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1. INTRODUCCION •. 

El trabajo que se presenta forma pllrte del proyecto "Regeneración 

de ecosistemas tropicales• dunas costeras del Golfo y Caribe 

mexicanos" que se realiza en el laboratorio de Ecología de la 

Facultad de Ciencias, UNAM, apoyado por CONACYT, PCECBNA 005223 y 

el Centro Científico IBM en MéKico. 

Los sistemas de dunas costeras en México ocupan extensiones muy 

grandes a lo largo del litoral. En la vertiente del Golfo de 

MéKico les encontramos desde la frontera con les Estados Unidos 

ha5ta Yucatén, cont!r:uandn en el mar Caribe a le largo de ·1a 

costa de Quintana Re~. En el estado de Tamaulipas se presentan a 

lo largo de casi teda la costa. 

Estos sistemas se ccnf·orman por prcmcntcrics,mcntículos y colinas 

de arena creados por el transporte eólico de sedimentos.Por lo 

tanto su formación tiene dos requisitos,un suministre adecuado de 

arena y viento suficiente para transportarla <Barnes, 1977>. 

En estos sistemas se establecen comunidades vegetales que se 

encuentran en un medio ambiente con condiciones extremas, que 

exige de las plantas una especialización y adaptación biológica 

particular. Las especies se enfrentan con condiciones tales ccmoa 

sueles arenosos con baja capacidad de retención de agua y pobres 

en elementos minerales y materia orgánica; vientos fuertes y 

constantes, aspersión salina, acumulación y remoción de arena e 

intensidad luminosa alta <Puig, 1976). 

Los sistemas de dunas tienden a desestabilizarse cuando la vege

tac:i ón se destruye por cualquier motivo. Un moticulo de arena sin 

vegetación puede ser erosionado fácilmente por el viento. 

Estos sistemas se componen de sedimentos de cuarzo transportados 

por el vientoJ el movimiento de arena depende de la velocidad del 

~lento en la superficie de la misma. La arena desnuda tiene una 



-"::'•~,')er·fi ci r..~ con AsperezA bastante b~Jet <Beignol d, 1941 > y e~to 

~igni Fica que la velocidad del viento es un poco más alta que la 

._,,,.1oc;d,.d umbral !4.5 m/seg> que induce el movimiento de arena. 

superficie con vegetación tiene mayor grado de aspereza y la 

12gatAciOn reduce la velocidad del viento a valores más bajos que 

1 "- vel~~i~ad umbral induciendo el depósito de arena y el creci-

rr.iento de>¡.,. dun"' <Olson, 1956 bl. 

En la form.,ción de dunas, la vegetación actua en dos sentidos; 

estabili~" las superficies de arena desnuda y móvil y acelera la 

acreción posterior al reducir la velocidad del viento 

superficie de la arena <Barnes, 1977). 

sobre la 

El crecimiento y la estabilización 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 depósito 

de arena y s~ reduzca la erosión. 

•El proceso de colonización y desarrollo de lo~ sistemas de dunas 

es muy dinámico. La línea de playa avanza, se retira ó mantiene 

su posición; la vege~ación continuamente se enfrenta a tormentas 

y fluctuaciones de los factores medioambientales que la modifi

can, como el cambio en la velocidad del viento que ocasiona el 

enterramientc O desenterramiento de las plantas, así como un 

aumento O decremento de la aspersión salina que reciben las 

mismas <Sauer, 1976). 

En el Gol fo de México, los nortes anuales contribuyen a erosionar 

los sistemas durante el invierno. Por otra parte, no solo en 

México sino sobre mctchas costas tropicales, los ciclones no 

periódicos son la causa mayor de destrucción vegetal, de acuerdo 

con Jáuregui !1967>, del total de ciclones que tocaron el país en 

el periodo 1901-1959, el 34X entró por Tamaulipas. El impacto 

sobre la cobertura vegetal puede ser muy Tuerte y la tasa de 

recuperación baja, llegando a provocar la destrucción completa de 

los sistemas <Poggie, 1962; Sauer, 1976). Además de la perturba-

ci ón natural existe la que se provoca por pisoteo, pastoreo o 

siembra, La vegetación de dunas es capaz de crecer con la duna en 

desarrollo y hasta cierto punto regenerarse cuando se destruye 

<Barnes, 1977). Su destrucción Tavorece la desest~bilización de 

los sistemas ya que un montículo.de a1·ena desnuda se mueve e11 la 

2 



di.-~cción del viento dominante. Las con!!!>ecuenc:i aa de su mov·imien

to son varias. Entre las importantes .económicamente se encuentran 

la invasión de agrosistemas, caminos O zonas urbanas y la modifi

caci6n de suelos agricolas por el aumento de sales. 

2. A\\ITEt:EDENTES. 

La información especifica sobre las comunidades vegetales que se 

establecen en los sistemas de dunas costeras en México es limita

d,. t Poggie, 1962; Sauer, 1q67; PLlig, 1976; Moreno-Casasola et. 

al., 1982; Garcia,1902¡ Espejel, 1983, 1984; Castillo, 19841 

Horeno-C..sasola, 1985>. En el pais existen muy pocos trabajos 

descriptivos que aborden estos sistl>mas de manera detallada. 

Poggie <t9b2> y Sauer <1967> relacionan las caracteristicas geo

morfolOgicas con la vegetación. Los trabajos fundamentalmente 

floristicos de Puig (1976), González Medrano (1972> y Martinez y 

Ojeda y Gonzáles l'ledrano (1977> mencionan a los sistemas de dunas 

COfRO part:.e de trabajos más generales en los que se considera a 

ot:.ros tipos de vegetación. 

El antecedente más directo para el trabajo que se presenta lo 

constituyen los estudios emanados del proyecto "Regeneración de 

ecosistemas tropicales:dunas costeras" <Moreno Casasola et. al. 

1992¡ Garcia, 1982; EspeJel, 1983, 1984, 1986; Castillo, 1904¡ 

l'loreno-Casasola, 1985; Moreno-Casasola .y Espejel, 1986. 

·3. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO~ 

El Area de estudio se encuentra ubicada al sureste del estado de 

Taaaultpasp ttéx. P con coordenada$ 22o-23o de la.titud norte y· 97c-

9Bo de longitud oeste, dentro de la provincia fisiográfica cono

cida como Planicie Costera Norcriental <Tamayo, 1962). 

Como se observa en el mapa 1 el Area de eQtudio comprendió cinco 

sistl!fllas de duna$ costeras localizadas al norte de la ciudad de 

Tampico 

alrededor 

C22.13o norte y 97.510 oeatel abarcando un· área 

de Ska de largo y de ancho un rango de 50 a 110m, 

:s 

de 

de 
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las playas hasta colindar con el manglar. Si se considera la 

costa sur de Tamaulipas de Barra Tampico a Soto la Marina <160 km 

de largo>, la longitud cubierta por este trabajo representa el 5X 

del total de la parte sur del estado. 

Las cinco zonas de estudie se encuentran entre dos masas de agua, 

el mar al este y lagunas costeras al oeste (ver mapa 2, a,b,c>. 

Las cinco zonas de estudio son las siguientes: 

T. 

I !. 

I TI. 

IV. 
v. 

Bocat orna Sur. 

Bocatoma Norte. 

Barra Chavarrí.a Sur. 

Barra Cavarria Norte. 

Barra del Tordo. 

La numeración ascendente representa 1 a 1 ocal i z ación hacia el 

norte de Tamaulipas. Es decir, el sitio I es el que se localiza 

más cerca de la ciudad de Tampico. Esta numeración se mantiene a 

lo largo del traba.Jo. Los nombres de los sitios (excepto Boca.to-

mal fueron tomados del mapa. El nombre Bocatoma se tomó de un 

letrero en el sitio de estudio. 

El cuadro 1 presenta la localización de los sitios muestreados 

asi como su acceso y grado de perturbación, además de algunas 

c2racteristicas fisiográficas consideradas importantes. 

Los márgenes de México varían ampliamente en su fisiografia. El 

márgen· del Golfo desciende suavemente desde las bases de la 

Sierra Madre Oriental' como una planicie costera extensa y de bajo 

relieve, clasificada por Imman y Nordstrom C1971> como una costa 

de "mares marginales", en contraste con el márgen del Pacífico 
/ 

clasificado como "costa de coalisión". En el Golfo, solo aparecen 

dos áreas de alto relieve, en l_os Tuxtlas y en la elevación de 

Jalapa. 

La extensión de la plataforma continental del Golfo decrece hacia 

la parte sur, teniendo de B 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 reducido y está cubierto 

de arenas terrigenas no consolidadas y lodos¡los arrecifes de 



vivos y muertos ocurren lejos del continente tLynch. en 

Galtosoff, 1954>. 

De acuerdo con Lankford <1977>, hubo tres eventos geológicos que 

tuvieron particular relación en la formación de la línea de costa 

y de las modernas lagunas =osteras. El primer evento fué la 

estabilización de la linea de costa en el Pleistoceno, durante la 

interglacial Sangamon, alrededor de 80 000 años antes de nuestra 

era, entre S y 8 m arriba del nivel del mar actual. La estabili

zación condujo a la formación de una topografia elevada de depó

sitos deltáicos de playas y lagunas. Los remanentes de este 

sistema en forma de cordones estan preservados sobre los márgenes 

del plano C09tero mexicano moderno y comunmente estan asociados 

con lé'5 lagunas costeras actuales. E~- segundo evento, ocurrido 

durante la glaciación Wisconsin <aprox. 18 000 años antes _de 

nuestra era> situó el nivel del mar 130 m abajo. La plataforma 

continental actual estuvo expuesta a procesos atmosféricos y 

terrestres. Los valles y cañones fueron erosionados, ocurrió 

sedimentación fluvial en deltas y planos inundados, el estado 

atmosférico produjo zonas de suelo, etc. Esta antigua topografia 

y el conjunto de suplementos potenciales de sedimentos propicia

ron la situación geológica favorable para el desarrollo de las 

modernas lagunas costeras durante la transgre<sión del Holoceno. 

Aqui comenzó la elevación del nive! del mar y fué más rápida que 

la tasa de sedimentación terrígena hasta alrededor de !5000 años 

antes de NE. ·La plataforma se cubrió de un manto delgado de arena 

transgresiva, derivada de depósitos del plano costero retrabaja

dos por el avance de la zona litoral de turbulencia. Las depre

siones topográficas se inundaron y estuvieron expuestas a la 

energia marina. Las playas, abiertas al oceáno fueron cerradas a 

lo largo de la costa continental. El tercer evento importante 

come~zo cuando la transgresión lenta provoco un descenso en el 

nl vel del ·.,ar <de -3 a -4 111> • Los procesos de construcci On de 

barreras comenzaron a encerrar porciones estrechas de la plata

forma interior y de depresiones inundadas. La sedimentación te

rrigena y la marina comenzaron a progradar lentamente la linea de 

costa iniciando entonces la regresión del Holoceno, los ríos 

principales rellenaron los antiguos valles y progradaron activa

mente 105 deltas ahora sustituld05 por las primeras bahias mari-



nas. ~ste óltimo evento continua hasta el presente, aunque Curray 

et; al. C1969) han notado que la regresfOn ha sido lenta debido a 

los cambios climatolOgicos y a una cubierta de lodo terrígeno 

acumulada sobre las arena!!! de la plataforma transgresiva, 

Jando a muchas costas de -fuentes de sedimentos primarios. 

despo-

Con respecto al aporte de sedimentos en la zona de estudio, Lynch 

<19~4>, plantea que los sedimentos cercanos a la costa deben 

esta~ relacionados a los sedimentos del plano costero adyacente, 

excepto cerca de las bocas de los ríos principale~. Los restos 

del terciario en el plano costero del Golfo incluyen arena conti

nental gruesa y depOsitos ligniticos así como arenas marinas 

solventes y arcillas. 

De acuerdo con Lowman C1949) las transgresiones rápidas y las 

regresiones lentas, produjeron e.¡:ectos cíclicos en los sedimentos 

con 1 a rnayori a de estos, depositados durante la -fase regresiva de 

los ciclos de hundimento y hacia el mar los sedimentos cambiaron 

a una sucesión de arcillas marinas, mar afuera. 

La cantidad de ll'uvia sobre el área continental que rodeó al 

Golfo e>.ntiguo puede haber sido el factor principal en la determi

nación de la depositación contemporánea de muchos depósitos sedi

mentarios, clasificados desde anhidrita y sal, a pizarras y 

calizas. Rolshausen C1'747> sugiere que durante el tiempo pre

Eagle Ford, los ríos entraron al Golfo desde el oeste y probable

mente drenaron 1 a parte oeste de .1 a base presen.te del ri o Mi ssi

ssi pi y fueron el recurso más importante de .sedimentos. El ri o 

Bravo pudo haber si do 1 a fuente de sedi mantos desde·. ol Cratáci co 

t"rdto. 

Sitio de depositación1 

Los sedimentos llevados hacia el Golfo de México, probablemente 

no son acarreados lejos de Ja costa, Cogen C1940) analizó mues

tras de la base del Golfo cerr.a de la boca del Rio Bravo y 

concluyó que los sedimento~ de Ja base presente de esta región 

son acarreados dentro del Gol-fo por el río Bravo. 

Otro estudio muestra que los sedimentos en el Golfo han cambiado 

r2cientemente, Phleger (19~0> encuentra que lo• sedimentos lejos 

dQ la costa son notablemente uniformes. A una distancia de 
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aproximadamente 6.436km desde la costa se encontró una combina

ción de arena fina y cuarzo aluvión con un diámetro promedio de 

100 micras1 este material se encontró bien clasificado. 

Los sedimentos recientes se dividen en unidades litológicas. las 

cuales forman más ó menos zonas 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 Península de Yucatán 

CLynch. 1954>. 

3.2.1. Islas de Barrera. 

En el cuadro 1 puede observarse que los cinco sitios de estudio 

son. geomorfológicamente. islas de barrera. Se decidió incluir 

este apartado en la medida en que ayuda a la explicación de la 

dinámica de los sistemas de dunas en cuestión. 

En el estudio de Armostrong-Price (1954> de los perfiles de la 

base del Golfo de México se indica que las islas de barrera 

estan: 

1l Asociadas con perfiles en equilibrio bien 

desarrollados. 

2) Sobre una costa superficial donde la base está ahora 

al menos de 4.56 a 13.7lm de profundidad dentro de 

1.609 a 3.218Km de la playa. 

3> después d9 lo anterior y de ahí en adelante hay 

declives extremos entre aproximadamente 0.6 y 1.5Km 

por cada 1.609Km. 

4> donde. la arena, grava ó guijarros son .abundantes a 

lo largo de la playa. 

S> donde el ataque de las olas hac~a la playa es 

fuerte. 

Estas observaciones. de acuerdo con Fenneman <1938) confirman la 

interpretación en el sentido de que una isla de barrera se forma 

simplemente como una estructura de equ~librio producida sobre una 

costa en estantes por el balance entre el ataque del oleaje y la 

resistencia de la base sin considerar ninguna historia de cambio 

en el nivel del mar. Se indica también. que la isla de barrera no 

requiere una disminución. del nivel del. mar mundial ó semiperma-

8 



CUADRO L • C!ABACr&RIST ICAS GENERALES DE LOS S tTIOS VE MUESTREO. 

S I T I O 

BOCATOMA. 

SIJR 

BOCATOMA 

NORTE 

BA!UlÁ 

C!IAVARRIA 

SllR 

CHAVARRIA 

NOE.TE 

BARRA 

DEL 1 

TORDO 

LOCALIZACION 

Al esto de la Laguna Laa Mariscas (22•z4• N; 

g7•s1 1 O) !renca al pueblo Ricardo Flores 

H.agiSn (S Km. apraximadame.nca) 

A 4 Km. aproximad.a.menee a..l norce del sitio 

anterior, f ronca a lu saunas Las Moscas 

Entre Rinconada Las P.:ilOt".148 y Rinconada. los 

Venados (2l918' N; 97°51 1 O) frente a la 

Laguna da San Aadri•· 

Frente a la desembocadura del R1o Tigre · 

(2i943' N'; 97•49• O) frente a la Lagu.DA 

da San Andrés 

Al, norca y eur de la. desembocadura del Uo 

carrizal (23•.04• u; 97º46' O), a L6 i'.m. al 

•ur dal pueblo R.1.ncho Nuevo. 

ACCESO 

Camino de carrac.!. 

r{a que acravieza 

la Laguna. 

RtlJ:ltOl!I de ancigua 

ca.rrocera. costera 

Por la.ncha acrava 
sando la Laguna 7j 
saliendo a mar -
abierco para re
gres.a.r después 
al sicio. 

Por lancha a.era-

vesando la t.a-

guna. 

a) Por carracera 

pavimencada.. 

b) Por lancha a
travaaando la 
Laguna Brasil. 

ElcrENStON 
MU~STREADA- .. 

1.s Ka. de 
largo por 
UO m. de 
ancho. 

2 Km da lar
go por 50 111 

de ancho. 

L.5 Km de 
largo por 
100 111 de 
ancho. 

1.S Km da 
largo por 
lOOm de 
ancho. 

Z Km da 1.1.r
go por 120 m 
da ancho. 

CARAcn:RISITCAS CE?>i'C:RALES DE LJ..S LAGUNAS 

La Laguna La.a Marismas es perene, intermiten
te y rodeada de zona pancanos.a,. esteros y 
lagunas más pequeñas. 

Exeensi011 ll.5 Km da largo y 2.250 Km en su 
parte más ancha. 

Sl.n ap0rctt de rtoa. 

La Laguna de: San Andrés presenta 6 bocas de 

cocunic.:iciiSn con el. mar y el aport.o de 2 

ríos; El Tigre (al norce) y El. Barberena Cal. 

sur). Presenta el problema de cierre inc.erm!, 

canee de bocas que provoca hiparsalinidad .. 

Su e.:i.tensiOo. es : de 9700 .Ha. coa \!na profun

didad prooedio de l .. 70 m.. (Treviño, 1983). 

, L& Laguna Brasil presenca una Ut•naión. da 

6. 4 Km. da largo po't' o. 6 Km d'°: ancho. 

Aporca del Río C&rrtu.l. .. 

C!OHOlU'OLOGIA 

Tipo de laguna u-e 

da acuerdo con 

Laak:ford,. L977 .. 

Isla da barrara. 

Tipo de laguna 

rr- c .. 

Ial.a de b.arrel:'a .. 

Ti.po dct· l.&guna 

III-A. 

La.la da barrara. 

'tipo de lAguu.A 

=-A.. 

Isl.A de barrera. 

Tipo de laguna 

Ill- A. 

CARACTERISTXCAS nE PERTURB.ACION EN EL SITIO 

Laguna en proceso di!! dr4Gado por la cons
trucción del Puerto de al.tura Alcamira. 
Hay una .zona de pozos de PEMEX y una plaE. 
ta de inyecci5n. El gasoducto corre por 
el borde interno de la laguna. 

Zona curíst:ica y de acCividad acuacultu -
rtl. 

Las lagunas cipo u se fon:Mlron durante 1a 
regresiOn de.1 Holocenc. Presentan sedi:M:nt:a
ción t:errígena diferencial. Son lagunas aso
ciadas con sisteaas dtlt.iicos/fluvi.ales pro
duc:.idos por sedime.nuc.ién irregu.l4r y/o su
perficie hundida debido a compac.ca.ción/e.fec
toa de carga. Se han fon:lado y ~icado -
ampliaaence durant:e les últ:i=>s 5000 años. 
La.a barreras de areD& se forman rápido ene~ 
rrando márgenes superficiales y/o depresiones•l------------------1 
int:rade.lt:áicas. Suplenento de sedi.::iencos ba
jo .. Delt:.3S superficiales y efíceros frecuen
ceaante .. Lagwias alongadas entte cadenas de 
p1aya progradanccs. 

Paco perturbada. Restos de carretera an
tigua en desuso que comunicaba esca za -
na con Barra Cbavarría. 

En la playa restos de basura. pieciras, 
t.roncos y concitas arrojados par el mar. 

E.1 tipo C presenca barreras de play• arenosa 
múl.ciple. el agua de rio O mar puede enerar 
a r;rave=i; de C4Q4]..ea Q riu;. f'or;;.11 y batime -
tría ~odífica.da rápida::J.ente.. Las Lagunas pu!_ 

::Ja e::p~~c::i~1::~e=e~~!a&e:er~: !-----------------..., 
dad alcnmeata variabU desde hipersa.lina. a 
fresca (Lank.ford. 1977). 

Las lagunaa cipo III •e han formado en los 
Ul.chos 5000 años por· isla.a de bai:rera de 
arena c01U1Cruid.as por e.l. oleaje sobre depre
siUn•o W.l u.argeu. iuÚruo iuundadou de la 
pla.t:a!ocma continental.. La. orienc.ación prin-

. cipal de loe ftj es es :con tendencia paralel.a 
a , la costa- Batimetrí.& superficial. excepto 
en canal.es erosionados• las caodi.licación.es 
se deben principal.mente· a loe proceao• de la 
z:ona litoral. incl.uyetiido la acc.ividad de ·vie.!! 
coa y huracanes y la Sedimrentacióu cen-ígena 
ea loca.l.i.uda.. ' 

IU cipo A ·presenca barreras. arenoil:a:á · e.xtel19.!, 
vas,. ocasional=ent:e mEJ.ciples, &ali.da auaen
ce ó muy localizad.a1 ~arma y batimettú ., -
difi.cada por acciOn de ca.roa.a, oleaje de to!:, 
manca, arena llevad& por viaoco y localmente 
por d.oa. loa cual.ea tienden • a:egment..ar la
gunaa eJ.ongadas; enrgta ro.lativamance baja 
excapto en los canales y durante condiciones 
do cormenta. salí.nid-.1 variable dependiendo 
da la. z:maa el.iúcica (L&nkford. 1977) 

Poco perturbado. Zona de actividad acua
cultural (ostión,. cangrejo a.zu.l, jaiba 
y algunas espcies de escama. Treviño. 
1983). 

En la p:taya basura, piedras, troncos 
grandes y conchas arrojad.ca por el car. 

a) Zona turística. 

b) Huy poco perturbado. Troncos_, conchas 

y al.gas en la playa. 



nentP para .Producirse arriba del mar, sino solamente, requiere el 

cambio entre los niveles de tormenta y los niveles normales del 

mar c. teniendo lugar durante periodos de llnas pocas horas O dias. 

En el estudio se infiere que una barra submarina preexistente se 

construye 16 crece> más .:.1 to durante un huracán. asi que durante 

la ~~rme~t.:. sostiene la misma relación de altura para el nivel 

del mar elevado <en tormenta>como anteriormente la sostuvo para 

el nivel normal del Golfo. Después del apaciguamiento, las barras 

emergen como islas de barrera. A partir de lo anterior el autor 

opina que el gran desarrollo de islas de barrera activas sobre la 

cost.:. del Golfo de México y que dominan las lineas de costa de 

sectores aluviales, no son producto de la historia de cambio en 

el nivel del mar ni marcan ninguna de las condiciones; linea de 

costa emergida 6 sumergida. 

Se encuentra que la fuente de.sedimentos para la barrera es 

secundaria, y 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 ó donde no están 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 

adyacentes como en la costa del norte de Yucatán. 

3.3 Maroas y Oleaje. 

La regularidad en la elevación y caida de la marea y en su 

variación cíclica esta sujeta a los efectos perturbadores de las 

condi"cl enes meteorológicas cambiantes. Estas alteraciones surgen 

primeramente, de los cambios en .el nivel del agua y el gradiente 

barométrico, más aün, las diferencias en la presión e»tán acom

pa~adas por los vientos y sus efectos en el aumento y la caida de 

la marea, y son mucho más pronunciados que los efectos directos 

de la pre~ion barométrica. En las aguas que tienen igual profun

didad y rangos de marea, los efectos de los vientos trastornan 

más sobre mareas de tipo mi><to y diurno que sobre las de tipo 

.semi diurno. El Gol fo de México en general present'a profundidades 

relativamente superficiales, los rangos de marea son mas bien 

ba.los ·y el tipo de marea diurno y mi><to, por lo que sie espera 

que los efectos perturbadores de los vientos sobre la marea sean 

~ompletamente pronunciados. 
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Las mareas también están sujetas a perturbación por flujos de 

drenaje largos y variaciones en las corrientes de ríos, 

los efectos más pronunciados solamente son en las rías 

19541. 

aunque 

<Marmer, 

Par!-\ Ja =on~ de estudio se consideraron los datos de la tabla de 

predicción de mareas (1985) correspndientes a las estaci enes 

oceanográficas de Matamoros y Cd . Madero, Tamaulipas, Méx. Estos 

.,.!._~~eren los datos más cercanos. 
-~ 

Pe ;;,..,~!._i:rdo a la fórmula de Coutier (1938) se obtuvo; para 

Matamoros un tipo de marea diurno 1~=3. 15) y para Cd. Madero 

mixta semidiurna lx= 2.71>. 

