El eje 1 representa un patrédn de distribucieéen floristice vy
estructural igual al discutido en la parte de clasificacian.

Sobre 21 eje dos, de arriba hacia abajo, tenemos un gradiente de
humedad, determinado por 1la composicidén Floristica de las
arupaciones de lo=s orupos 1Y (Borrichia — Stemodia — Panicum) vy
VIII (Rendia). Aparecen en el extremo superior del eje dos las
agrupacibnes del grupo IV de la zona intermedia con especies pro-
pias de zonas inundables. Fn la parte inferior de la grafica las
agrupaciones de la zona estabilirzada pertenecientes al grupo VII
que crecen donde no hay habitats inundables. Las agrupaciones
13, 20, v 16 de la zona intermedia se localizan en el cuadrante
inferior izquierdo probablemente porque presentan en su‘cnmposi—_
cidn floristica a Reondia laetevirens. , ; ,
Las agrupacinnes del cqadrantE'suberinr izquierdo (No. 2,158,18 vy
19} pertenecientes al grupo IV de Borrichia- Stemodiaz EBanicum’
presentaﬁv especies  que creceﬁ en sustratos  relativamente: mas
‘humedos como Phyla nodiflora, Cyperus articulatus y Fimbristylis:
spadicea entre otras, ‘ . ) ) ) _

En . 1a parte inférior izquierda de la grafica aparecen las agrupa-
ciones que contienen especies que crecen en sustrato relattvamen—
te mas sé:o, tanto de la zona intermedia como de zona estabiliza-
da. Corresponden a lus'grubcs V,Pnlnfuxillt.xani var. robusti|
VI, Tehhrosia v VII, Randia. ' '

lLa agrupacién 10 de Chrysobalanus icseco ocupa las partes mas
cercanas al manglar e Hibiscus pernabucensis (17) aparece cerca
del mar., Esto sugiere un probable gradiente de salinidad que wva
del cuadrante inferior 1zqdierdo:al superior derecho.
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En la fig. 4 se presenta la ordenacidén para las especies cen-
troides. Aquii s2 vuelve a observar el patrén. de distribucién
floristico y estructural mencionado antes. Del lado derecho apa-
recen las especies de la zona mas ceréana al mar (pioneras) con
forma  de crecimiento herbicec rastrere, decumbente y erecto en
donde domina el éstrato herbdceo v en el lado izquierdo inferior
l1as especies que conforman el arbustive y arbéreo fundamentalmen-—
te. 'En el cuadrante superior izquierdo aparecen las especies que
ocupan laas partes hdmedas del sistema de dunas.

Sobre 12 qrafica de ordenacion de muestras centrpides se superpu-
sieron los valores promedia y rangos de los factores ambientales
registrados (ver parte {inferior de la tabla 1) sin obtener resul-

tados claros por lo que no se presentan en este trabajo.
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6.4, Descripcidn particular de qrupos y agrupaciones.

En la tabla 2 se presenta un resumen de los grupos y agrupaciones
obtenidos de la clasificaciéon numerica. La descripcion mas
detallada se encuentra =n el apéndice 2.

En la tabla se puede observar a las especies caracteristicas con
mis de B0 de frecuencia y entre el 30 y el S50% de frecuencia a
las acompafantes.

Dentro de las columnas aparece el no. de agrupacién y zona, el
namero de levantamientos y el numero de especies totales que
contienen cada una de las agrupaciones.

l.a forma de crecimiento dominante considera a herbaceas decumben-—
tes (hdd; erectacs (he)s rastreras <(hr) Yy amacpll adas (ha); subar-—
bustos (sa); arbustos (a); Arbeoles (arb); bejucos the).

l.a  topografia dentro de cada agrupacidn se refiere a la topogra-—
fia presente en los levantamientos considerados. Las abrevia-
cionesAson: pendiente {(pe); plano (pl); monticulo (mo)y cima de-
duna (ci)j hondonada (ho); hondorada humeda (hh) .

l.osz gradeos y orientarién son de las pendientes registradas en los
levantamientos, la distancia al mar es la distancia en la que se
realizaron los levantamientos.

l.as columnas de cobertura externa y altura méxima se refieren a

la vegetacién.
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' TABLA 2. DESCRIPCION '

LAS 'AGRUPACIONES CARACTERISTICAS.

Nol 200 | e pr L ; e PR ror | ‘Toro - | crabos| orzen- | cos- N % N P
AGRUE _NA ESPECIES CARACTERISTICAS (fr.) ESPECIES ACOMPANANTES (fr.) REC JGRAFTA TACION|EXT. [
6 P Sesuvium portulacastrum (100%) hd | pe, pl|5- 45 | E, NE,[15~ 90}0.05- |4~ 50
L= 16 |E=8 mo W,S 0.50
22 | P Cakile geniculata (100%) Ipomoea stolonifera (55.56%) he pl,ci,| 25-45 | W, E, |30~70 |0.12~ |5~50 |
L=9 |E=7 pe. NE 0.70 -
7 1P Sporobolus virginicus (91.38%)|Ipomoea pes-caprae (63.79%) he pe,mo,| 545 | E,W,8E|30-100|0.05~ |6~ 90
L=58 |[E=23 Oencothera drummondii(63.79%) pl,ci, NW. 1.5
5 |p Lpomoea pes—caprae (97.67%) Sporobolus virginicus (55.81%)| hr ci,pe | 5-35 |WwW,SW, |5-100 |0.05- |1~ 80
L=43 |E=19 . pl,mo . 0.50
. 4 | P’ |Croton punctatus (98.89%) sa | pl,mo | 5-55 | E,W,SW|60~100]/0.05~ {1.5 =
L=90 JE=30 ci,pe NE, N 1.5 100
1 } P |Uniola paniculata (100X) Ipcmoea stolonifera (68.18%) ha | pl,ei | 5~45 | NE, W |20-100}0,30- 2.5 =
L=66 [E=30 Sporobolus virginicus (54.55%) mo,pe E, SE 1.80 |80
Croton punctatus (50.00%) - ‘
3 | P . |Chamaecrista chamaecristoides | Croton punctatus. (66.67%) sa | pl,mo | 5~55. | E,5,W |40-100{0.06 ~{1-100
L=72 {Ew40 (100%) pe,ci NE, SW 1.5 .
NW
12 1 P Panicum geminatum (100%) Croton punctatus (66.67%) he pe,pl | 5-65 | W,SW 60-100{0.30 -8 ~90
Lel5 [E=25 ci E :
11 P Phyla nodiflora (l100%) Sporobolus virginicus (63.89%)| hr' pl,pe | 2-15 S,W,E {70-95 [0.03 ~{21-100
L=36 |[E=31 Ipomoea pes-caprae (52.78%) EW, NW, N| 0.80 -
16 1 I |Borrichia frutescens (100%) Randia laetevirens (50.00%) he | pl,mo |5 W 85-100({0.10 ~}8- 100
L=14|E=20 pe 2.00
211 [stemodia tomentosa (100%) Phyla nodiflora (52.00%) hr | pl,pe{ 55 \ 80-100§0,05 ~}23-103
Le=25]E=38 cd 1.50
18 | I |Fimbristylis spadicea (100%) Panicum geminatum(63.33%) her | plymo | 0.5 W 70-100{0,60 =|1,5 =
L=30|E=35|Borrichia frutescens (86.67%) pe. 1.00 100
14 I Acacia farnesiana (100%) Phyla nodiflora (50.00%) ar pl,pe | 5~15 W 70-100{0.15 ~§11-90
1=22E=30 hh 1.50
15 | T 1Fimbristylis spathacea(64.29%)| Bacopa monnieri (50.00%) ha | pl,pe| 5 E 70-100} 0.05 =] 2- 70
Lel4|E=24|Phyla nodiflora (85.71%) Cyperus articulatue (57.14%) 1.00
Panicum geminatum (71.43%) Hydrocotyle bonariensis(57.14) .
Palafoxia texana var. robusta !
. (50.00%)
15 | I |Solidago scabrida (77.78%) Palafoxia lindenii (66.67%) he lpl,pe | 0.5 -] W 7O~ 100§0.20- 1.3 —
f=9 {E=20, Panicum geminatum (66.67%) 25 1.50 50
Phyla nodiflora (55.56 %)
Stemodia tomentosa (55.56%)
Borrichia frutescens (55.56%)
13 1 1 |Palafoxia texana var. robusta | Chamaecrista chamaecristoides | he [mo,pl | 5-45 | w,mw, | 70~100}0.10- {2-80
L=27{E=33 (ooz) . : (55.562%) pe. S. 1.00
. Croton punctatus (59.26%)
.20 | I Tephrosia cinerea (81.25%) Acalypha radians (68.75 %)’ hr |pe, pl| 545 |:W,E 60-100|0.10"~}'18-50
L=16|E=23]Ipomoea stolonifera (75.00%) | Palafoxia texana var. robusta L . .
g : (68.75%) . :
8" }'Es |Randia laetevirens (100%) C ar |pl,pe, | 5-45.| w,sw | 70-100]{0.20 ~| 6 -100
L=8L[E=48 mo, ho E 3.00
9.| ES |Caesalpinea bonduc (100%) Randia laetevirens (66.67%) beju|pl, pe| 5-25 70-100§ 0.60- | 20~100
L=27|E=34 i co ho 4.50
10 | .ES {Chryscbalanus icaco (100%) arbipl, hoj 5 SW 95-100/0.80~ | 40-100]
1=17|E=27|Randia laetevirens (88.24%) pe . 2.00
| 2L } ES |Psidium guajava (87.50%) Acacia cornigera (62.50%) arb| pl 90-100{1.00~ | 30-90
L=8 |E=12|Randia laetevirens (87.50%) Palafoxia texana var. robusta 1.80
(62.50%)
Panicum maximum (62.50%) -
17 ES |Hibiscus pernabucensis (100%) | Borrichia frutescens (50.00%) | arb|pl-pe 0.05 w 95-100]2.0 ~ | 20-35
L=4 {E=7 Caesalpinea bonduc (50.00%) 3.0m

Clave de formas de crecimiento:
ha= Lierbdcea amacollada.
har= herbdAcea arrosetada.

hd=
he=
hr=
. Ba=
arw
be=

herbdcea decumbente.
herbdcea erecta.
herbdcea rastrera.
gubarbusto.

arbusto.

bejuco.

.arb= &rbol.. ' ..

Randia laetevirens  (50.00%)




- de Dlsen,_ et. ail., (19254 en Jackson, 1974&) .,

complejo coloreado intensamente, el azulkde mol ibdena,

6.5, Andlisis edafoldgico

Antes de comenzar este apartado, hay que mencionar los problemas

en el andlisis gquimico de suel os, yea
con los resultados.

que tienen relacidn directa

Se presentaron dos problemas importantes, el primero en la deter—

minacidn de carbonatos v 21 segundo en la determinacién de foésfo-~
ro asimilable.

La determinacidn inicial de carbonatos y bicarbonatos por titula-
cién con Acido sulfirico (Raitemeier,
positiva

1943 en Jackson,1976) fué

para bircarbonatos pero no para carbonatos. Esto no era

Despuéds de investigar porque no se obtenian
tos, se concluyd que
sensible

coherente. carbona-

lo que pasaba era que la prueba no era
a los carbonatos disueltos en la arena porque estos

=2
detectan a partir de un pH=8.4 (Navarro, UNAM,

com. pers.), y los
valores registrados de pH en las arenas caen en £l rango de 7.62

- B.&%, Solo tres muestras de las 19 quedan arriba del valor
mencionado vy no se obtuvo resultado.
decidid  buscar
eligié el

Dean (1974),
t.a

A partir de 1o anterior, se
whna prueba sensible a carbonatos en  arena. Se
método de determinacién de carbonatos de acuerdo
obtenisndose resul tados positivos.

con
determinacidsn de fédsforo asimilable se realizd por el mdétodo
No se aobtuvieron

método se basa en el principio de involucrar la
formacién del Acido molibdofosférico,

resul tados. - El

el cudl esta reducide a un

por el

cloruro estanoso. La concehtraciﬁn minima detectable es de 3 g/l

de fésforo. La sensibilidad a SO% devtransmitancia es de alrrede-

dor de 10 .g/1 por 1% de cambic en la transmitancia. La curva

‘patrdn se construyd en un. intervalo de concentracién de’ fdéfnrn

de 0.00Z mg/l (2 g/13 a 0.024 mg/i

(24 g/1) y la absorbancia
registrada fue de 0.002 a 0.42, :

fLa prueba se repitis dos veces obteniendo como resultado,

cero.
Pai-a

toner una tercera confirmacisen de 1a ausencia de fosforo en
las muestras se realizé lo siguiente:

1? Se tomaron al azar dos muestras.

2) A una de ellaas, se 1@ agregd un poco de la solucién patrén

de fosfatos y la otra se dejd comp estaba.

aé



3) Se realizé la. pruebha y se obtuvo que la muestra can
splucioén patron de §ﬁsf&tos reaccioné positivamente vy
la otra negativamente de donde se concluyd que no habia
fdsforo en las muestras.

Se considerd que el método no era el adecuado, como sucedid en el
caso de la determinacién de carbonatos 6 que si{ los hay, estos se

encuentran en concentraciones menores a 2/ugll.

Los resultados del analisis edaFolOglco se presentan en la tabla
X. Los datos cse agruparon por zonas: pioneras, intermedia vy
estabilizada. En la tabla se puede observar que el pH baja en la
>ona estabilizada. Este factor se ve afectado por la aspersion
salina vy de ahi su relacidn con la distancia al mar. Dentro del
sistema de dunas tenemps suelos salinos en las partes cercanas al
mar v mas acidos hacia =1 matorral.

Para los otros elementos obtenidos de las técnicas en disolucidén
no se observa un pdsible patrén de variacidén continuo. Hay va-—
lores que se digparan; por ejemplo los valores de Ca (2.4) en la
muestra 1&6; en las muestras 157 y 160, en las 171 vy 170. Sucede
1o mismo con el Mg y los bicarbonatos. Para el Cl, la muestra 160
tiene una diferencia importante. En el sodio, potasio y sulfatos
las cantidades son  pequefas y es dificil observar las
,di#erencias.

Estzac arenas presPntan un porcentaje de humedad bajo, de 2.7 a

16.0% vy también se observa una variacion similar a los elementosv'

mencionadcs antes. No se encontro fésforo asimilable.

Con respecto a. l1os carbonatos, en la tabla aparecen tres columnas'
debido a ‘que se utilizaron dos métodos de’ determinacién directos
v uno 1nd1recto. . w . k
Para la materia organica se presentan dos‘:nlumnés porque en el
métado de determinacioén de carbonatos por ignicién tambiédn se
détérﬁina % de MO.  Los resultados de estos dos kelémenﬁos se
mantuvieron porque se consideré importante la discusion de la
metodologia empleada en su détermina:ién. La discusidn se realiza
despuds, ) ‘

El1 porcentaje de materia organica (XMD) en estas arenas es bajo
no sobrepasando el valor de $5.67%. El porcentalje obtenido de
carbonatos por ignicidn va del 2.3% al 62.18% v con solucién de
HCL al 30%, del 6.87% al 68.95%. Aqui tambien hay diferencias
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TABLA3 : RESULTADOS EDAFOLOGICOS o ) e

PIONERAS TECNICAS EN DISOLUCION TEXTURA en HCI IGNICION
[orsT. me RESTOS
+ .sosu [y55 | /0 2.6 Lo [2.6 [) 1.0 5.6. | 0.12 o.005 lopo4s] 0 .62 | #7 1 0.0000.03 | 2.41 | 33173232 30.70] .34 |0.03 |31.59% [68. 42| 2-2) |%s.11
' _®oKo /56 Ca 8.4 g8 Z.% [4 2.6 2.5 [0.05 10006 [0.0097] 0 2.72 | 3.3 0.4% {0.00 | p.29 | 2.28115.79.]75.68]5.87 [0.09 |#2.08 [17.92 | . 4] | 5. 46
!/ Bowo /58 |25 20 1.2 1.9 A 2.2 1% |01 lopos o004 0 0.59 27 l2.30100:77 {0.95 | #.33 |15 02|72.08%.20 10.24177.59 |22.41}5.¢7.|15.52
v CHAN {168 2 8.0 0.8 1.2 2 1.0 |2.5 0.04 ‘lo.oo#|6.0070] O 0.62 | %5 000 {p.00 |0.83 | 0.03 | 0.4 |96.66(12.36 10.08 193.20 | 6.80}11.60] 5.8
¥ &avo /62 3 9.1 0.6 (1.9 ) /.2 | 7.8 lo.% |o.00/ |0.0069| 0 |0.s2 |io.s |0.00 |0.00 |0.0f | 014 | 4.96 |g7. 49| 7.35 |0-05 [97. 93| %.07 |0 _7%[9.39
v eava f/es 23 25 lo.6 [4.9 ) 1.0 | +# los* l0.003 |0.0070] o 10.62 | 3.3 |0.00 |o.21 [0.30 |3.56 ]27.%1 [66.76] 1. 34 |0.02 }73. 69 (26.31 /. 23[/8.43
v .sATo [/66 | 20 79 |z 2.2 ) 3.0 |as |o.05 |oooyloooer! o {1.34 |37 {090 Jo.21 {194 172.73 |15.02|67.¢%|7.70 [0.57 }74.22]|25.78 | 4.09 1 4.37
v ariolse4 |22 81 |r0 122 z 2.0 |09 |005 |0.00% 0.0095] 0 |0.6% |30 |1.88 {0.2%[0.17 |3.35 |43.96 |77.38| .80 |0.08 |#1.12|/8.80] 1. 74|/%.75]
INTERMEDIA TECNICAS EN DISOLUCION TEXTURA:% en peso - enHCI IGNICION
. No. [DIST. meary Mo | mum. ARENA m cacoy| m.o. [cacog
siTio juuesTAdaL man[ o = e ceceg [neos [ & e " T 7 * x A T s [srvesalmeaia [ rins P51 Leeo | iy % « x
1 _Bosu /57 30 8.4 2.2 |26 o 3.2 6.3 | 0.1 |0.004[p.00%0} O 2.5919.6 0.26 1593 |32.39]3/.47 | 28.47 | 1.33 |0./b }31.05 |48.956]|3.29 | 62./3
+ eosulseo {705 | 7.9 {6.2 |76 o 6.4 |19.3 |0./6 |0.009 [0.0004] 0" [2.02 |5 % 0.52 | 6.02 |12.88123.96 |52.12 | 3.45 | /.04 [63.38 |36.62] 8. 67 | 45.50
It BOKO l/54 %0 7.7 _ (2.0 §/.9 i 3.2 f:4 10.07-10.0040.0089 | 0O 113 3.5 0.10 | 5.23 [14.15 |22.53 | 53.06| 4.62 [0.32 [57.73 |4#2.27|3.57 | 8.23
TXECIVEY) 20 (8.7 |18 |29 o 2.0 | 0.7 |0.07 0006]0.0089| o }0.22 |3.4 p.0z |1.01 | 5.98 [/5.94[71.28 1 6.22 | 0.55 |75.15 [24.85]2.32 (27, ¢
W enwawlseg | 50 | 7.6 |30 | 4% o 30 |0.6 |0.04 000800094 o {18533 9.26|1.13 | 2.5% ) 6.37_|82.05]| 5.84 |0.81 |#9.26|/0.74|3.23]2.3
ESTABILIZADA TECNICAS EN DISOLUCION : % en peso y en HCI .
no. ToesT. ) E mearst - . uo num RENWA - RS BT .0
159 | 45 8.7 |10 [3.2 0 1.8 | 5401 Jeooe |o.0os7] t0T 9.1~ [0.36]°0.00 31.62 0.03.|63.31 | 36:69 | 24% 145.59
171 J100 (79 4.2 |"0.8 -] 2.6 0.7 0-057}0.006 {0.0090 1" O 2.8 5.97 1 0.04. 13.68 0.70:|73.22] 26. 6% | 4.36 [20.25
170 _ltoo (7.8 |20 [2.% o 38 3.7 1o0.05 [0.006]0.0071] @ 3.6 1.37 {0.38 7. 62 1.25 |00 ®%| /9,76 | 4.19_|41.07
165 50 7.9 122 1.9 ) 3.2 | 0.6 |0.05 |0.008]0.0086] & 2.5 |3.3% {000 7.53. 0.36 |89:40| j0.60] 2.57 |i1.50
re7 50 {78 {26 22 o 3.2 | 0.7 |0.06-]|0.008l0:0090] 0 |1.%7 |1e.r |#.67: [0 10 11891 0.90 |75- 6% | 24.36 | 4.25 1 3./8
163 75 7.9 2.2 {1 0 2.8 |0.6 lo.0% | 0.004j0.0096] 0 [1.27 | 2.¥ }i.62 J0.29 15.%6 0.46162.54] 37.%6| 6. 1% /%76




importantes. Por ejeapla, en la columna de % de CaCOl por iﬁni*
cion 1la muestra 134 de Bocatoma Norte (sitio I1), a una distancia

del mar de 40m tiene un porcentaje da B.27 y 13 muestra 159 del

mismo sitio, Sm mads lejos del mar tiene un porcentaje de 45,59,

En la textura de arenas se utilizoé la moda como medida apropiada
para indicar la tendencia de concentracién de tamafps. Esta
medida cae en las arenas finas (0.25 mmn) excepto en dos

{(muestras 155 y157) que presentan el valor mas frecuente en

casos

las
arenas’ gruesas (2 mm). Las dos muestras pertenscen al sitio I,
Rocatoma sur. ;

En la determinacién de textura se obtuvo también el pbrcentaje de
reastos de materia urgénica‘mayor de 2mm. Este valor gs una indi-
cacidén de gue porcentaje de materia organica sera incorporado al
suplo. Se puede observar =5 1la tabla 3 que &% muy bajo (de 0.00 a
5.97 ma/Kg de suelod. ’ ’ } :

Los residuaos insolubles al HCL pueden considerarse como . una
medida aproximada del porcentaje de cuarzo en estas arenas. Este

porcentaje presenta un rango del 31.05% 31_93.202;

Debhide a que las diferencias en i1a tabla de resultados no
claras para los elementos Ca, Mg, HCOI, Cl, Ha, 504, Y“Hum,

son
se
. decidid aplicar la prueba estadistica H de Kruskal - HWallis como
. alternativa al andlisis de varianza para muestras independientes.
La de:istdn de utxi zar dlrha pruebc estuvb en funcioen del nimero
‘de - muestras y del desconocimiento de su dlstribucxén estad;stzca.}

- as{ conu el de tener una nedida cuantitativa de

las posibles,
,diferencias-

CLos detos se arreglaron de acuerdn ala ‘DnaciOn, v con respecto
‘a. esto, despuds del anaiisis se obtuvq que solo tres"ele@ehtos'
difieren significativamente en‘gus«téndenéiés-fcentrales) .
_ sany =1 Ca con una probabilidad  de 0.05, el pH y el ZHD con una
probabilidad de O.1. En todos los demdés casos no - hay diferencias
T con respecto a la zonacién (pioneras, 1ntermedia‘y EStqbllizada).
Como  en el caso del anAlisis de varianza ests prueba Solo indica
cuando ‘sg rechaza 1a hibdtesis nula y que lns.ftéﬂdenqihs cen—
‘‘trales no saon fguales, pero no indica si eato es porgue todas son
distintas, porque una destaca del resto, Bte.. o

Q-

‘estos |



FPor otra parte, se realizaron las siguientes correlaciones:

1) Con el objetivo de determinar la relacisén exiatente entre los
carbonatos  y 108 diferentes tamaRos de arena, se raalizé una
prueba de correlacidn, considerando a2 108 carbonatos como la
variable independiente v a cada wuno de 1les tamafos como
dependientes. Se presentan las gréficas de regresién lineal para
los tamafops que resultaron con una correlacidn significativa
(Fig. 5 ). Los tamaros grueso y mediano (2 y 1 mm) se correlacio-
naron positivamente vy 1los fino y muy finpo (0.25 y 0.125 mm )
negativamente. Los valores de los coeficientes de correlacién
fueron ©0.70 y 0.6% en los casos positivoa vy ~0.71 y ~0.54 en 1los

negati vos.

2) Dentro de los problemas importantes en este trabajo se encuen—
tra 1la determinacidn de carbonatos. Se realizé una correlacidn
entre el porcentaje obtenido por disolucion con acido y el obte—
nido como perdida de peso por ignicion. Con la técnica normal
utilizada en los analisis edafoldégicos no se obtuvo resultado. Se
presenta la grafica de correlacidén y el valor de regresion lineal
para %4 de carbonatos y % de MO obtenidos con las técnicas mencio—
nadas antes (Fig.&). El indice de correlacion y la significancia
en ambos es alta. Sin embargo los valores de porcentaje de carbo-—
natos con dilucion con Acido son mas altos (ver tabla 3). Esto se
debe de acuerdo con Dean (1974) a que en esta técnica, usada
comanmente, s asume incorrectamente que el peso perdido se dehe
a una solucién de carbonatos, cuando lo que sucede es que también

se disuslven otros componentes.

3); Con el objéfo de determinar la relacidn existente  entre el
gradiéhte-f!nr‘sti:n yiestructural nbtenidd de la clasificacién. y
_1é oFdenacibn,‘y los parémetFDB edaficos consideradns; se realiz6
Qna :orreléciOn en -la cudl; los eies,de‘ofdenaciOn‘Rﬁl Yy R92 son‘
las wvariables independientes y 1los élemeﬁtoé_ edaficos  las
variables "dependientes. Los resultados se presentan en la tabla
3, B8e puede observar que en general los indices de correlacion
son moderados con un rango de -0.30 a 0.35 con probabilidades
mayores a ©0.01, que nos da una significancia mayor:al 0%  de

confianza, ' - - .
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Finalmente se sobrepusieraon los valores de las variables eddficas
gque resultaron con correlacidn significativa, en cada uno de lo0s
perfiles con el objeto de ver si presentaban alguna diferencia
notable con las zonas topograficas del sistema de dunas.

En las qgraficas de distribucion de varlébles eddficas (Fig.7) se
puede observér lo siguiente; el % de MO aumenta hacia el manglar
9 el % de restos de materia organica tiende a aumentar. En lag
znnés“'cercanas ‘a ia piayas ¢ no hay 6 el valor es muy baljo
’co.oex).‘,E! ‘pqr:entaje,de carbonétos presenta una distribucidén
discontinua. Ebn respecto al Ca'hay—una probable tendencia a
‘auﬁentar en 1las znnas‘lejanas'él mar. Pasa lo mismo. con las
'bicarbonatos.,” . o I » ‘
'Los sigu:entes elenentns ta-bien presentan dxstribucién disconti-
nua con respecto a la topagra‘ia; Ky, Cl, 504, Mg.

Para el 5odib, graficamente nc queda clara su distribﬁcién. Con
reépecto al % de Hum., aungue no presenta corrélaciﬁn significa—
tiva,v parece aumentar en las hondonadas 6 planos lejanos al mar
tver perfil I, II, IV del elemento). '

Se qraficé también el pH aungue comd en el caso anterior no
presentd correlacién, sin embargo, en general, graficamente queda
‘clara su disminucidn al llegar al matorral.

En general, no se abserva claraaente_alguna preferencia de los

'egemehtos' a alguna zona topografica en particular.  Hay algunos
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datos en algunos perfiles que podrian sugerir alguna preferenciaj
por ejemplo, hay tres valores de carbonatos que se presentan en
planoé despuds de los cordones de dunas que se encuentran enfren-
te del mar. Lo anterior sugeriria zonas de evaporacién en las

cuales se presenta una concentracién de sales.

. TADLA §. CORRELACION EWNTRE LOG EJES DE ORDEMACION Y ALGUNAS VARIABLES

EDAPICAS .
() L3 w2
ca 1C = ~0.4221)
PERT] # = 0.0718
oo, IC = -0.50762
N 19 ? = 0.0265
x IC = ~0,61613
ue 19 » = 0.0050
R - * NOo e - -0.42788
ICRICTON P~ 0.0676 .
LR L]
T no IC =-0.39549 xC = 0.46745
LA » = 0,0937 P = 0.0436
N= 19
[ 1€ = 0.41872 . | I€ = -0.49328
PENET - 0.0744 »= 0.0319
- e |- IC = -0.48569
=19 1 * = 0.0350
[ S . IC = =0, 47718
I : v = 0.0388
80, 3c = 0.55358
AR R 5= 19 ' P = 0.0139
caco, . “ IC = - 0,40804
. 1GHICION P 0.0029
- L " "= 19

S
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% Cal03 ; % MO .
-~ MAR MANGLAR ~™ : — AR MANGLAR >
62.18 2. 3.29
1 BOCATOMA SUR sl 2 45591 | BocaTOMA SUR = X 267
20 PY 2 ] 70 750m ° a0 4o o 0 100 m
0.23 161 7 '
5 nnm §.67
Il BOCATOMA NORTE M“ E 1l BOCATOMA NORTE = E.’mm
10 . ° 20 “om .
l.V 2% 5 20.35 1V BARRA 16 232 3. 438
AAVARRIA NORI‘M 22 - 4107 HAVARRIA NORTE ; ; =22 “n
v 14 ” 100. L4 20 “0 0 0 100 =
30 439 3.2 : . are q.09 4.2
v BARRA DEL TOR0O . . - V BARRA DEL TORDO
L3 20 0 m o <20 Yo m .
' ' 0.9 4.7 s ? yanm e [
< 3 3 .50 . . St PRRXE i |
V BARRA OEL TORDO gz : et B sanii oL romsd —W E
t 20 .3 B T P .
Restos de : h .
MO > 2mm : . : ay PH
. ./B - MAR MANGLAR —> . —-— AR MANGL AR =
0.01 o.15 259 .38 .
[ BOCATOMA SUR -—;%ﬁrm 1 BOCATOMA. SUR S . TN 7.86
H P ) 0 70 5o ¢ o V) 0 100m
: : o ‘0.0% 0.21 ' 843 2% : .
J1 BOCATOMA NORTE . g o231~ 808 5 gocAToMa NORTE L2 _—— ["
o 10 4O ™ 0 : 20 aOm o
{V BARRA 0.0 .09 . 0.0 IV BARRA . 2.05 7.92
CHAVARRIA NORTE oo 227 2% " CHAVARRIA NORTE _/-EW LI 207
. o 20 ~0 [ 20 feom za 40 40 ®w ﬂ;nn
o W’ 9 2.1 2 7%
¥V BARRA DEL TORDO N ; v BARRA DEL TORDO » Ny -
. o 20 ’ “wm o 10 . 40m
?
20 0.93 a3y r 8.53 9.2 788 741 E-'
3 \_,./'"w
V. BARRA DEL TORDO  —cu 5 4|V BARRA OEL TORDO , = A st [}
0 . 0 0m




11

V BARRA DEL TOROO

20

*°

|- v BARRA DEL TORDO

FiG 7. CUADROS_DE DISTRIBUCION DE VARIABLES EDAFICAS
Y HC Oy ™31
-— MAR MANGLAR ~—™ - MAR ) MANGLAR ~—>
! BOCATOMA SUR —tfmeem 22 82 || BOCATOMA SUR it 32
. R . as £ .8 e 100 . [4 a0 ~40 40 20 tOom
M asnm 2 2.2 a2 L9 nnm
11 BOCATOMA NORTE v Il BOCATOMA NORTE N "
. 10 n{n- . o . 20 “0m r
V BAR! 1 18 X “g ARRA 10 2.0 . g
W AV ARmia norre R 20 > 2.0 WV B Mma NorTE e e 22 > Zixe
. 20 7] ryd i 2”0 1008 ] 20 40 0 20 . T 100 m
R e G ) 2 20 3z

°
..
o
+
o
3

. B—y . .
. X . asnm . o | - v ssnm
V_BARRA DEL TORDO .;"-.-‘/_:;&“Mu E V BARRA DEL TORDO _ e 80 32 27 E‘;
. ; b R0 Y0 7] 0= . . e 20 “40 0 % om "
|3 e /i . . Na ™4/t : . ¥ . S
Ixi07 - AR MANGLAR ~> . ~—MAR" e : MANGLAR —-
5 . ) . 012 o g
I BOCATOMA SUR  ~pefirm e 22 8 |y BOCATOMA SUR e e e B8
o . %0 .. 40 - 0 "0 100m : e 20 T 0 20 oem .
59 o s . er 0.o8 0.1 007 om [
11 BOCATOMA NORTE ~s¢ [, |usocatoma NoRTE L St e BT Eq‘
. ° a0 40w o o o wm ]
IV BARRA @ . IV BARRA oos 007 . o.08
CHAVARRIA NORTE el 88 T3 |"" CHAVARRIA NORTE ﬁ a0y > 5
0 20 o 50 1”0 100m ° 10 a0 0 8o 100
4 49 82 _}'1/\/0'\“_/\__‘521
V BARRA DEL TORDO - ) - v BARRA DEL TORDD ~ -
: ° 10 “om o . 20 : 40m
: L
: i o.1% .05 0.0 004 .
V BARRA DEL TORDO  ~par—eil .88 31 E‘ V BARRA DEL TORDO oo 208 ~n008 0% E:
e 0 .. a0 - 0 0m o 20 40 0 0 m




95 .