Con respecto al oleaje, el Golfo y el Caribe mexicanos son medi-

terraneos oceanográficos (Lankford, 1977>. Las olas se producen 

con impulso 

dominantes. 

limitado dentro de las bases, por los vientos 

Puede considerarse que el área entera tiene una 

P.nergía d~ ola~ interm~dia~ aunque exist8n condiciones de energía 

relativAm~nte más altas a lo largo de l~ costa del Caribe y la 

mitad noroeste de la costa del Golfo. Las tormentas en ambos son 

normalmente de intensidad más qrande. Las cartas <op. cit.> 

muestran que la plataforma de Yucatán y el NW de la costa del 

Golfo frecuentemente estan más afectados por huracanes que el SW 

del Gol fo. Las tormentas más =-everas resultan en 1 a erosión 

costera, oleaje de mareas meteorológicas, quebrantamiento de 

barreras, etc. Adicionalmente, las depresiones tropicales y hura

canes pueden producir lluvias torrenciales e inundación costera, 

las cuales frecuentemente tienen efectos más drásticos sobre las 

lagunas costeras que las tormentas de viento y oleaje. 

3. 4. !;<liJ!lfü. 

Se eligieron seis estaciones para la zona de estudio. Dos esta

ciones por sitio de muestreo. La elección de las zonas estuvo 

determinada por la disponibilidad de datos proporcionados por el 

Servicio Meteorológico de esta ciudad, 

sitio de muestreo <ver mapa 1l. 

además de su cercanía al 

El cuadro 2 presenta un resumen de las características climatoló

gicas de las estaciones estudiadas y se presentan también los 

climogramas construidos con los datos <Mapa 21 a,b,c.). 

Del cuadro y los climogramaB se desprende que en la zona de 
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CUADRO 2. CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS DE LAS ESTACIONES CONSIDERADAS. 

SITIOS BOCATOMA BARRA CHAVARRIA BARRA DEL TORDO 

ESTACIOS TAMPICO ALTAMLRA LOS ESTEROS PUNTA JEREZ AL DAMA U ESPERANZA 

COORDE - 22. 14ºN 22. 24 ºN 22.29°N 22.54ºN 22.58ºN 23. lOºN 
NADAS 97.5lºW 97. 56ºW 98.06°W 97.46ºW 98.04ºW 97. 54ºW 

PERI.000 1961- 1981 1958- 1971 1961- 1980 1925- 1961 1961- 1980 1962- 1980 

CLIMA Cálido suE_ Semicálido Cálido sub- Semi cálido Cálido sub- Semicalido 
húmedo sub húmedo húmedo sub húmedo húmedo sub húmedo 

FORMULA Aw 1" (e) * (A)C(w'i)a(e) Aw
0
"(e) (A)C(wl)aCe) (A)C(w~)a (A)C(wpa 

(w) (e (w) (e 

TEMP.MED. 
ANUAL 24. 35ºC 24.3lºC 25.19°C 23. 52º c 23.57°C 23. 45ºC 

TEMP. MIN 18.2ºC 17.lºC 19.2ºC 17. 8°C 17. 2 ºC 17. 1 ºC 
Y MES enero enero enero enero enero enero 

TEMP. MAX 28.2°C 28.6°C 28.9ºC 27. 6°C 27. 9ºC 27.8ºC 
Y MES agosto agosto junio agosto junio agosto 

PP TOTAL 1221. 62 ANUAL mm ll13. 40 mm 1006.9 mm 1447. 1 mm 966.3 mm 1091. 5 mm 

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 4.1764 5. 2542 5. 7205 3.7523 4. 3043 4.4159 
RE GIMEN 
LLUVLAS VERANO VERANO VERANO VERANO VERANO VERANO 

P/T 50.17 45.80 39.97 61.53 41. 10 46.54 

CANICULA SI SI sr SI sr 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 agosto junio agosto 

LLUVIAS jul - oct jul. - oct jul - oct jul. - oct jul - oct jul - oct 

SECAS nov - may nov - may nov - may nov - may nov - may nov- may 

SUR - NORTE 

* Según García (1973) 

Promedio anual. de días con hel.adas: 
TAMPICO a o. 10 SOTO LA MARINA a l. 42 
rUNTA JEREZ• 0.08 (extremo norte del área de estudio). 
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~studio aperecen dos climas; cálido subhómedo y semicálido subhú

medo, ambos con régimen de lluvias de verano determinado por los 

vientos del sureste. Hay presencia de canícula. 

Con respacto a la frecuencia de elementos y fenómenos especiales, 

se consideraron los datos proporcionados por la Dirección General 

de Geografia y Meteorología de la Secretaría de Agricultura y 

Gan~deri~, pars tres estaciones. De sur a norte estas son: Tampi

co, Punta Jeréz y Soto la Marina. 

Solo se consideró los promedios anuales para días con granizo y 

días con heladas• 

Tampico (granizo= o.1S1 

o.os heladas= o.os>. 
heladas= o. 10> P!..lnta Jeréz 

La estación Soto la Marina se 

<granizo= 

considera 

como extremo norte ya que queda fuera de los limites del área de 

estudio, (granizo= 0.04; heladas= 1.42>. 

Las heladas aparecen en los meses fríos; para Tampico el valor 

cae ien enero; en Punta Jerez ocurre en noviembre y enero; al 

norte, en Soto la Marina este fenómeno se presenta de noviembre a 

mar= o. 

Hay que mencionar que solo en Punta Jeréz hay rocío todo el año. 

En el mapa 2 Ca,b,c>, se resumen las características de los 

vientos dominantes. Sin embargo, hay que mencionar que en general 

en la estación Tampico, los vientos son más intensos presentando 

velocidades entre los 2.1 m/seg. a 11.15 m/seg. 

Un factor climatológico importante es que la zona se encuentra 

sometida a los "nortes". Los "nortes", son vien.tos provenientes 

del norte que soplan violentamente por varios dias seguidos, 

sobre las costas del Golfo de México durante la mitad fria del 

año. Estos vientos, al pasar por el Golfo recogen suficiente 

humedad que después es liberada en forma de lluvia <Barcia, 

1969>. Durante el invierno de cada año de 30 a 40 masas de aire 

polar continental, penetran al Golfo y de 15 a 20 de estaa masas 

de aire dan lugar a la formación de frentes fríos que originan 

vientos del "norte", con intensidades de moderadas a fuertes, el 

calftbio térmico que acompal'l"a al "norte", ge.""lnralmente ea bastante 

grande, registrandose un descenso de temperatúra en 24 ~rs. de 10 
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grados centlgrados 'Arivel, 1979>. 

En las estaciones consideradas estos vientos se presentan de la 

siguiente manera¡ en la parte sur desde noviembre, en la parte 

media la estación Los Esteros, registra vientos del norte todo el 

a~o, la estación 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, Í9b21 

Moreno Casasola, 1982,198~>. Otro factor importante, aunque menos 

frecuente que los "nortesu es el de los ciclónes tropicales. Los 

"nortes" y ciclones contribuyen a acentuar la inestabilidad natu

ral de las dunas <Poggie, 19621 Jéuregui, 1967; Puig, 1976>. 

4. OBJETIVOS. 

En este trabajo se pretende: 

1) Describir las comunidades vegetales de las dunas costeras de 

la parte sur del estado de Tamaulip~s,Méx. con base en su 

composición floristica y estructura. 

2) Correlacionar algunos factores ambientales con la vegetación 

presente en la zona de estudio. 

3> Analizar de manera preliminar la distribución de las especies 

más importantes a lo largo de la zona. 
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5. METODOLOGIA. 

La selección de los sitlos de muestreo estuvo determinada funda-

mentalmente por la relativa facilidad de acceso. En los sitios 

elegidos se realizó un recorrido preliminar para determinar el 

área a muestrear. 

El área muestreRda se delimitó en función del criterio de mínima 

perturbación, considerando a la perturbación como pastoreo, zonas 

taladas, poblados, construcciones, turismo ó cultivos. 

Los datos de campo se obtuvieron de la siguiente manera 

esquema metodológico, Fig.ll: 

1 l Para 

playa con 

cada sitio se realizó un transecto perpendicular 

los objetivos de: 

a 

al Construir un perfil de veqetación por medio de registros 

presencia-ausencia de las especies cada metro cuadrado. 

(ver 

la 

de 

bl Determinar los hábitats presentes en el sistema de dunas a 

través de las diferencias topográficas. 

el Obtener una representación de los cambios f loristicos observa

dos sobre un gradiente del mar hacia tierra adentro. 

d) Colectar en cada una de las zonas, muestras de suelo·en fun

ción de los cambios floristicos ó topográficos. Las muestras de 

suelo se colectaron superficialmente sobre los transectos entre 

10-20 cm de profundidad y de dos lugares adyacentes. Se colectó 1 

kg de suelo apro1<imadamente. 

La' longitud del transecto quedó establecida por los criterios de 

delimitación del área y por la presencia del manglar. 

2> En cada sitio se realizó un muestreo de vegetación por el 

método de levantamientos <relevé>. Estos se situaron sobre tran-

sectos determinados subjetivamente de modo que se abarcaran las 

diferentes par.tes del sistema (pi aya, pendientes de barlovento y 

sotavento, cimas, hondonadas, etc.>. 

El método consiste en la elección de zonas homogéneas de vegeta

ción con una superficie mínima de 1m2 y 111á><ima de 100m2 <Westhoi'f 
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y Me.C1rel l 978; Garc!a, Moreno Casasola et. al.• 1982; 

Castillo, 1984J Moreno-Casasola, 1986). En el levantamiento se 

registran datos sobre la vegetación y su composición así como 

sobre el medio ambiente. Para la vegetación se obtuvo la siguien

te in.f:ormaci ón: 

Se anotó la presencia de las formas de crecimiento 

como: Arboles, arbustos, hierbas postradas, erectas, trepadoras, 

amr>colladas. 

b) Altura máxima y mínima de cada estrato. 

c) Cobertura externa e interna. En la externa se considera el 

porcentaje de la cobertura de la vegetación incluyendo las partes 

muertas y los espacios entre las hojas de las plantas¡ en la 

interna se elimina lo anterior de manera subjetiva y se considera 

solamente el porcentaje que cubre la vegetación viva. 

d) Composición floristica. En el levantamiento se enlista a las 

especies qt.1e quedan dentro de los limites del área establecida, 

calculando el porcentaje de la superficie cubierto. La estimación 

de la cobertura de cada especie dentro del levantamiento se 

obtiene a partir de la escala de cobertura-abundancia propuesta 

por Westhoff y Ha.arel (1978). En la escala se dan valores de 

cobertura a las especies que tienen coberturas entre el 5% y el 

100Y., y para las que no alcanzan este rango se aplica el criterio 

de abundancia <Maarel, 1979>. 

ABUNDANCIA 

ESCALA ORDINAL UTILIZADA 
Westhoff y Maarel (1978> 

Cobertura menor al 5%, 1-3 i ndi vi duos. 

2 Cobertura menor al 5%, 3-10 individuos. 

3 Cobertura menor al 5Y., más de 10 individuos. 

4 Muy abundante con cobertura menor al SY.. 

COBERTURA 

5 0<?1 5 al 12.0% de cobertura. 

6 Del 12.5 al 25Y. de cobertura. 

7 Del 25.5% al 50% de cobertura. 

8 - Del 50.5 al 75Y. de cobertura. 

9 - Del 75.5 al 100% de cobertura. 
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Flg 1. ESQUEMA METODOLOGICO 

OELIMITACtOh OE LA ZONA 

TRANSECTO {REGISTROS C/tn2) liiJETODC DE LEVANTAMIENTO 
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Para el aspecto medioambiental se recogió la siguiente informa

ción dentro del levantamiento: 

el Distancia al mar. 

fl Altura sobre el nivel del mar. 

gl Profundidad del manto freático. 

-, hl Zona topográfica en que se sitúa el levantamiento. 
' ''~) Porcentaje de arena en el levantamiento. 

jl Forma y tama~o del levantamiento. 

En el análisis multivariado se analizan numerosas variables si

multáneamente como un todo, resumiendo y revelando la estructura 

de los datos. Este tipo de análisis resulta adecuado cuando se 

estudia a la vegetación y su relación con el medio ambiente ya 

que los datos que se registran presentan numerosas característi

cas sobre un determinado nQmero de individuos y las relaciones 

entre las características surgen a travds de varios factores que 

requieren un estudio simultáneo CGauch, 1982>. 

Este tipo de análisis permite transferir el nivel de abstracción 

desde los datos de campo hasta las propiedades del nivel de 

comunidad y las representaciones de los posibles gradientes me

dioambientales involucrados CWhittaker, 1978J. 

El método de ordenación consiste en arreglar los datos de vegeta

ción <muestras, especies, índice de similitud) en un espacio de 

pocas dimensiones. Goodall en 1954 lo define como el arregl·o de 

datos de vegetación en series multidimensionales. El resultado 

final de una técnica de ordenación es una gráfica generalmente de 

dos dimensiones en la cual las muestras similares se encuentran 

cerca y las entidades disimilares lejos. Los ejes representan la 

variación en la composición de la vegetación relacionada con los 

factores ambientales. 

En et.presente trabajo se usó la técnica de promediación recípro

ca CRA> y el "detrended correspondence anal ysi s" <DCA>. Esta 
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decisión estuvo en función de que no presupone ninguna distribu

ciOn particular de i·as muestras en comparación por ejemplo con el 

anAlisis de componentes principales que implica considerar que la 

relación del conjunto de datos es lineal <Beals, 19731 Noy Meir y 

Whittaker, 1978>. 

La promediación reciproca generalmente se usa para revelar las 

correspondencias de un n~mero de observaciones, entre dos tipos 

de in~ormación (Benzecri, 1969, en Noy Meir y Whittaker, 1978>. 

En nuestro caso son especies y muestras. Hill <1973> describe la 

técnica como una ordenación porcentual valorada (•weighted ave

rage ordlnation'> que se lleva a cabo por aproKimaciones sucesi

vas. La solución optima y estable no depende del arreglo inicial 

de datos aunque si del numero de iteraciones. La estabilización 

de los resúltados se alcanza cuando los cambios en los resultados 

de especies O muestras (ó ambos) de una iteración a la siguiente, 

~en insignificantes. 

La posición de cada especie en los ejes de ordenación estA dada 

por el punto que representa su óptimo dentro de la distribución 

de muestras y la posición de cada muestra es la posición prome

dio de las especies que contiene. 

Geométricamente la función es una nube multidimensional de puntos 

que se proyecta eficientemente dentro de pocas dimensiones. Esta 

técnica presenta dos errores; ll la compresión de los extremos 

del primer eje y 2> la extracción frecuente de un arco falso 

<•efecto de herradura_•) en el segundo •ie debido a la pre!!lencia 

de distorsiones curvl.'1.--i-n&as •. cc~ Ambos :surgen de la discre-pancia 

entre el modelo subyacente en la técnica y las propiedades mate

mAticas de la distribución de las especies <Hill, 1973¡ 1974>. De 

acuerdo con Hill (1qi9l, "correspondence an'!lysis" y "reciprocal 

averaging" son sinónimos. "Detrended correspondence analySiis" es 

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. eje y los ejes 

superiores. El primer eje en DCA se calcula por prcmediaci6n 

reciproca y difiere solo en el .;;.Juste. El "detrended cor:respcn

dence analysis" evita el efecto de herradura al impedir cualquier 

~•lación sistemAtica de cualquier tipo entre los ejes superiores 

y el primero. Ambas técnicas se ejecutan por medio del programa 
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DECORANA CHill, 1979). 

La clasificación es un método por medio del cuál los elementos de 

un conjunto de datos se asignan a grupos ó clases cuyos miembros 

tienen ciertas propiedades en com6n CLambert y Dale, 1964). En 

ecología vegetal el uso más común de las técnicas de clasifica

ción es la bdsqueda de asociaciones florísticas. Actualmente, por 

diversas razones teóricas y de ejecución computacional, los méto

dos de clasificación se dividen en dos grandes grupos, los méto

dos Jerárquicos y los no Jerárquicos (reticulares> CEzcurra et. 

al. 19841. 

En la clasificación de datos 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 can los objetivos del trabajo y con las caracterí-

sticas de los datos. En la clasificación numérica las decisiones 

tienen que ver con:ll Que atributos se van a registrar ó se han 

registrado. 21 Que índice se va a usar para medir la Cdis) simi

litud entre las muestras. 31 Que tipo de estrategia de división ó 

de fusión se usará. Todas las estrategias están asociadas con 

alqún aspecto de la manipulación del espacio CWilliams, 19811. 

Dentro de los problemas importantes se encuentran por un lado, 

las medidas de similitud ó disimilitud. Una medida de disimilitud 

tiene burdamente las propiedades de una distancia y una medida de 

similitud tiene las propiedades de una probabilidad ó de un 

coeficiente de correlación. En el otro lado se encuentra la 

valoración de atributos que puede llegar a ser un elemento subje

tivo en el análisis por lo que se recomienda que todos los atri

butos se ponderen igual <Williams, 1971). 

Las técnicas que se utilizaron fueron: 

11 Una técnica de clasificación divisiva politética a través del 

programa TWINSPAN ITWo-way INdicator SPecies ANalysisl <Hill, 

1979). El programa construye primero la ordenación de un eje por 

promediación reciproca. Después realiza una clasificación de las 

muestras y posteriormente usa ésta clasificación para obtener una 

clasificación de las especies de acuerdo a sus preferencia ecoló

gica1 entendiendo la praferencia ecológica de las especies dentro 
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proqram'-' como el sitio <puntol que ocupan a lo largo de un 

eje de ordenación por promediación reciproca. Las divisiones ó 

cortes del conjunto de datos se realizan inicialmente consideran

do a las muestras que contienen a las especies que aparecen en 

los e>:tremos de los ej>Z"s de ordenación. Las dos clasificaciones 

<muestras y especies) se utilizan Juntas al final para construir 

una tabla ordenada que exprese las relaciones sinecológicas de 

1as <?~p!:'c:ies tan ciar1'mente como sea posible. El programa tiene 

tres desventajas, la primera es la consideración de la preferen-

c:ia ecológica de manera ónicamente cualitativa; la segunda es que 

en un nivel determinado divide sin considerar la variación inter

na del grupo y la tercera es la imposibilidad de afinar el resul-

tado. Sin embarqo, el programa es eficiente y rápido para reali-

zar divisiones de conjuntos muy grandes de datos. Aqui se utilizó 

solo para obtener una agrupación inicial. 

2l Técnica aglomerativa y politética 'Relocative Cent.raid Sor

ting' <RCSl. CMaarel et. al., 1978). Esta técnica se aplica en 

este trabajo por medio del programa FLEXCLUS <Tongeren, en prepa

raci ónl. En esta técnica todos los cálculos se realizan sobre los 

centroides de cada grupo. El centroide de un grupo puede definir-

se como un "J,evantamiento abstracto" que representa el promedio 

de todos les 1 evantami entos que conforrnan al grupo. La relación 

que existe entre los grupos es la relación que existe entro s1..1s 

centroides. El programa FLEXCLUS utiliza como indice de semejanza 

la tasa de similitud de Wishart C1979l cuya fórmula es la 

siglliente: 

jK 
[xAi • xBIJ E 

SR (A, B) = 1=1 
j 

(xA.r + ~ (xs1J2 -
jK 

(xAi · xs;J ¿ !: 
1=1 J 1=1 i=l 

Donde• 
J= nómero de especies en la muestra A. 
!<= n•lmero de especies en la muestra B. 
_;¡,,,, nt'mero de especies en ambas muestras. 
~~i= el valor de la especies i en la muestra A. 
~Bi= el valor de la especie i en la muestra B. 

Es un programa similar a TABORD <Ha1>rel et.al., 
iterativo y con mayor capacidad de datos. 
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La secuencia general de la aplicación metodológica se resume en 

el esquema metodológico <Fig. 1>, modificado de Castillo <1984>. 

Se obtuvieron 703 levantamientos y 71 especies para los cinco 

sitios de muestreo. Con el los se construyó una tabla burda ini

cial. 

La clasificación se realizó en dos niveles. El primero consiste 

en: 

1l Una clasificación inicial con los datos contenidos en la tabla 

burda inicial. Esta clasificación se llevó a cabo con el fin de 

obtener grupos primario"' a partir del conjuntoo de datos, ya que 

este, era muy grande. Se utilizó la técnica TWINSPAN <Hill,1979), 

definiendo los siguiente"' niveles de corte del conjunto de datose 

o.o, 3.3 y '.5.3. 

Se obtuvieron 46 grupos primarios. los cuales se clasificaron con 

la técnica RCS a través del programa FLEXCLUS utilizando ciclos 

de reacomodo ('relocation'l y un límite de fusión de 0.6. 

Se obt~1vieron 24 grupos <agrupacionesl que se arreglaron en 

tablas ordenadas por agrupación <ver apendice 1bl. Estas agrupa-

cienes se describieron por las especies características y acom-

parlantes dependiendo de su frecuencia y cobertura. 

El segundo nivel de el asi f i caci 6n es un nivel más general y 

abstracto que permitió generalizar y resumir el análisis de 

resultados. Este nivel aparece en el esquema, encerrado con 

lineas punteadas. Se procedió de la siguiente manera: 

A partir de los 24 grupos obtenidos de FLEXCLUS se construyó una 

tabla de centroides. Esta tabla se preparo tomando los valores de 

frecuencia de las especies dentro de los grupos como una medida 

de su importancia relativa. El procedimiento consistió en enlis

tar a las especies que presentaron una frecuencia mayor ó igual 

al 10% dentro de cada uno de los grupos. Los valores de frecuen-

cia de cada una de las especies con frecuencia a 10Y. se transfor

maron en la siguiente escalas 1 • 10% - 20% •••••••• 9D90% -1007.. 

Aquellas especies que no alcanzaron el lOY. de frecuencia y los 

grupos que tuvierrm menos de 7 levantaaientos fueron analizados 

seg~n su importancia en las tablas ordenadas <1er. ni val> y 

después se decidió su omisión del análisis posterior al conside-



rarse no representativos. Se consideraron 22 agrupaciones fi-

nales. 

La matriz de centroides quedó conformada con 53 especies y 22 

agrupaciones vegetales. Esta tabla se clasificó con la técnica 

RCS-FLEXCLUS y se obtuvieron 7 grupos generales que se analizan 

en al capítulo de resultados. 

2> La ordenación del conjunto de datos se realizó para los dos 

niveles ·men<:ionados antes, utilizando las técnicas de promedia-

ción recíproca y• detrended correspondence analysis', RA y DCA 

a traves del programa DECORANA CHill, 1979). 

P•wa el primer nivel se analizaron las gráficas de ordenación y 

se sobrepusieron los 24 grupos obtenidos. Los resultados con 

ambas técnicas fueron iguales. 

promediacidn reciproca CRAl. 

Solo se reporta la ordenación con 

Para el segundo nivel <tabla de centroides>, se sobrepusieron las 

siguientes variables ambientales y estructurales a los ejes de 

ordenaci dn obtenidos < 1-2>. Distancia al mar, al tura sobre el 

nivel del mar, 

mato freátii:::o, 

inclinación, porcentaje de arena, profundidad del 

n~mero de especies, cobertura externa e interna, 

altura máxima y mínima de la vegetación. 

:r,. 
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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 florísticos 6 topográficos evidentes. En cada transecto se 

colecto un mínimo de tres muestras las cuales se almacenaron en 

bolsas de plástico neg~o de l kg. desde el momento de colecta 

hasta su análisis fisicoquímico posterior. Antes de analizarlas 

se secaron en el Invernadero de la Facultad de Ciencias, UNAM 

durante tre~ dia~. 

Se utilizaron las siguientes tdcnicas de análisis: 

al Análisis físicos. 

pH.- Ut.ili:::ando una suspen,;;ión en agua destilada en relación 1:25 

y un potenciómetro Conductronic pH 20. 

% d"' h111'1Pd1>d. - Gravimétrico Cperd! da de peso) 

% de materia orgánica y carbonatos.- Por ignición de acuerdo al 

método de Dean <1974>. 

Te><tura.- Análisis granulométrico mediante tamices de diferente 

abertura USA Standart Testing Sieve1 

No. de malla 
10 
18 
35 
60 

120 
230 

abertura Cmm) 
2.000 
1.000 
o.5oo 
0.250 
0.125 
0.063 

> 0.063 

También se aprovecharon los tamices para medir el % de restos 

de materia orgánica mayor de 2mm. 

b) Análisis químicos. 

Calcio y Magnesio.- Por titulación coM etilendiamino tetracético 

EDTA Cversenato), Diehl (1956 en Jackson, 1976). 

Sodio y Potasio.- Por flamometria, Wander <1942 en Jackson 

-.; op. cit.). 

Carbonatos y Bicarbonatos.- Por titulación con ácido 

Reitemeier (1943 en Jackson, op.cit.>. 

Cloruros.- Por titulación con nitrato de plata, 

<1943 en Jackson, op.cit.>. 

Sulfatos.- Por determinación turbidimetrica, 

Jac~son, op.cit.). 
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% de materia orgánica.- Por combustión h~meda siguiendo el método 

de Walkey <1947 en Jackson, op.cit.>. 

Fósforo asimilable.- Por el m~todo de Olsen, et. al. <1954 en 

Jackson, op.cit.>. 

Residuos insolubles.- En solución de ácido clorhídrico al 30'l.. 

En la tabla 3 se reportan los resultados del análisis 

edafol ógi co. 
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6.RESULTADOS. 

6. 1. Qesc_r)_pci.6.o. Qfü>.~O:::~l e!.~ !.Q?. §i_?.t~IDi".!2 Q.~ 9.!.!!lªá !;.Q§!,1;10:::ª!2 !il!l i;iJ_ 

~ur de Tama~l-~R~~~ 

En el sur de Tamaulipas los sistemas de dunas costeras se carac

teri:an por cordones bajos Cde 1 a 4m> que corren paralelos a la 

playa. Estos sistemas se encuentran entre dos masas de agua, el 

mar el este y lagunas costeras al oeste, quedando limitados 

natural mente por 1 a pl "Yª y por el manglar de Conocarpus erectus 

tierra adentro. A partir de lo expuesto en la parte de descrip

ción de la zona de estudio puede considerarse que los sistemas de 

dunas costeras forman una unidad geomorfológica en esta región. 

Por su sl tu<"r:i ón geográfica, estos sistemas estan expuestos a una 

dinámica particular. Los sistemas se encuentran sobre islas de 

barrera donde el ataque de las olas hacia la playa es fuerte y 

donde hay arena derivada de ríos. Estas islas pueden aumentar de 

tamaw~ ó de~trtJirse en ~pocas de tormenta ( 1'nortes 11 y ciclones>. 

Las islas de barrera de la Laguna de San Andrds están eKpuestas a 

mayor alteración por el el erre intermitente de sus bocas <sitios 

II! y !VI. Exceoto en Bocatoma <sitios I y 11) se presenta como 

fuente de sedi~entos para los sistemas de dunas, los ríos y el 

mar. En Bocatoma no hay boca de río aunque la zona Cantes de la 

construrr:lón del puerto de altura de Altamira> comprendia una 

serie de riachuelos, rias, lagunas de tamaño variable y zonas 

pantanosas <ver mapa 2>. 

Lo? vegetación que crece sobre estas islas de barrera ·se encuentra 

sometida a inundación costera 6 lagunar, así como a vientos 

fuertes Cde tormenta) que alteran el oleaje de las lagunas 

costeras y el 

costeras al 

mar. Las islas pueden alterar también a las lagunas 

progradarse en 

condiciones pueden erosionarse 

vegetación se destruye. 

ellas. Los sistemas 

fácilmente y en este 

en estas 

caso la 

En los perfiles de vegetación se puede observar que son sistemas 

angostos que presentan un máximo de 150m de ancho <Fig.2).En las 

playas se presentan generalmente materiales depositados por el 

mar como troncos, 

petróleo. 

conchas, algas y basura, asi como residuos de 

29 



Todos los sitios de muestreo presentan una zonación que va de la 

playa hacia tierra adentro. La :onación corresponde en general 

con ta que reportan Moreno Casasola y Espejel (1986) y Castillo 

(1984> para los sistemas de dunas a lo largo del Golfo de México 

y et Caribe y para Tabasco y Campeche respectivamente. 

En los perfiles puede observarse también la zonación presente asi 

como los rangos de distribución de las especies a lo largo de los 

tran~e~tos. En estos perfiles se presenta un patrón de distribu

ción floristico que corresponde en todos los casos con la zona

ción. Esta puede dividirse en tres :onas más ó menos bien 

delimitadas: 

i > W"I.? :?ona de vegetación pionera caracterizada fundamentalmente 

por herbáceas rastreras y erectas que estructuralmente alcanzan 

una altura de 20 cm máximo, excepto en los casos donde aparece 

Uniola paniculata que puede alcanzar hasta 1.5m Ó· Chamaecrista 

cha~aecriatoides y Croton punctatus con alturas de 60 cm. Esta 

zona es la más cercana al mar, iniciándose en la línea de marea 

alta y abarcando hasta el primer cordón de dunas. 

Se caracteriza también por presentar un sustrato.móvil y ,dinámico 

(arena suelta y desnuda>. Aquí las plantas se encuentran sometí-

das a procesos de acumulación y remoción de arena así como a 

~~ctores ambientales severos como ~sel caso de incidencia de 

vientos directa y aspersión salina <Barnes, 1977>. 

De acuerdo a la clasificación propuesta por Doing, 1981; en 

Moreno Casasola, 1986) para los sistemas de dunas costeras de 

zonas templadas, correspondería a la :ona I y II en donde el 

movimiento de arena y la salinidad son los factores abióticos 

principales. 

Las especies características de esta zona son por ejemplo: Ipo

moea pes-caprae, Sporobolus virginicus, Uniola paniculata, Cakile 

geniculata,Besuvium portulacastrum. 

iil la segunda zona llamada intermedia se localiza generalmente 

entre el primer cordón de dunas con movilidad de arena y la zona 

de matorral con mayor estabilidad de sustrato <ver perfiles, 

Fig.2>. Esta zona presenta mayor variación topográfica, esta 

formada por cord.onl:!s de dunas bajos, planos ondulados y hondona-

das secas ó inundables. La vegetación generalmente se presenta 
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como pastizales amplios en donde las familias cyperaceae y 

graminae estan bien representadas. En otros casos aparecen man-

chones de vegetación arbustiva más propias del matorral. También 

~ueden aparecer manchones de subarbustos inmediatamente después 

del primer cordón de dunas. Aqui el sustrato es más hl.'.lmedc> y 

compacto; en 

zona pueden 

algunos casos las plantas que se presentan en esta 

soportar inundación como es el caso de Cyperus 

articulatus. La zona intermedia está más protegida de los vientos 

y de la aspersión salina que la zona de vegetación pionera.La 

vegetación se caracteriza por herbáceas erectas y subarbustos, 

estos dltimos en las partes más secas. Correspondería a las zonas 

IV y V de la clasificación de Doing Cop. cit.) en donde la 

exposición y humedad son los principa).es factores abióticos y 

como producto de sucesión hay desarrollo de suelo, el grado y 

tipo de perturbación 9 la disponibilidad de propágulos y atributos 

vitales de las especies (Guevara, 1902> también son factores 

importantes que afectan la distribución de las comunidades 

vegetales. 

Algunas especies características de esta zona son: 

Phyla nadi*1ara. St:eilDdia t:a.entosa, Fiabristylia apadicea, 

Ft.fftbrlstylis 'i'.;!:tu:c~l!!I entre otras. 

iii> la tercera y dltima zona, colinda con el manglar. Esta zona 

generalmente .es plana, con sustrato compacto y seco. ~e caracte

r.i za por veget:aci An eje matorral bajo espinoso <hasta 3 ó 4 m>. Es 

l·a zona 'estructuralmente má·s ccimpfeja· presentando tres estratos¡ 

herbáceo rastrero y erecto, subar.bustivo y arbóreo. La vegetación 

aqu!, contribuye a la formación de suelo. De acuerdo con Moreno 

Casasola <1996> no hay suficiente información para desarrollar 

una clasificación de d.unas estabilizadas;<zona VI, Doing, op. 

cit.> en donde las comunidades no están caracterizadas por la 

inestabilidad de la superficie del suelo. Doing las considera 

deter~inadas por sucesión primaria y secundaria y con desarrollo 

de suelo, asi que.tentativamente las agrupaciones vegetales serán 

organizadas por formas de crecimiento y composición floristica. 

Esta zona se caracteriza por la presencia de Randia laetevirens, 

Ca•salpln•• bonduc, Craaaop.talu• uragOQ•• Chrysabalanua icaco, 
@t"c. 
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Fig 2. 

PERFIL DE VEGETACION ( prnencio-au..,..cia) BOCATOMA SUR 

lpamoea pes-caprae 
Sporobolus vlrginlcus 
Sesuvium portulacastrum 
lpomoeo stolcrufera 
Chamaesyee diolca 
Phyla nodlflora 
Fimbrlstylls spothoceo 
Croton punctatus 
Oenothero drummondli 
Chomoecrtsta chamoecrlstoides 
Fimbristylis spadlceo 
Paspalum vaginotum 
Unlola poniculato 

PERFIL DE VEGETACION ( pr .. •ncia-auHncia l BOCATOMA NORTE 

N 

,,,.,,. .. 
Sporobolus vir~inicus 
Croton punctotus 
Amaranthus greggtl 
Polafaxla llndenll 

o 

Chamaecrlsta chamaecrlstoldes 
Phyla nodiflora 
Panicum repens 
Flmbrlstytis spathOcea 
Stemodla tament<no 
Conocarput erectus 
Turnara ulmlfolla 
Borrlchla frutatcans 
Acacia farnesiana 
Panlcum maidrnum 

10 zo 
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PERFIL DE \IEGETACION ( pr.,.encio - ausencia l BARRA CHAVARRIA 

lpomoeo pes-caprae 
Uniokl ponlculoto 
Chomoesyce ammonloldos 

ri::c!~'~~o~?~~~~us 
~rotan punctatus 
Bidens piloso 
Palafoxia texano var. robuata 
Cenchrua echinatus 
Phylo nodlflora 
Phy nontu'S niruti 
Randia laatevirens 
Woltherlo Indica 
Flmbrlstylis s¡iadlcea 
Turnera ulmlfolla 
Borrlchia frutescens 
Crossopeto.lum uragoga 
Ambrosio ortemlsiltollo 
Panicum oemlnatum 
Stemodia tomentoso 
Melanthera aspera 
Fimbrl&tyli~ spathacea 
Eustachys petraeo 
Rhynchospora ruoosa 
Solldogo scobrldo 
Cooocarpus erectus 

"" 60 TO 100• 
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PERFIL DE VEGETACION ( presenc10-ouMncio) BARRA OEL TOROO SUR 

s 
1 ETC 
~ 

Sooroboius virginicus 
lpomoaa stolonlfera 
lpomoea peswcoproe 
Croton punctatus 
Randla laetevlrens 
Cenchrus echinotus 
Phyl\antus ni rurl 

~~1~1f~x~~ [~~~~s var. robusta 
Chamaesyce ommanloides 
Indlgofera suffruticosa 
Coesolpineo bonduc 
Tephrosio clnereo 
Acoclo farnasiana 
Phy la nodi flora 
Acacia cornlgera 
Fimbl"istylis spothacea 
Stemodla tomentosa 
Psldlum ouoJovo 
Conocarpus erectus 

'º 20 30 40 "° .. 

2-·-

PERFIL DE VEGETACION ( presencio-ausencia) BARRA DEL TORDO NORTE 

Jpornoea stolonlfera 
Ipomoea pes-caproe 
SpcroboCus vlrQlnicus 
Patofoxia tex.ana vor robusta 
Ponicum repens 
Oenothero drummondli 
Randfa faetevlreno 
Tephrosia cinerea 
Croton punctatus 
Chlococco alba 
Acacia farnestano 
Panlcum maJ1.imum 
Phoradeodron tomaullpense 
Caesalpinea bonduc 
Acolypho radlons 
Ascleplas oenotheroide1 
Waltherla Indica 
Phyllantus olrurl 
Conocarpus aroctus 
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Los resultados de la clasificación de las agrupaciones centroides 

se resumen en una tabla sinóptica <tabla 1>. Se obtuvieron siete 

grupos generRles. Cada uno de los grupos se conforma por aquellas 

agrLtpaciones que presentan a una ó más especies constante.:;. Una 

especie constante es aquella que ocurre en todas las agrupaciones 

del grupo, es decir, dentro de la tabla sinóptica presenta el 

100% de frecuencia para el grupo. Las especies constantes carac

terizan y dan un aspecto fisonómico 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 y que 

pueden distinguirse de la vegetación que las rodea. 

En cada una de las agrupaciones aparecen una O dos especies 

características que en la mayoria de los casos son dominantes en 

el primer nivel de clasificación por sus valores altos en la 

escala de cobertura-abundancia y por sus valores de más del 80% 

de frecuencia en ese mismo nivel <apéndice lbl. 

l_as especies acompa~antes en cada agrupación presentan frecuen

cias entre el 50% - 70% en el primer nivel. Estas aparecen en la 

tabla son6ptica <tabla 1) con los valores transformados de 5-7 y 

las dominantes con valores de 8 y 9. 

De los siete grupos, tres corresponden a vegetación pionera, dos 

a zona intermedia y dos a vegetación de matorral 6 zona estabili

zada. 

En la tabla se puede observar un patrón de distribución floris

tico y estructural. Aparecen primero espe.cies con formas de 

crecimiento herbáceo; rastrero, decumbente, erecto y amacollado1 

continuan dichas formas con subarbustos pequeffos,finalizando con· 

arbustos y árboles como formas dominantes. Asi misll>O, se observa 

que aumentan los rangos de cobertura y de altura. Con respecto a 

la cobertura externa van de bl.11 -84.24 X para la vegetación 

pionera, 84.44 - 92.667. en la zona intermedia y 91.73 -99.717. 

para la estabilizada. 

Los rangos de altura máxima van desde 0.14- 0.85 m para pioneras, 

0.43 - 1.00 m para el segundo caso, hasta 1.02 2.50 m para la 

parte de vegetación de matorral. 



d' GrLtpns do v~getación pionera. 

Lae- 2gr11p«ciones de vegetación pionera se dividen en tres grupos 

generales, Los dos primeros conteniendo una sola agrupación. 

F.l p•imero presenta a Sasuvium portulacastrum <No.de agrup.6> 

como esp9cie constante y el segundo a Cakile geniculata 1221 

ambas especies en su agrupación presentan valores altos de fre

cuencia y una dominancia casi monoespecíficCI <ver apéndice lb). 

Forman poblaciones aparte ya que aparecen en la parte más dinámi-

ca del sistema donde en ocasiones sube la marea alta,creciendo 

como manchones aislados; la diferencia estriba en que la agrupa

ción de Cakile geniculata se restrige a Barra del Tordo en donde 

no aparece la agrupación de Sesuvium portulacaatrum. 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 dJstribuye desde la línea de marea alta hasta después del 

primer cordón de dunas.Estas agrupaciones crecen en dunas bajas 

<menos de 2ml y angostas que corren paralelas a la playa. Las 

coberturas más altas en este qrupo corresponden a las agrupa

ciones en que aparecen especies como Croton punctatus ó 

Chamaecrista chamaecristoides que presentan forma de crecimiento 

subarbustiva. Estos grupos presentan el mayor porcentaje de are

na. Esta variable depende directamente de la cobertura vegetal, a 

mayor cobertura menor porcentaje de. arena. 

b> Grupos de vegetación de la zona intermedia. 

Los grupos de vegetC1c1ón de la :?Ona intermedia se localizan entre 

29-l58m de distancia al mar. Cabe aclarar, que 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 varía en cada 

uno de los diferentes sistemas de dunas estudiados. 

Las agrupaciones que conforman a los grupos de esta zona aparecen 

en lugares generalmente planos, en hondonadas secas e inundables, 

en ocasiones formando amplios pastizales. Se obtuvieron tres 
,.,,. 

grupos generales, uno en el que ocurren especies que se presen-

tan en lugares con sustrato relativamente más hómedo y dos grupos 

en los que aparecen especies de lugares relativamente más secos. 

El primer grupo contiene seis agrupaciones en las que Borrichia 
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TABLAL 

ZONA 

. N o. DE G R U P O 

N o, DE AGRUPACION 

Sesuvium portulacastrum 
Cakile geniculata 
Sporobolus virginicus 
lpomoea pes- caprae 
Croton punctatus 
Uniola paniculata . 
Chamaecrista chamaecristoides 
Panicum geminatum 
Phyla nodiflora 
Borrichia frutescens 
Stemodia tomentosa 
Fimbriatylis spadicea 
Acacia farnesiana · 
Fimbristylis spathacea 
Solidago scabrida 
Palafoxia texana var. robusta 
Tephrosia cinerea 
Randia laetevirens 
Caesalpinea bonduc 
Chrysobalanus icaco 
Psidium guajava 
Hibiscus.pe:nabucensis 
Ipomoea stolonifera 
Chamaesyce ammanioides 
Oenothera· drummondii 
Palafoxia.líndenii 
Amaranthus greggii 
Bidens pilosa , 
Waltheria indica 
Ghiococca alba 
Ambrosía artemisíifolia 
Conocarpus erectus 
Cyperus articulatus 
Crossopetalum uragoga 
Panicum maximum 
Erythroxylum areolatum 
Acacia cornígera 
Acalypha radians 
Cenchrus echinatus 
Dactyloctenium aegyptium 
Panícum repens 
Rhynchospora rugosa 
Bacopa monnieri 
Especie 639 
Cyperus ligularis 
Hydrocotyle bonariensis 
Turnera ulmifolia 
Iva asperifolia 
Paronychia mexicana 
Indigofera suff ruticosa 
Heliotropium curassavicum 
Paspalum setaceum 
Eleocharis geniculata 

. 1 No •. LEVANTAMIENTOS 
TOTAL·:n& ESPECIES· ·--··e'-· -···c.-···· 

No. SITIOS 
FORMA DE CRECIMIENTO 
DISTANCIA 
A. S. N. M. 
MANTO FREATICO 
% DE ARENA 
PENDIENTE 
COBERTURA EXTERNA 
COBERTURA INTERNA 
ALTURA MAXIMA DE VEGETACION 
ALTURA MINIMA DE VEGETACION 
ESPECIE 

Clave de formas de crecimiento. 
haa herbácea amacollada 
har• herbácea arrosetada. 
hd• herbácea decumbente. 
l:ie• herbácea erecta 
hr• herbácea rastrera 
aa• subarbusto. 
aP arbusto. 
be• bejuco. 
arba árbol. 

T A B L A S· I N O P T 1 C A 
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frutescens, Btemodia tomentosa y Panicum geminatum aparecen como 

especies constantes del grupo. Las formas de crecimiento más 

importantes en estas agrupaciones es la herbácea erecta y 

amacollada que le da el aspecto de pastizal O pradera a esta 

::ona. Est• 0rupo integra a las agrupaciones que contienen espe-

cíes características de sustrato hamedo como es el caso de Cype

rus articulatus, Phyla nodiflora, Fimbristylis spathacea, entre 

otras. 

Hay que destacar dentro de este grupo a la agrupa~iOn 14 en la 

que domina Acacia farnesiana; 

forma parte del matorral pero 

esta especie arbustiva generalmente 

en la zona de estudio, aparece de 

manera importante como manchones de la zona intermedia. 

Los otros dos grupos se componen cada uno de una agrupación. En 

los resultados de la clasificación numérica aparecen como un solo 

grupo; se decidió separarlos por las diferencias en su composi

ción floristica. El grupo de Palafoxia teKana var. robusta es un 

grupo de amplia distribución 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 más seco. 

c)Grupps de la zona estabilizada. 

En la clasificación se obtuvieron dos grupos para la zona de 

estudio. El 

laeteviren!!I. 

primero presenta como especie constante a Randia 

Como se observa en la tabla no solo es constante 

sino dominante presentando valores altos en la escala de cobertu

ra-abundancia <apéndice lb>; Junto a la especie dominante aparece 

Croton punct:at:us como constante pero con valorcs bajos, entre 10 

y 40% de frecuencia. Randia laet:evirens caracteriza a los mato

rrales de dunas en el sur de Tamaulipas. Este grupo aparece en un 

rango de distancia al mar que va de los 42 a los 70m en promedio. 

El grupo se presenta en planos ondulados con sustrato seco y 

compacto. 

El segundo grupo presenta a Hibiacua pernabucanais y Bolidago 

sea.brida como especies constantes. Este grupo solo aparece en 

Barra Chavarria Sur en donde el matorral· se encontraba muy cerca 

de la linea de marea alta debido a que el sistema estaba erosio

nado por el mar. 
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El matorral presenta cuatro estratos; herbaceo (0-lm>, subarbus

tivo <O- O.~m>, arbustivo (0-l.02m> y arbóreo (0-2.5m>, siendo 

los dos dltimos los dominantes. 

Hay que notar que en el matorral vuelve a ocurrir Ipomoea 

stoloni~era la cual aparece en las zonas sombreadas, aprovechando 

la cobertura generada por e.species como Chrysobalanum icaco,. 

Psidium guajava, Hiblscus pl!!l""nabucen•is y Randia laeteviren• 

En la zona de estudio es ~recuente que manchones de Randia laete

virens, Caeaalplnea banduc y Panicum maxi ... m se internen en la 

zona intermedia. 



Los resultados obtenidos de la ordenación por promediación reci

proca para los ejes principales de variación Cejes 1 y 2> de las 

'22 "grupaci oni?s se present-ar. ·.,-,; la fiq. 3. Ahí se puede observar 

la separación de los grupos generales así como de las agrupa

ciones. B~rriendo la gréfica de derecha a izquierda sobre el eje 

se obser·.-r.m los grupos de vegetación pioner.a en el lado dere

cho, cent i nuando con los grupos de 1 a zona intermedia y estabi l i -

~a~~-e~ el i~quierdo. 

El aje 

estrL1ctural 

representa un pe.trón de distribución floristico 

igual al discutido en la parte de clasificación. 

y 

Sobre el eje dos, de arriba hacia abajo, tenemos un gradiente de 

humedad, determinado por la composición floristica de las 

1>gru¡>aciones de loe crupos I'J <Borrichia - St.emodia - Panicuml y 

VIII <Randia>. Aparecen en el extremo superior del eje dos las 

agrupaciones del grupo IV de la zona intermedia con especies pro

pias de zonas inundables. En la parte inferior de la gráfica las 

agrupaciones de la zona estabilizada pertenecientes al grupo VII 

que crecen donde no hay hábitats inundables. Las agrupaciones 

20, 

i nf eri or 

y 16 de la zona intermedia se localizan en el cuadrante 

izquierdo probablemente porque presentan en su composi-

cíón flor{stica ~ Rend!e laet.P-virana. 

Las agrupaciones del cuadrante superior izquierdo <No. 2,15,18 y 

19) pertenecientes al grupo IV de ªº~~t~nlª= §~~filQ~iª= eªni~~m 

presentan especies que crecen en sustratos relativamente más 

hllmedos como Phyla nodiflora, Cyperus art.iculat.us y Fitnbri.stylil!I 

spadicea entre otras. 

En la parte inferior izquierda de la gráfica aparecen las agrupa

ciones que contienen especies que crecen en sustrato relativamen

te més seco, tanto de la :i:ona in.termedia como de zona estabiliza

da. Corresponden· a los grupos v,Palafoxia t.•><ana var. robusta1 

VI, Tephrosia y VII, Randia. 

La agrupación 10 de Chrysobalanus icaco ocupa las partes más 

cercanas al manglar e Hibiscu• parnabucensis <17> aparece cerca 

del mar. Esto sugie~e un probable gradiente de salinidad que va 

del cuadrante inferior izquierdo al superior derecho. 
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En ! a f!g. 4 se presenta la ordenación para las especies cen-

troi de'5. Aquí se vuelve a observar el patrón de distribución 

floristico y estructural mencionado antes. Del lado derecho apa-

recen las especies de la zona más cercana al mar <pioneras> con 

f~rma de r-recimiento herbá~eo rastrero, decumbente y erecto en 

donde domina el estrato herbáceo y en el lado izquierdo inferior 

l~s especies que conforman el arbustivo y arbóreo fundamentalmen

t- e. E"n Pl cuadrante c;.upericr izquierdo aparecen las espec:i es que 

ocupan l "s partes hdmedas del sistema de dunas. 

Sobre le- qr~fic;:. de ordenación de muestras centroides se superpu

sieron los valores promedio y rangos de los factores ambientales 

registrados Cver parte inferior de la tabla 1> sin obtener resul

tados el aros por lo que no se pr,.sentan en este trabajo. 
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En la tabla 2 se presenta un resumen de los grupos y agrupaciones 

obtenidos de la clasificación numérica. 

detallada se encuentra en el ~p~ndice 2. 

La descr i pe i On más 

En la tabla se puede observar a las especies características con 

m~s de 807. de frecuencia y entre el 30 y el 507. de frecuencia a 

las acompa~antes. 

Dentro 

namero 

de las columnas aparece el no. 

de levantamientos y el namero 

contienen cada una de las agrupaciones. 

de agrupación y zona, 

de especies totales 

el 

que 

La forma de crecimiento dominante considera a herbáceas decumben

tes lhd'; erectas (he\; rastrera~ (hr> y amacoll~das (ha>; subar

bustos <sal; arbustos (a)¡ árboles (arbl¡ bejucos <bel. 

La topografla dentro de cada agrupación se refiere a la topogra-

fía presente en los levantamientos considerados. Las abrevia-

cienes son: pendiente (pe>; plano <pl>; montículo <mol; cima de 

duna <ci>; hondonada <hol; hondonada hameda <hhl. 

'-º"' grados y orientación son de las pendientes registradas en los 

levantamientos, la distancia al mar es la distancia en la que se 

reali%aron los levantamientos. 