FIG 7. CUADROS DE DISTRIBUCION DE VARIABLES. EDAFICAS

megq
cl h ) Mq mag fy .
-— MAR MANGLAR > —.— MAR : MANGLAR —>
£.6 .
| BOCATOMA SUR ~eerffrmemn 32 &4 || BOCATOMA SUR ~—pae - e, ¥ SN 3 2
. ") R »0 1 100w ° 20 “o 50 a0 100,
. 25 3.2 y 4 1.9 ’
») senm .
11 BOCATOMA NORTE —Zo ot~ 14 [, 11 BOCATOMA NORTE 12 22 [..'f""'
B * 10 40 - . ° 10 0~ 0
V BARRA Y a0 . 2. 21 2.9 N 0.6
W 2R ARma Nomsr—f/‘;\ = 22 - = _— WV BiRKria noRTE - e ﬁ'f‘* - — -39
- 4 10 “ 4 s - 190 o 20 49 0 "0 100 »
y 7 2 - 2z K » i Wz
v BARRA DEL TOR0O : . — V BARRA DEL TORDO B
P . o o - 20 s 9o n ) . ° . 10 o R

. R " . . v - . . ; i
PO X . ) asam o : 16 ssnm
'V BARRA' DEL TORDO __'_—Lﬁ.iqﬁ%u,r_——i:—ﬁ—::— E: V'BARRA DEL TORDO —-g’qﬁz‘égbi-}:qm-q,é—r E: ;
REE L) “ ... e om L R e e 0 ) 0o R

50, meg /y : o “0fo Humedad : - : :
E“’J 104 - MAR ] MANGLAR —> . : - MAR MANGLAR
1 BOCATOMA SUR =~ =40 0% 11 BOCATOMA SUR il s e 80
N - 20 40 - "0 10 100 m ° 10 “o 4 [ 1] 0o
. i ()] ST ” . . - o _/!.L__\ . 35 ]
{11 BocaToMA NORTE Rk 21 l.  |n'BocAToMa NORTE AT it Eq
) . ° 10 “om . e ’ 10 ) om: °
IV BARRA 9 , w0 {IvV BARRA 4 24
CHAVARRIA NORTE oo 3% S, | FHAVARRIA NORTE e S | S 3.0
i . 10 “a 0 1) 1oom ) ° 20 20 « 20 1000
‘ AU v | 8t
V BARRA DEL TORDC - ) - v BARRA DEL TORDD -
: e 20 E A0 m L] 20 L 40m
B .
: ’ : 3.3 as 2.
¥ ‘BARRA DEL TORDO 0~ 35 -8 3¢ E‘ v BARRA DEL TORDO 2.0 ki {';
e ° 20 a0 4 wn . L) 20 4o &0 0m




6.6 Distribucién de agrupaciones y especies caracteristicas en ei

LLos patrones generales de distribucioen de la vegetacién costera
han sido tratados por Sauer (1967), fundamentalmente para la zona
de vegetacién pionera y por Moreno Casasola (1986: manusc.) para
los sistemas de dunas del Golfo y Caribe mexicanos. 8Sin embargo,
en este apartado  se presentan los resultados obtenidos para 1los
sistemas de dunas costeras del sur de Tamaulipas.
Hay que aclarar que el andlisis de la distribucién de esbecies és
preliminar y en relacién a su situacidén geografica.
Los resultados se presentan en 1los siguientes niveles @
1) Distribucidn localy
i} Distribucidén de agrupaciones.
ii) Distribucidén de especies caracteristicas.
2) Distribuciden regional (comparacioén con‘el resto del Golfo vy
Caribe mexicanos).
3} Distribucion contirnental (comparacién con algunos paises de
América.
Los puntos 2 vy 3 se cubrieron con una revisién bibliografica
tnicial y en el caso de algunas especies se realizé la
correspondiente revisibn de herbario en el MEXU.

1) Distribucién local. o , .
En esta parte se presentan dos tablas. La tabla 5 de distri-
buci én de‘agrupaéipﬁes y la tébla_é de distribucion de eépe:ies‘
caracterié;icés. L ‘ : : ‘ :
Con »respecthE;la tabla de diﬁtribﬂcibnfde agrupaciones aparece
4~la}'pFesencia~$usencié deAlaé:zz AQrupaciohes bbtehfdas en. el
éegﬁndo :nivei de. clasificacion en cadé»ﬁno de 105 ‘sitios de
: mueétreb. En e}la se  puede obsérQarfqﬁe ééfupacioneé ~tiénen'
diﬁ}ribucibn amplia 6 restringida en la parte.sur del estado de
Tnmauiipas. ‘ ) )
'De‘la tabla se desprende que hay:
1) Agrupnélones que aparecen’en toda la zona de estudio:
Ipomoea pes-capras, Croton punctatus, Stesodia tomentosa,
PAln#umia texana var. robusta vy Rundi; lastevirens. ’
2) Solo aparecé en Bgfra Chavarria Sur (zona 1113:

Hibiscus pernabucensis.
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3) Solo aparecen en Bocatoma (11) y en Barra Chavarria Sur (I111):
Fimbrimstylis spathacea y Solidago scabrida.

4) En Bocatoma norte (I1) y Barra del Tordo (V):
Tephrosia cinerea

%) Solo en Barra del Tordo (V):
Cakile geniculata y Psidium guajava.

1L

B!l

tabla de distribucidn de especies caracteristicas muestra 1la

presenclia  de las especies mas importantes en las dunas del sur

de Tamaulipas, se menciona también el numero de agrupaciones en
el que aparece ctada umpa de las egpecies asi como el total de
levantamientos en l1os que se registré.

De la tabla se desprende que:

1) Las especies de distribucion amplia en la zona de estudio son:
Sesuvium portulacastrum, Sporobolus virginicus, Ipomoea pes-—
caprae, Croton punctatus, Chamaccrista chamecristoides, Pani-
cum geminatum, Phyla nodiflora, Borrichia frutescens,
sStemodia tomentosa, Fimbristilys spadicea, Acacia farnesiana,
Palafoxia texana var. robusta, Randia laetevirens vy
Caesalpinea bonduc.

2) Se restringe a Barra Chavarria Norte y Sur.

Solidagn ncabrida.

3} Be restringe a Barra del Tordo:
FPsidium guajava.

4) Bocatoma norte y Barra Chavarria Sur: ' ) ’ -
Hibiacus pernabucensis . ' B 7

5) Las especies que aparecen de manera discontinua sont

Céki}e geniculata; Unipla paniculata, Fimbristylis spathacea,

Tepﬁroﬂia cinerea y‘chfysobalanui icaco. ; - .

2 Distribucidn regional. :

Moreno Casasola (manusc.) encuentra cuatro patrones principales
de distribucidén en el BGolfo y Caribe mexicanos que en su  opinién
coinciden burdamente con las provincias fisiograficas. ‘
al) Pocas especies comunmente presentes en las dreas templadas vy
que desaparecen hacia la parte norte de Veracruz (i.e. Uniola

panicul ata).
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TABLA 5. DESTRIBUCION DE AGRUPACIONES EN EL SUR DE TAMAULIPAS.

SITTIO —
PECIE CARACTERI * ke Jaan
ESPREC STICA t [xx frxx [ v v

Sesuvium portulacastrum 6 3 16

Cakile geniculata 22 1 S

Sporobolug virginicus 7 4 58
@ Ipamoea pes-caprae 5. 5 43
= Croton punctatus 4 5 a0
= Uniola paniculata 1 3 66
§ Chamaecrista chamaecristoides 3 4 72
a ] Panicum geminatum 12 4 15

Phyla nodiflora 11 4 36

Borrichia frutescens 16 4 14

Stemodia tomentosa 2 5 25
< Fimbristylis spadicea is 3 30
o Acacia farnesiana 14 4 22
g Fimbristylis spathacea 19 2 14

Solidago scabrida 15 2 =]
E Palafoxia texana var. robusta 13 5 27
H{ Tephrosia cinerea 20 2 16
« ) Randia laetevirens ’ -] 5 81
g Caesalpinea bonduc 9 4 27
4 Chrysobalanus icaco 10 3 17
| Psidium guajava i 21 1 8
g ‘Hibiscus pernabucensis 17 1 4
A

TOTAL DE LEVANTAMIENTOS POR SITIO 199 113593 {106 ,,10,6 699

TOTAL DE AGRUPACIONES POR SITIO 15| ‘15016 .| 14 | 14
 SITIOS:

. T BOCATOMA SUR..
"'II BOCATOMA NORTE.
IXI BARRA CHAVARRIA SUR.
IV BARRA CHAVARRIA NORTE.
V. BARRA DEL TORDO.

* No. DE AGRUPACION.

** TOTAL DE SITIOS EN LOS QUE APARECE LA AGRUPACION.
#** TOTAL DE LEVANTAMIENTOS EN LA AGRUPACION.

- = presencia.
D = ausencia.
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TABLA 6.DISTRIBUCION DE ESPECIES CARACTERISTICAS EN EL SUR DE TAMAULIPAS.

ESPECIE CARACTERISTICA ST TZLZO P
' 1 lu Iu: v ! v
Sesuvium portulacastrum 5 37
Cakile geniculata 4 14
Sporobolus virginicus 19 1243
Ipomcea pes—caprae . 15 §203
g Croton punctatus 18 {293
r{ Uniola paniculata C 15 {159
gl ch rista ch ristoides 16 188
a1 panicum geminatum 17 117
Phyla nodiflora 14 1154
Borrichia frutescens 119
stemodia tomentosa 76
Fimbristylis spadicea 57
%l Acacia farnesiana 53
g Fimbristylis spathacea 45
Solidago scabrida 37
¥l Palafoxia texana var. robusta 159
&l Tephrosia cinerea 34
Randia laetevirens 18 178
«| Caesalpinea bonduc 9§ 50
g Chrysobalanus icaco 3] 20
H] Psidium guajava 3 a
E Hibiscus pernabucensis 2 5
&
al

SITIOS:
. I BOCATOMA SUR.
_II BOCATOMA NORTE.
IXI BARRA CHAVARRIA SUR.
IV BARRA CHAVARRIA NORTE, -
V BARRA DEL TORDO.

* No. DE AGRUPACIONES EN LAS QUE APARECE LA ESPECIE.
** No. DE LEVANTAMIENTOS EN LOS QUE APARECE LA ESPECILE. .

- - = presencia.
E]- ausencia.

60



b) Otro grupo de especies eatablecidas principalmente en la parte
central v sur de Veracruz y Tabasco que presentan un sustrato con
arena de cuarzo (l.e. Eragrostis domingensis).

c) Hay otro grupo de especies que habitan predominantemente 1la
regiden rcalcarea de la costa sudeste de México. Algunas de ellas
apa?ecen en menor grado en el Area subtropical de la costa
noreste de México (Tamaulipas) (i.e. Heliotropium curassavicum).
d43 lla’ cuarta tendencia ‘incluye a 1a mayoria de ‘especies
pantropicales’ las cudles estan bien representadas en todas las

Areas (i.e. Sesuvium portulacastrum).

En el apéndice 2 que se presenta en este trabajo aparece el

registro de distribucidén en el Golfo y Caribe para las especies

caracteristicas de 1as agrupaciones de dunas costeras del sur de

Tamaulipas . La comparacién para las especies registradas en todo

el Golfo vy Caribe asp epcuentra en Moreno Casasola (19863

manusc. ).

Preliminarmente, con respecto a las especies registradas en este’
estudio se presenta un listado inicial de las que sdélc aparecen

en Tamaulipas.

Eclipta alba Solidago scabrida
Eupatorium betonicifolium Hetarotheca latifolia
'El!ocharii qnnlcu}ntd . Rhynchospora rugosa
Chasaesyce diolca Chasaesyce ammanioides
Cenchrus lnngiipanu- Eq-tqchyi petraea
Panicum qnnlp;tui‘ 'Pplpalun viq!n.tum

-Stehodig,tonentpsn .- Physalis viscosa.

3) Distribucién continental.

De acuerdo con Rzedowski (1978) la ubicacién de México con
respecto 41 resto del continente permite que las relaciones
gecgrificas de su flora se manifiesten fundamentalmente en dos

sentidos opuestos 1 hacia el norte y hacia el sur.
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La lista floristica que se presenta al final de este estudio
contiene ios datos para la comparacidn con las otras regiocnes. De
su andlisis se desprende que exceptuando a los elementos
pantropicsles vy neotropicales la flora de los sistemas de dunas
del sur de Tamaulipas tiene una mayor relacidn con el norte del
conpinent} americano ,sob?e todo con la flora de las :islas de

barrera del sudeste de los Estados Unidos. |
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7. DISCUSION.

En 1los sistemas de dunas costeras dei sur de Tamaulipas, la
vegetacién se distribuye a lo largo de un patrén que va del mar
hacia el manglar. Este patrdén de distribucidn floristico vy
estructural se caracteriza por la presencia de hierbas en las
zonas cercanas al mar y por arbustps y subarbustos en 1la parte
media finalizando con a&rboles en las areas cercanas al manglar.
Este patrén es evidente a lo largo del Golfo y Caribe mexicanos
(Castillo, 1984, en prensas Moreno—-Casasonla y Espejel, 19895,
1986) .
En la mayoria de los sistemas de dunas, la distancia al mar.,
entendida como la modificacidén sistemAtica de la Topografia y por
tanto de factores ambientales como profundidad del manto freati-
co, aspersidn salina, grado de exposicidén al viento, presencia de
nutrientes, ete. es el gradiente principal. Para el sur del
estado de Tamaulipas, este factor no permite explicar el patrdén
de distribucidén mencionado ya gue e@! ancho de las diversas zonas
topograficas es muy variable entre los distintos sitios de mues-
'treo, por tanto los valores de distancia al mar se traslapan (ver
tabla 1l,aindptica)l. En la buasqueda de posibles explicaciones se
eﬁcuentra que a partir del andlisis edafolqgicd realizade en
egfe trabajo, el patrén playa-manglar puede explicarse por el
decremento de pH vy Na en. las zﬁnas mds alejadas del mar. El pH se
ve ‘é¥ectado por la. aspersidn salina y de ahi. su relacién con la
distancia él mar . Los :ambin: podrian explicarse pok las canti-
dades  diferenciales deiiéspérsidn salina (Oosting y 'Billings,
1942 50°§ting;' 194%) recibidas a 1o largo del sistema de dunas,
ya que la aspersion no solo es una de las Fueqtes importantes de
nutrientes 5ihn que las plantas necesitan cierta adaptacion para
sobrevivir a ella.
Por otra parte, un factor importante para 1la vegetacién de dunas
que podria ayudar a explicar dicho patrén, es el movimiento de
arena que dgenera enterramiento y desenterramiento de las plantas.
La wvegetacidén responde a dicho factor de manera diversa, por
ejemplo, Uniola piniculnt. crece vigorosamente con la acrecion
(Wagner, 1964). De acuerdo con Moreno Casaspla (1982, 1986) para
el sistema de dunas del Morro de la Mancha, Ver., el movimiento
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de arena Juega un papel importante en la sobrevivencia de las,
poblaciones de Croton punctatus, Palafoxia lindenii y Chamaecris-—
ta chamascristolides. Este factor cambia drasticamente durante el
proceso de estabilizacidn, Moreno Casasola.(ob.cit.) plantea que
héy una interacrcidn estrecha entre las especies vegetales, cober-
tura vegetal, movimiento de arena y contorno de la duna. En’
Tamaulipas las veloridades promedio de'viento seqin el Servicio
Meteoroldgico Nacional son de débiles a moderadas. De acuerdo con
Bagnol (1941) el umbral minimo de velocidad del viento para el
transpurte‘de arena es de 4.5 m/seqg., arriba de esta velocidad la
tasa de movimiento de arena ea proporcional al cubo de la veloci-—
dad. Considerando 1o anterior, en Tamaulipas la mayor parte del
afro casi no hay sovimiento de arena, salvo cuando aparécen los
vientos del norte, en invierno, donde se alcanzan velocidades de
11.135 m/seq, [ cuando se presentan laos ciclones y huracanes.
Jéuregui  (1967) repnrta para el estado una frecuencia del 344. El
reporta por ejeaplo que el Ciclén Inds de octubre de 1966, tocd
la  costa a unos 70 Ka al norte de Tampico, ncaéionan@o Los‘_ma—
yores dafos en la region de Aldama y Manueél . ~“La firia de 1los
vientos huwracanados se abatioé sobre el trecho de faja costera
comprendido entre la ribera sur del Rio Pdnuco hasta un poco  al
norte de Punta Jeféz' (Jéurégui, op.cit.). Justamente qeﬁfro de
los limites de este. estudio. ’ ‘ ‘ : '