Las columnas de cobertura e>1terna y al tura máxima se refieren a 

la vegetación. 
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TABLA :t DESCRIPGION ·DE LAS AGRUPACIONES CARACTERISTICAS . 
1 No. Izo- 1'SPECIES CARACTERISTICAs (fr.) AGRUP. NA 

6 p Sesuvium portulacastrum (100%) 
L-16 E•B 

22 p Cakile geniculata (100%) 
L•9 E•7 

7 p Sporobolus virginicus (91. 38%) 
L-58 E•23 

5 p Ipomoea pes-capra_e (97. 67%) 
L-43 E•l9 

4 p Croton punctatus (98. 89%) 
L•90 E•30 

l p Uniola paniculata (100%) 
L-66 E•30 

3 p Chamaecrista chamaecristoides 
L•72 E•40 (100%) 

12 p Panicum gsminatum (100%) 
L•lS E•2S 

ll p Phyla nodif lora (100%) 
L•36 E•31 

16 I Dorrichia frutescens (100%) 
L•l4 E~20 

2 1 Stemodia tomentosa (100%) 
L .. zs· EM38 

18 I Fimbristylis apadicea (100%) 
L•30 E•3S Borrichia fruteacens (86.67%) 

111 I Acacia farnesiana (100%) 
L-:1.2 E•30 

19 I Fimbristylis spathacea(64.29%) 
L~l4 E=24 Phyla nodiflora (8S. 71%) 

Panicum geminatum (71.43%) 

-
15 I Solidago scabrida (77.78%) 

r.~9 E=20 

13 I Palafoxia texana var~ robusta 
1.~21 E=3J (100%) 

-
. 20 I Tephrosia cinerea (81.25%) 
L=l6 E=.23 Ipomoea·stolonifera (7S.00%) 

B ES Randia laetevirens (100%) 
L-81 E•48 

9 ES Caesalpinea bonduc (100%) 
L=27 E=34 

10 ES Chrysobalanus icaco (100%) 
IP17 Em27 Randia laetevirens (88.24%) 

21 ES Psidium guaj ava (87. SO%) 
L-B E•l2 Randia laetevirens (87.SO%) 

17 ES Hibiscus pernabucensis (100%) 
L•4 Em7 

Clave de formas de crecimiento: 
ha• herbácea amacollada. 
har• herbácea arrosetada. 
hd• herbácea decumbente. 
he• herbácea erecta. 
hr• herbácea rastrera. 
oa.• uubarbuoto. 
ar• arbusto. 
be• bejuco. 

_,:_arb• arbol • . : 

ESPECIES ACOMPAf:IANTES (fr.) 

Ipomoea stolonifera (SS.S6%) 

Ipomoea pes-caprae (63.79%) 
Oenothera drummondii(63.79%) 

Sporobolue virginicus (S5.8l:t) 

Ipomoea stolonifera (68.18%) 
Sporobolua virginicus (S4.SS%) 
Croton nunctatus (S0,00%) 

Croton punctatue (66. 67%) 

Croton punctatue (66.67%) 

Sporobolus virginicus (63.89%) 
Ioomoea nes-caorae (S2.78%) 

Randia laetevirene (50.00%) 

Phyla nodiflora (52.00%) 

Panicum geminatwn(63.33%) 

Phyla nodiflora (SO. 00%) 

Bacopa monnieri (S0.00%) 
Cyperus articulatue (S7.l4%) 
Hydrocotyle bonar;.ensis(S7 .14) 
Palafoxia texana var. robusta 
(SO. 00%) 

Palaf oxia lindenii (66. 67%) 
Panicum geminatum (66.67%) 
Phyla nodiflora (5S.56 %) 
Stemodia tomentosa (5S.S6%) 
Borrichia frutescens (55.S6%) 

Chamaecrista chamaecristoides 
(55. 56%) 

Crotonpunctatus (59. 26%) 

Acalypha radians (68.7S %) 
Palafoxia texana var; robusta 

(68. 75%) 

Randia laetevirens (66.67%) 

Acacia cornigera (62.SO%) 
Palafoxia texana var. robusta 

(62.50%) 
Panicum maximum (62.50%) 

Borrichía frutescens (S0.00%) 
Caesalpinea bonduc (50.00%) 
Randia laetev.irens (50.00%) 

---
FOR TOPO GRADOS ORIEN- con. ALT. ¡:. "I'. 

CREC CRAFIA TACION EXT. MAX. w. --
hd pe, pl s- 4S E, NE, lS- 90 o.os- 4- so 

mo w.s o.so 

he pl,ci, 2S-4S w, E, 30-70 (1.12- s-so 
oe. NE 0.70 

he pe.,mo, S-4S E,W,SE 30-100 o.os- 6- 90 
pl ci, NW l. s 

hr ci.pe S-3S w,sw, S-100 o.os- 1- 80 
pl.mo E. o.so 

sa pl,mo s-ss E,W,SW 60-100 o.os- l. s -
ci,pe NE N l.S 100 

ha pl,ci S-45 NE, W 20-100 0,30- 2.S -
mo,pe E, SE l.80 80 

ea pl,mo s-ss E,S,W 40-100 0.06 - 1-100 
pe, ci NE,SW l. s 

NW 

he _pe,pl S-6S w,sw 60-100 Q.30 - 8 -90 
ci E 

hr pl,pe 2-15 s,w,E. 70-9S 0.03 - 21-100 
EW NW.N o.so 

he pl,mo s w 85-100 0.10 - 8- ioo 
ne 2.00 

hr pl,pe SS w 80-100 o.os - 23-103 
ci l. 50 

hlll' pl,mo o.s w 70-100 0,60 - 1.5 -
ne, l.00 100 

ar pl,pe S-lS w 70-100 O.lS - 11-90 
hh l. 50 

ha pl,pe s E 70-100 o.os - 2- 70 
l. 00 

.,,. 

·he pl,pe o.s - w 170- 100 0.20- 1.3 -
2S 1.50 so 

he mo,pl S-4S W,NW, 70-100 0.10- 2-80 
pe. s. l.00 

hr pe, pl 5-45 W,E 60-100 0.10 - ·1a...:so 

ar pl,pe·, 5-4S w,sw 70-100 0.20 - 6 -100 
mo ho E 3.00 

beju. pl, pe S-25 w 70-100 0.60- 20-100 
co ho 4.50 

arb pl, ho s sw 9S-100 0.80- 40-100 
ne , 2.00 

arb pl 90-100 1.00- .30-90 
l.80 

--
arb pl-pe o.os w 9S-100 2.0 - 20-J:i 

3.0 m 



Antes de comenzar este apartado, hay que menc:ionar los problemas 

en el análisis quimico de suelos, ya que tienen relación directa 

con los resultados. 

Se presentaron dos problemas importantes, el primero en la deter

minación de carbonatos y el segundo en la determinación de fOsfo

ro asimilable. 

La determinación inicial de carbonatos y bicarbonatos por titula-

ción con Acido sulfúrico CRaitemeier, 1943 en Jackson, 1976) fué 
positiva para bicarbonatos pero no para carbonatos. Esto no era 

coherente. Después de investigar porque no se obtenían carbona-

tos, se concluyó que lo que pasaba era que la prueba no era 

sensible a los carbonatos disueltos en la arena porque estos se 

detectan a partir de un pH=B.4 <Navarro, UNAM, com. pers.>, y los 

valores registrados de pH en las arenas caen en el rango de 7.62 

- B.6'9. Solo tres muestras de l,.s 19 quedan arriba del valor 

mencionado y no se obtuvo resultado. A partir de lo anterior, se 

decidió buscar una prueba sensible a carbonatos en arena. Se 

eligió el método de determinación de carbonatos de acuerdo con 

Dean (1974), obteniendose resultados positivos. 

La determinación de fósforo asimilable se realizó por el método 

de Olsen, et. al. <1954 en Jackson, 1976). No se obtuvieron 

resultados. El método se basa en el principio de involucrar la 

formación del ácido molibdofosfórico, el cuál esta reducido a un 

complejo coloreado intensamente, el azul de molibdeno, por el 

cloruro estanoso. La concentración mínima detectable es de 3 g/l 

de fósforo. La sensibilidad a 507. de transmitancia es de alrrede-

dor de 10 gil por 1 "X de cambio en la transmitancia. La curva 

patrón se construyó en un. intervalo de concentración de fósforo 

de 0.002 mg/1 (2 g/l) a 0.024 mg/l <24 g/l) y la absorbanci a 

registrada fue de 0.002 a 0.42. 

La prueba se repitió dos veces obteniendo como resultado, cero. 

Par·a t&ner una tercera confirmación de la ausencia de fósforo en 

las muestras se realizó lo siguiente1 

1> Se tomaron al azar dos muestras. 

2> A una de ellas, se le agregó un poco de la solución patrón 

de fosfátos y la otra se dejó como estaba. 
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3> Se realizó l• prueba y sa obtuvo qua la muestra con 

solución patrón de fosfátos reaccionó positivamente y 

la otra negativamente de donde se concluyo que no habia 

fósforo en las muestras. 

Se c:onsi deró que el método no era el adecuado, como sucedió en el 

caso de la determinación de carbonatos o que si los hay, estos se 

encuentran en concentraciones menores a 2)1.g/l. 

Los resultados del análisis edafológico se presentan en la tabla 

3. Los datos se c>.gruparon por zonas1 pioneras, intermedia y 

estabili=ada. En la tc>bla se puede observar que el pH baja en la 

zona estabilizada. Este factor se ve afectado por la aspersión 

salina y de ahi su relación con la distancia al mar. Dentro del 

sistema de dunas tenemos suelos salinos en las partes cercanas al 

mar y más ácidos hacia el matorral. 

Para los otros elementos obtenidos de las técnicas en disolución 

no se observa un po'!5ible patrón de variación continuo. Hay va

lores que se disparar¡, por. ejemplo los valores de Ca <2.4> en la 

muestra 166; en las muestra"' 157 y 160, en las 171 y 170. Sucede 

lo 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 pequeffas y es dificil observar las 

diferencias. 

Est~c arenas presentan un porcentaje de humedad bajo, de 2.7 a 

16.0Y. y también se observa una variación similar a los elementos 

mencionados antes. No se encontró fósforo asimilable. 

Con respecto a. los carbonatos, en la tabla aparecen tres columnas 

debido a que se utilizaron dos métodos de determinacio.n·· directos 

y uno indirecto. 

Para la materia orgánica se presentan dos columnas porque en el 

método de determinación de carbonatos por ignición también se 

d2termina ~ de MO. Los resultados de estos dos elementos se 

mantuvieron porque se consideró importante la discusión de la 

metodología empleada en su determinación. La discusión se realiza 

después. 

El porcentaje de materia org4nica <xHO> en estas arenas es bajo 

no sobrepasando el valor de 3.67Y.. El porcentaje obtenido de 

carbonatos por ignición va del 2.3'X al 62.lln. y con solución de 

HCL al 30% 0 del ó.8% al 68.95%. Aquí también hay diferencias 
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TABLA 3 RESULTADOS EDAFOLOGICOS 

PIONERAS TECNIC.AS EN DIS.OLUCIÓN 
No. DtS T. me q J f M.O. 

S 1T1 O MUE8Tfl' AL MAR PN Ca ... c.co"'· HC03 CI Na K 904 p ... 
1 a o su 155" 'º 8.6 /.O 2.. 6 o /.o 5.6 0.12. ().005 º·ºº"" o o. 62. 
,¡ BONO 156 5" 8.'1- 0.8 ;r..11- o :r.. 6 :t..5 o.o.5 o.ºº" o. 0()'17 o 0.7:t. 
11 BONO 158 J.S" g.o /.8 /.9 o :l.t /. 'f 0.11 o.no6 D.00'14 o (}. 5 'I 
IV CHAN 1611 s 8.0 0.8 .:z.. :z. o l. o 2. 5 O.O"/ 0.004 o.oo 10 D o. [,2. 

• BATO / t.:t. 3 9.1 0.6 /." o 1. :¿ 1. ti 0./4 o. 00 I o. 0069 o o. ¡,a_ 
V BATO ,., s 8.5 0;6 /. 9 D J. o t.+ o.1lf O.DO Z 0.0010 o o. 61.. 
V BATO 166 20 7.'I :z.. 'I .2. . .2. o 3.0 0.6 0.()5 º·ºº 'I o. 00 '71 o· l. 34 
V BATO 16'f 2:Z. 8.1 /.O Z..2. o :t..0 o. 'l o. 05 O.DO'I 0.0095 o 0.69 

INTERMEDIA TECNICAS EN DISOLUCION 
No. DI S T. m • q 11 MO 

S 1T1 O MUESTRJ AL M'A R ·PH Ca ... caco .. HCO:¡ CI Na r. so 4 p .... 
1 ~osu I 5'· 7 '10 8.'I 2.:l 2. 6 o 3. :J. 6.3 0.1/ 0.004 0.00'10 o (). 5'1 
1 BOSU / 6 o 105 7.9 6. 2. 7. 6 o 6.1/- f'I. 3 0. /6 0.009 0.0004- o 2.. oz. 

11 B O'NO 15 lf 'fO 7.7 2..0 /. 9 o 3.2 ¡.¡ o. 07 0.004 º·ººª" o /. 13 
IV CHAN 17 z. 2.0 8.' I. 8 2.9 o 2.0 o.7 0.07 0.006 D.0089 D o. f/9 
IV CH A N 16'1 50 7.6 3.() -!'. 'f o 3.0 0.6 o. O'I 0.008 {).OD 'IJf o /. 115 

.. · .. 

·.ESTABiLIZADA TECNIC;AS EN DISOLUCION 
No. DI ST. . m • q 11 .. - 110· 

. SJ.T 1·0 ~UE8TRA AL'· MAR ·pH c •. .... caCo3 ' .. H C03 C.I "• .K ·so4 ,.., 
" 

'•i' >a'o·N o IS'f 'IS 1.7 /.O 3; .t o . /. ,,. 5.~ · ·O· 11 11.006 O.OO'l-.7 .o D-fl& · 
111 CH.AS 171 : 10 o 7;7 '1.2. . ·D.6 o '-· 6 0:1 o.os 0.006 O.DO'fQ 

; 
O. Id o 

,IV 'CH.A N 11D IDO 7-1 2.D 2-;., o 3;g 3.7. o; os 0.006 O. DO 11 o /.34., 
ir • A·ro /65 so 7-'I 2.. 2. /. '1 o 3'. 2. º·" 0.05 o.o o a O.DO i6 o ª·"" 

... Y BATO t t.7 !iO 1.a :t..b .t . .1. o 3 . .1. 0.1 o.º' o.DOS o;Do'lo o 1. '17 
·Y BATO /63 75 7.9 2.2. ¡. 6 ·o 2. .8 0.6 o. OJf:. D.004- 0.00'16 o ¡; 2.7 

. 

HUM. ... ,,_, 
3-' 
1.7 
Jf.S 

10.11 

3-3 
3.7 

3.0 

HUM. ... 
'l. 6 
5. 4-
3.S 
3.,,,. 
3.3 

HU•. ...... 
9;1 · 

o.o 
3." 
:Z:.5 

'"·' 2.-.., 

TEXTURA.:. %. en peso 
~~~~ A;R EN A 

Leii.••• 
GRAY A -·. ....... •r•••• .n. d 1. r t n • 

"-ºº 0.03 .2..'H 33./7. :s:i:3:¿ 30.70 o.,,., o.DO 0.1..'I 2. :Z8 ns.1'1 7S:68 

2..30 Qcl] O.'IS lf. 33 18. 0.2. 72.08 

O.DO O-DO o. 03 ().03 11.'í/4 Í16.'6 
O.DO o.oo o. 01 o. ,,, . ., . "" 87. lf'l 
O.DO D- :l./ 0.30 3.56 21.111 

''· 76 
0.90 o. %.1 /. 91/- 7.73 /S.02. 67.'l'f 
1. llB 0-Z.lf D. l'f 3.35 -/3 .'ló 77.311 

TEXTURA,:% e~ peso 
-.......> .... ARENA 

GRAVA L•iioaa -·· gru ••• medl • I 1 n • ..... ,,. 
D.011 D.:ló 5.'13 3.1.. 39 l/.'17 2.8; '11 
,_ 1/-11 o. 5.% &. oz. /Z.1111 .H.9€. 52 .12. 

.Z. // O.JO 5. :Z3 /1/-. /5 :i.z.s3 53.06 

0.9/ /1.D:Z. ,._ 01 5.911 /5. 9'f 71. 2.B 

o. 70 u.ª" /.13 .2..-54 r..37 8..2.. 05 
· . 

. ··TEXTURA~';, % en peso 
. 1 

l'jf:a,. . -·-Á R E M A 

L.•,•.•9!• ~~A,,A .• r:."."'.9 l•I'•••.• med_le . 

·t1.36 ··o.o o 
5.97 11;04. 

/.37 o;:s• 
3.39 O.OD 

:6t.67 0.10 ,_,,. o . .t9 

o. •.t 111;" .: 3J. 62. 

z.. 'º 5. º"'·' 7. •:Z: 
0.%3 1-3'1'; 7.53. 
/.71 7.'1 . /5.'11 

. .. 

-·.·. 

: 

,,, "• 
S'l.'15 

'8 ;4¡, 

7:¿. 6'1-
,,_ 0.1. 

,s. ¡,4 

so. '11 

-.. LODO ... 
/. 3/f D.03 

5". i7 o. 09 

l/..ZI 0-2.'f 
12. 36 0.08 

7. 35 o.os 

/. 3-!< o. o:r. 

7.10 o. 57 

4.io o. Off 

may LODO 

f 1 a a 

/.33 º· '" 3.'f5 /. O'f 

'l. ó:Z. o. 32. 

ó.%.2. o.ss 
¡,. 11'1 o. BI 

.cnu p Lo oo 
r 1 n • 
z·.u. 0.03, 

7.97Í0.70 
/0.30. /.15. 
9 • .,., o. J" 
11.06 0.90 

7. 31 º·"" 

en HCI IG!YICION 

R 1 Cac03 u.o. caco~ 

" " " ·" 
31.58 6B.'f2. .z. :l/ '16. ,, 

11:1..08 ¡7. 92. /. M 5. 6b 

17. l>'I 2.2 . .lfl S". 67 /5.52. 
9J.:J.O 6.80 f."º 5.8 

91. 93 'i. 07 0.71f/9.J9 
73. 6'1 26. 31 I. 2. J /$. '13 

7 'f. 2.2. 2.S. 78 .1./.09 ! "1.3'1 
fl I. 1 ;¿ /8. f/O I. 7 lf /"1-. 75 

enHCI IGN ICIQl'il 

RI Ca co3 r..t.o. ! C•: 03 

" " " 3/.05 6B. 95 3. 2'1 1 62../8 

63 .38 ló.62. 11. b 7 ¡ 'f5'. 50 

s1. 1-:s '12.. 2. 7 3.57 \ [/. Z3 

1s.1s .2.'/.!15 :J.. 3.Z 121. 61 
89.26 /0.11f 3.:J.3 i ;Z.3 

en HCI IGNICIOf:!I 
RI. Ca C03 M.O; ¡caco3 ." " " ' 'JI• 

63. JI 3/..69 1!111 'IS.59 

73 .:J.2. .t.6. "' 4.36 1.2.0.:J.5 
10. ,.,. 

'"~'" '/-. 19 'I/. 07 

'"'·""º /0 •. 60 2.57 //.SO 

75. 6/f :t'f.36 '#. 2. 5 3.18 

,2..S'I 37. 'f6 ¡,. /11 /'f./¡, 



importante5. Por ejemplo. en la colu111na de ~ de CaC03 por ioni

ci ón la 111Uestra 154 de Boc:atoMa Norte C&itio II>, a una .dietancia 

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

mt&mo sitio. S. •~• 1ej0& del ••r tiene un porcentaje de 45.59. 

En la te>ctura de arenas se utilizó la moda como medida apropiada 

para indicar la tendencia de concentración de tamaños. Esta 

medida cae en las arenas finas .<0.25 mni> e><cepto en dos casos 

(muestras 155 y1S7J que presentan el valor más frecuente en las 

arena'!! ;;;-uette1s C2 _,. Las dos muestra!ll pertenecen al si ti o I, 

Etocato"'a sur. 

En la determinación de textura se obtuvo también el porcentaje de 

restos de materia orgánica mayor de 2mm. Este valor es una indi

cación de que porcentaje de materia orgánica será incorporado al 

suelo. Se puede observar an l~ tabla 3 que es muy bajo (de o.oo a 

5.97 mg/Kg de suelo>. 

Los residuos insolubles al HCL pueden considerarse como una 

medida aproximada del porcentaje de cuarzo en estas arenas. 

porcentaje presenta un rango del 31.05% al 93.20%. 

Este 

Debido a que. las diferencias en la tabla de resultados no son 

clRras para.los elementos Ca, Hg, HCD3, Cl, Na, S04, 'l.Hum, se 

decidió aplicar la prueba estadística H de Kruskal - Wallis como 

alternativa al análisis de varianza para mue&tras ~ndependientes. 

La dectsi6n de u~il1z~~ dl~ha prueba estuvo en función del ndmero 

de muestras y del desconocimiento de su distribución estad:l·stica,; 

asi como el de tener una aiedida cuantitativa de las posibles 

diferencias •. 

Los datos se arreglaron de acuerda a la zonación, y con respecto 

a. esto, después del an4llsli; !lle obtuvo que solo tres ele111ent:.os 

difieren signi.ficat:.ivalM!nt:.e en sus· tendencias cen.trales, estoz 

son1 el Ca con una probabilidad de 0.05 1 el pH y el Y.HO con una 

probabilidad de O.t. En todos los dem6s casos no hay diferencias 

con respecto a la zonación <pioneras, intermedia y est~bilizada). 

Como en el caso del análisis de varianza esta prueba .. solo indica 

cuando !le rechaza la hip6t:esis nula y que las .. tendencias cen

trales no aan iguales, pero no indica si esto es·porque todas son 

distintas, parque una destaca del resto, etc. 



Por otra parte, se realizaron las •iQuientee correlaciones1 

1> Con el objetivo de determinar la relación existente entre los 

carbonatos y los diferentes tema~os de arena, se realizó una 

prueba de correlación, considerando a los carbonatos como la 

variable independiente y a cada uno de los tamaños como 

dependientes. Se presentan las graficas de regresión lineal para 

los tamaños que resultaron con una correlación significativa 

CFig. 5 >. Los tamaños grueso y mediano (2 y 1 mm> se correlacio

naron positivamente y los fino y muy fino C0.25 y 0.125 mm 

negativamente. Los valores de los coeficientes de correlación 

fueron 0.70 y 0.65 en los casos positivos y -0.71 y -0.54 en los 

negativos. 

2> Dentro de los problemas importantes en este trabajo se encuen-

tra la determinación de carbonatos. Se realizó una correlación 

entre el porcentaje obtenido por disolución con ácido y el obte

nido como perdida de peso por ignición. Con la técnica normal 

utilizada en los análisis edafológicos no se obtuvo resultado. Se 

presenta la gráfica de correlación y el valor de regresión lineal 

para X de carbonatos y X de MO obtenidos con las técnicas mencio

nadas antes <Fig.6>. El indice de correlación y la significancia 

en ambos es alta. Sin embargo los valores de porcentaje de carbo

natos con dilución con ácido son más altos <ver tabla 3>. Esto se 

debe de acuerdo con Dean <1974> a que en esta técnica, usada 

comúnmente, se asume incorrectamente que el peso perdido se debe 

a una solución de carbonatos, cuando lo que sucede es que también 

se disuelven otrcs componentes. 

3> Con el objeto de determinar la relación existente entre el 

gradiente floristico y estructural obtenido de la clasificación y 

la ordenación, y los parámetros edáficos considerados, se realizó 

una correlación en la cuál, los ejes de ordenación RA1 y RA2 son 

las variables independientes y los elementos edáficos las 

variables dependientes. Los resultados se presentan en la tabla 

4. Se puede observar que en general los indices de correlación 

son rnoderados con un rango de -0.30 a 0.:5:5 con probabilidades 

mayores a 0.01, que nos da u~a significancia mayor al 90% de 

confianza. 

50 



•o 

E 30 

" ~ ªº 
ll' 

10 

10 

80 

.. •o 
~ 
ll' •o 

10 

:· 

IC•0.70r 
Pa O.OOOI 
NC f9 

40 

20 40 

IC:. -o.7fif 
p.º·ººº' Na ftt 

Rs; 0.7Dff 

"º 80 

Ra: -O. 7fJ.2. 

51 

100 

.. 
~ 30 

" * • 
10 

"ª 15 .. 
; 10 

20 

rc~o.,s11 
p.o.aoas 
H=-1• 

•o 

R:0.6!if1 

60 80 

R: - 0.5'f96 

11'5~ 
20 40 

1ca-o.stJ9• 
P• O.Dflrf.ll 
H• ., •. 

!OC 



.. o.aaa 

.. 'º • • 100 
'J' CaC~.,or 10•1clOM 

1C••·11•t •=&•cte• 
U•22 

.. 
o 
ü :: 
¡¡ 
e . As O.e75 

s 3 

% •o por IGNICION 
IC aa..•751 
P:0.001~ 
N:22 

PIG.6 C•n•leclM e.t•• •- -••••• .. ••• ••~•••d•• •• la detuml .. clDR d• CaC03 ., 110. 

9 

Finalmente se sobrepusieran los valores de las variables edáficas 

que resultaron con correlación significativa, en cada uno de los 

perfiles con el Qbjeto de ver si presentaban alguna diferencia 

notable con las zonas topográficas del sistema de dunas. 

En las gráficas de distribución de variables edáficas <Fig.7) se 

puede observar lo siguiente; el Y. de· MO aumenta hacia el manglar 

y el Y. de restos de ..ateria orgánica tiende a aumentar. En las 

zonas cercanas a la p&aya, O no hay 6 el valor es muy bajo 

<0.04Y.>. El porcentaje .de carbonatos presenta una distribución 

discontinua. Con respecto al Ca hay una probable tendencia a 

aumentar en las zonas lejanas al mar. Pasa lo mismo con los 

bicarbonatos. 

Los siguientes eletnentos también presentan distríbución di!!'conti

nua con respecto a la topagrafiaJ K, Cl, S04, Mg. 

Para el sodio, gráficallllellte no queda clara su di!!'tribución. Con 

respecto al Y. de Hwa., aunque no presenta correlación significa-

tiva, parece aumentar en las hondonadas ó plano!!' lejanos al mar 

<ver perfil I, II, IV del elemento>. 

Se grafic6 también el pH aunque como en el casq anterior no 

presentó correlación, sin embargo, en general, gráficamente queda 

clara su disMinución al llegar al matorral. 

En general, no se observa clara.ente alguna preferencia de los 

elementos· a alguna zona topagrAfica en párticular. Hay algunos 
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datos en algunos perfiles que podrian sugerir alguna preferencial 

por ejemplo. hay tres valores de carbonatos que se presentan en 

planos después de los cordones de dunas que se encuentran enfren

te del mar. Lo anterior sugeriría zonas de evaporación en las 

cuales se presenta una concentración de sales. 

TMJl..A f• COIUt:LfJ:ZOll D'nm' toa l:.l'SI DE OIW~OM Y .PJ.nUNM VAaXAaUS 

8DAFJ:CAll. 

Ca 

• - 19 

""'" •• 19 

K .. -.. 
• llO 

XClllctOll 
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6.6 Qi~tcl~Yst~u ~~ ªQCYl!ªsl2u~~ ~ g~e~st~~·sª~ªs~gci~tlsª~ ~n ~i 
~MC d~ !ªmªMlleª~~ 

Los patrones generales de distribución de la·vegetación costera 

han sido tratados por Sauer <1967), fundamentalmente para la zona 

de vegetación pionera y por Moreno Casasola <198ó: manusc.> para 

los sistemas de dunaa del Golfo y Caribe mexicanos. Sin embargo, 

en este apartado. se presentan los resultados obtenidos para los 

sistemas de dunas costeras del sur de Tamaulipas. 

Hay que aclarar que el análisis de la distribución de especies es 

preliminar y en relación a su situación geográfica. 

Los resultados se presentan en los siguientes niveles 

1> Distribución local¡ 

il Distribución de agrupaciones. 

ii) Distribución de especies caracteristicas. 

2> Distribución regional <comparación con el resto del Golfo y 

Caribe mexicanos;. 

3> Distribución continental (comparación con algunos países de 

América. 

Los puntos 

inicial y 

2 y 3 se cubrieron con una revisión 

en el caso 

correspondiente revisión 

1> Distribución local. 

de algunas especies 

de herbario en el HEXU. 

se 

bibliográfica 

realizó la 

En asta parte se presentan dos tablas. La tabla 5 de distri-

bución de agrupaciones y la tabla 6 de distribución .de especies 

caracteri sti_cas. 

Cun . respecto ·a 1 a tabla de di stri buci ón de agrupaci enes aparece 

la presencia-ausencia de.las 22 agrupaciones obtenidas en el 

segundo nivel de. clasificación en cada uno de los ºsitios de 

muestreo. En 

dis~ribución 

Tamaulipas. 

ella se puede obser.var que agrupaciones tienen 

amplia ó restringida en 11>; parte sur del estado de 

De la tabla se desprende que hay: 

1) Agrupaciones que aparecen en toda la zona de estudio: 

Ipomoea p--c•pr_, Cr~an punctatu•, Bt..ac:tia ta.ento••• 

Pala~oxta i:•Kana var. robu•ta y Randia laatevirens. 

2> Solo aparece en Barra Chavarria Sur <zona III>1 

Hiblscu• parnabw:en•ia. 



3> Solo aparecen en Bocatoma CIIJ y en Barra Chavarría Sur <Ill): 

Filllbri•tylis spathacea y Solidago scabrida. 

4) En Bocatoma norte Cll) y Barra del Tordo CV>: 

Tephrosia cinerea 

51 Solo en Barra del Tordo <V>: 

Cakile geniculata y PsidiWll guajava. 

L• tabla de distribución de especies características muestra la 

presencia de las especies más importantes en las dunas del sur 

de Tamaulipas, 

el que aparece 

se menciona tambi~n el nómero de agrupaciones 

cada una de las especies así como el total 

levantamientos en los que se registró. 

De la tabla se desprende que• 

en 

de 

1> Las especies de distribución amplia en la zona de estudio son: 

Se•uviu• portulacastru•, Sporobolus virginicus, Ipomoea pes

caprae, Croton punctatus, Chamaecrista chamecristoides, Pani

cum geminatum, Phyla nodiflora, Borrichia frutescens, 

Stemodia tomentosa, Fimbristilys spadicea, Acacia farnesiana, 

Palafoxia texana var. robusta, Randia laetevirens y 

Caesalpinea bonduc. 

2> Se restringe a Barra Chavarría Norte y Sur. 

Solidago scabrida. 

3) Se restringe a Barra del Tordo: 

Psidiu• guajava. 

4) Bocatoma norte y Barra ChavarriA Sur: 

Hibiscun per-nabucensi• 

5l Las especies que aparecen de manera discontinua son: 

Cakila geniculata, Uniola paniculata, Filllbristylis spathacea, 

Tephrataia cinerea y Chrysobalanus icaco. 

2) Distribución regional. 

Moreno Casasola Cmanusc.) encuentra cuatro patrones principales 

de distribución en el Golfo y Caribe mexicanos que en su opinión 

coinciden burdamente con las provincias fisiograficas. 

a) Pocas especies comunmente presentes en las áreas templadas y 

que desaparecen hacia la parte norte de Veracruz Ci.e. Uniola 

paniculata>. 
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TABLA 5. DISTJUBUCION DE AGRUPACIONES EN 

ESPEC:rE CARACTERI:STICA 

Sesuvium portulacastrum 
cakile geniculata 
Spo:r:obolus virginicus 
Ipomoea pes-caprae 

Ul 
::¡ Croton punctatus ... Uniola paniculata 
fS Chamaecrista chamaecristoides ... Panicum geminatum "" Phyla nodiflora 

Borrichia f rutescens 
Stemodia tomentosa 

..: Fi.mbristylis spadicea 
H Acacia farnesiana e Fi.mbristylis spathacea 
~ Solidago scabrida 
~ Pa.lafaxia texana var. robusta z Tephrosia cinerea ... 
..: Randia laetevirens 
~ Caesa1pinea bonduc 
N 
H Chrysobalanus icaco ,.:¡ 

Psidium guajava H 

~ -Hihiscus pernabucensis 

'° "' 
'i'O'i'AL DB Lr.--WU==s POR SITIO 

T01'AL DB AGRUPACIOREs· POR SITJ:O 

SXTIOS: 
. ::r llOCA'1'ClllA SUR. 
II BOCATOMA NORTE. 
:III BARRA CHAVARRIA SUR. 
:IV BARRA CHAVARRIA NORTE. 
V BllRRA DEL TORDO. 

* Ro. DE AGRUPACXOH. 

* 

6 
22 

7 
5 
4 
1 
3 

12 
11 

16 
2 

18 
14 
19 
15 
13 
20 

8 
9 

10 
21 
17 

EL SUR DE 

199 135 

15 15 

** ..... TOTAL DB SITIOS BH LOS QOE APARECE LA AGRUPACION. 
T01'AL DE LEVANTAMIENTOS EN LA AGRUPACION • 

- a presencia. 

O· ausencia. 

TAMAULIPAS. 

** *** 

3 16 
1 9 
4 58 
5 43 
5 90 
3 66 
4 72 
4 15 
4 36 

4 14 
5 25 
3 30 
4 22 
2 14 
2 9 
5 27 
2 16 

5 81 
4 27 
3 17 
1 8 
1 4 

93 106 106 699 

16 14 14 



TABLA~.DISTRIBUCION DE ESPECIES CARACTBRISTICAS EN EL-SUR DE TAMAULIPAS. 

ESPECIE CARACTERISTICA 

SesuvilllTI portulacastru:m 
Cakile geniculata 
Sporobolus virginicus 
Ipomoea pes-caprae 

tJl Croton punctatus 
~ 
Ol Uniola paniculata 
t5 Chamaecrista chamaecristoides 
H Panicum geminatum "' Phyla nodiflora 

Borrichia frutescens 
Stemodia tomentosa 
Fimbristylis spadicea 

..: Acacia farnesiana H 

i Fimbristylis spathacea 
Solidago scabrida 

Ol P'1lafoxia texana var. robusta 8 z Tephrosia cinerea H 

Randia laetevirens 
..: Caesalpinea bonduc 

~ Chrysobalanus icaco 
H Psidium guajava .... Hibiscus pernabucensis H 

"' ~ 
Ol 

SITIOS: 
I BOCATOMA SUR. 

II BOCATOMA NORTE. 
III BARRA CHAVARRIA SUR. 

IV BARRA CHAVARRIA NORTE. 
V eARRA DEL TORDO. 

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

..... presencia. 

O• ausencia. 

60 

* ** 

5 37 
4 14 

19 243 
15 203 
18 293 
15 159 
16 188 
17 117 
14 154 

16 119 
13 76 
10 57 
11 53 

7 45 
11 37 
19 159 

9 34 

18 178 
9 so 
3 20 
3 9 
2 5 



bl Otro qrupo de especies establecidas principalmente en la parte 

central y sur de Veracruz y Tabasco que presentan un sustrato con 

arPna de cuar~o <i.e. Eragrostis dDl9ingenáisl. 

c> Hay otro grupo de especies· que habitan predominantemente la 

región calcárea de la costa sudeste de México. Algunas de ellas 

aparecen en menor grado en el área subtropical de la costa 

noreste de México CTamaulipas> <i.e. Heliotropium curasaavicum>. 

d> La cuarta tendencia incluye a la mayoría de especies 

pantropicales· las CLtáles estan bien representadas en todas las 

área~ <i.e. Beauvium portulacastrum>. 

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

registro de distribución en el Golfo y Caribe para las especies 

c .. racteristicas de las agrupaciones de dunas costeras del sur de 

Tamaulipas La comparación para las especies registradas en todo 

el 13ol.fo y CC1ribe sr. !'ncuentre. en Moreno CC1sasola <1986; 

mC1nusc. >. 

Preliminarmente. con respecto a las especies registradas en este 

estudio se presenta un listado inicial de las que sólo aparecen 

,.n Tamaul i pas. 

Eclipta alba 

Eupatariu• b•tonlclfoliu. 

Elwoch•ris geniculata 

Cha .. esvc• dioica 

C911chrua longlspinua 

Panicu• g .. lnatu• 

StelllOdia tOlllelltoaa 

3) Distribución continental. 

De acuerdo con Rzedowski C197B> 

Solidago acabri.da 

Hltt;.,.crth11C• latifolia 

Rhynchospara rugo•• 

Ch .. a .. yc• .U..anioidaa 

Eustachy• petr••• 

Paspalwa vaginatum 

Phyaali• viscosa 

la ubicación de Mé1eico con 

respecto al resto del continente permite que las relaciones 

geográficas de su flora se manifiesten fundamentalmente en doa 

sentidos opuestos r hacia el norte y hacia el sur. 
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La li<5ta' flori:stica que se presenta al final de este estudio 

contiene los datos para la comparación con las otras regiones. De 

su análisis se desprende que exceptuando a los elemento!5 

pantropic¿oles y neotropicales la flora de los sistemas de dunas 

del sur ·de Tamaulipas .tiene una mayor relación con el norte del 

continente amerieano sob~e todo con la flora de las 

barrera del sudest'e de los.Es~ados Unidos. 

-

islas de 



7. DISCUSION. 

En los sistemas de dunas costeras del sur de Tamaulipas, la 

vegetación se distribuy~ a lo largo de un patrón que va del mar 

hacia el manglar. Este patrón de distribución floristico y 

estructural se caracteriza por la presencia de hierbas en las 

zonl!'.s cercanas al mar y por arbustos y subarbustos en 1 a parte 

media finalizando con árboles en las áreas cercanas al manglar. 

Este patrón es evidente a lo largo del Golfo y Caribe mexicanos 

<Castillo, 1984, en prensa; Moreno-Casasola y Espeje!, 1985, 

1986). 

En la mayoria de los sistemas de dunas, la distancia al mar, 

entendida como la modificación sistemática de la Topografía y por 

tanto de factores ambientales como profundidad del manto freáti

co, aspersión salina, grado de exposición al viento, presencia de 

nutrientes, etc., es el gradiente principal. Para el sur del 

estado de Tamaulipas, este factor no permite explicar el patrón 

d~ distribL,ción mencionado ya que el an=ho de las diversas ~onas 

topográficas es muy variable entre los distintos sitios de mues

treo, por tanto los valores de distanci~ al mar se traslapan <ver 

tabla 1,sinóptical. En la bQsqueda de posibles explicaciones se 

encuentra que a partir del análisis edafológico realizado en 

este trabajo, el patrón playa-manglar puede explicarse por el 

decremento de pH y Na en las zonas más alejadas del mar. El pH se 

ve afectado por la aspersión salina y de ahi su relación con la 

distancia al mar. Los cambios podrian explicarse por la.s canti

dades diferenciales de aspersión salina COosting y Billings, 

1942; Oosting, 194:5>. recibidas a lo largo del sistema de dunas, 

ya que la aspersión no solo es una de las fuentes importantes de 

nutrientes sino que las plantas necesitan cierta adaptación para 

sobrevivir a ella. 

Por otra parte, un factor importante para la vegetación de dunas 

que podría ayudar a explicar dicho patrón, es el movimiento de 

arena que genera enterramiento y desenterramiento de las plantas. 

La vegetación responde a dicho factor de manera diversa, por 

ejemplo, Uniola panicula~a crece vigorosamente con la acreción 

(Wagner, 1964). De acuerdo con Moreno Casasola (1982, 1986) para 

el siste~a 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. 

poblacionE's de 0-ot:an punct:atus, Pala-foxia lindenii y Cha-ecris

ta ch...alilN:rA.t:o.ldes. Este ~actor cambia drásticamente durante el 

proceso de estabilización, Moreno Casasola. Cop.cit.) plantea que 

hay una interacción estrecha entre las especies vegetales, cober

tura vegetal• movimiento de .arena y contorno de la duna. En 

Tamaulipas las velocidades promedio de viento según el Servicio 

Meteorológico Nacional son de débiles a moderadas. De acuerdo con 

Bagnol (1941> el umbral minimo de velocidad del viento para el 

transporte de arena es de 4.S m/seg., arriba de esta velocidad la 

tasa de lllDVi•ient:o de arena es proporcional al cubo de la veloci

dad. Considerando lo anterior, en Tamaulipas la mayor parte del 

año casi no hay movimiento de arena, salvo cuando aparecen los 

vientos del norte, en invierno, donde se alcanzan velocidades de 

11.15 m.tseg, 6 cuando se presentan los ciclones y huracane ... 

Jáuregui (1967> reporta para el estado una frecuencia del 34?.. El 

reporta por ejeaplo qu.e el Ciclón Inés de octubre dE> 1966, tocó 

la costa a unos 70 Km al norte_ de Tampico, ocasionando los ma

yores daWos en la región de Aldama y_Manu~l. ·"La fúria de los 

vientos huracanados se abatió sobre el trecho de faja costera 

comprendido entre la ribera sur del Rio Pénuco hasta un poco al 

norte de Punta Jer~· CJáuregui, op.cit.>. Justamente dentro de 

los li•ites de este.estudio. 

Sin E'lllbargo el movill'iento de a_rena y ·1a velocidad del viento· (al 

menos_ para Taaaultpas> no son los .dnicos· factores evidentes 

probable.ente i111Plicados •. Ret:omando el estudio d• .:láur1tgui· (1967> 

encontramos que en la costa mexicana del Golfo la incidE>ncia de 

ciclones y huracanes (periodo 1901- 19~9) se distribuye de la 

siguiente .anera1 Ta.aulipas 347., Veracruz 1:57., Itsmo <T_abasco y 

Campeche> 4%, Yucat~n.4%. El porcentage rE>stante se distribuye en 

los Estados Unidos. Es evidente que la zona del Golfo més afecta

da es Tamaulipas. La importancia de un huracán para un sistema de 

dunas radica en que se acompa~a de mareas altas, velocidades de 

viento hasta de 120 !Cln/hr, de una alta energía de oleaje y de 

lluvias torrenciales. Para una isla de barrera C como las presen

tes en el sur de TaMaulipas> ei efecto de un huracán puede ser 

desastroso, dependi9ndo la gravedad del daWo principalmente de la 

cobertura V@IJlft.al, del ancho ~P- la isla, del grado de desarrollo 



de las dunas y de la naturaleza del segmento costero en donde la 

tormenta toca tierra. En una isla de barrera un huracán puede 

provocar rompimientos que abren canales por donde entra una 

cantidad enorme de agua y sedimentes e "washover" > inundando el 

sistema con agua de mar CMc. Gowen y Scott, 1975>; Armen, 1979). 

Fisiogr4-Fica y geológicamente el ei'ecto de "sobrelavado" es 

importante a largo plazo para el mantenimiento de las i9las de 

barrera ya que deposita sedimentos, rejuvenece los pantanos de 

atrás de la barrera, y también ocasiona una acreción vertical de 

sedimentos además de la lateral que ocurre en los pantanos ó los 

margenes de las lagunas costeras, aunque el depósito eKcesivo de 

sedimentos resulta en su destrucción por sobrecarga CFisher y 

Simpson, 1979>. 

Como se mencionó antes los ei'ectos sobre la vegetación 