Sin embargo el movimiento de arena 'y la velb:idad del viento (al
‘menos‘ para Th-aulipas) no son los dnicos factores evidentes‘
probable-ente i-plicadns. Retomando el estudin de’ Jaurogui (1?&7)'
en:nntranos que ‘en la: :Dsta mexicana del Golfo la 1ncidenc1a de'
ciclones y huracanes (periodo 1901~ 1958) se distribuye 'de' la -
siguiente -anefa: T&-ahlipas 4%, Veracruz 15%, Itsmo (Tabasco y
Cnmpeche)‘lg, Yuéafén.iz. El porcentage restante se distribuye en
los Estados Unidos. Es evidente que la zona del Golfo mds afecta-—
da es Tamaulipés. La importancia de un huracan para un sistema de
dunas radica en que se acomparia de mareas altas, velocidades de
viento hasta de 120 Km/hr, de una alta energia de oleaje y de
lluvia=s torrenciales. Para una isla de barrera ( como las presen-
tes en el sur de Tamaulipas) el efecto de un huracan puede Ser
desastrouon, dependiendo la gravedad del dlxo principalmente de la
cobertura vegetal, del ancho de la isla, del grado de desarrollo,
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de las dunas y de la naturaleza del segmento costero en donde Ia
tormenta toca tierra. En una isla de barrera un huracdn puede

provocar rompimientos que abren canales por dondé entra una

cantidad enorme de agua y sedimentos ("washover") inundandc el
sistema con agua de mar (Mc. Gowen y Scott, 1975); Armon, 1979).
Fisiografica y geoldgicamente el efecto de "gsobrelavado" es

importante a lorgo plazo para 1 mantenimiento de las islas de
barrera vya que deposita sedimentos, rejuvenece los p§ntaﬁos de
atf&s de la barrera, Yy tambign ocasiona una acrecioén vertical de
sedimentos ademds de la lateral gue ocurre en los pantanos & los
margenes de las lagunas costeras, aunque el depdsito excesivo de
sedimentos resulta en su destruccidén por sobrecarga (Fisheri Y
Simpson, 1979).

Como se menciond antes los efectos sobre la vegetacidn dependen
sobre todo de 1la cobertura que tenga y de gque despuds de 1la
tormenta l1lueva vy se lixivien las sales. Dahl, Fall y Otteni
(1975) encuentran que sus plantaciones sobre la isla de barrera
1sla Padre, Texas, no sobreviven a niveles de salinidad del suelo
de 4300 vmtcro mhos/cm por mas de cuatro dias. El agua de mar
presenta una conductancia de 13 340 micro mhos/cm y después del
huracan la salinidad se incrementa al aumentar la aspersion vy 1la
evaporacidn, pero la inundacién de la superficie generalmente
resulta en niveles de salinidad de suelo que ligeramente sobrepa-
san los 2000 micro mhos/cm.: Ellos encuentran {Dahi
et.al. sop.cit.) que si la lluvia acompa®a a la tormenta 6 Asigué
inmediatamente despuds, entonces el agua de mar causa poca morta-
lidad en sus transplantes. Una prolnngdda sequia tambien es
importante en la sobrev{veh;ia de las'plahtas.b :

sin’ embargo una isla de barrera &dn cobertura vegetal densa,
amortigua y puede absorber la energia del oleaje, previniendo su
penetracidn dentro de las bahias , estuarios, lagunas y rios
ademds de permitir una menor fragilidad contra futurns'rompimien—
tos. En Tamaulipas los sistomas que se obaervan con probabilidad
de recibir futuros quebrantammlenfos son Bocatoma norte y Barra
Chavarria sur, esta Jultima zona presenta seis bocas intermitentes

(ver cuadro 1).



En otro orden de cosas se encontrdé en esta investigacién sobre el

eicc ? de ordenacién un gradiente de humedad;, determinado
fundamertalmente por la composicidn floristica particular de
Toreas hunedas y secas, l.os datoe registrados en el muestreo de

facteres apedicambientales no permiten confirmarlo. Esto puede
deberse 21 nimero de muestras reducido y a la sensibilidad del
métods de determinacién del % de humedad,

A pertir de los resultados obtenidos de la correlacidn entre los
ejes de ordenacion (RA1 y RA2) y los factores edAficos y conside-
rando el F0% de significancia en los indices de correlaciodn,
aunque estos sean moderados {(de ~0.3%9 a 0.55) puede aceptarse un
modelo lineal como adecuado para interpretar dicha correlacidn.
La 1interpretacion qgeneral de la correlacién vy de la regresidn

lineal queda de la siguiente manera:

variables
edidfiras corret?cidn
posi va

correlacidn

-~ negativa
Gradientes: Manglar Playa RA1

Seco ) . Hamedo RA2

FIG. 8. Interpretaciéﬁ general 'de la correlacidén y la
regresion lineal. .

aradienté de playé hacia matorralg en 1la zona estabilizada hay
mas calcio, hicarbonatos,. potasio, porcentaje de materia organica
y menos sodio. .

Gradiente de =zonas humedas a secasi; a mayor humedad del suelo
menor cantidad de sodio, cloruros, magnesio y carbonatos y mayof
cantidad de restos de materia orgdnica y sulfatos.

[=3] menor porcentaje de carbonatos en zonas h4amedas asi como la
presencia de altas concentraciones del mismo factor en algunas
zonas protegidas, sugiere el  posible desarrollq de zonas de
evaporaci én con la consecuente concentracion de aaleg‘como resul —
tado del efecto de sobrelavado 2 inundacién mencionado antes.

Esto podria apoyarse también por el resultado obtenido en las
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conas establlizadas donde la concentracion de calcio, bicarbona~-
tos, potasio, ¥ de materia orgénica y % de restos de materia
organica es mavyor.

Para Yucatan, Espejel (1986) plantea un gradiente de salinidad,
en: el estudio queda clara una diferencia entre 1los habitats
salinos y las zonas con disponibilidad de agua dulce (cenotes).

En Tamaulipas con los datos registrados no se puede asegurar que

" este gradiente exista, sin embargo, es interesante notar que las

especies mencionadas en el trabajo de Gonzadlez PMedrano (1972)
como compoeonentes floristicos de las asociaciones de halofitas en
la Laguna Madre se distribuyen en la grafica de ordenacion de 1la
siguiente manera:

a) Borrichia frutescens, Bacopa monnieri y Halioctresium curasavi-
cum, en el extremo superior izquierdo.

b) Sesuvium portulacastrum y Oenothera drumondii, en la parte
derecha de la grafica. Estas especies ocurren dentro de la  zona
de estudio, en la parte méé cercana al mar.

¢) Bonzdlez Medrano (op. cit.) menciona que en la comunidad de
pastizal qﬁe ocupa una faja arenosa presente en 1os afloramientos
de las formaciones clasticas del Plioceno, sustentadas sobre una
delgada capa de caliche, aparecens Acacia cornigera, Acal ypha
radians y Palafoxia texana. En la grafica estas especies aparecen
en.el extremo inferior izquierdo.

di El autor (op. cit.) tambidn menciona gque ’——r‘cb‘a frut-c-ns
se encontré en zonas con 4.43% de salinidad en 21 agua del suelo

y  considera como haléfita facultativa a Ivn frut-sc.n- que apa-

'rece en zonas con salinidad del 1.98%. )
‘:onsideranda 1o anterior y observando el diagrama de ordenacidn
,(Fig.S)' se sugiere un probablevgradiente de salinidad qué va del.-

cuadrante 'infefior izquxérdn al superior derecho, evidenciado
también por la presencia de Hibiscus pernabucensis (No. 17) que
crece cerca del- mar y por Chrysobalanus icaco (No.10) que ocupa
las partes cercanas al manglar.

Por otra parte, en el estudio de Moreno—Casasola y Espejel (1986)
se considera que la diferencia entre la vegetacién de la costa
del Golfo de México y la gegién del Mar Caribe, esta dada por un
gradiente en 21 tipo de arena, con una transicion de norte a sur,
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en el Gaol fo arenas con predominancia de cuarzo y en el Caribe
arenas calcareas. ‘

En el cuadro de distribucién .(Fig.7) del porcentaje de
asi como en el de

carbonatos

sitios muestreados en Tamaﬁlipas,

de residuos insolubles, no se observa una transicidn
deasde @1 norte de la zona de estudio hacia el sur con
. Mis bien parece que la distribucidén
sistemas

para los
porcentaje

continua

respecto a dichos factores.

se presenta de manera azarosaj

dunas de Tamaulipas que presentan concentraciones altas para
las

hay zonas dentro de los

de
el porcentaje de carbonatos y residuos insolubles y otras en

concentraci ones son bajas. No obstante se realizdé un

que 1las

andalisis comparativo siguiendo 1a misma metodologia de analisis

de carbonatos, residups insolubles y textura utilizada en este
Km

para muestras dizsponibles de Chalchihueca,Veracruzg

trabajo,
Quintana Roo. Los resultados se

X5, Campeche y Puerto Morelos,
presentan en una tabla de comparacidén. Los datos de Tamaulipas se

prnmediafon para cada una de las variables.con el fin de obtener

un salo valor gue pudiera compararse.

TABIA S. mxmoawmmmmsnmrm‘v&my

. e T s E LES
TREXTORA . X8 PESD
AREEA
Yy Lo d EN BCL 0% TEeTCICH
SITI0 .. GRAVA | GUPSA | GRCESA | MEpIA § PIFA | It } Lonc | s »x WCaco, § O | WCACO,
TRMAULPAS [- %11 2.15 8.97 16.88 J€35.49 | 5.34 | 0,61 | 71.9¢] 23.05] 2.39 [ 21.13
jvrmaciz - - a.00 0.03 0.38 | 32.38 [65.04 | 1.50 | 0.07 | 77.93§ 32.57) 1.27 | 17.24
o .34 2.02 { 22,67 fen.8) 2456} .43 J 0,13 { 1.30] 9e.6€7]4.%3|86.20°
conmsa #oo |- 0.00 | ‘0.04 t.41 | 3n.20 Jeasr | 3.33°] a.25 | 0.03) 99.97] 3.05 | 94,95

e CatO, da 69.7 a 9930

‘Be cbsefva que las arenas de Tamaulipas, respecto al contenido de

carbonatos vy residuos insolubles considerados como indicacién -
relativa de cuarzo, wmon e&s similares a las arenas de Veracruz.
Con reapecto a la textura, . la mayor con:ent?acién ocurre para
Puintana Roo y Veracruz en el tama®p fino (0.25em) igual que en
Tamaul ipas, ®n Campeche el valor mas alto ocurre en el tamado

medio (O.Bmm).




Estos datos apoyan la presencia del gradiente menciocnado en el
trahajo de Moreno Casasola y Espeiel (1986). Sin embargo se
considera en este trabajo que dicho gradiente se manifiesta en
forma aeneral, es decir por estados ( o por formaciones geoldgi-
cas) ya que en cada zona particular l1a distribucidn de carbonatos
+  residuons  insolubles es probable que este determinada por 1los
procesns  azarosos de clasificacidn natural de materiales, asi
como ‘de los efectos locales de evaporacioén, concentracion - de
sales, rompimiento de olas, cercania de rios y presencia 6 ausen-—
cia de fuentes de sedimentos.

Lankford (1977) plantea que los procesos de alta energia cercanos
a la costa clasifican facilmente el tamado de gramo de los sedi-
mentos, removiendo 1os finos por suspensidn y concentrando 1la
arena de cuarzo en la costa. El Golfo y Caribe se consideran con
una energie de oleaje intermedia; sin embargo existen condiciones
de energia relativamente mads alta a lo largo de la costa del
Caribe v en la mitad noroeste de la costa del Golfo. Las tormen-—-
tas en  ambos son normalmente de intensidad mayor. Los nortes
anuales y huracanes 6 ciclones esporadicos aumentan el arrastre
de sedimentos y deben afectar tambidn su clasificacién. fPoggie
(1962) y Puig (197&6) encuentran que las arenas de Cabo Rojo
tienen fundamentalmente cuarzo con elementos calcAreos importan-—
tes. De 1la correlacién realizada en este t}abajo con los datos
del pnrceﬁtajé de carbonatos y diferentes tamafos de las particu-
las de arena, se obtuvo que a mayor porcentaje de arenas gruesés
y medianas,tenemos maybn porcentaje de carbonatos, y que cuando
el porcentaje de cafbonatos es alto, el porcentaje de arenas
finés y muy finas, baja. Lo énterioriindica que en Tamaulipas la
fuente de carbonatos puéderdebérse fundamentalmente a restos de
conchas; La distr#bucidn de carbonatos parece que se presenta de
manera azarosa (ver el cuadfn de distribucién, Fig. 75.

Dentro del Golfo, el desarrollo de arrecifes se presenta hacia el
sur a partir de Cabo Rojo (Armstrong—Price, '1954; famayo 19462).
Las diferencias principales del Gol fo con la Peninsula de Yucatdn
sone la ausencia de rios y la plataforma carstica con un fuerte
desarrollo de arrecifes. De acuerdo con Armstrong-Price {(op.cit.)
vy Tamayo (op.cit.) la costa del Bolfo en su totalidad presenta en

mavor ¢ menor grado una linea costera con lagunas, manglar,
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‘sistemas de dunas (m€danos) y barras e islas de barrera.
H;y ﬁue notar éﬁe'lns sistemas de dunas mAs grandes y complejos
aparecen en . el Ceptro«dél Gol fo, en Veracruz y al hof@e‘de la
Laguna Madre en el limite con los Estados Unidos. En las ﬁtras
zonas del Golfo - los sistemas son mads bien pequefos cordones
paralelos a la linea de costa, una fuente de sedisentos similar a
la‘pregente en Veracruz estad ausente para la mayoria de los otros
sistemés. Lynch (1954) plantea que lns‘sedimentos'qué se acarrean
hactia €1 Gelfo no se alejan a grandes distancias de la costa. Las
diferencias en los sistemas de dunas del Golfo de Mexico deben
estar‘ determinadas por las corrientes marinas que acarrean sedi-
mentos, su flujo debe ayudar a que confluyan en el centro, hacia
el  norte debe ser mds importante la aridéz que permite - un mayor
tranépbrte de arenag la orientacién de la costa que debe favore-~
cer O evitar 1a incidencia de huracanes y ciclones. En este
sentido tambien es importante la conclusion de Poggie  (1962)
para Cabo Rojo, Ver. con respecto a los efectos de los vientos
del norte en la distribucidn y composiciaén - vegetal. La barte
norte de 1la isla mas expuesta que la parte sur. El1 norte con
“mayor ndmero de especies que el sur. Poggie (op.c;t) considera
que 1l1la diferencia se debe a la uniformidad medicambiental vy
topografica en 1a parte sur. '
‘La presencia dev ccrdcﬂe; {3-Om) en Tamaulipas‘ debe estar
determlﬁédi por la mayor incidencia de huracanes y por " los
”é{ectns.que acarrean. mencionados antes. ’ ‘ ‘ o
“En el mismo orden de cosas, otro aspecto que habria que conside«
rar -para’entender.las diferencias en los Siﬁteﬁasjes lo qhé los
" Yimita tierra adentro: piahfhclon, selva, manglar, etc. Por ejem=
‘pln, Tamaulipas, Yucatan y Buintaha Roo comparten como car acte—
ristica principal en sus. costas, 1a mezcla de mangl ar yl mato— .
rrales de dunas, los Euéles se relacionan con la combinacién de.
islas de barrera y lagunas tosteras. Hay sin embargo; una dife—
rencia importante, l1a ausencia de rios y la disponibilidad de
‘agua dulce (cenotes) en Yucatdn. En Tamaulipas se encuentran las
aquaé termales de la Azufrosa a 12 Km al oeste de  1la : Cd. de
Aldama que finalemente desembocan en la leguﬁa de San Andrds
(Prieto, 1975), =unin embargo dicha ]laguna presenﬁa problemas de
hipersalinldad debidas al cierre intermitente de sus bocas
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(TreviRo, 1983).

cbnéiderar los aspectos relativos a la comunicacién subterrianea
entre el mar y las lagunas examinando el sistema como un toda, es
dgcir, como un sistema conformadeo en tres partes ( mar, islaé de
barrera con desarrollo de vegetacidén y laguna) seguramentee ﬁer—
mitird abordar el estudio de manto Freético;“salinidad, fuente de
sedimentos, lixiviacién, flujo y disponibilidad de nutrientes en
el suelo, capacidad de retencidn de adua en la arena y compo-—
micidn de la misma, etc., de manera mAs adecuada.