sobre todo de la cobertura que tenga y de que después 

tormenta llueva y se lixivien las sales. Dahl, Fall y 

dependen 

de la 

Otteni 

C1975) encuentran que sus plantaciones sobre la isla de barrera 

Jsl'!- Pe.dre, Texas, no sobreviven a-niveles de salinidad del suelo 

de 4300 micro mhos/cm por más de cuatro dias-. El agua de mar 

presenta una conductancia de 13 340 micro mhos/cm y después del 

huracán la salinidad se incrementa al aumentar la aspersión y la 

evaporación, pero la inundación de la super-Ficie generalmente 

resulta en niveles de salinidad de suelo que ligeramente sobrepa

s<1n los 2000 mi ero mhos/cm. · Ellos ~cuentran CDahl 

et.al. ,op.cit. > que si la lluvia acompa;\'a a l& tormenta ó sigue 

inmediatamente después, entonces el agua de mar causa poca morta

lidad en sus transpl antes. Una pro! ongada 9equi a también es 

importante en la sobrevivencia de las plantas. 

Sin embargo una isla de barrera eón cobertura vegetal densa, 

'ilmortigua y puede absorber la energía del oleaje, previniendo !5U 

penetración dentro de las bahías , estuarios, lagunas y ríos 

además de permitir una menor -Fragilidad contra *uturos rompimien

tos. En Tamaulipas los sistemas que se observan con probabilidad_ 

de recibir -Futuros quebrantammientos son Bocatoma norte y Barra 

Chavarria sur, esta llltima zono!I presenta seis bocas intermitentes 

Cver cuadro 1) • 



En otro orden de cosas so encontró en esta investigación sobre el 

ej~ ? de ordenación un gradiente de humedad, determinado 
funrl"mer>t-c>l 'llente por 1 a composición florlstica particular de 

Los datos registrados en el muestreo de 
fa~tcr~s .~edioambientalee no permiten confirmarlo. Esto puede 

deber5e .?,l nt:unerC'I de muestr-as reducido y a la. sensibilidad del 

m~tod~ de determinación del % de humedad. 

A p~rtir de Jo~ resultados obtenidos de la correlación entre los 

ejes de ordenación <RA1 y RA2> y los factores edáficos y conside-

randa Pl 90X de significancia en los indices de correlaciór1. 

aunque estos sean moderados <de -0.39 a 0.55) puede aceptarse un 

modelo lineal como adecuado para interpretar dicha correlación. 

La interpretación general de la correlación y de la regresión 

lineal queda de Ja siguiente manera: 

varia.bles 
o>d,!lf ira~ 

Gradientes: Manglar 

Seco 

FIG. 8. Interpretación general 
regresión lineal. 

Gradiente de playa hacia matorral; 

correlación 
positiva 

correlación 
negativa 

Playa 

Húmedo 

de la correlación y 

RA1 

RA2 

la 

en la zona estabilizada hay 

más calcio, bicarbonatos,. potasio, porcentaje de materia orgánica 

y menos sodio. 

Gradiente de zonas húmedas a secas; a mayor humedad del suelo 

menor cantidad de sodio, cloruros, magnesio y carbonatos y mayor 

cantidad de restos de materia orgánica y sulfatos. 

El menor porcentaje de carbonatos en zonas húmedas así como la 

presencia de altas concentraciones del mismo factor 

zonas protegidas, sugiere el posible desarroll~ de 

en algunas 

zonas de 

evaporac:i ón con la consecuente concentración de sales como resul -

tado del efecto de sobrelav•do e inundación mencionado antes. 

Esto podría apoyarse también por el resultado obtenido en las 
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~onas estabilizadas donde la concentraciOn de calcio, bicarbona-

tos, potasio, 7. de materia org6nica y 7. de restos de materia 

orgánica es mayor. 

Para Yucatán, Espejel <1986) plantea un gradiente de salinidad, 

en el estudio queda clara una di-ferencia entre los hábitats 

salinos y l""s zonas con disponibilidad de agua dulce <cenotes>. 

En Tamaulipa!!I con los datos registrados no se puede asegurar que 

esi:e gradiente e"<i ,;t.a, sin embargo, es interesante notar que las 

especies mencionadas en el trabajo de Bonz6lez Medrana ( 1972) 

como componentes floristicos de las asociaciones de halOfitas en 

la Laguna Madre se distribuyen en la gráfica de ordenación de la 

siguiente m""nera: 

al Borrichia frut .. cllf'la, Bacapa 1110nni&r1 y tt.liotrcpium curaaavi

cum, en el ex~remo superior izquierdo. 

bl Seauviw. portulacastrum y Ottnothera dru1110ndii, en la parte 

derecha de la gráfica. Estas especies ocurren dentro de la zona 

de estudio, en la parte més cercana al mar. 

e> Bonzález Medrana <op. cit.> menciona que en la comunidad de 

pastizal que ocupa una faja arenosa presente en los afloramientos 

de las formaciones elásticas del Plioceno, sustentadas sobre una 

delgada capa de caliche, aparecen: Acacia cornigera, Acalypha 

radian• y Palafmcia texana. En la gráfica estas especies aparecen 

en.el extremo inferior izquierdo. 

dl El autor Cop.cit.> también menciona que e=rrich!e frut~.n• 

se encontró en zonas con 4.437. de salinidad en el agua del suelo 

y considera como hal6fita facultativa a lva fruteac:ena que apa

rece en zonas con aalinidad del 1.987.. 

Considerando lo anterior y observando el diagrama de ordenación 

<Fig.3> se sugiere un probable gradiente de salinidad que va del

cuadrante inferior izquierdo al superior derecho. evidenciado 

también por la presencia de Hibiacua pernabucenai• <No. 17l que 

crece cerca del- mar y por Chryaobalanua icaco <No.lOl que ocupa 

las partes cercanas al manglar. 

Por otra parte, en el estudio de Moreno-Casasol a y Espejel < 1·9861 

se considera que la diferencia entre la v•getactOn de la costa 

del Golfo de México y la ~giOn del Mar Caribe, estA dada por un 

gradiente en el tipo de arena, con una transición de norte a sur, 
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en el Golfo arenas con predominancia de cuarzo y en el Caribe 

arenas calcAreas. 

En el cuadro de distribución .<Fig. 7> del porcentaje de carbonatos 

para Jos sitios muestreados en Tamaulipas, así como en el de 

porcentaje de residuos insolubles, no se obser~a una transición 

continua deade el norte de la zona de estudio hacia el sur con 

respecto a dichos factores. Más bien parece que la distribución 

se presenta de manera azarosa¡ hay zonas dentro de los sistemas 

de dunas de Tamaulipas que presentan concentraciones altas para 

el porcentaje de carbonatos y residuos insolubles y otras en las 

que las concentraciones son bajas. No obstante se realizó un 

análisis comparativo siguiendo la misma metodología de análisis 

de carbonatos, residuos insolubles y textura utilizada en este 

trabaJo, para muestras disponibles de Chalchihueca,Veracruz; Km 
95, Campec~e y Puerto Morelos, Quintana Roo. Los resultados se 

presentan en una tabla de comparación. Los datos de Tamaulipas se 

promediaron para cada una de las variabl-e.!Li:;.on el fin de obtener 

un solo valor que pudier~ compararse. 

uno 
-...as 
v-:.m 
~ 

DBIA 5. COIPA.RACIOll ne llDESTU.S ge sue:r.o POR tsnl)f) PARA ' DE :caco,,, 
Tl!ZTUJUl, •DE .a:nE:aXA QllGUrial T" m:: ~ ~ .. 

T' E .Z '1' O Jt.& •OKSO 

Aaaaa 

~l~ ""'! ""'llCL -........ ...,... 
""" """ = ""1~, 

o.·1::0 2.15 1 a.w tS .. 88 65.t!t ..... º·'' 7t .. 9Cf 28.05 
o.oc ri.3:8 ..,._ .. 1.90 0 .. 07 

o.:u 2.02 22.IE7 u.el 2• .. 56 •.e a .. u 1 .. 30 -..in _.,..., o.oo 

o.OJ I o.'8 

·o.ot 1.41 )t.20 6J .. 67 l'.JJ ·. 0.35 

n ... , ••. .., 

0.,03 99 .. 91 

IG!!'J;CICI.i 

"'° 1 -caco, 
J.Jt: t 21. n 

'·" / "·" 4 .. 13 86 .. 20. 

3 .. 09 94.~5 

Se observa que 1.as arenas de Tamaulipa•, respecto al contenido de 

carbonatos y residuos insolubles conslder•do& como indicación 

relativa de cuarzo, son lllA• similares • las arenas de Veracruz. 

Con respecto a la textura, la mayor concentración ocur~e para 

Quintan..._ Reo y Veracruz en el tamal'l'o fino <O.~) igual que en 

TaMaul lpaa, · Ml Ca111pech& el valor ni4s al to ocurre en el 

-dio <0.5Rll9>. 
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Esto~ datos apoyan la presencia del gradiente mencionado en el 

tr~hajo de Moreno Casasola y Espejel <1986). Sin embargo se 

considera en este trabajo que dicho gradiente se manifiesta en 

forfT'oa nerie1-al" es decir por estados o por formaciones geológi-

casi ya "ue en cada zona particular la distribución de carbonatos 

~ residuos insolubles es probable que este determinada por los 

procesos azarosos de clasi~icación natural de materiales~ asi 

co.,-00 de los efectos locales de evaporación, concentración de 

sales, rompimiento de olas, cercanía de ríos y presencia ó ausen

cia de fuentes de sedimentos. 

Lankford C1977l plantea que los procesos de alta energía cercanos 

a la costa clasifican fácilmente el tamaño de grano de los sedi

mentos, removiendo los finos por suspensión y concentrando la 

arena de cuarzo en la costa. El Golfo y Caribe se consideran con 

una energi a de olea je intermedia; sin embargo existen con di ci ones 

de enerqia relativamente más alta a lo largo de la costa del 

Caribe y en la mitad noroeste de la costa del Golfo. 

tas en ambos son normalmente de intensidad mayor. 

Las tormen

Los nortes 

anLtales y huracanes ó ciclones esporádicos aumentan el arrastre 

de sedimentos y deben afectar también su clasificación. Poggie 

C1Qb2) y PL~g <19761 encuentran que las arenas de Cabo Rojo 

tienen fundamentalmente cuarzo con elementos calcáreos importan-

tes. De la correlación realizada en este t~abajo con los datos 

del porcentaje de carbonatos y diferentes tamaños de las partícu

las de arena, se obtuvo que a mayor porcentaje de arenas gruesas 

y medianas tenemos mayor. porcentaje de carbonatos, y que cuando 

el porcentaje de carbonatos es alto, el porcentaje de arenas 

finas y muy -finas, baja. Lo anterior indica que en Tamaulipas la 

fuente de carbonatos puede deberse fundamentalmente a restos de 

conchas; La distribución de carbonatos parece que se presenta de 

manera azarosa <ver el cuadro de distribución, Fig. 7). 

Dentro del Gol-fo, el desarrollo de arrecifes se presenta hacia el 

sur a partir de Cabo Rojo CArmstrong-Price, 1954¡ Tamayo 1962>. 

Las dii'erencias prtnctpalea del Goli'o con la Península de Yucatán 

son: la ausencia de ríos y la plataforma c~rstica con un -fuerte 

desarrollo de arrecifes. De acuerdo con Armstrong-Price <op.cit.> 

y Tamayo Cop.cit.> la costa del 13oli'o en SL• totalidad presenta en 

mayor ó menor grado una línea costera con lagunas, manglar, 
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sistemas de dunas <médanos> y barras e islas de barrera. 

Hay que notar que los sistemas de dunas.más grandes y complejos 

ap.¡irecen en el centro-del Golfo, en Veracruz y al norte de la 

Laguna l'ladre en el limite con los Estados Unidos. En 1 as otras. 

zonas del Golfo los sistemas son más bien peque~os cordones 

paralelos a la llne.a de costa, una fuente d& sadi11entos si mi lar ·a 

la presente en Veracruz está ausente para la mayor( a de los otros 

sistemas. Lynch C1954> plantea que los sedimentos que se acarrean 

hacia el Golfo no se alejan a grandes distancias de la costa. Las 

diferencias en los sistemas de dunas del Golfo de México 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 más i 111portante 1 a a1-i déz que permite· un mayor 

transporte de arena¡ la orientación de la costa que debe favore

cer 6 evitar la incidencia de huracanes y ciclones. En este 

sentido también es importante la conclusión de Poggie (1962) 

para 

del 

Cabo Rojo, Ver. con respecto a los efectos de.los vientos 

norte en la distribución y composición vegetal. La parte 

norte de la isla más expuesta que la parte sur. El norte con 

mayor 

que 

nómero de especies que el sur. Poggie Cop.cit) considera 

la diferencia se debe a la uniformidad medioambiental y 

topográfica en la parte sur. 

La presencia de 

determinada por la 19ayor 

en Tamaulipas 

incidencia de huraéanes· 

efectos que acarrean aencionados antes. 

debe estar 

y por lotl 

En el mis111D orden de cosas, otro aspecto que habria que conside

rar para entender las diferencias en los sistemas. es lo qur los 

limita tierra adentro1 plantación, selva, manglar, etc. Por ejem~ 

plo, .Ta..aulipas. Yucat4n y Quintana Roo comparten como cat·acte

ristica principal en sus costas, la mezcla de manglar y mato

rrales de dunas, l_os cuales se relacionan con la combinación de 

i•las d• barrera y lagunas costeras. Hay sin INlbargo, una dife

rencia importante, la ausencia de róos y la disponibilidad de 

agua dulce <cenoteu> en Yucat4n. En Tamaulipas se encuentran las 

aguas teraales de la Azufrosa a 12 Km al oeste de la Cd. dé 

Aldama que ~inalmente desembocan en la laguna de San André9 

<Prieto, 197~>. sin ...,argo dicha laguna presenta problemas d• 

hipersalintdad debidas al cierre intermitentP. de sus bocas 



1 

1 

' 

<TreviWo, 1983). 

Considerar los aspectos relativos a la comunicación subterránea 

entre el mar y las lagunas eKaminando el sistema como un todo, es 

decir, como un sistema conformado en tres partes < mar, islas de 

barrera con desarrollo de veget.aci ón y l agunal seguramentee per

mitirá. abordar el estudio d.e manto freático·~ !Salinidad, fuente de 

sedimentos, 

el suelo, 

lixiviación, flujo y disponibilidad de nutrientes en 

capacidad de retención de agua en la arena y compo-

sición de la misma, etc., de manera mas adecuada. 

Con respecto a la distribución de especies es probable que además 

de estar d•terminada por el sustrato en el que se establecen 

<gradiente de suelo de arena de cuarao a arena calcárea) también 

esta determinada, en este caso concreto, por los factores ambien

tal es a los que se encuentra sometida . 

. JEn el nivel de agrupación; para Tamaulipas·-se· obtuvieron tres 

agrupaciones exclusivas; Stamadia t01Mtntosa,;· Tephrosia cinerea y 

Panicu• geminatUll'I. 

Vucatán y Tamaulipas comparten a las agrupaciones de Cakile 

Q•niculata y ChryllObalanua icaco que están· mejor representadas al 

norte de la zona de estudio <ver .tabla·· d••:distribución). Con el 

norte de Veracruz ¡;¡¡;; comparten l.as agrupaciones de Uniola pani

culata, Acacia farn-iana, Randia laetevirens, Palafoxla t9M•n• 
var. rabusta, P•idiwa ouaJava e Hibit1eu•:_,.,....nllbuc11n•i•1 aunque en ' . 
Tamaulipas esta especie presenta codominancia con Solid&QO 

acabrida. Con Tabasco y Campeche se comparten la• .agrupaciones de 

Randia 1altt9Yirena, Ce•salpin•• banduc y .ct)ry•abalanua icaca. Las 

agrupaciones restantes obtenidas en este' trabajo se distribuyen 

ampliamente en el Golfo de México. 

En el nivel de especie1 la• 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 fisiogrAficas. 

También es importante notar que especies c.omo Buraera •i•aruba • 

Acacia farnasiana entre otras, encuentran en estos sistemas cos

teros un hAbitat favorable debido a los distintos microambientes 

que se generan por los cambios de topografla y orientación de las 

dunas. 
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La metodología utilizada ha probado ser adecuada para el estudio 

de los sistemas de dunas costeras a lo largo del GolTo y Caribe 

mexicanos. Los trabajos etnanados del proyecto general de dunas 

costeras, se han centrado en la etapa necesaria de descripción. 

También se ha avanzado en tra.tar de descubrir los Tac'tores impor

tantes que determinan la distribución de la vegetación. Este 

trabajo no es la excepción. Se ha determinado en mayor ó menor 

grado la distribución de especies, de manera preliminar se han 

destacado las particularidades. Los tipos ó agrupaciones vege

tal es han quedado descritos con base en su composición +loristica 

y estructura, obteniendone como resultado general, agrupaciones 

vegetales características del GolTo con diTerencias en las espe

cies acompañantes, de~idas a las particularidades de cada región 

y agrupaciones características del Mar Caribe. 

La presencia de un patrón de distribución Tlorístico y estructu

ral ha sido evidenciada; el gradiente de humedad y salinidad 

queda claro a partir de la metodología utilizada. Sin embargo no 

en todos los casD!S puede a+irmarse la presencia de dichos 

gradientes. 

En el estudio de Moreno Cásasola y Espeje! C19B6> se utilizó un 

valor sinóptico para cada grupo <cluster>, como el producto de la 

Trecuencia y el valor cobertura-abundancia .de las especies. En 

·este tr.abajo solo se consideró la -frecuencia como medida de 

importancia t~endo en CUie.•~• los valores de cobertura abundancia 

en el moeento del ari.tlisis y descripción de agrupaciones~ 

Debido a que en las agrupaciones vegetales de los sistemas de 

dunas, la' dominancia se_ da por una 6 dos e•p•cies, no se presen

tan dis~repancias importantes y Ja comparación puede ser -facti

ble. 

No es el objetivo de este trabajo llegar a una tipificación ó 

tipología de la vegetación, sin INlbargo, ·.l'a 111etodolog&a permite 

avanzar en este sentido. En el .apéndice lb .se presen·tan las 

tablas ordenadas da cada una de la• agrupaciones. Proi'undizando 

en su an6lisis, es posible determinar a las especi•s di+eren

ciales da ·:;acuerdo con los criterios establecidos en Hueller

Domboia y Ellenberg C1974>. 

Con respecto a la deter•inación de ~ósforo, la problemática quedó 

planteáda en el apartado correspándiente. Aunque. se conoce que 
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cuando e.l pH del suelo es alto, la disponibilidad de -Fósforo 

decrece 

García. 

CElarbour et .al., 1985) en otros estudios (Pisanty y 

198:5¡ EspeJel 19851 Moreno Casasol a, 1985, Castillo, 

1986> de sistemas de dunas donde el rango, de pH es similar al 

encontr~do en Tamaulipas_s~ se encontró fósforo. En las arenas de 

Tamaulipas no se encontró dicho elemento. No queda cl~ro porque. 

A partir de lo anterior, y considerando lo planteado por Chapman 

<1978> en el sentido de que l~ arena .,.. ei rasgo principal de los 

~istemas de dunas, porque de ella derivan casi todas las demás 

características que conforman las peculiaridades de este hábitat, 

así como el hecho de que los rangos reportados por otros·· .. autores 

(i. e. Van der Val I<, 1974} son amplios y en algunos casos:.contra-

dicterios se hace necesario realizar una revisión de las metodo

logi as más apropiad as para el análisis edafol ógi co· .de- arenas, con 

el fin de homogeneizar y determinar las té'i::nicás· gue permitan 

analizarlas; de manera conveniente. Más a.:in, · consi·derando que el 

desarrollo de suelos en estos sistemas es un procesí:1 ·111nta· y que 

las e5pecies crecen en arena móvil 

horizonte. 

ó en auel.05' c:an. peco 

Finalmente queda claro que las variables que se han·· consi·derado 

como factores ambientales, intervienen de .. maneria:. comp·t e Ja en 

estos sistemas, resta investigar que pasa C:'on l~..-.. variables no 

consideradas. Aquí se propone el .estudio dEÍ ··argunau que parecen 

importantes_ (influencia de flujo fluvial, c_orr:ien't:es del Gol fo. 

fuente .. de sedimentos, comunicación entre l~un_as· y' mar •. oleaJe, 

distribución azarosa de carbonatos-debida a~roéemo• de clasifi

cación 'de _materialés, efectos.de scbrelavad·o; frecuencia de 

i nL1ndaci enes de agua de mar y resultados ·di!!' 1 a evaporación 

posterior, quebrantamiento de barreras, influencia _de vientos con 

respecto a la orientación de la costa >. No obstante, lo anterior 

abarca una parte del aspecto abiótico. Las i.'nvesti gaci ónes del 

aspecto biótico del ecosistema, con excepción de los trabajos de 

fenologia, bance de semillas, autoecologia y germinación, a.:'ln en 

realización o ya concluidos, contribuirán a la comprensión de la 

dinámica de estos sistemas que tienen un probabl~ potencial .:'ltil, 

con especies, comestibles, forrajeras, medicinales, de importan

cia industrial y fijadoras de sugtrato <Baro Peruyero y Bonz61ez 

Medrano,, 1984>, este potencio!tl quizá sea de subsistencia ó aL1to-



consumo. Estos trabajos y los que se generen después, permitiran 

finalmente hacer planteamientos 'serios y mejor fundamentados 

tendient~s a utilizar, manejar y conservar de manera adecuada 

nuestros recursos naturales. 

B. CONCLUSIONES. 

1.- En el sur del estado de Tamaulipas los sistemas de dunas 

costeras se caracterizan por cordones bajos C3-5m) que corren 

paralelos a la costa. Estos cordones se encuentran sobre islas de 

barrera estrechas <hasta 200m de ancho) originadas hace 5000 

años. 

2.- Los sistemas de dunas se encuentran en una zona con alta 

incidencia de huracanes y ciclones <34Y.). Las características de 

las islas de barrera sobre las que descansan los hacen presa 

fAcil de perturbaciones de alta magnitud Cinundaciónes con agua 

de mar. quebrantamient.o de barreras, etc)· que posiblemete derivan 

en destrucción vegetal. 

3.- En estos sistemas la vegetación se distribuye a lo largo de 

un patrón que va del mar hacia tierra adentro. Este patrón de 

distribución se caracter.iza por la presencia de hierbae;__ en las 

zonas cercanas al mar y por arbustos y subarbustos en la parte 

f'M!ldia -Fin.e!iz¿::::dc cc.."'l ~r::;.oles etJ ,la.5 área!!. cercanas al m•nglar. 

4.-·El patrón· de distribución concuerda· con el reportado para los 

sistemas ~e dunas de Veracruz, Tabasco, Campeche y Xucatán. 

S.- A partir del a.naltsis edafdlo9ico y de las _referencias 

consultadas el patrón de distribución puede explicarse por el 

decrlffllento de pH y Na en las.zonas m4s aleiadas del mar, por las 

cantidas diferenciales de aspersión salina recibidas a lo largo 

del sistema, por el litovi•iento de arena, incidencia de ciclones y 

y huracAnl!§ y sus resultados posteriores entre otros. 

6.- Los. datos comparativos de.muestras de suelo por estado para Y. 

de carbonatos, % de •ateria orgánica, X de residuos insolubles y 

textura apoyan la hipótesis de Moreno Casasola <1986> en .el 

sentido de que 1.a diferencia entre la vegetación· de la costa del 

Golfo de _Héxico y la región del caribe esté determinada por .un 

Qradiente-edáfico. con una transición de norte a sur, en el Golfo 
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arenas con predominancia da cuarsc y en el Caribe arenas cal

cár.eas. 

7.- En los ·sistemas de duna5 del sur. de Tamaulipas la fuente de 

carbonatos se debe fundamentalmente a restos de conchas. 

e.- Sobre el diagrama de ordenación Cfig.3> se observa un 

probable gradiente de salinidad determinado a partir de la compo-

sición floristica. Este gradiente debe también influir 

pa.trón de distribución pl.aya- manglar. 

en el 

9.- Para Tamaulipas se obtuvieron tres agrupacione·s vegetales 

exclusiva: st:1!910dia toeantDS& 0 Tephrosia ctnerea y Panicum gemi

natum. 

10.- La flora de los sistemas de dunas costeras del sur de Tamau

lipas presenta mayor relación con la flora del sur de Texas que 

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

se encuentran en términos fisiográficos. 

·: ·. 
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10. LISTA FLORISTICA. 

A I Z O A C E A E 

S.suviuM portulacastrum L. 
Pantr:opical. 
AMARANTHACEAE 

Amaranthu~ greggii Uline & Bra~. 
Te>eas y Mexico lcostas del Golfo>. 

Iresine celosía L. 
Antillas y Norteamérica. 
A s e L E p I A o A e E A E 

Asclepias oenotheroides Cham. & Schlech. 
Norteamérica. 
B o R A G r N A e E A E 

Heliotropium curassavtcum L. 
Pantropical. 

B U R S E R A C E A E 
Bursera simaruba CL.> Sarg. 
Neotropical. 

CACTACEAE 