Con respecto a la distribucién de espeéies es probable que ademas
de estar determinada por el sustrato en el  que se establecen
(gradiente de suelo de arena de cuarso a arena calcarea) tambien
esta determinada, en este caso concreto, por los factores ambien—
tales a los que se encuentra sometida. .

'ftn el nivel de agrupacidéng para Tamaulipas se obtuvieron tres

agrupaciones exclusivas; GBtemodia tomentosay, Tephrosia cinerea v
Panicum geminatum. '

Yucatadn y Tamaulipas comparten a las agruﬁaciones de Cakile
Qeniculata y Chrysobalanus icaco que estan mejor representadas al
norte de la zona de estudio (ver tabla de-dimtribucién). Con el
norte de Qeracruz & comparten las agrupaciones de Uniola  pani-
cul ata, hcﬁéia Garneaiann,i Randia laetevirenn, Palafoxia texana
var. rubu-tq, Psidium guajava e thiccu- p.rnnhu:.n-i-| aunque en
Tamau}ipas esta -especie presenta, codomtnancia con Bolidnqo

,-clbrldl. Con Tabas:o Y Campe:he se comparten las agrupaciones de

R-ndin la-t-vlran-. c..--lptn-- bonduc |y chry-nbnlanul lcaco.‘Las‘
agrupaciones restantes obtenidas en este trabajo se ,distribuyen
ampliamente en el Gol fo de México.

En el nivel de especie; las similitudes de la flora de las dunas

" costeras del sur de Tamaulipas con la flora del sur de Texas son’

altas probablemente debido a sus similitudes fisjiograficas.
Tambidn es importante notar quebespecies como PBursera sisaruba ,
A&-cia farnesiana entre otras, enpcuentran en eatos sistemas cos—
teros un habitat favorable debido a los distintos microambientes
que se generan por los cambios de topoqr;i(a‘y arientacidén de las
dunas. '
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La matoddlog{a utilizada ha probhado ser adecuada para el estudib
de los sistemas de dunas costeras a 1o largo 491 Golfo y Caribe
mexicanos. Los trabajos emanados del proyecto general de dunas
costeras, se han centrado en la etapa necesaria de descripcién.

También se ha avanzado =i tratar de descubrir los factores i mpor-
tantes que determinan la ﬂistrlbucfdn de 1la vegetaci dn. Este
traban no es la excepcién. Se ha determinado en mayvor 4 menor

‘qrado - la distribucion de especies, de manera prel:minar se han_
déSfacado las particularidades. Los tipos 46 agrupaciones vege-
tales han quaedado descritos con base en su composicién floristica

y estructura, obteniendose como resul tado general,; agrupaciones
vegetales caracteristicas del Golfo con diferencias en las espe-
cies acomparantes, debidas a ias particularidades de cada regidén

y agrupaciones caracteristicas del Mar Caribe.

tLa presencia de un patrén de distribucidn floristico y estructu-

ral ha sido evidenciadaz el gradiente de humedad y salinidad

queda claro a partir de la msatodologia uilllzada. Sin embargo no

en todos los casos' puaede afirmarse la presencia de dichos

gradientes.

En el estudio de Moreno Casasola y Espejel (1986) se utilizdé un

valor sindptlco.para cada grupo (cluster), como el producto de la

fke:uen:ia y el wvalor cobertura—abundancia de las especies. En

é;te trabajo solo se considerd la frecuencia ' como medida de

ihportanc!e tn~=r*s on cusata ios valores de cobertura abundanc:a

en el maaento del andlisis y descripcion de agrupa:xones.,

Debido a - que en las agrupacannes vegetales de los sistemas de

‘dunas, la dominancia se da por una 4. dos esp-:ies, no se presen-—

tan: discrepancias impartlntes y la comparaciﬂn puede ser fabti¥

ble. ‘ ) : L . s :
No: és ‘el objetivo de este trabajo llegar a una tipi#iﬁacién [}

tipologia de la . vegetaclén. sin embargo, ‘la metadnlngsa permite

avanzar en  este sentido. En el abéhd!ce‘lb ae presentan las

tablas ordenadas de cada una de las agrupactohes. Profundizando

en =su andlisis, es pnsible determinar a las especies diferen-

ciales de acuerdo con los criterios establecidos en Mueller-

Dombois y Ellenberg (1974). .

Con respecto ala deterninacian de 4ésforo, 1la probleméticn quedd
planteada en el apartado cnrrespgndiente. Aunque sae conoce que
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cuando el pH del suelo es alto, la disponibilidad de fésforoe
decrece (Rarbour et.al., 1985) en otros estudios (Pisanty vy
Garcia, 1985: Moreno Casasola, 1985, Castillo, 1985; Espejel
1986) de sistemas de dunas donde el rango.de pH es similar al
encontrado en Tamaulipas.si se encontro fés?oro. En las arenas de
Tamaulipas No se encontré dicho elemento. No queda claroc porque.
A partir de lo antériar, y considerando lo planteado por Chapman
(1978) en el sentido de que l~ arena es el rasgo principal de los
sistemas de dunés, porque de ella derivan casi todas las demas
caracteristicas que conforman las pe:uliaridades‘de este habitat,
asi como el hecho de gque 1os rangos reportados por otrdskautnres
(i.e. Van der Valk, 1974% son amplios y en algunos casps .contra-
dictorios se hace necesario realizar una revisison de las ' metodo—
lpgias mads apropiadas para el analisis eda%nldgicb de5arenas. con
el fin de homogeneizar y determinar las tdenicas que permitan
anali;arlas de manera convenienté. Mas aan,”'considéranﬁo:que el
desarrolleo de suelos en estos sistemas es un prcéesﬁ;tentﬁiy que
las ecpecies crecen en arena mévil 6 ©n Bdelus”:nh“‘bnco
horizonte. T o o
Finalmente gueda claro que las variables gue se han- considerado
comp factores ambientales, intervienen dé[maneﬁé4'qnmhleja en
estos sistemas, resta invgstigar’que pasa,ébn i;ﬁwvariables no
'énnsideradas. Aqui,sé propone el estudio dé"ﬁrgun}n que Vp;récen
impurtantes}(jnfﬁuen;ia deﬂflﬁjbffluvial, ébhﬂieﬁ{es del qu*o.
Fpentes de sedimentos, Vcnmunicacién entre lngngs'yzmar._bléaje,
distribucidn azarosa de :arbonatb§~debidava7pka&¢=os de clasifi—-
'ca:iohh;dé Amateriaiés; efectos de sobbelav§db; frecuencia  de
inundaciones de agua de mar y resultadosnaﬂe‘yla evaporacion
posterior, quebrantamiento de barreraé, infldéhcla,de vientos éon
resbe:to a la 6r19nta;idn dé la costa J. No obst&nte, lo anterior
abarca una parte del aspecto abidtico. Las ihvééttgactones del
aspecto bidtico del. ecosistema, con excepcidn de los trabajos de
fennlogia, - banto de semillas, autoecologia y gefmina:idn, aan en
reAlizacidn o ya concluidos, contribuirdn a l1a comprensidén de la
dindmica de estos aistemas que tienen un probable potencial atil,
con especies, comestibles, forrajeras, medicipales, de importan-—
cla lnddstria! y fijadoras de sustrato (Baro Peruyero y Gonzalez
Medrano, 1984), ecte poiencial quizaA sea de subsistencia 6 auto—
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consumo. Estos trabajos y 10s que se generen despuds, permitiran
finalmente bhacer: planteamientos serios y mejor fundamentados
tendientes a utilizar, manejar y conservar de manera adecuada

nuestros recursos naturales.

8. CONCLUSIONES.

1.- En el sur del estado de Tamaulipas los  sistemas de dﬁnas
costeras se caracterizan por cordones bajos (3-5m) que corren
paralelos a la costa. Estos cordones se encuentran sobre islas de
barrera estrechas thasta 200m de ancho) originadas hace 5000
aros.

2.—- Los sistemas de dunas se encuentran en una zona con alta
i ncidencia de huracanes y ciclones (34%). Las caracteristicas de
las " islas de barrera sobre las que descansan los hacen presa
fAcil de perturbaciones de alta magnitud (inundacioénes con agua
de mar, quebrantamiento de barreras; etc) que posiblemete deriwvan
en destruccién vegetal. o

I.- En estos sistemas la veqgetacidn se distribuye a 1o largo de
un patrén que va del mar hacia tierra adentro. Este patrén de
distribucién se caracteriza por la presencia de hierbaa_ en las
zonas cercanas al =aar y por arhustps y subarbustos en la parte
media f!né!i:andc con Arbolies en las areas cercanas al manglar.

'4.— El patrén de distribucion cnn;uérda’con el reportado para los-

_sistemas de dunas de Veracruz. Tabascb. Campeche Yy Yucaéan;

. 5.- A partir, del analisis edafdlogico vy de las referencias
-:nnsultadls el “patrén de distribucioén puéde expli;éféé por el
decremento de pH y Na en las zonas mas alejadas del mar, por las
cantidas diferehciales de aspersioén salfna recibidas a lo largo
del sistema, por 21 movimiento de arena, incidencia de ciclones y
y huracéanes vy sus resultados posteriores entre otros.;

6. — Los datos comparatlvos de muestras de- suelo por estado para 7

,de carbnnatos,» % de nateria.orgdnica, % de’ residuos insolubles y

“textura apoyan ta hipotesis de Moreno Casasola (1986) en ‘él
sentido de que la diferencia entre la vegetacf&n'dé la costa del
Gol¢o de  Héxico y la regidn del Caribe esta determinada por un
gradiente'eda¢i:o. con una transicién de norte a sur, en el Golfo
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arenas con predominancia de cuarso y en el Caribe . arenas cal-
céréas. ) ’ ; ’ )

7.~ Eﬁ los sistemas de dunas del sur de Tamaulipas la fuente de
carbonatos se debe fundamentalmente a restos de conchas.

8.~ Sobre. el diagrama de  ordenacién (fig.3) se observa un
probable gradiente de salinidad determinado a partir de la compo-—
sicién Floristica. Este gradiente debe tambidn influir en el
patrén de distribucién playa— manglar.

9.~ Para Tamaulipas se obtuvieron tres agrupaciones vegetales
exclusivas Stemodia tooéntosa. Tephrosia cinerea y Panicum gemi-
natum.

10.- La flora de los sistemas de dunas costeras del sur de Tamau-—
lipas presenta mayor relacidn con la flora del sur de Texas que

con la flora de Centro América. Las similitudes con Texas también

se encuentran en terminos fisiograficos.
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10. LISTA FLORISTICA.

ALl ZOACEA AE

Sesuvium partulncastrum L.
Pentropi:a

"‘AMARANTHACEAE

Amaranthus ?reg ii Uline % Bra
Texas Y Hex costas del Gol o).

Iresine celos a L.
Antillan y Norteamérica.

ASCLEPIADACEAR AE

Asclepias oenotheroides Cham. % Schlech;
Norteamérica.

BORAGBGINACEAE

Heliotropium curassavicum L.
Pantropical.

BURSERACEA AE

Bursera simaruba (L.) Sarg.
Neotropica

CACTACEAE
"Uﬂuntla ostricta var. dillenii
er-Gawl ) L. Benson. -
Texas y México.

CARYOPHYLLACEAE

No.col. B8Bitios

741 (1,3,4,5)

L5%  (1,2,3,4)

9?71 « 3)
767 ¢ 3 )
711 (1,2,3)

725 (4

NC (4,5

:zranychia mexicana (T.8. Brandg.) Chaudhri. 707 (1,2,

xico.
CELASTRACEAE

Cr.oss etnlum uragoga 0. Kuntze. - - 730 (3
o 309 Tamaulipas, Cd. Vafles)

Mexico  (Oaxaca, Veracruz, Ja!is:o,»
CHRYSDBALANATL E A E

Chrysobalanus icaco L.
,Trasatltntica Yy co:ta uest- americana.

EOMBRETA cE AE

Donocurpus ere:ta L.
Neotropical.

EOMPDSITAE

Ambrosia artamisiifolln L.
Meéxico, Florida y c.nada.

Mdmspﬂonlﬂ
Neotrnpical

Borrichia frutescens (L.) D c.
Norteamér!cu. : o

677 T (1,3,4,5)
667 (1,2,%)
840 (2,3,4,5)
517 (3,4)

671 (1,2,3,4,5,)



Conyza canadensis (L.) Cronguist. 870 « 4)
Neotropical

Eclipta alba (L.) Hassk. 706 (2
Neotropical.

Eupatorium betonicifolium Robinson. 735 (3,4)
Continente americano.

Heterotheca latifolia Wagenkn. 719 (4 )
costas de Norteameérica hasta Guatemala.

Iva asperifolia Lees

., 856 (2,3,4)
costas del Golfo de México.

Mel anthera aspera (Jacq.) Small, 1083 ( 4
Pantropical.

Palfoxia lindenii Gray. 698 (1,2,3%,4,5
Meéxico. .

Palafoxia texana wvar. robusta (Rydb.)
Turner & Morris. , 877 (1,2,3)
Continente y costas del este de norteamerica.

Spolidago_scabrida D.C. 737 (3
Mexico (Zacatecas, Chihuahua, Cohauila, S.L.P.,
Baxaca, Veracruz, Tamaulipas

Solidago sp. 733 {3
CONVYVOLVULACEA-A AE .
Ipomoea pes—caprae (L.) Sweet. 665 (1,2,3,4,%)
Pantropical.

Ipomoea stolonifera (Cyrill) Gmel., 715 (1,2,3,4,5)

Pantropical.

CRUCIFERAE

Cakile geniculata Millsp.

Costa del Golfo de México (norte), Honduras,
Antillas y Colombia.

CYPERACEANAE

Cyperus articulatus L. ' Q23 (1,2,3)
Pantropical. :

773 (3,5)

Cyperus li?ulariE : . 703 (2
Pantropical. e . T :
Eleocharis geniculata Roem & Schult. 631 (1,2
Neotropical < o : o
Fimbristylis castanea,Vahl. ’ L 908 _ (1,2, 48,5)
Costa Rica, Texas y Mexico. s P : e
‘Fimbristylis spadicea (L.) Vahl. o 702 (1,2,3,4,5)

Neotropicael.

Fimbristylis spathacea Reth. o BB ' (1,2)
" Pantropical. :

Rhynchospora rugosa (Vahl.} Gale., 732 ( 4 )
Neotropical. -

EUPHORBI ACEAE

Acalypha radians Torr. : 768 « S
Texas y Mexico. : : D s



Chamaesyce dioica (HBK) Mlllsa.
Mexico, Honduras, Nicaragua, Rep. Dominicana.

Chamaesyce ammanioides (HBK) Small. 744 (3:,4,5)
Antillas vy costa del este de América. :

925 (2,3

Croton glandulosus L. ST 708 (1,2,3)
Neotropical. ) o e

Croton punctatus Jacq._ : T T 723 11,2,%,4,5)
Neotropical ) S ) P L )
Bhyllantus niruri L. ‘ o o NC. (3,4,5)

Pantropical.
ERYTHROXYLACEAE

Erythroxylum areolatum L. ' 726 (3;4)
Neotropical

BRAMINEAE

Cenchrus echinatus L. 709 (2:,3,4,5)
Neotropical.

Cenchrus longispinus (Hackel=- in Kneucker)

Fern. ) . 737 (.S
Norteamérica.

Dactyloctenium aegyptium (L.) Beauv. 746 (2,3,48) -
Cosmnpolita.
Eustach getraea Desy, - 689 (1)
Neotroplca a ) . )
Panicum geminatum (Forsk.) : 878 (1,2,3,4)
Pantropical.
Panicum maximum Jacq. . : NC (2,3,4,5)
Pant.opical ’ . )
Panicum repens L. ' 683  (1,2,5)
vém lia dig r'bucién an el Gol fo de Mexico y
illaﬁ. i . : T
Pa-gnlum setaceum (Michxr.) L 710 !2;3.5)
®angrica. o : S : :
Paspalum vaglnatum SNartz. T . 668 ¢ 1)
jPantrupical ! . POt T LT

Spcrobalun viraini:us (L ) Kunth.

IR (142,3,5) -
Pantropical. - L R

Uniocla paniculata L. o :f"7'f“lv  v_ '69411it.2,4)”
Norteamerica. e o :
Bramineae no identificada o e
LEBUMINDSAE L -

: Acacta cornigera (L.) Wilid., » N 762 - (2,4,3)

Continente americano.

Acacia farpesiana (L.) Willd. . 6B0 (1,2,3,4,5)
Pantropical. ’

.Caesalpinea bonduc (L.) Roxb. - : 701 (1,2,3,4,
Pantropical. o - :

Canavalia rosea (Sw.) D.C. ) IR 1064 (4,5)
Pantropical. - . T



?hzmaecrlsta chamaecristoides (Collad.)
Costa del Golfo de México y Jamaica.
Indigofera suffruticosa Mill. . 7060 (2,3,4,5)

Antillas , Centro America hasta Panamé,
Texas y Mexico.

676 (1,2,3,4,5)

Tephrosia cinerea (L.) Pers. ‘ N 753 (2,5
Antillas, Mexico, Venezuela.

LORANTHACEA AE

Phoradendron tamaulipense Trel. NC ¢ L)
Continente americano.

MALVACEA AE

Hibiscus pernabucensis Anuda. : 1068 (2,3
Meéxico y Brasi ) : i
MYRTACEASAE

Psidium guajava L. NC «5)

Neatropical ..
NYCTABINACEAE

Qkenia h bugaea Schecht & Cham. NC ¢ 1)
Costa Easte y ODesta de Norteamérica.

ONAGRACEA AE

Oenothera drummondii (Hook. &56 (1,3,4,5)
Costa Este y Oepste de Norteaméri:a.

PDLYBONACEAE

Coccoloha uvifera (L.) Swartzii. 712  (3,4)
-Antillas v costa del este de Anérica hasta : :
Venezuesl a.

RUB T A CEAE

Chibcocca alba (L.) Hitche. o 7869 ‘1;3-4-55
Neotropical. s . ‘ ' AU
"Randia lastevirens Btlndley. . 675 1152,%,4,5)

Hé:géga, Antillas y Costa dnl Golfo dev_ ST ] ’

SCROP H UL A R'IY A [~ E A E

Bacopa monpieri (L.) Pennell. ‘ © NG (2,3
Costa del Sudeste de Estados Unidos y México.

Stemodia tomentosa Mill.) : }
Greenm & Thomps. 637 (1,2:5,8,5
Texan y H‘xl:u.

SDLANASG c EAE

Phygsalis viscosa (.. T76 ( 5 »
Costa del Budnste de Estados Unldos Y Hexico. -

STERCULIACEAE

Waitheria indica L. ' . 714 (3,4,5)
Cosmopolita tropical. . ) .



TURNERACEAE

Turnera ulmifolia L. 699 (2,3,4,5)
Antillas y continente americano.

UMBELIFERAE

Hydrocotyle bonariensis Lam. 830 (1,2)
TrasatlAntica de ambos continentes. .

VERBENACLCEAE

Fhyla nodiflora (l..) Mich. - 651 (1,2,3,4,D)
Pantropical. -

No identificada

Especie 639 (1,2,X)

XXX Ss1TTIOS
1) Bocatoma sur.
2) Bocatoma norte.
3) Barra Chavarria sur.
4) Barra Chavarria norte.
%) Barra del Tordo.
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. . B f A - .
e : . . (2% runeed gy c,@aa,z_fuaemn)
IS R T t 111 2 12 12 1
7T 5 4 4 3 32 4 2 & 58 2 30 & 8 9'0 1} 7

31 IPOM HESC, 6 § 3 4 5 2 | 1 b3 t 3.4 4
28 PANL GEM! 11 119 {222 ¢6e 7 | 11 1 ) 1ot |
Z0 CYPE AWLT1 } 1’1 5 | f ] 1 1
47 SCL1 SCAB | 7. i 1 | | 1 i 7
25 F IM8 SPAD 1 | 29 2 | 1 | | 1 |
49 S51CM TUME 1 ] 52 2-1 f 1 § i1 1
0 TLPH CINE 1} ’ i j 1 8 | i 1 -1 ]

3 ACAL FADI | . | { e | [P 3
7 BIDE FILG 1 I i 1 ! |1 23 1
18 CHOS URAG i ] | { 11 2 |

1 ACAC CORN 1 i 1 1| 111 6 |
“la CRIC ALBA 2 {1 | I 3 | I 21 4 2]
29 PANI MAXI | 1 2 { | | | 211 8 |
13 CHAM CHAM 3 { 3472 1 t s 1 ] | 21 1 I
19 CROT PUNC 2 59 } 3 2 | {1 5 3 | | 2 4 1 1 | 2
22 1PCGM SICL C 7 6 3 3 i 2 | s 13 7| } 211 3 |
37 FALA TEXA 1 t A I TP S | 2s 21315 ol | 231 06
48 SEUR VIRG S 55 3 & 2 &' 2 241t falarl2y |
52 UNTU WHANL 9 2 "3 3.} I | i ] ] 21 2 |

& BCKKR FEUIT 3 1| G 296 &6 | ].2 | ] 1 31 | 5
2a LIFP KODTY 1 9 I 1 5 5 s a 8 ] 3 ] ] 11 2 1
26 PALA LINOD 1 2 212 ¢1 | 11 1} | ]
wa DAND LAET : 1 | 3251 i i 23| j. 96881} S
2 ACAC FARN ]9 1 1 i 1 1 | | 1 2 I
S ANUR ARTL | | ] 1 | 1 |

6 BACG. MUKN 1 (38 S | i [ | ]
9 CAES. BOKD 4 2 { i 1 | L S
10 CaRY CENT i 1 1 91 1 | 1
11. CENC ECHI . . A ] 1~ 31 i 1
12 CHAak  AMMA 1 ! ’ 1 21 1 ] I
17 CCNO . EREC ; 1 o 2 I i | I |
21 DACT ALGY } T | 2. 11} 11| ] e
23 EZRYT MEX1 R | .2 ! T 1 | |2
24 ESPC 0639 . MR | I I | | -l | iE
26 F IMU. SPAT : I R S -1 [ | 1 1 L
27  HELJ CUHA-. -~ [ N it i 1 |
29 HIDR BONA i 2 5| i | { !
20 - IND1 SUFF . S { 1 I i i 1.1 b S I
26 GENG DRUM 6 1.2 f 1 v 1 | { 1
a1 PARD MEXI : . | 1 1] i | 1 B |
45 KRYNC RUGC ’ f 1 4 | 1 | SR I N
a6 SESU POEY - .3 . I . ] - o | |
&1 TLPN ULME (Y . | ] I i k! I

4 ANAN GELG 1 { ! ! J { | i
15 CcrRY ICAC { [ | { | 9 1
16 CIPE LIGU | 1 1 f [ | i
22 ELEU GENI ] 1 11 1 i I
28 HIUl PERA | I ] i 1 {.9
33 1vA  ASPL 1 2 1 1 i i -
40 PAN1 KEPE 1 1 ] i ! | ]
42 PASP SETA ] 1 } i i i i
a3 PaID GUAJ . | 1 1 1 I 8 |
3 wWALT INOI 1 | | ; I 5 i . } y 1 c

At '. -



FLEXCLLS FASE FOUR I TABULATION OF RESWATS

= == mo=

BRINY CF_CLUSTIER QRARACTERISYICS . EiNAL FESULT
T — -
CLUSTER MUMBRERSZ 1 SJZET 7
SPECIES FRECGUERCY OOMINANCE  MEAN SeEaMa MEINTRAUM MAXINUM
AMAR GREG 0.1429 0.0204 . 0.la29 0.1429 . 0.0000 1-.0000
AMER ARTE 0.1429 0.0204 [ ' Oalazs 0.1429 0.0000 1.0000
BIGE PILO 0.1429 0.0204 Qe1428 0-.1429 0.0000 10000
BUKR FRUT ' 0.2857 o.0816 0.2857 0. 1844 0.0000: 1.0000
CHAM AWMA 0.1429 0.0204 ow1a29 0.1429 0.0000. 1.0000
CHAM CHAM Q.5714 12878 24286 L 1le2122 0.0000 9.0000
CHIO ALBA 0.1429 0.0408  0a2557 0.2857 _  0.0000 2.0000
- CONU EREC 0.13429 0.020a . "0x1429 0.1229 0.0000 1.v000
CRCY . PUNC 1-.0000 4.7143 4.7143 0.%689 2.0v00’ 9.0000
FIrvB SFAD 0.1429 0.0204 0. L429 Oe1a2v 00000 1.0000
FIrg SEAT 0.1429 0.0612 Ow4286 022380 0.0000 3.0000
1PLH. BESC 0.8571 © 3.5510 4.16429 1.1004 ‘0.0000" 9.0000
IFLM STOL 1.0000 "~  3.e571 3.8571 . 0.7377 2.00v0 .7.0000
LIPP NUD1 0a4286 0.6735  1.S5714 1.2508 0.0000 94,0000
UENO DRUM 0.42£6 0.5510" 12657 . 0.8371 0.0000 Ge0000a
PALA LIND ‘0.2857 0-1633 0.5714 0.4286 0.0000 3.v000
PALA TLXA ) CaS714 Q3265 CeS71a 0. 2020 Cc.0LOD 1 0000
PANT GEMI 07143 ‘1e22¢5 | 146571 1.2037 0.0000 0000
KARND LAET 0.1429 0.020a 10.142G 0.1429 0.0000 1.0000
“SESU PCRT De 1429 S 0.0612 D0.4226 . 0.4286 0.0000 J.0000
L 5POR- VIRG 1.000Q0 - a.8571 4.8571 . 0.8571 - 2.0000 9.v000
STEM TGME .. =~ Oa«la29 0.0204. 0ald29 - 0a1429 0.0900 1+0000
UNIC PANI ; 0.5714_ ... 1.3878 . 2.42E6 1.2122 ‘0.0000 .9.0000
wALY .INODIX C.142% "0.0204 Oel1a29 0.1425 . o.0000 .1 «0000Q
“CLUSTER NUMBERS ' - 2 SIZE: 2 )
. : . - ) N . . e s - -
~SPECLES . FREQUENCY DOMINANCE.  KEAN - - SeEaMa MINIMUM  MAXIMUM
ACAC GOKRN AN De* SNeDe* . 0.5000 . ®N.D.% . 6.00D00 1.0000
'ACAC. FARN *NeDa# - ANeDox 0eS000.  *NeDe# . 0.0000. 140000
AC AL RADX EN.O% *N.D.# 3.0000  *N.D.* 0.0000 £.0000
BORR FAUT ENLDa% =NaD.t 1.0000  #1i.Des  ewoooco 2.0000
'CAES:HCND. ENLDa* *NeDon - 0.5000 BEaDaow . 0.0000 i.0000
CENGC: ECHI ANDak ~  ANeDas’ 1S5S0G0 #HaDoe 0.0000 340000
CHAM CHAM IN.D % *N.O. & 3.0000  ®N.D.# - 1.0000 5.0000
CHIU ALBA FNeDaix EN=Des 1-.5000 -®N.Da® Q.00V0 3.0000
CRCT PUNC &N .Do* *NDa* 4.0000 =N.D.% 3.0000 5.0000
DACT AEGY EN.D.* $Ne Dot Ge5000 SNaD.® U 0000 120000
ELED .GEN1 ANaDed ANeDa® 0.5000 *N.D.s 0.0000 - t.0000
Hel, I CURA *NDe®. ZNoDa¥ G0-5000 ENeDwx 0-.0000 1.0000
IPCM PESC *NJDe* ENe Dot 0+5000 *NoDe® o.0000 1-0000
19LM STOL LDt *NeDa® $5.0000  ®NaDe® 3.0000 7.0000
LE®P. NCDIT EN.Ds# HNeDa# 1.5000 -#H«De® 0.0000 3.0000
i 1-0000 SHNeDa® 10000 1.G000

g2ad a0 IND A R Rl SNa Do




PAR] GLMI 3 0, 0000 1-6000
PALD LALTY 245000 2.0000 *2.0000 *Y
SPUF: YING : 2.0000 @N.Do® 1.03uu t.vou0
STEN  JLME ENJDe ¥, 05000 SNeDu® 0.0000 t.0000
TEEH CINE “N.Do s 4.5000 EN.D.% 1.0000 e.guooﬁg
0 e BT p————
CLUSTER ANUMBER?: 3 SIZE: 3
SPECIES FREOVUENCY DGMINANCE MEAN SeEaMa HINTMUM MA X IMUM
IPGM PESC NLD ¥ aN.Da® ti3,0000 *N.D.* ' 3.0000 3.0000
SESU PCRY ANLDo® _ *N,De* . %e0000  *NeDes 9.0000 9.00udQ
SPCh VIRG *N.DW¥ ENeDa# 2.0000 #NoDex 2.0000 2.u000
- S J . . - .
_CLUSTER NUMBEH: . _ & SIZE: ‘a
SHECIES FREOQUENCY COMINANCE | * MEAN SeEalt. MIN MU MAX IMUM -
s v PRI : .
ACAC CCRN 10000 2.2500 2.2500 12500 1.0000 640000
ACAC FAhN U.5000 0.3750 0.7500 0.4787 0.0000 2.0000
ACAL RAOI 0.7500 0+9375 1.2500 0.6292 0.0000 3.0000
AMER ARTE Q.2500 0.0625 . Q-2500 02500 ~° 0Q.0000 140000
BICE PILO 0.7500 1.1250 1.5000 06458 0.0000 3.00c0
B8OFRR FRUT Ge. 7500 049375 t.2500. 046292 0.0000  3.0000
‘CAES BCND 0. 5000 1.+2500 2.5000 2.1794 . 0.0000 9.u000
CHAM GHAM 0+7500 0+7500C 1.0000 0.4082 0.0000 2.0000 o
R CHIQ ALBA L.000O0 ' - 2.2500 2.2500 0.6292 1.0000 4.0000 '
CHRY' JCAC 0.2500 0.5625 2.2500 2.2500 0.0000 9.0000
CRCS URAG CG. 7500 0.7500 | t.l.ov0o00 0.4082 0.0000 2.uoua
CRCY PUNC 10000 2.0000 2.0000 0.7071 1.0000 4.0000
FIM3 5PAD. | 0.25GC0 0.0625 0.2500 02500 0.0020 1.u000
INDI SUFF 0.5000 02500 0.5000 o.2887 0.0000 t.0000
1PUM: STCL 1.0000 1.7500 s 7500 Q.47E7; t.v000" 3.0000
C1PP . NCD1 0.7500 0.7500 ° 140000 o.a082 o.0000 2.0000 E
PALA TEXA 1.0000. 3.0000 3.0000 10801 1.0000 6.0000 " e
PANL GEMI 0.3000 .- 0+2500 -.%0G0 O .z887 0.0000 1.0000 ;
PANI. MAXI ~ Xe.0000 2«5000 245000 11902 ° -1.9000 ~ ¢.0000
PSID"GUAY =~ 02500 ' ©aS000 " 2.0000 240000 - . C.0000 ‘de 0000
RAND LAET " '1+0000 77500 77500 06292 G.0a VU $.0000
S0LY! SCay 02500 . 040625 . 0.2%00 0«2800 0.0000 .l.v0000
STEM . TOME 045300 °° ‘042500 045000 0+« 2887 v.0000 1.0000
TEPH. CINE g.5000 0.2500 .0+5000 -  C.2887 = 0.0000 1.0000
.TURN ULMI - . 0428500 .. . 0.062S5 {02500 '~ . 0s2500 0.0000 = 1.0000
CUNIO PANT . 0.7S00. -  0.9375 - 1.2500 04787 0.0000 . 2.0000
CLUSTER -NUMBER: S SIZE: ~ 6
SPLCIfS FRCAUENCY QOMINANCE | MEAN SeEaMe MINIMUM MAX LMUM
ACAG GORN . ‘0e1687 00556 03333 0.3333 0.u000 2.0000
VACAC FARN 005000 0e91G7 18333 . 1.0472 0.0000 9.0000Q
ACAL RADI O« 1667 0.0278 " 0elB67. - 01667 0«0000 L0000
BACO MGNN . 0«5000 05833 141667 De7923 0<0000 " S5.0000
BIOE FILC 0423333 0+1667 05000 0.3416 00000 240000
BORR FRUT ' 1.0000. ‘343333 .  5.3333 1.0883 240000 940000
CAES, BOND 0. 1667 0.as586 0.3533 0.3333 0.0000 2.0000
. CAKLl GEN1 ‘BelbG? 0.0278 O.1667 0.1667 0.0000 1+.0000
* CENC ECHI 0. 1667 0.0274 ‘De1667 . . 01667 0.0000 1.0000