~~~~!~!wrfr¿~t~e~=~~-dillenii 
Texas y Hé>eico. 

e A R V o p H V L L A e E A E 

No.col. Sitio• 

741 <1.3,4,5> 

653 ( 1.2.3.4> 

971 e 3 ) 

767 e 3 > 

711 C1,2,3J 

725 ( 4 ) 

NC C4.5> 

::;:~~~~hia ma>Cicana CT.B. Brandg.> Chaudhri. 707 u.2.3> 

CELASTRACEAE 

Cr;oasopetalum uragoga O. Kuntze. 730 C3 4> 
Mexico COa>eaca, Veracruz, Jalisco. Tamaulipa•• Cd. Vallea> 
e H R V s o B A L A N A e E A E 

Chrysobal anus icaco L. 
Trasatl6ntica y costa oe•t• aMericana. 

e o M B R E T A e E A E 

Conocarpus erecta L. 
Neotropical. 

C O M P O S I T A E 

Ambrosia artemisiifolia L. 
Hé>Clco, Florida y Canadá. 
B:l dens p:l losa L. 
Neotropi cal • 

Borrichia frutescens CL.> D.C. 
Norteamérica. 

617 (3,4) 

671 c1,2,3,4,S,> 



Conyza canadensis <L.J Cronquist. 
Neot.ropical. 

Eclipta alb~ <L.I Hassk. 
Neot.ropical. 

Eupatorium betonicifolium Robinson. 
Continente americano. 

Heterotheca Jatifolia Wagenkn. 
costas de Norteamérica hasta Guatemala. 

~~~t::p~~lfg~lfoL~~sMéxico. 
Melanthera aspera (Jacq.> Small. 
Pantropical. 

870 

706 

735 

719 

856 

1083 

4 

2 

(3,4) 

e 4 ) 

<2,3,41 

( 4 ) 

Palfoxia lindenii Gray. 
México. 

698 <1,2,3,4,51 

Palafoxia texana var. robusta <Rydb.J 
Turner & Morris. 877 
Continente y costas del este de norteamérica. 

Solidago scabrida o.e. 737 
Máxico CZacatecas, Chihuahua, Cohauila, S.L.P., 
Oaxaca, Veracruz, Tamaulipas) 

Solidago o;;p. 

e o N V o L V u L A e E A E 

Tpomoea pes-caprae CL.1 Sweet. 
Pantropical. 

tpomoea stolonifera <Cvrilll Gmel. 
Pantropical. 

e R u e I F E R A E 
Cakile geniculata Millsp. 
Costa del Golfo de México <norte>, Honduras, 
Antillas y Colombia. 

e y p E R A e E A E 

Cyperus articulatus L. 
Pantropical. 

Cyperus ligularis 
Pantropical. 

Eleocharis geniculata Roem & Schult. 
Neotropical. 

Fimbristylis castanea Vahl. 
Costa Rica, Texas y.México. 

Fimbristylis spadicea <L.> Vahl. 
Neotropical. 

Fimbristylis spathacea Roth. 
Pantropic:al. 

Rhynchospora rugosa <Vahl.) Bale. 
Neotropical. 

E U P H O R B I A C E A E 

733 

665 

715 

773 

923 

703 

631 

908 

702 

688 

732 

(1,2, 3) 

( 3 ) 

( 3 ) 

<1,2,3,4,5) 

<1,2,3,4!'5) 

(3,5) 

<1,2,3> 

( 2 ) 

<1,2> 

<1,2,4,5) 

<1,2,3,4,5> 

( 1, 2) 

( 4 ) 

Acalypha radians Torr. 
Texas y México. 

768 ( 5 ) 



Chamaeeyce dioica <HBK> Millsp. 
México, Honduras, Nicaragua, Rep. Dominicana. 

Chamaesyce ammanioides <HBK> Small. 
Antillas y costa del este de América. 

Croton glandulosus L. 
Neotropical. 

Croton punctatus Jacq. 
Neotropical 

Phyllantus niruri L. 
Pantropical. 

ERYTHROXYLACEAE 

Erythroxylum areolatum L. 
Neotropical. 

G R A M I N E A E 
Cenchrus echinatus L. 
Neotropical. 

Cenchrus longispinus <Hackel- in Kneucker> 
Fern. 
Norteamérica. 

Dactyloctenium aegyptium <L.> Beauv. 
Cosmopolita. 

Eustachrs petraea Desv. 
Nee>trop cal. 

Panicum geminatum <Forsk.> 
Pantropical. 

Panicum maximum Jacq. 
Pant:-opical. 

Panicum reíiens L. 
~~~lira~:stribución en el Golfo de M~xico y 

~~t:~~~f~~~ceum_<Michx.> 

Paspalum vaginatum. Swart2. 
Pantre>pical. . 