CHAI CHAM Ge3000 0.7500 + 15000 0.71448 0.0000 a4.0000




TTRET

Clrt Liwu velue? ez TUOETGOTTTTT veuuyu - leuvuu
CONU CRCC 0.1667 0.0556 0.3333 0.3433 0.0000 20000
Chiy UKAG Ve lt3G7 01278 01667 Ve lG? 0.0000 1.0000
ChLT, PLNG c.coo0 0.5100 1.0000 0.5104 Cs00uUU 3.0000
CYHE AARTI 0.£6c7 0.HBHY 1.3333 0.7601 0.00uV0 53,0000
LACT AEGY 0.5000 03333 VenGOT 0.3333 0.0000 2.0v00
ERYT MEXI 0. 1667 80556 0.3333 0.3343 0« 9900 240000
ESIFE 0639 0.5000 O.4167 0.8333 0.3014 0.0u0no 2.0004
FINU SFAU 0.53323 2.2222 2460067 1.3081 0.0000 9.0000
FIME SEAT 0.5000 1.0000 2.0000 1.0328 . 0-0000 0.0000
HELL CURA 01647 0.0278 0416067 0. 1667 0.0090 1.0000
HIOR BUNA 0.3333 0389 l~.lbb7 . 0.8333 0.0000 $.0000
INDI SUFF 0.1667 0.0278 0.1667 0.1667 0.0000 1.0000
1PLM HESC 0.3333 os1111 1Q43333 0.2108 0.0000 1.0000
1PLM STUL 0.1667 040856 © 0.3333 0.3333 0.0000 2.0v00
IVA  ASPE OalLO? 0.0556 0.3333 0.3333 0.0000 2.0000
LI1PP NCODIT 0.8333 3.7500 i 4.5000 1.0567 0.0000 2.0000
PALA LIND 0.8323 146667 © 2.0000 0.8563 0.0000 6.0000
FPALA TEXA 0.8333 1480560 L2e1GET 0.7923 . 0. 0000 S.U000
PANT GEMI 1.0000 L 4.1667 4.1667 0.9804 2.0000 7.0000
FARL MAXI 0.33322 0.1667 0.5000 0.3416 0.0000 2.0000
PANI REPE 0.1667 0.0278 0.16e7 L 0.1GE7 0-0000 1.0000
PAFRO MEXI 0.32333 Oel111 ‘053333 0.2108 0.0u00 1.0000
PASP SETA Oet167 0.0278 0.1667 0.1667 00000 1.0000
RAND LAET C 06667 1.2222 1,8333 0.7023 6.0000 5.u000
‘RYNC RUGO 0.3333 0.277E ‘048333 0.65640 0.0000 4.U000
SOLI SCAB 0 GELTY 1.4844 2.16€67 1.0462 0.0000 7«U0Q0
SPOR: VIRG 0.6667 1.0000 1.5000 0.6191 G.0000 s .0000
STEM TCME - l1.00¢C0 3.6667 3.60667 le.1738 2.0000 Y0000
TLPH * C INE 0.1667 0.0278 0.1667 0.1667 0.0300 1.0c00
TURN ULMI 0.1€67 " Ce0278 0.1¢67 0.1667 0.0000 10000
CLUSTER NUNMHBER: o SIZE:

SPECIES  FREQUENCY . DUMINANLE MEAN SeEeMs M b IMUM MAX IMUM
BORR £ RUT EN Do +N.D.* 5.0000 FNaD,# S.9000 5000V
CAES BUND TN.De* - ®N,D.¢ 60000 tN.D.*’ . 85,0000 5.0000
CRUGT  PUNC ANDe® *NeDet 240000  ¢NeDa* '2.0000 2.0000
ERYT MEXI #N.D.* *N.D.# 2.0000 #N.D.s* i 2.0000 2.0000
HIELl PERA AN.D.® *N. Do 9.0000 (N.Dew 9.0000 Y.000U
-RAND LAET BNsDaw BNeDa S.0000 *NeDo*> 5.0000 S«0000
sSoLl scas *N.Do & *NoDeo* 7.0000  *N.D. = 7.0000 7.0000

* .
CLUSTER NUMBER: 7 SIZE:
: . . R >

SPECIES FREQUCNCY DOMINANCE MEAN S.EaMa MINIMUM HAX 1 MUM

CAKL GENT KNeDo* - “N.Oe® 9000 #NaDa.# F. 0000 ©.0000

‘-CHAMIAFI-‘.A . %kNeDa* *iNeDas 2.0000 *N Lo * 2.0000 . 2.U00UuQ
I1PUM PCSC AN.Do* ‘ENL.D.® 3.0000 #N.D.% 3.0000 3.0000
1PEM - STOL 'N.D‘.* BNsDeur S5.0000 ENeDw# $-0000 S.0u000
OEND DAUM tN.Do2 *N.DW® 1.0000 4NaUD.=* 1.0030 1.0000
AALA TEXA ANwDe®* ENaDe ¥ Z.0000 *NaDeo* 2.0000 2.0000
SPOR VIRG *N.D® #N.Do* 4.00u00 a.0000

*NaDo*
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4.0000
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APENDICE 2.

En este apartado se describen brevemente los grupos y agrupa-—
. ciones obtenidos con base en su composicidon floristica y estruc-—
tura. '

En la parte de composicidén floristica se indica para los gfupos,
a las especxes constantes que los conforman y sus caracteristicas
generales, Yy para las agrupacinnes se refiere a las especies
caracteristicas y acompafantes de cada una de ellas. Para 1la
parte de estructura de las agrupaciones se mencionan los estratos
y formas de crecimiento dominantes,

Se menciona tambien su distribucion en l1a zona de estudio y
aunque’ no es totalmente comparativo se presenta una referencia
bibliografica de la distribucién en el Golfo y Caribe méxicanos

para algunas especies.

DESCRIPCIDN PARTICULAR DE GRUPOS Y ABRUPAC IONES,
1) Zena de vegetacidén pionera.

GRUPO I. SESUVIUM PORTULACASTRUM.

Este grupo presenta solo una agrupacidn (No.é&) representada por
16 levantamientos. En la zona de estudio generalmente aparece en
‘la ‘playa Fufmandc dunas embrionéri.s aisladas, antes  de que 
comiencen a aparecer otras plantas pioneras.. En. menor grado se .
encueﬁtrg . cerca del primer cordén conformando cnrdnnes bajos &
monti{culos con sustrato’ mévil (arena suelta). La espe:ies carac—
‘terlética‘delygrubb, Sasuvium portulacnstrum ‘tambidn nombra ala’
agrupaéidn. Yy @s una .herbécea_decumbent‘e suculenta. _Lnsmeynpe(:iesj
que la acompafan son) Ipomoea pas—caprae y Bpurnbolut'virginicﬁ-
cof valores bajos de coberfura. Bliuviu. portulacastrum es una
especie que soporta a:persién salina y acrecidn de arena vy cuando
es Fr#gmentada por tormentas, sus pedazos son capaces de vplver a
establecerse (Gnnzélez Medrano, comunicacion pef-onal).' Esta
agrupa:ldnl sg encuentra a lo largo del Golfc de México vy  Mar
Caribe y la- espacie caractaristica eas de distribucion pantropical
(Sauer, 1967y Moreno Casasola, 1986). ‘Presenta solo un estrato
herbAces de 20 a IO cm. : L P



GRUPDO I1. CAKILE GENICULATA.

El grupo presenta una sola agrupacidn (No. 22) representada por %
levantamientos que solo aparecen en Barra del Tordo. La aqfupa-
cioén  aparece generalmente en la playa muy cerca de la linea de
marea alta creciends en zonas. con movimiento de arena. La especie

caracteristlca 28 una halo%ita anual de hojas suculentas (Casti-

ilo, en prensa). En esta agrupacidn pueden presentarse Ippmoea
stoloni fera, Sporobolus virginicus, Ipomoea ﬁe-*:aprne,
Chamaecrista chamaecristoides. Presenta un estrato de 10 a_4o em
de altura con cobertura vegetal abierta. Cakile geniculata se
distribuye en 1a costa nporte del Bolfo de  Mexico (Moreno

Casasnpl a, 1986), Honduras, Colombia, Venezuela y Las Antillas
(Fernald, 1970).

GRUPO T1I. SPOROBDLUS VIRGINICUS, CROTON FPUNCTATUS, IFPOMOEA
STOLONIFERA. ) )

Este grupo se distribuye desde el primer cordén de dunas hasta
1las hondonadas. Se :omponé de siete agrupaciones con uh total de
380 levantamientos. Ouedan agrupadas aqui debido a Qque comparten
a las especies que.nnmbran al grupo, las cuales presentan una
frecusncia del 20% al 90% en todas las agrupaciones del grupo. En
" general, se encuentran acui las agrupaciones con  mayor nimero de
 1evantamientos” (de 1% a 905 y en cada una de las' agrupaciones
rfdomtnan diferentes espectes 11 amadas planeres. . ’ :

‘bﬂgrupaci on- 7-,§2~c bolus _L_gi_ i_ gs. ’

La agrupacién ‘se compone de SB levantamientes fén.nipé‘:éuélgé
Sporoholus virginicus =z la especie caracteristica. ’Esféyésﬁééia7'
es una graminea perenne cnn numerosos rizomas anpliamente exten—
didos Yy rantftcados, estolonifera y de tallos ere:tos. Egta
‘agrupchOn presenta dos tipos'de asociaci én particular'(vér Apén-‘
'd;ce i). Puede encontrarse acompafada de Dtnuth.rn dru-nndt que
es una harbAcea arrcsetada que puede alcanzar. igual que Bpnrpho-
lus virginicus, valorea altos de cobertura. Tambidn como racoa—
pdﬁantes se encuentran  Iposoea pes-caprae e  Ipomoea stolonifera
vy con menor frecuencia Croton’ punctntus pera con valores relati-
vamente ;altns de cobertura. Por otra parte B. virginizus puede
:chrrfr sin ODenothera dfu-iundl, manteniendose las eapecies men-

2




cionadas arriba 4 camp;-tlmente s0lo. La agrupacidén presenta un
estrato herbiceo erecto, arrosetado y rastrero de 5 a'qo cm de
alto. Cuando aparece Croton punctatus puede llegar hasta 60 cm.
Se distribuye en el primer cordoéon de los cinco sitios, 6cupando
las pehdientes y cimas de los mismos. L.a especie caracteristica
penetra a lo largo del sistema, presentando frecuencias y cober—
turas més bajas cdnfnrme se.alejé de la playa. Esta especie es
pantropical (Sauer, 1967). ‘

Agrupacidén I. Ipompea pes—capra

Esta agrupacidén se compone de 43 levantamientos en donde la
especie caracteristica presenta valores altos de cobertura abun-—-
dancia. Ipomoaa pes—caprae es una herbidcea rastrera cuyas ramas
pueden extenderse ampliamente. Las especies que la acompafan song
Bgsuviun portul acastrum, Sporobolus yquinicu-. Ipomoea stoloni-—
fora v Croton punctatus. La especié :aracteristica‘tambiéh‘puede
aparecer scla. La agrupacién presenta un eatrato herbaceo erecto
y rastrero de 10 a 30 cm.  Ipomoea pes—caprae es muy frecuente a
lo largo del BGolfo y Caribe mgxicanos (Moreno- Casasola, 1986) .
Esta aspecie presenta distribucidn pantropical (Sauer; 1967).

Agruparién 4, Croton punctatus,

Est§ agrupaﬁion éontiene 90 levantamientos. La especie dbminanté;
Croton punctatus se presenta a todo lo largc“dél sistema  de
dungs; désde 1a prim-rh duné hista lafparte_ egtabilizadé. Se
asocta  con Qniola ,pnnicuintn, Anﬁrjnths 'drécqit. ‘Pilnfoxii 
t!«ln‘ ‘var. rthstn. ‘ipn-oqq ltoldniféri. 1Ipnno.n peu;caprae}’
Sporobholus virginicus 6 Qambién puede crecer 8ola. : B
Crbtqh punctatus es de distribucién neotropical (Williams, 1977).
Es  una especie constrqctoraidg_duhas v tolera considerable acre—
c!oh de lrnnn‘(norenp c-:asoin, 1986). Oosting (1945) encontro
que la distribucién y sobrevivencisa de esta especie no esta
relacionada con la n:bergtdn salina. La agrupacidén presenta dos
estratos, herbiceo rastrero,; erecto y arrosetado (0.0-1.0m) vy
subarbustivo bajo (0.0-0.5m). )

A



Agrupacién 1. Uniola Eani lata

Esta agrupacian aparece desde el primer cordén de dunas y puede
extenderse hasta 1la zona estabilizada. La especie dominante vy
caracteristica es una graminea que alcanza hasta 1.5 m y con
inflorescencia hasta de 2.5 m (Hagner, 1964). Esta especie aumen-—
ta vigorosamente su crecimiento con la acrécion de arena vy se
inhibe con la erosion y el desenterramiento. Por sus hojas com-—
pletamente reromorficas sbporta el rocié salino. (Wagnery
op.cit.). '

La agrupacién estad representada por 66 levantamientos. Las espe4
cies que acompafan a Uniola paniculata son: Croton punctatus,
Sporpbolus virginicus, Ipomoera stolonifera, Chamaecrista chamaec-—
ristoides, Ipomosa pes—Capraes; tambi€n puede aparecer con, Wal-
theria indica, Bidens pilosa, Crossopetalum uragoga, Chamaesyne
asmanioides. Presenta un estrato herbaceo erecto, rastrero,-arro—
setado {0, 0—1.5m) Yy un subarbustivo (0.0-0.6ém) principaimehge.
Cuando aparece Crossopetalus uragoga se encuentra un estrato
arbustivo de hasta 0.8m, pero su frecuencia de aparicidn es baja.
La especie caracteristica se distribuye de Estadog Unidos hasta
el rorte de Veracruz. Sauwer (1967) -menciona la presehcia de
Uniola paniculata para un sitio en Tabasco pero Castillo (1984)
no la encontré ahi. ’ i

Agrupaci on . I_:ni;e.ec ista ghéee-_r_‘i__v‘_:gé_égi-

»Lg ) agrupacidn ) est‘ representadav con - ,72 s levantamiento5.>

 ‘Chn-ancrilta ch.-n-crintodd.- es un subarbusto pequeno (de SO . a

60 em de‘—alto) que florece y #ructi&ica en la _eppca lluviosa
(Castille, en prensa). . : o e ‘
‘Saver (1967) - 1a repurta como ©lemento endemico ‘del @olfo de
Héxico pero Percival (1974) ia reglstra en los arbustns costeros_
de Jamaiéa. ‘Las especies ncqmpanantes de esta agrupacidn - song
Croton punctatus, Phyla nnﬂlflurn..P-I-foxla,fcunn- var. ' rnbu-ta,
) Pilnfoxia lindenii, Untiola paniculata, Ipoab.h pes—caprae e
Ipomosa stolonifera. o : »

La especie caracter(stica se distribuye alo largo del sistema de'
dunag. Esta aqrupacién no se en;ontro en Barra del Tordo. Para el
Golfo de Heuico, su distribucion se 1imita hasta YucatAn (Espé—
jel, 1986). Aparecen dos ‘estratos, - herbaceo (0.0-1.5m) vy

.4,



subarbustivo (0.0-0.6m).

Agrupacién 12, Papicum geminatum.

La  especie dominante y caracteristica de esta agrupacién es muy
frecuente en el sur de Tamaulipas. Se presenta acompafiada de
Crotnn punctntun. Sporoholus virginicus, Ipomoma stolonifera,
Uninla paniculata. Panicum geminatum es una graminea baja de
tallos penachudos que crece de 25 a 80 cm de alto, escasamente
suculenta vy en la base, frecuentemente decumbente; puede presen-—
tar estolones rami+ficados. Crece en las partes humedas y soporta
agua superficial (Hitchcock, 1971).

'En el sistema se distribuye desde la pendiente de sotavento hasta
1as hondonadas hémedas. Es un componente importante de la vegeta-—
cién de la zona intermedia, pero se clasifica aqui debido a que
domina en la zona de pioneras, presentando en la zona intermedia
cierta codominancia (ver tabla sinéptica). No se encontré en
-Barra Chavarria Sur. La agrupacidén preaenta un eastrato herbé;ao
erecto y rastrero (0.0-1.0m) ¥y uno subarbustivo (0.0-0.6m).
Panicum geminatum presenta distribucidén pantropical (Standley,
1937).

'»Agrupacxon 1;. Phila nogi#lnrn.

La‘ espe:te dominante de esta agrupacidn, Pthh hndiflora es una
.asp-ctp rastrera con altura méxima de 10 em, muy coman ‘en’. las
-zonas con sustrato humedo. Eata agrupacién se presenta en  las
.partoes planas del -1gtema de dunas., La especie caracteristlcn es"
un cnmponente importante de la vegetacidn de 1a zoha © 1ntermedia.f
. aunque tambi.n aparece en la parte de vegetacion pionera, cén una,
plrticipacion impor tante de Spﬁrabalul virginicus que acurre con
una frecuencia del &0Y% y valores altos en la n'cala ordtnal, asi
' como con Ipomoea pea-caprae (50%). Otras especies que acompafan a
esta agrupacién sont Fisbrismtylis spathacea, Chamasmcrista chamae—
cristoides, Ipomoea stolonifera y Genothara drummondii. Presenta
estrato herbaceo rastrero, erecto vy irrosetado (0.0~0.3m) vy uno
subarbustivo (0.0-0.4). Esta agrupacién no aparece en Barra del
Tordorby gqueda representada por 36 levantamientos. La é;pecie
caracteristica ms pantropical (Sauer, 1967). R '



2) Zona intermedia.

GRUPC 1V. BORRICHIA FRUTESCENS, STEMODIA TOMENTOSA, PANICUM
GEMINATUM. ' : ! '

Fara este grupo se obtuvieron &6 agrupaciones que presentan dentro
de ia tabla sindptica una frecuencia entre el 20 v el 100% de las
especies que 1o nombran. 'Dontiene eh”tntal 114 ”levantnmiéntos.
Este grupo se distribuye en las partes planas y hondonadas, en
general con sustrato relativamente mas hdamedo.

Adui son muy frecuentes las familias de gramineas y cyperaceas,
que dan las caracteristicas fisonémicas de pastizal a esta zona;

Agrupacién 16. Borrichia frutescens.

Esta agrupacidén contiene 14 levantamientos. La especie caracteri-
ﬁt;ca, Borrichia frutescens presenta valores altos de cobertura,
puede aparecer acompanada de Randia laetevirsns en fas partes
cercanas al matorral; tambien la qcompaﬁah Panicum maximum, Bi-
dens pilosa, Stemodia tomentosa, Bblidnqu scabrida, Panicum gemi-
natum y Chamaecrista chesascristoides entre otras.

Borrichia frutescens es una hierba erecta con hojas pubescentes
due crece hasta 60 cm. Gonz&lez Medrano (1972) la reporta como
haléfita acultativa: vy puede crecer . un el manglar (Pulg, 1 1976).
Se distribuye en las Antillas vy ‘costa del este del :ontinente
nmeri:ano {Sauver, 1967) de Florida hasta Hexicc (Fernald, 1970).
- Presenta un estratn herbﬂceo ere:to, rastrero Yy amacal ladn (0.0
b‘l o Yy uno arbustivo (0. 0—2 o)., cerradus. L ) i

Aqrupa:ién 2. Sg_mggga o@egtggg.

La especie dominante de esta agrupacién es una herbAcea rastrera
que crece basta 15 cm. Esta especie es muy frecuente en Tamauli-
bls. generalmente :re:e en la 2oha intermedia, peroc sn algunos
casos llega al matorral ocupandn principalmente los lugaras som—
breados. Btemodia tomentosa se . distribuye en Texas (Jones, 1975)
_y,ﬂéxico. '

Las especies. acompafantes = '.= Phyla nbd;fldra, Chassecriota
chamascristoides, Palafoxia texana var. robusta, Ftnbr;stylti
pp-tﬁm_:n, Pahlcu._ geminatus, Fimbrintylis spadicea. En esta

-



agrupatidon domina el estrato herbéceo'réstrero, erecto y amaco-—
llado (0.0-0.&m). La agrupacién es exclusiva de Tamaulipas 'y
queda representada con 25 levantamientos.

Agrupacién 18. Fimbristylis seggisge: Borrichia frutescens—
Panicum gemipnatum '

Esta agrupacién contiene 30 levantamientos en los cuales Fimbrias—
tylis mpadicea, Porrichia Fruteﬁcens y. Panicum geminatum son las
especies caracteristicas presentando codominancia. Las especies
acompafantes son: Phyla nodiflora, Sporcbolus virginicus, esta
altima con valores bajos en la escala de cobertura, pero ambas
con el 40% de frecuencia dentro de 1a tabla sindptica. Palafoxia
texana var. robusta, Fimbriastylis spathacea, Stemmodia tomentosa
y una especie no identificada, aunque presentan el 20% de fre-—
cuencia, aparecen con valores relativamente altos en 1la escala.

Fimbristylis spadicea es una hierba amacollada que crece hagta 30
em. Las otras dos especies fueron descritas antes. Se presenta el
estrato herbAceo amacollado y erecto cerrado principalmente y el
Eastrern en menor agrado. Moreno Casasola (1984), menciona que
esta agrupacién esta restringida zolo a algunas bartes del norte
del GBolfo. En Tamaulipas, no aparece en Barra Chavarria Norte ni
en Barra del Tordo que son'lbs sitios ubicados mas al -norte de la
. zona de Estudin; La distribu:idn de Fi-bri-tyli; -pndtcna és

nectropical: (Williams, 1977y, ‘

.Agrupacibn 14, acaciavﬁgcggggggg;‘ . .

vLa agrupaci én. contiene 22 levantamientos. La especie dominante es
an.  arbustd chaparro de &0 a B0 cm de’ altura que forma manchones'
en la zona intermedia.’ En las dunas de. Tamaulipas esta e-pa:te,
‘crece con las ramas muy cerca del auelo, aunque en algunas re—
giones . forma matorrales de 2 a 4 m de alto. algunas veces - como
Arbol (Moreno Canasola, 19863 . Las especies que la acompaﬁan s0on
Phyla nodiflora, Borrichia frutescens, Croton punctatus, Chamae-—
crista chamaecristoides y Randia lastevirens, - esta con valores
altos en 1a escala de cobertura. Esta agrupacién no =E’pre£en£a

en Barra Chavarri{ia Norte. Se presentan tres estratos, herbdceo

rastrero y erecto (0.0-0.6m), subarbustivo (0.,0-0.6m) y arbustivo
thasta BO cm). La wespecie caracteristica es de distribucién
pantropical (Porter, 197X).



19. Panicum geminatum, belé nodiflora, Fimbristylis

Esta agrupacién aparece en las hondonadas humedas del sistema.
L.as especies caracteristicas de esta agrupacidn pertenecen a las
cyperaceas y gramineas'princfpalmente. Ademds de las especies gue
nombran a la agrupacidon, se presentan; Cyperus articulatus, Pala-—
foxia texana var. robusta, Bacopa monnieri, Hydrocotile bonarien-
sim, Borrichia frutescens y Stes=odia toﬁeﬂtosd. La agrupacién -
queda representada por 14 levantamientos. Presenta un - estrato,
herbaceo rastrero y erecto cerrado (0.0-1.0m). Fidbristylis

spathacea presenta distribucidn pantropical (Williams, 1977).

Agrupacidén 15. Solidaco scabrida; Panicun geminatum, Palafoxia

Esta agrupacidn contiene 9 levantamientos. BSolidago scabrida es
una hierba erecta que crece hasta im de altura, es un componente
de leos matorrales'semidesrticns micrdafilos de Zacatecams, Chihua-
hua, Cohahuila, San Luis Potosi, Oaxaca y Veratruz; no se encon-
tré4 en 1la revisién de listas floristicas de otras regiones de
America. Falafoxia lindenii es una hierba erecta de 60 cm, esta
especie se distribuye también en Veracruz formando parches
mnﬁoespecificas. donde sopurta la acrecidn de arena (Moreno Casa—
sold, 1986). . Sauer (1967) la considera elemento endémico de las
coséas:'dél; Gol fo de’ México. Panicum geminatum fue. ‘dgscrito
antes. Las especies acospafantes akesta7 agrupacxbn ~soanhyla
nodiflora, Burrichl- #rut-ic-n-, P Bt--ndi. tomentosa -y’
Rhynchouporn rugota Esta dltima preéent;,valores altos en‘.la
’escaln de :obertura (npendi:a ib). Predomina el nitrato herbaceo
erecto (o 0-1.0m). P SR

BRUPD v, PALAFOXTA TEXANA VAR. ROBUBTA.
o

El grupo contiene solo una agrupacion (No.13> represzntada por 27
;levantamientos, Se diferencia del anterior porque aporece en las
partes con sustrato relativamente masa compacto Yy seco. )

Falafoxia texana var. robusta es una hierba erecta que alcanza 60
cm de altura. Ccurren comc especies acocpaianteng Crdton puncta-



tus, Chamaecrista chasaecriatoides, Ipoanea stolonifera, Phyla
nodiflora. Presenta los e«tratos herbiceo erecto, rastrero (0.0-
0. &6m). y. subarbustivo (0.0-0.6) principalmente. Palafoxia texana
var. Fobusta se distribuye en el continente y'camtas del este de
Norteamérica (Sauer, 1967).

GRUPO: V1. TEPHROSIA CINEREA.

El drupc estd representado por una agrupacién que contiene 16
levantamientos. La diferencia con el anterior radica en su compo-
sicién floristica, mds cercana a la zona estabilizada 6 matorral.,
Tnphroﬁla' cinerea (agrupacidén 20) es una hierba rastrera que se
distribuye en la zona intermedia y estabilizada con sustrato seco
y tompacto. Se considera como invasora y estabilizadora (Casti-—
1le, en prensa). Las especies que la acompai¥an son: Palafoxia
texana var.  robusta con valores altos en la ‘escala, Acalypha
radians, JIpomosa stolonifera, Randia lnaioyirnnl y = Chiococca
alba. Esta agrupacidén zolo sme preienta en Tamaulipas, aunque la
especie»dominanfe aparece como acompafante de otras agrupacioness
en Veracruz (Moreno Casaéolu, 1986). Presenta un estrato herbaceo
rastrero (0.0-0.1im), vy los estrates subarbustivo (0.0-0.4) vy
arbustivo  alto (0.0-3%.0m), Tephrosia cinerea se dfstribuye en
Héxicb, Las Antillas.y cdhtihen;e americano (Sauer, 19673.

) ZQna‘estpbiligada 6 matbrra;.
BRUPO VII. RANDIA LAETEVIRENS. -

Este ‘grupo caraétériza a-la zona‘estabiliz-dayan tndn;éi“sur de
Tamaulipas. Se conforma por cuatro agrupaciones en donde ‘la
frecuencia de Randia lastsvirens es alta (mayor del 60%):§n todos
los casos. Es un arbusto siempreverde chaparro (ha:ta-lm)' pero .
robusto, presenta ramas esbinosé- Y crece éxpandiendose hncia‘ld:
lados. Se encuentra ampliamente distribuida en los matorrales de
las dunas del Golfo de México. Esta especie npo apake;e en  las
dunas de Yucatdn (Espejel, = 19856).. Randia lastevirens se distri-
buye en Las Antillas y continente americaholtsauer, 1967)., .



Agrupaciéen 8. Randia laetevirens.

Esta aqrupacidn contiene 81 levantamientés. tas caracteristicas
de - la eapécie dominahte se abordaron arriba{ Ln agrupacisén se
presenta en forma de manchones ¢ formandq un matorral éerkadb 9
en algunps casos monoespecifico. Tambidn puéde aparecer dentro de
‘1a zoﬁa intermedia como manchones de tamaﬁé variable. Las espe-
cies acompafantes en este caso présentan dentro de lé éaﬁla
sindptica frecuencias del 207 pero sus vélores de cobertura-
abundancia son altos (ver apendice 1b}.

La agrupacidén puede diQidirse en subgrupos ehAdondg las especies
acompaﬁantesV sons Uhiol; paniculata, Croton punctatus,
Chamaecrista chamaecristoides, Pa;afoxin texana var. robusta,
Ipomoea stolonifera, Chiococca alba y Panicum maxisum. Aqui se
presentan los estratos; herbaceo rastrero y erecto (0.0-1.0),
subarbustivo (0,0-0.6m) y arbustive (0,.0-3.0m).

Agrupacién 9. Caesalpipea bonduc

~ Esta agrupacion es frecuente desde_ia zona intermedia hasta el
matorral. c-clnlpinen' bonduc  es Qn bejuco espinoso que crece
rami ficandose lateralmente cubriendo a l1o0s arbustos como en el
caso de Randia lastevirens. Los manchones de - Cassalpinea-Randia
son caracteristicos &n tcdocs loﬁ-:!;ios de muestreo. Las especies
que apﬁrecen enla agiupa:ién son: Croton ﬁuﬁctntul.: Borrichia
frutescens, Palafoxia texana var. 1robustn’y-Bid-n-'pilqia, esta
altima Eén‘valores éltpp en la gscalav(6-9).':Se"presen€an “lows
_estratos herbaceo erecto (0.0-0.4m), subarbustivo = (0.0-0.6m)y
Tarbustive (0.0-2.%m). La agrupacion.se distribuye también en
Tabasco y .Campeche kCaltillo, 'inlprensa) y Veracruz {(Morenc
C?sasnla.,b 1986) . Gdada represgntada c66~ 27 lévantamientos.v
Cassalpinea -bonduc prementa una distribucién’ pantropical (Sauer,
1967). R '
Agrupaciosn 10. Chryscbalanus icaco- Randia laetevirens.

5
La agrhpaclan contiene 17 levantamientos distribuidos fundamen-—
talmente en Barra Chavarria Norte Y Barra del Tordo, las partes
Vmis al norte de la zona de estudio.
Chrysobalanus i{cacno es wuna especie neotropical de 2 a 4 m de
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sl tura (Castillu} 1985) . Easta agrupacidn forme el matcorral [LES
alto en el sur de Tamaulipasry @l mas cercano al manglaﬁ. Junto
con Randia lastevirens forma matorrales densos cerrados.

f.as especies acompaiantes son: Chiococca alba, Bidens pilosa,
Crossopetalum uragoga, Acacia farnesisna. Aqui los estratos ar-—

bustivo (0.5-2.0m) y arbdéreo (1.0—-4.0m) son 1las mds importantes.

Esta agrupacion ‘cnntiene 8 levantamientos gque s0lo aparecen en
Barra del Tordo. Peidium guajava es un arb§! que crece hasta 3m
de z3ltura. En esta aqrupacidn'los valores de cobertura de Randia
lagtaevirens son mas bajos relativamente (de 10 a 90%). Las espe—
cies acompaivantes son: Palafoxia texana var. robusta, Panicum
maximum, Rrcacia cornigera. La agrupacidén crece en las partes
protegidas, atrAs del cordén de dunas. Psidium guajava presenta
distribucién neotropical (Sauer, 1967; Porter 1973).

GRUFD VIII. HIBISCUS FPERNABUCENSIS, SOLIDAGO SCAERIDA.

El grupo contiene solo upa agrupacién (No. 17) representada por 4
levantamientos tomadps en Barra Chavarria Sur. Se diferencia por
la ocurrencia importante de Solidago scabrida.

kLa especie caracteristica no 5é.enc6ntr6 en los otros sitios de
muestreo. Hibiscus pernabucensis es un aArbol que alcanza 4m ae
altura. Se presenta en la‘tata protegida del cordon de dunas musy
cerca del mar. En otros sitios dgl Golfo (Moreno Casasola, 1988)
se  encuentra ceréa de las Areas huamedas -6 cerca de la bbca de
rios peqdeﬁos. Las especies_acompaﬁantes s0Nt Barrichia fruteg-
cens, R-ndii lastevirens vy c.nlplpiﬂ-n‘bunduc. Se presentan los
estratos’ arbuétivo £0.5-2.0) y»érboreb‘(l.O—Q.Om) pfincipalmente
y el herbéteoi rastrero y erecto (O;O%I.OmS' en  menor grado.
Hibiscus pernabucensis se distribuye en‘Méki:o v Brasil  (Hooker vy
Jackson,‘iB?S). : ‘ . ‘ ’ ' ‘
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