Spc:ÍrobDlu• virginicu• <L.> Kunth. 
Pantropical; · 

~~~:m~~~~i~lata L. 

Gramineae no identificada 

L E G U M 1 N O S A E 
Acacia cornigera CL.) Willd. 
Continente americano. 

Acacia farnesiana <L.> Willd. 
Pantropical. 

.Caesalpinea bonduc <L.> Roxb. 
Pantropi cal • 

Canavalia rosea <Sw.> o.e. 
Pantropical. 

925 <2,3> 

744 (3, 4,5) 

704 (.1.2. 3) 

723 <1,2,3,4,Sl 

NC <3,4,5) 

72b <3,4) 

709 <2,3,4,5) 

757 ( s ) 

74b <2,3,4) 

b59 ( 1 ) 

878 <1,2,3,4) 

NC <2,3,4,5) 

683 <1,2,5) 

710 <2,3,5) 

bb4 ( 1 ) 

873 <1;2,3,5) 

684 (f,2,4> 

876 <1,2> 

7b2 <2, 4,5> 

680 <1,2,3,4,5) 

701 (1,2,3,4,5) 

10b4 <4,5) 



Chamaecrista chamaecristoides <Collad.> 
r 1t< B 
Costa del Golfo de México y Jamaica. 

Indigofera suffruticosa Mil l. 
Anti 11 as •· Centro Amerl ca hasta Pana111é• 
Te>< as y Mex ice. 

Tephrosia cinerea <L.) Pers. 
Antillas, México. Venezuela. 

L O R A N T H A C E A E 

Phoradendron tamaulipense Trel. 
Continente americano. 

M A L V A C E A E 

700 (2,3.4,5) 

NC ( 1 ) 

Hibiscus ~ernabucensi~ Anuda. 
México y Bras11·. 

106:5 C2,3> 

MVRTACEAE 

Psidium guajava L. 
Neotropic;al. 

N V e T A G I N A e E A E 
O~enia hypogaea Schec:ht te Cham. 
Costa Este y Oesta de Norteamérica. 

ONAGRACEAE 

Oenothera drummondii <Hook.l 
Costa Este y Oeste de Norteamérica. 

POLYGONACEAE 

Coccoloba uvifera <L.> Swartzii. 
Antillas y costa del este de Alllérica hasta 
Venezuela. 

RUBIACE_AE 

Chtococca alba <L.> Hit.che. 
Neotropical. 

Raridia laetevirens Standley. 
Florida, Antilla• y Costa d•l Golfo de 
~XiCO• . 

s e R o p H u L A R r A e E A E 

Bac!'Pa monniert CL.> Penn•ll. 
Costa del Sude•te de Estados Unidos y HttKico. 

Stemodia tomentosa <Mill.> 
Greenm te Thomps. 
TeKa• y l'téKico. 

SOLANACEAE 

NC ( :5 

NC ( 1 > 

656 <1-,3,4,:5> 

712 <3,4> 

76'9 C1,3,4,S> 

67:5 u-.2,3,4,!5> 

NC C2,3> 

637 <1,2,3,4,S> 

Phyi;;al i • viscosa L. • 776 < :5 > 
Costa del Sudaste de Estados Unidos y Mexico. 

s T E R e u L I .A e E A E 

Waltheria indica L. 
CoBmopolit• tropical. 



T U R N E R A C E A E 

Turnera ulmifolia L. 
Antillas y continente americano. 

U M B E L I F E R A E 
Hydrocotyle bonariensis Lam. 
Trasatlántica de ambos continentes. 

V E R B E N A C E A E 

Phyla nodiflora <L.> Mich. 
Pantropical. 

No identificada 

Especie 

*** s I T I o s 
1> Bocatoma sur·. 

2) Bocatoma norte. 

3) Barra Chavarría 

4) Barra Chavarría 

5) Barra del Tordo. 

sur. 

norte. 

699 <2,3,4,5) 

830 ( 1, 2> 

651 (1,2,3,4,5> 

639 ( 1,2, 3) 



fí~~~1--:L~ T-a 
•••e -c. TABLE' PART 1 '-•··~ 

5.; 24 C~~l-~QlUCS OL 1A~AULIPAS 
¡ (:(" ywv..J J., &a4-.Caúoh 1 

1 1 1 1 2 1 2 1 2 1 
7 5 l 4 .J ?. • 2 L !> a 9 2 3 o b a 9 o 1 7 

JI lPOM ~l:SC 6 .. .J 4 5 2 1 ·1 1 3 1 ·: 3 1 1 
~8 PANl GL"I 1 1 1 1 9 1- ;¡ ~-- 2 " 

., ·7 1 1 1 1 l 1 L-
20 CVPE A&.<Tt 1 1 1 ··1 s 1 1 1 1 1 
47 5C:Ll SCA8 1 2· 2-·2 7. 1 1 1 1 1 7 
25 f" lf.'B SPAO ·I 1 .2, 2 9 2 1 1 1 1 1 
49 S Tl:.M TUME 1 2'9 ·2 5 2 2 1 1 1 1 1 1 1 
~o TLPH CINE 1 1 1 1 a 1 1 1 

.J A<..AL r~.Al.J l 1 .1 1 1 é 1 1 i 1 3 1 
7 e !DIO PILG 1 ·1 2 1 1 1 1 1 2 3 1 

ltl c¡..;os URAG 1 1 1 1 1 1 1 2 1 
1 ACAC COHN 1 .. 2 1 1 1 1 1 1 b 1 

·¡4 cric .ALBA 2 1 1 1 1 3 1 1 2 4 2 1 
~9 PAN,l MAXI 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 6 1 
13 CHAM CHAM 3 3 9·2 1 3 4 :2 1 1 5 1 1 1 2 1 1 1 
l'i' cr-01 Pu:..¡c 2 . 2 5 . 9:-:f. _6_. (> J 1 3 2 1 1 5 3 1 1 2 4 l 1 1 2 

~" JPC.~ !ilOL ':··.· ~. ~. ~~ 3 -~~-~-¡:: 2 1 5 1 3 7 1 1 2 1 1 3 1 
J7 F ALA 1 C:;.'<A l. 4 1 2 5 1 2 1 .. b 1 1 2 .J l b 1 ... ·!) ... CR Vl~G .;;-· 5 5 .::. 6 2 4 '1 2 2 .. 1 1 4 1 J 1 1 2 1 1 
!:>2 UNJU Pl\Nl 9 ¿ ·3 .J 1 -. 1 1 1 1 2 1 2 1 

tl UCh:.H F'f:Ul l 1 1 '42 9 5 ·,;--,.-_¡ 1 .2 1 1 l 3 l 1 5 
~-

J4 E... lFP NODf 9 1 5 5 5 • tl 1 1 3 1 1 1 l 2 1 
Jb íl.ALA Llt-;i.J ·1 3 1 2 1 2 (.. 1 1 1 l 1 1 1 

r.J\NO L/\t:T 1 3 2 s ·1 1 1 2 3 1 1 9 " a a 1 5 
2 ACAC FAHN 1 • 9 1 l 1 1 1 1 l 2 1 
5 A,.,UR Al··l'lb 1 1 1 1 1 1 1 

" ·aACC ttur.:N 1 1 l (; 1 1 1 1 1 
9 CAES úGl>tO -:1 2 1 1 1 1 9 1 1 s 

10 CAK I GE'.Nl 1 ! 9 1 1 1 1 
11 Cl:.NC ECHI 1 1 1 1 3 1 1 1 
12 C~..\~, AMMA 1 1 2 1 1 1 1 
17 C.CNO _l:.Rt:C 1 1 <: 1 i 1 1 1 
21 OJt.Cl ALG'>° 1 2 l 1 1 1 l 1 1 1 
23 f:.f;:Yl MEXI 1 2 1 1 1 1 1 2 

24 ES.PC 0<>39 1 1 2 2 1 1 .1 1 1 
26 FIMU SPAT 3 1 " 2 6 1 1 1 1 1 
:;¡7 HEL.1 CUkA 1 1 1 1 1 1 
29 HlOR ~ONif\ 2 s 1 1 1 1 1 
:!O .... 01 SUJ-"F 1 1 1 l 1 
:!S 01:."'C CJRUM 6 2 1 l 1 1 1 
41 PARO "4EXI 1 1 1 1 1 
qS f<'YNC RUGO l ' 4 1 1 1 1 
46 SESU POUT 3 l 1 1. 9 1 
:;¡ 1 l..PIJ ULMl 1 1 1 l 1 

4 A"'l-'"1: G~t:G 1 1 1 1 
lS (.~RV JC.AC 1 -, 1 " 1 
lb C JPE. LlGU 1 1 1 1 
22 FLE:O GCl<I 1 1 l 1 1 
;)B H.IUI PCr-rA 1 1 1 l. " 
3.3 l VA ASJ.lL 2 1 1 1 1 
40 F-ANJ kEPE 1 1 1 1 
42 ~ASP SE'Tll 1 1 1 1 
4.J P~IO GUAJ 1 1 1 a 1 
~~ \i.ALT INOI 1 ' 1 ~, 

1 e;. 
7 

,., ., •·. 
i. - ~!) 



~L~XCL~S FA5E FOUR ! TAliULATlON CF hESUl.TS 
==~:~========~====aom•====~~:==a=-"!•=:.;;;.-=.=: 

------~~----------------------;--7-~~~~~~·~~------~-----~-·---
CLUSTER l'\UMt:tER: ·~ srre: 

~ .. ? 

SPEC.JES FREOUEl\CY UOMINANCE ~EAN s-e.M. MINJMU~ MAX.IMUM 

AMAR G~EG o. 14.29 o.0204 ·. o.14Z9 a.142g 0.0000 1. 0000 

l.ME::R Ar.TE 0.1429 o. 0204 0..14~9 0.1429 0.0000 1.0000 
BlllE PJLO: 0.1429 o. 0204 .Q.1429 0.1429 0.0000 1.0000 

6Uf':H F,..UT o.2857 O.OülC. o.2857 0.1844 o.O\JOO: 1.0000 

CHAA4 AUMA 0.1429 0.0204 o· .. ·1·429 0 • .1429 0.0000. 1. 0000 

CH.AH CHAM a.5714 t.:?678 2.4286 1.2122 o.ºººº 9. ºººº 
CHIO ALBA o. 1429 o. 0408 0pZ657 0.2857 º·ºº 00 

2. ouoo 
COl\U Er<iEC o.t-429 o. 0204 . 0;.1429 D•l4.29 º·ºººº 1. uooo 
CRCT PUt-.C •• 00 00 4 -714.3 4.7143 o.c;6o9 2.0000 9.oooo 
F ItlB SFAU 0.1429 o .. oc:o4 0.#1429 O.l42Y 0.0\)'10 J.ºººº 
F i"t::l'I SFAT o. 1429 0.0612 o.4286 0.426CJo º·ºººº 3.0000 
JPC,M• ~F.SC o.es71 3. SS 10 4.1429 1.1uota. 0.0000 9 .. oooo 
trt.;"' STOL 1. 0000 3. e&71 3.8571. 0.7377 2.oouo 

7. ºººº 
LI PP hUOl o.42E6 0.6735 l .57·14 1.2soa 0.0000 

9. ºººº 
UEl<O oF.uH 0.42t:6 o.ssao· :1.2657 o • .CJ37J º·ººªº t-. ºººº 
PALA LINO ·o.<?857 0.1633 o.5714 0.4286 0.0000 3. 0000 
PALA TC..XA o.5714 o.~,cGS o.5714 o.z.020 o.ouoo J .oooo 
PA1'.J \ioEMI o.7143 ·1.~2<:s 1.6571 1.2037 0.0000 i;,.oooo 
kAl\O LAET o.1429 o. 0204 :0-.1429 0-1429 O.QOOO l .oooo 

"SESU PCRT o. 1429 0.061<? 0.42C:6 o.•286 º·º·ººº ... 1 .0000 

!;POI< \llRG 
1. ºººº 4 .. BS7l 4.857l 0.0571 ~ 2.0000 9. IJOOO 

STEN TüME o.1•2v 0.0204 o.142:9 º·••29 O.O!JOO 1 .. 0000 
UNIC PANl ¡ o.5714 1.3078 2.•2e6 1.2122 0.0000 9.CJoo·o 
WALT Il'Oi o.142i;o ·0.0204 0.1429 0-1429' 0.0000 1. 0000 . -
--------------~~~~~.--~~--~~--~~~~~~--------------------

.CLUSTER l\UMBER.: 2' s1ze: 2 

SPEClES ·,;RECUEl"llCY OOMtt.fANCE MEAN s.e.M. MINJMUM MAXIMUN 

... 
ACAC C.Cl<N •N•D•* •N•D•* o.sooo •N.O.• 0.0000 a.oooo 
ACAC FARN *N•D•• _•N•O•* o.sooo. •N.O.• 0.0000. 1.0000 

"ACM. J.IADI •N•D•* •N•O•• 3.9000 . •N•D•* 0.0000 6.0000 

BOfOJ; f.RUT •N.O•• •N•O•• l ··"°ººº •r.i.o.• c.~aooo 2.0000 

'CAf.:S: HCN(J 4'N.U.• •N.o.• o.sooo .. ,.,~o-• 0.0000 1.0000 

CEl<C ECHI *""·º·* •N.O.• 1.sooo .,.,..;o.• O.Ot.100 :;.oooo 
CHAM C.HAM $N.O•* *N•O•* :1.0000 •N·D•• 1. 0000 s.uooo 
CHIO ALB~ •N.O•* •N·D•• 1.sooo •N·D•* o.Ouuo 3.oooo 
CF.CT PUNC •N.O•* •N•º•* 4.0000 •N.O.• 3.0000 s.oooo 
DACT AEGY •N.O•• *N•D•• o.sooo •N·D•• o. 00\10 1.0000 

F.LEO :coeNl l!IN.O.• •N• ci-.. o.sooo •Ñ.O.• 0.0000 t.oooo 
H~l.I CURA •N.O•*· •N•D·• o.sooo *N•O•* 0.0000 1.0000 

lPCM Pt;SC •N•D•* •N•O·• o.sooo *N•D•* o. 0000 1.0000 

lF'f..M SiOL *'"·º·· •N.O•• s.oooo •N·O•* 3. ºººº 7.oooo 
LJPP ,.,.COI itN.D•* •N•D•* 1.sooo •N•D•* 0.0000 3.0000 

.1;:ª I A 1 INO •N.O•* *N•D·• .. 1.0000 •N•O•* J.ºººº 1. ºººº 
.. ~. --·-- ~·· 



"'i ~,~--)'! z;·-:::ll!t:I== 

PAf\.f GLMI tN.u.• .• ,.,.o .. ~ ";'.:\:'· ~\r).t.-f!..U QO •N•D•• t>. OUl.10 -~:-~~~-~ ~-P.At·:l L ~LT •N,_1?1 •~·¡.. . :·$N,.¡·o. •' 2.sooo .-N.O.• 
2. º"ºº SPUf• vr"G -tl:N~D~•-' •N~O •• '·ºººº •N•O•• t .. oavu 1.c•ooo -J.!; 

sre .. - 1 .._ME •N .. ·o~_:·~- •N.O. *i o. SU 00 •N.o .... o.ºººº 1.0000~ 
TCPH C'INE $N.t.J .... •r:ra·i>~• 4e500U C.N.O.• 

1. ºººº tl•)JOOO 
------------~7":",;:~~~:------...,.----------------------:---------

CLUSTEQ l\UMSER: 3 51.ZE: 

SPt:CIE~ FREOUf:!"NC.Y QC.,MlllANCE MEAN S.E.M. . M!NIMUM MAXlMUM 

IPC.M P!oSC twNeD·•• oN.O.• ;~3.booo •N.Oe« 3.oo oo 3.00 00 
se su .. C"T •N.O.• •N.O.*· . ~"! .. 00 ºº *N•O•• 9.oooo 9.0UÓO 
SPOI.. VIRC: •N.O.• *""'·º·· "2.0ooo •N.O .. • 2.00llO 2 .. uooo 

--------~~--------------------~-------------------------------
CLU5TEr.. f\.UMBEf.I:! .. sr.2e·: · .. 

S .. EClES FHEOUEf\CY COMINANCE MEAN s.E'.t.t. M1N1MUM ,..AXlMU" 

. '· 
' ACAC CCRN 1. 00 ºº 2e2500 2~2500 1 .2500 1.0000 

6 ·"ººº ACAC FAhN 0.5000 o.3T5o o.7soo o.4787 º•ºººº 2.0000 
ACAL RAOI 0.7500 0.9375 1 .~sao o.6292 º•ºººº .J.oooo 
AME!R ARlE o.2soo 000625 . 0-<?500 0.2500 0.0000 1. 0000 
SICE PlLO 0.7¡¡00 1.1250 1.5000 o.6455 o.ºººº :i.aoco 
eor.R FRUT o.1soo 0.9375 1 .2!500. Oe6292 o.ºººº 3.oooo 
CAES BCNO 0.5000 1 .• 2!io9 2.sooo 2e1794 0.0000 9.UOOO 
CHAM CHAM 0.7500 o. 7500 1.0000 o.4082 0.0000 2 .. 0000 

.. CHIO Ai..OA 1. ouoo 2•2f;OO 2.2&00 0.6292 1 .. 0000 4 .. 0000 ,•. 
CHhY' f CAC 0.2500 o.s625 2 .• 2500 2.2soo 0.0000 9,.0000 
CRCS URAG o;.7500 o. 7500 1:.0000 0.4082 0.0000· 2.uooo 
CROT J..il!NC ·t.oooo 2.0000 2.0000 o. _7071 i .. oovo 4.oooo 
F 111.13 SPAO 0.2500 o. O.b25 o.2soo 0.2500 O.OO :JO t.oooo 

1 

lNUI SUFF o.suoo o.~soo-: 0.5000 o.2a87 0.0000 
1. ºººº 

lPLJ ... STCL 1. ºººº t.7500 1:. 7500 o.47e7: 1 eU'OOO .'.1.00-?0 
L'I PP • NCD 1 o. 7!100 o. 7500 1·.00 ºº 0·4062' o.ºººº 2.0000 
PALA TEXA 1.0000. 3.0000 3.00.0.0 1.·oao l 1.oouo r... .. 0000 
PANI C:EMI o.soao o.2soo o.sooo o • .::aa.7 0.0000 1.ouuo 
PA"I 'MAJC.J /•ºººº 2.5000 2.5000 l • 1902 1.0¡¡·0·0· 

6. ºººº 
PSlO GUA·J o.2soo 0.5000 2 .oooo 2.0000 0.0000 .(1..0000 

RANO LAET 1.0000 7·7500 7.7500 o.6292 .6.oo"o 9.0000 
501.l SCAtl o.2soo o.0625 o.2soo o.2soo 0.0000 _1.0000 

STEM TOME o.saoo ·o.zsoo o•sooo o.2ee7 0.0000 1.0000 
TEPH CINE o.sooo o. 2500 o.sooo o.2aaT 0.0000 1.0000 

. TURN ULMl O.zsoo Oe062S ,.o.2soo o·.2so·o 0.0000 1.0000 
. UNI.ll ·PANI o.7soo 0.9..-175 · 1.2sOo 0 .. 17.87 0.0000 '•ºººº ------- ------~---------------:-------------

CLUSTER l\U .. 8f,~: s .srzE: · 6 

SPl:CIJ;.5 °F-t.tCQUEhCY OIJMlNANCE ME"'N s. E•l4• M.l,.,IMUM M~\)( 1''4Uiot 

ACAC CC.HN 0·16<!7 0·0556 0.3333 0.3333 o.uooo 2.0000 
tACAC FARN o.sooo 0·9167 .1.83.::?3 1 e4472 0.0000 9.oooa 
ACAL llADI o.t667 o.027e 0.1667. 0.1667 0.0000 1:.0000 
SACO MOhN 0.5000 o.s633 lel667 o.7923 0.0000 . s.oooo 
BIDE PJLC 0.3333 0.16<'7 o.5000 o.3416 o.oouo 2.0000 
BOFoll FJ;UT 1.0000 .. !5.3333 5.3333 1.0853 .?. .. 0000 9.uooo 
CAES; BONO Ool667 o.a556 o.3~3.:J 0.3333 o.º"ºº 2.0000 

CAl<l GENI 0.1067 0.0278 O.ló67 0.1667 a .. oooo 1.0000 
• Cl!f\.C ECHI o. IQ67 Oe027H ·o.1b67 0.1667 a.oooo 1 .oooo 

CHAl.C CHAH o.soco o.7soo 1 .soco o.7111a o. 0000 4.0000 

.. 



l 1 ... l. L 11.fU 
CC!'.ü r-r.:rc 
e¡.. t...~ u1.A.:; 

Cf, L 1 f.'l~NC 

cv .. t .t.r.11 
lJACT A~-GY 

Eí<'Yl ~l:X I 
é~l·E OCl.39 
FI,.,U SFAU 
,.. I ~·[1 ~FA 1 
HELl CURA 
HIOR EJlJNA 
lNDI SUFF 
1 PC..P.t PESC 
I PC.M ~·TUL 

IVA ASPE 
LIPP NCDI 
PALA LINO 
PALA TCXA 
PA"I GEr.11 
PA"l MAXl 
PA"-l REPE 
PAF.O MEX 1 
PASP SETA 
H.Af\oO LA.ET 

'RV"C RUGO 
SOLI SCAD 
Sf'Of. V JfiG 
5TC.M TCME 
n;PH ·e INE 
TUhN ULf.fl 

·-~; :·-¡ ~~-t-'-;·---"''"'"·' -,;~ ;~o~·f-¡J -··--·--u·~-n,·t:·7 
n.lób7 o.o~5b u.3333 
u. t667 o.•l¿76 o.1r,,.,7 
o.~lJoo o.o_noo 1.oCJoo 
O.E6e7 o.RBUY .l-~J.33 

o.suoo 
o. llJú7 
o. soºº 
o. 6.333 
o.sooo 
ºº lúó7 
o. 3.33.:i 

ºº 1667 
o.33.3.3 
0.1667 
o. lbt.J7 
o.e333 
o. 83 ~3 
Oo 6333 
1. 00 00 
o. 33..:!~ 
0.1607 
0.333.J 
o. ltJ67 
o o 6ú67 
o. 3333 
o. 66(. 7 

0.6667 
1. aoco 
0.1667 
o. léó7. 

o.3.:..\.'.3J 
oooss<> 
o.41b7 
2.2222 
1.0000 
o.0278 
O • .:!8U9 
Oo0270 
o. l 111 
o.o5sb 
o.05S6 
3 • 7!.iOO 
l.66b7 
1 et!O!,jb 
4 o lb67 
Ool6b7 
Oo027B 
Oollll 
o.021a 
1 .22.f'.!2 
o.277e 
l ,.4444 

1.0000 
306667 
000278 
o.u21ll 

CLUS"TER "Ul'tOER: 

u.~c,b7 

o.~333 

0 • e::L33 
2.Gú67 
2.0000 
0.16&7 
l. 16ó7 

;·. o~.ioc-7 

··a.3333 
:. · o • .333.3 

0.3333 
405000 
4!·.oooO 

.2. lót:7 
4. 1667 
o.suoo 
o .. ú..at.7 
0~3333 
0.1667 
1 .83.33 
O.;fl3.33 
2.lb(:7 

105000 
..3.6667 
0.16G7 
O. lt.t.7 

o SIZE: 

11 .-Tr;ü·r··- - ·-· U• l.I U V IJ 

0 • .3:J.1J 0.0000 
u. lt.t:..7 

o. ~l º" 
Q.7b0l 
o. 33 .::.,3 
o o33:J3 
0.40 11\ 
1 03061 
lo O:J26 
o. 1667 
Oo83J3 
o. 1667 

ºº 21 ºª 
0.3333 
0.3333 
1. 056 7 
o.as63 
0.7923 
0.9804 
o • .34 lb 

O.lGé! 
o.;? l 08 

0.1667 
0.7')23 
006540 
1. 0462 

ºº f, 191 
l.l73U 
o. lóG7 
o. 1667 

Q.OJOIJ 

o.ºº"'º 
u.001Jo 
o. uooo 
o. 1JOOO 
o.oaao 
0.0000 

o .. uooo 
0.0000 
0.0000 
o.vooo 
º·ºººº o.uooo 
o.uooo 
o. 0000' 
0.0000 
0.0000 
200000 
0.0000 
o.oouo 
o.ouoo 
0.0000 
o. 00 00 
0.0000 
a.O.JOO 

0.0000 
200000 
o.oavll 

º•"ººº 

SPE~IES FR~OUE~CY OOMINAN~E MEAN Mlt-..11-1UM 

AOR~ FRUT 
CAES tJ<;NO. 
CFlüT PUNC 
Ef<YT MEXI 
kl el PEr.A 
l<A"-0 .LAET 
SOLJ SCAB 

•N.O.• 
*N•O•* 
-."N.o.• 
•N.O.• 
.. r..:o_.* 
•N•D•* 
•N•O•" 

-4oN.O.• 

*'"'·º·* •N.O•* 
•N.O•* 
.. N.O.• 
•N.O•* 
*N•O•* 

5.0000 •·N.O.it-
!.i.UOUO i<N.D.* 
2.0000 C:N.o.:. 
Z.0000 41N .. O.• 
9.0000 "<N.;.O.• 
S.0000 •N·D•* 
7.oooo •N.o.• 

s.uo uo 
·SoOOOO 

.e:. 00 1:>'0 
2.00 00 
q.oooo 
s.oooo 
7.-0000 

?... OOtJO 
1 .oooo 
3.0000 
::;.oooo 
2:0000 
200000 
2.0000 
9.0000 
o.uooo 
1 .uooo 
s.ºººº 
1.0000 
i.uooo 
2.ouoo 
2.0000 
e.oooo 
ú. ºººº s.uuoo 
7.UOOU 
2.0000 

1. ºººº l .oooo 
l. 0000 

5. uo 00 
4 •. uooo 
7.uooo 
4.0000 
9 .. oooo 
1.1.1000 
i.uuoo 

MAXJMUM 

::>. üOOu 
s.uooo 
2.0000 
2.0000 

~- 0000 
!;.oooo 
7. ºº 00 

--------.-----------------~-----------------------------

CLUSTER NU,..BER; 7 saze: 

SPECIES FREOU~NCY DOMINANCE ;MEAN 

CAl<.l GE.,NI 
.CHAM'.A,..MA 

!PUM PC:SC:. 
IPCM STDL 
or: .. a oi:.u"' 
PALA TLXA 
SPOR VIRG 

e N.n.• · 
•N.o.• 
-*N.o.~ 

•N.O~• 
41N .. O.• 

•N .. O.• •N.O.• 

~N.O.• 

*l ... O. • 
•N.O.• 
•N.O•• 
•N.O.".cr 
•N.O.• 
•N•O•• 

OMCEREO TABLE AECUESTEO 

9 .. 0000 ""N.o.• 
2.0000 •r..1.u .. • 
3.oooo *'"•º•* 
5.0UOO C:N.O .. • 

t.OOOO 4-N•O•* 
4.0000 •N•O•* 
4.0000 *N•O•• 

l'EOUESlEO CLUSTER CROEH ACCURDING TO HA 

4 
MINJMUM 

9.i>Oou 
2.0000 
3.0000 
s.ouoo 
l .oo ºº 
2.0000 
4.oouo 

MAXJMUM 

a. OOC'tO 

c..uooo 
3. oooo 
s.oooo 
l .oooo 
é?.oooo 
4. ºººº 



~ :l. '!f q 

~1! s .-
'i 

1 <4 3 ... -·· -· -

"r· 
.. 

.1 ·. 
1 

~1:: s ... 
'.l' ...._ 

i .. ¡· ·¡ - "" 
~ 

3 -· 
~ ~._ 1-

1 .. 
Lº ·-·-f-, -· 
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e1t:JU'A ·~ ~ lf,.,11:, 't.~/. .t 1~,,.~1 74 .. ~~;,:.is;-~-;. k: ;;,~7'-~ ~~;4s;,-s; --·
.. •s Trn Tou ¡;: !l t S "I 9 2 'l l 'l '! q 'f 8 'i' 7 '1 8 !? 9 q 5 S 8 5 q 1! 
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APENDICE 2. 

En este apartado se describen brevemente los grupos y agrupa

ciones obtenidos con base en su composición floristica y estruc

tura. 

En la parte de composición florística se indica para los grupos, 

a las especies constantes que los conforman y sus características 

generales, y para las agrupaciones se refiere a las especies 

características y acompalfantes de cada una de ellas. Para la 

parte de estructura de las agrupaciones se mencionan los estratos 

y formas de crecimiento dominantes. 

Se menciona tambíén su distribución en la zona de estudio y 

aunque no es totalmente comparativo se presenta una referencia 

bibliográfica de la distribución en el Golfo y Caribe mexicanos 

para algunas especies. 

DESCRIPCION PARTICULAR DE GRUPOS V AGRUPACIONES, 

1> Zona de vegetación pionera. 

GRUPO I. SESUVJUM PORTULACASTRUM. 

Este grupo presenta solo una agrupación <No. 6) representa,da por 

16 levantamientos. En la zona de estudio generalmente. aparece en 

la playa formando dunas .embrion6rias aisladas, antes de que 

comiencen a aparecer otras plantas pioneras. En m.enor grado. se 

encuentra cerca del primer cordón conformando cordones bajos ó 

montículos con sustrato móvil <arena suelta>. La especie~ carac

terlstica del grupo, Sesuviu• portulacastrum ·también nombra a la 

agrup~ciOn, y es una herb•cea decuMbente suculenta. Las especies 

que la acompalfan son1 Ipo.aea pe•-caprae y Bporabolu• virginicu• 

con valorea bajos de cobertura. S.suviua portulacastru• es una 

especie que soporta aspersión salina y acreción de arena y cuando 

es fragmentada por tormentas, sus pedazos son capaces de volver a 

establecerse <GonzAlez Medrano, comunicación personal>. Esta 

agrupación se encuentra a lo largo del Golfo de México y Mar 

Caribe y la especie característica eSI de distribución pe.ntropical 

(Sauer, 1q671 Moreno Casasola, 1986>. Presenta solo un estrato 

herbAceo de 10 a 30 cm. 



GRUPO lt. CAKlLE GENICULATA. 

El grupo presenta una sola agrupación <No. 22> representada por 9 

levantamientos que solo aparecen en Barra del Tordo. La agrupa

ción aparece generalmente en la playa muy cerca de la linea de 

marea alta creciendo en <:on.as,ccn movimiento de arena. La especie 

caracteristica es una hal6fita anual de hojas suculentas (Casti-

1 lo, en prensa). Eri esta agrupación pueden presentarse Ipomoea 

stolcnifera, Sparobolua vlrginicua9 Ip0f!M>9a pes-caprae, 

ChaMaecrista chamaecristoldes. Presenta un estrato ~e 10 a 40 cm 

de altura con cobertura vegetal abierta. Cakile ganiculata se 

distribuye en la couta norte del Golfo de México <Moreno 

Casasola, 1986>, Honduras, 

<Fernal d, 1970>. 

Colombia, Venezuela y Las Antillas 

GRUPO TII. SPOROBOLUS VIRGINICUS, 

STOLONIFERA. 

CROTON PUNCTATUS, IPOMOEA 

Este grupo se distribuye de!!lde el primer cordón de dunas hasta 

las hondonadas. Se compone de siete agrupaciones con un total de 

390 levantamientos. Quedan agrupadas aqui debido a que co~parten 

a las especies que nombran al grupo, las cuales presentan una 

frecuéncia del· '20x al 90X en todas las agrupaciones del grupo. En 

general, se encuentr<::n equl las agrupaciones con mayor nümero de 

levantamienta5 <de 15 a 90) 0 y en cada una de las •grupaciones 

dominan dif'erentes especies llamadas pioneras. 

La agrupación "Se compone de ~B levantamientos 'en los cuáles 

Sparobolu• vlratntcua ~ la especie caracteristica: Esta especie 

ea una gramínea perenne con' nunoero!Sos rizomas alllJ)l,iamente exteo-, 

didos y r-if'i·cados, estalonifera y de tallos erectos~ Esta 

agrupación pre•enta do• tipas de asociación particular <ver Apén-' 

dice l>. Puede encontrarse acompaWada de Dllnr:Jth..-a dru..,,..di qµe 

es una herb6cea arrosetada que puede alcanzar igual que Sparabo

lu• vtrotnlcu•, valor- altc.s de cobertura. También como ac0111-

pa~antes se encuentran lpOtMMta pea4:aprae e Ipaeotta stolonifora 

y con menor fr&euencia Crot:on punctatus pero con va'lores relatl'

vamente altCHS> de cobertura. Por otra parte B. viratntcu• puede 

ocurrir sin Ollnoth..-a dr.......,dl, manteniendase les especies men-

2 



clonadas arriba ó compl•ta~ente aolo. La agrupación presenta un 

estrato herbAceo erecto, arrosetado y rastrero de 5 a ~o cm de 

alto. Cuando aparece Crotan punctatus puede llegar hasta 60 cm. 

Be di•tribuye en el primer cordón de los cinco sitio .. , ocupando 

la"' pendientes y cimas de los mismos. La especie característica 

penetra a lo largo del sistema, preeentando frecuencias y cober

turas más bajas conforme se aleja de la playa. Esta especie es 

pantropi cal !Sauer, 1967>. 

E•ta agrupación se compone de 43 levantamientos en donde la 

especie caracteristica presenta valores altos de cobertura abun

dancia. JpDIMMta p .. -capra• es una herbécea rastrera cuyas ramas 

pueden extenderse ampliamente. Las especies que la acompañan son; 

Be11Uvh1111 partulaca•tru111, Sparobalua virginicus, Jpomoea atoloni

fera y Crotan punctatu•. La especi~ caracteristica también puede 

aparecer sola. La agrupación presenta un estrato herbáceo erecto 

y rastrero de 10 a 30 cm. Jpomoea pes-caprae es muy frecuente a 

lo largo del Golfo y Caribe mexicanos <Moreno Casasola, 1986). 

Esta especie presenta distribución pantropical <Sauer, 1967). 

Esta agrupación contiene 90 levantamientos. La eapecie dominante, 

Crot:an punctatu• sa pre•enta a todo lo largo del sistema de 

dunas, desde la primera duna hasta la. parte estabilizada. Se 

asocia con Uniola pantcu1ata, Alllaranthus greggii, Palafaxia 

tl!Mana var. robu•ta, Jp-• •tolonifera, JpDAIOea pes-caprae,; 

Sparabolua virginicu• ó también puede crecer sola~ 

Crot:an punctatu• es de di.stri buci ón neotropi cal <Wi 11 i ams, 1977 > • 
Es una especie constructora d~ dunas y tolera considerable acre

clón d• arena <Moreno Casasola, 1986>. Oosting <1945) encontró 

que la di•tribución y sobrevivencia de eata especie no eatA 

relacionada con la aspersión salina. La agrupación presenta dos 

e•tratos, herb.lceo rastrero,. erecto y arrosetado CO. 0-1. Om> y 

subarbustivo bajo co.o-o.5m). 



Esta agrupación aparece desde el primer cordón de dunas y puede 

extenderse hasta la zona estabilizada. La especie dominante y 

característica es una gramínea que alcanza hasta 1.5 m y con 

inflorescencia hasta de 2.5 m <Wagner, 1964>. Esta especie aumen

ta vigorosamente eu crecimiento con la acreciOn de arena y se 

inhibe con la erosión y el desenterramiento. Por sus hojas com-

pletamente 

op.cit.>. 

xeromórficas soporta el roció salino <Wagner9 

La agrupación está representada por 66 levantamientos. Las espe-

cies que acompaKan a Uniola paniculata son: Croton punctatuw, 

Sporobolus vt.rginicus, lp~a stolonifera, Cha111aecriata chamaec

riatoides, lpama9a p .. -capra•a también puede aparecer con, Wal

theria indica, Bld1!'1B pllosa0 Croaaopetalum urar;¡oga, Cha-esyae 

afllftlanioides. Presenta un estrato herbáceo erecto, rastrero, arro-

set ad o <0.0-1.Sm> y un subarbustivo <0.0-0.6m> principalmente. 

Cuando aparece Crosaopetalu. uragoga se encuentra un estrato 

arbL•stivo de hasta 0.8111, pero su frecuencia de aparición es baja. 

La especie característica se distribuye de Estados Unidos hasta 

el norte de Verá~ruz. Sauer (1967> ·menciona la presencia de 

Uniola panlculata para un sitio en Tabasco pero Castillo 

.no 1 a encontró . ahí. 

(1984) 

La agrupación estA repr~entada con· 72 levantamientos. 

Chamaecrista ch----=rl•toldtnl es un subarbusto pequeKo. <de 50 a 

60 cm de al.tal que florece y fructifica en la época lluviosa 

(caati 110; en pren~a> •· 

Sauer <1967> la reporta ca.o elemento endémico del Golfo de 

Méroico pero Percival (1974) la registra en los arbustos costeros. 

de Jamaica. L•s especies •cOlllPa~antes de esta agrupación son1 

Croton punctatu•. Phyla nDÍll*lar•s Pala*oxla.t11teana var. rabuata 0 

Palafoxia lindmnli 0 Unlala panlculata0 Ipa.oea p••-caprae e 

Ipa.D1Ja stolánl*mr-•. 

La especie caracteristica se distribuye a lo largo del sistema de 

dunas. Esta agrupación no •• encontró en Barra del Tordo. Para el 

Golfo de Héxico, au distribución se limita hasta VucatAn <Espe-

Jel, t98ó). Aparecen dos estratos. : herb&ceo <0.0-1.Sm> 
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subarbustivo <0.0-0.6m>. 

La especie dominante y caracteristica de esta agrupación es muy 

de frecuente en el sur de Tamaulipas. Se presenta 

Crotan punct:.at:.wa, Sporobolu• virQinicu•, IpolllDtHl 

acompañada 

m.t:.olonif'era, 

llniola paniculata. Panicwa geminatu• es una gramínea baja de 

tallos penachudos que crece de 25 a BO cm de alto, escasamente 

suculenta y en la b•••• frecuentemente decumbente, puede presen-

tar estolones ramificados. Crece en las partes hümedas y soporta 

agua auperficial <Hitchcock, 1971). 

En el si!ltema se distribuye desde la pendiente de sotavento h·asta 

las hondonadas hümedas. Es un componente importante de la vegeta

ción 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 sinóptica>. No se encontró en 

Barra Chavarria Sur. La agrupación presenta un estrato herbáceo 

erecto y rastrero <o.0-1.0m> y uno subarbustivo 

Panicum g1n1inatu111 presenta distribución pantropical 
1937). 

<0.0-0.6m>. 

<Standley, 

La especie dominante de esta agrupación, Phyla ncdif'lora es una 

esp.cie rastrera con altura m6KiMa de 10 cm, lllUY comün en las 

zonas con sustrato hümedo.· Esta agrupación se P.resenta en 1 as 

.partc:a1:1 plana!! del :•istema de dunas. La ••pecie característica es· 

un componente import~nte de la vegetación de la zona intermedia; 

aunque también aparece en la parte de vegetación pionera, con una. 

participación importante de Sporabolus virQinicu• que ocurre con 

una f'reé:uenci a del 60'1. y val ores al tos en la escala ordi na.l, asi 

como con lpDmDlta p .. -capra• <50'1.). otra• especie• que acompaWan a 

esta agrupación son• Fimbri•tyli• wpathac••• ChaaaecrSata ch .. a•

cristoides, lpOlllOea atolonif'era y Ollnothllff'"a dru1111Rondii. Presenta 

estrato herbéceo rastrero, erecto y arrosetado <o.o-o.~m> y uno 

subarbuativo <o.o-0.6). Eata agrupación no aparece en Barra d&l 

Tordo y queda representada por 36 levantamientos. La especie 

característica ea pantropical <Sauer, 1967). 
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2l Zona intermedia. 

GRUPO IV. 

GEMINATUM. 
BORRICHIA FRUTESCENS, STEMODIA TOMENTOSA, PANICUM 

Para este grupo se obtuvieron ó agrupaciones que presentan dentro 

de la ~abla sinóptica una frecuencia entre el 20 y el 100% de las 

especies que lo nombran. Contiene en total 114 levantamientos. 

Este grupo se distribuye en las partes planas y hondonadas, en 

general con sustrato relativamente más h~medo. 

Aqu:( son muy frecuentes las familias de gramineas y cyperaceas, 

que dan las caracter:!sticas fissonOmicas de pastizal a esta zona. 

Esta agrupación contiene 14 levantamientos. La especie caracterí

stica, Borrlchia ~rut..cen• presenta valores altos de cobertura, 

puede aparecer acompa~ada de Randia 1aetevlren• en las partes 

cercanas al matorral¡ tambien la acompa~an Panicua aa>ciM!Ms Bi

den• pllat1a, Bt-.octia toeenta••• Solldaca scabrida, Panicu. geml

natum y Chamaecrista ch ... mcriataid .. entre otras. 

Barrlchia ~rut1tt1c:lll'I• es una hierba.erecta con hojas pubescentes 

que crece hasta óO cm. Bonz4lez Medrana (1972> la reporta como 

halófita facult~tiv~ y puede crecer en el manglar <Puig, 197ó>. 

Se distribuye en la• Antilla• y CO!lta del este del continente 

jmericano <SAuer, 19ó7> de Flori.da haata México <Fernald, ·1970). 

Presenta un estrato herbáceo erecto, rastrero y a111acol lado (0. O

S. o>· y uno arbu•ti VD (0. 0-2. 0). cerrados; 

La especie dominante de esta agrupación es una herbAcea rastrera 

que crece hasta l~ cm. Esta especie es muy ~recuente en Tamauli

pas, generalm•nte crece en la zona intermedia. pero en algunos 

casos llega al matorral ocupando principalmente los lugares som

breados. BtlHM>dia i:CIMlf'lt01a& se·_distribuye en Texas <Jone6, 1975> 

y México. 

Las especies acompa~antes sor.: Phyla nadi~lara, Ch&l8&eerlata 

ch-ecri•tmd-, Pala4oxla t•xana var. rabu.ta, Fillbriatyll• 

spathac9&, Pantcua a .. tnab.18, Ft.tlrtatyll• spadlc•a. En esta 



agrupat:i ón domina el estrato herbáceo' rastrero, erecto y amaco-

1 lado <0.0-0.6m). La agrupación es exclusiva de ·Tamaulipas y 

quedco representada c:on 2~ l evantami entes. 

Agrupación 18. 

Esta agrupación conti.ene 30 levantamientos en 10!5 cuales Fitnbri11-

tylis spadicca, Borrichia frutescens y Panicum gmminatum son las 

especies características presentando c:odominancia. Las especies 

acompa~antes son1 Phyla nadiflora, Sporcbolus virginicus, esta 

última con valores bajos en la escala de cobertura, pero ambas 

con el 40% de frecuencia dentro de la tabla sinóptica. PalafDKia 

teKana var. robusta, FiMbriat:ylis spathacea, Stemmadi.a tOMentosa 

y una especie no identificada, aunque presentan el 20% de fre

cuencia, aparecen con valores relativamente altos en la escala. 

Fimbristylis spadicaa es una hierba 3macollada que crece hasta 30 

cm. La!5 otras dos especies fueron descritas antes. Se presenta el 

estrato herbáceo amacollado y erecto cerrado principalmente y el 

rastrero en menor grado. Moreno Ca!5asola <1986>, menciona que 

eata agrupación esta restringida solo a algunas partes del norte 

del Golfo. En Tamaulipas, no aparece en Barra Chavarria Norte ni 

en Barra del' Tordo ~ue son.los sitios ubicados más al·norte de la 

zona de estudio' La distribución de Fillbristylis mpadicea es 

neotropical· <Williams, 1977>. 

La agrupación. contiene. 22 levantamientos. ·La especie dominante es 

un arbusto chaparro· de 60 a BO cm de'. al tura .que .forma manchones 

en la zona intermedia. En las dunas d.e Tamaulipaa eata especie 

crece con las rama• niuy cerca del suelo, aunque en alguna& re

giones forma matorrales de 2 a 4 m de alto, algunas veces como 

~rbol <Moreno Casasola, 1996>. Las especie• que la acompaKan son 

Phyla nodiflara, Bcrrichia frut:-cena, Crotan punctat:ua, Ch-••

criata chamaecrist:oldea y Randia laetavirana, esta con· valores· 

altos en la escala de cobertura. Esta agrupación no se presenta 

en Barra Chavarria Norte. Se presentan trea estratos, herbéceo 

rastrero y erecto co.o-O.bm>, subarbustivo co.o-0.6m> y arbustivo 

<hasta 80 cm). La especie característica es de distribución 

pantropic.al <Porter, 197:.'ll. 
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Agrupación 19. 

irnª:tb.f!!;~ª~-

Esta agrupación aparece en las hondonadas h4meda& del sistema. 

Las especies características de esta agrupación pertenecen a las 

cyperacea.s y gramíneas principalmente. Además de las especies que 

nombran a la agrupación, se presentan¡ Cyperus articulatua, Pala

foKia teKana var. robusta, Bacopa monnieri, Hydrocotile bonarien

aia, Borrichin f'rutemcen• y Btemsadia tCXlíentoea. La agrupación 

queda representada por 14 levantamientos. Presenta un estrato, 

herbáceo rastrero y erecto cerrado <0.0-1.0m>. Filllbristylis 

spathacea presenta distribución pantropical CWilliams, 1977>. 

Agrupación 15. 

l!!l!!~D!! • 

Esta agrupación contiene 9 levantamientos. Solidago scabrid• es 

una hierba erecta que crece hasta 1111 de altura, es un componente 

de los matorrales semidesrticos micrófilos de Zacateca&, Chihua-

hua, Cohahuila, San Luis Potosi, OaKaca y Veracruz1 no se encon-

tró en la revisión de listas floristicas de otras regiones de 

America. Pa1afaxla lindenll es una hierba erecta de 60 cm, esta 

especie se distribuye también en Veracruz formando parches 

monoespecificos, donde soporta la acreción de arena <Moreno Casa

sola, 19Bb>. Sauer <1967> la considera ele111ento endémico de. las 

costas del Golfo de 11éKico. Panlcu. g .. lnatu. fue descrito 

antes. Las especies acaoms>a~anteu a esta- agrupación son1Phyla 

nodiflora. ·Barrtchl• f'rut--=mn•• Bt......Sia ta.mntosa y 

Rhynchospara r1q1aaa. Esta 41ti- presenta valores altos en la 

escala de cobertura <apendice lb>. Predooaina el estrato herbAce.o 

erecto <0.0-1.0tn>. 

GRUPO V. PALAFDXIA TEXANA YAR. ROBUSTA. 

El grupo contiene sola una agrupación <No.13> representada por 27 

levantamiento&. Se di*erencia del anterior porque aparece en las 

partes con sustrato relativamente més compacto y seco. 

Palafoxia t:-an• var. rabutd:a.es una hierba erecta que alcanza 60 

cm de altura. Ocurren cama eiopecie~ acacpa~antea; Crot:on puncta-
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tus, ChUM111ertsta chaaaecrlstoidas, IpD1aOGta stolonlfera, Phyla 

nodiflora. Presenta los e~tratos herbAceo erecto, rastrero <O.O

o. 6m) y subarbustivo <0.0-0.6>. pr.incipalmente. Palafo><ia texana 

vor. robusta se distribuye en el continente y costas del este de 

Norteamérica (Sauer, 1967>. 

GRUPO vr. TEPHROSIA CINEREA. 

El grupo está representado por una agrupación que contiene 16 

levantamientos. La diferencia con el anterior radica en su compo

sición floristica, más cercana a la zona estabilizada ó matorral. 

Tephrosia cinerea <agrupación 20) es un• hierba rastrera qua se 

distribuye en la zona intermedia y estabilizada con sustrato seco 

y compacto. Se considera como invasora y estabilizadora CCasti-
llo, en prensa>. Las especies que la acompa~an son: Palafoxia 

texana var.· robusta con valores altos an la escala, Acalypha 

radian•, Ip-~a i:Jtolont.·fera, R..,,dt.a laetevirmn• y Chiacocca 

alba. Esta agrupación solo se presenta en Tamaulipas, aunque la 

especie dominante aparece como acompaKante de otras agrupacioness 

en Veracruz <Moreno Casasola, 1996>. Presenta un estrato herbáceo 

rastrero <0.0-0.1m>, y los estratos subarbustivo co.o-0.6> y 

arbustivo alto <o.o-3.0m>. Taphrosia cin11rea se distribuye en 

México, Las Antillas y continente americano <Sauer, .1967>. 

3>· Zona estabi 11 zada 6 matorral. 

GRUPO VII. RANDIA LAETEVIRENS. 

Este grupo caracteriza a la zona estabilizada an todo .. el sur de 

T&maulipas. Se conforma por cuatro agrupaciones en donde la 

.frecuencia de Rand:la la~evirens es alta <mayor del bO%> .en todos 

los ca•o•. Esa un arbusto siemprevatrde.chaparro <hasta lm> pero 

robusto, presenta ramas espinosas y crttce expai;idiendose hacia lo.s 

lados. Se encuentra ampliamente distribuida en los mator~ale• de 

las dunas del Golfo de México. Esta especie no aparece en las 

dunas de Vucat.6.n <Espejal, 199b>. Randla laet.avir:en• se distri

buye en Las Antillas y continente americano <Sauer, 196'7>. 
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Esta aqrupación contiene 81 levantamientos. Las características 

de la especie dominante se abordaron arriba. La agrupación se 

presenta en forma de manchones ó formando un matorral cerrado y 

en algunos casos monoespectfico. Tambi~n puede aparecer de~tro de 

la zona intermedia como manchones de tama~o variable. Las espe

cies acompa~antes en este caso presentan dentro de la tabla 

sinóptica frecuencias del 207. pero sus valores de cobertura-

abundancia son altos <ver apendice lb>. 

La agrupación puede dividirse en subgrupos en dond.e 1 as especies 

acompa~antee son: Ui11ola p.=niculetep Croton punctatus, 

Chamaecrista chamaecriatoid .. , Palaf~xia teKana v.ar. robusta, 

Ipo.aea atalanifera, Chiococca alba y Panicua maKimum. Aqut se 

presentan los estratos; herbáceo rastrero y erecto (0.0-1.0>, 

subarbustivc <0.0-0.6m> y arbustivo <0.0-3.0m>. 

Esta agrupación es frecuente desde. la zona intermedia hasta el 

matorral. Caesalpinea banduc es un bejuco espinoso que crece 

ramificandcse lateralmente cubriendo a les arbustos como en el 

caso de Randla laetevirena. Los manchones de Caeaalpinea-Randia 

•en caracteristi~os en ~odo• lo~-~itios de m~e~treo. Las especies 

que ap·arecen en 1 a agrupa.et dn san 1 Cratan punctatua, Barri chia 

frutéscana, Palafaxta texana var. robusta Y·Biden• pilo .. , esta 

dltima con va~ores altas en la escala <6-B). Se presentan los 

estratos herb6.ceo er1teto <O. 0-0. 6111> • subarbusti va ·<o. 0.-o. 6m> y 

arbustivo C0.0-2.5m>. La agr-upaciOn se distribuye también en 

Tabasco y Campeche <Castillo, en prensa> y Veracruz <Morena 

Casasola, 1986>. Queda representada con 27 levantamientos. 

c .... 1pinea -banduc pre.anta una distribución pantropical <Sauer, 

1967). 

Agrupación 10. ~nc~~Qt!.ª~ªnY~ ~~ª~º= Bªn~ia lª~t~YiC~~· 
·.~ 

La agrupación contiene 17 levanta•ientcs distribuidos fundamen-

talmente en Barra Chavarria Norte y Barra del Tordo, las parteg, 

mAs al norte de la.zona de estudio. 

Chryaabalanu• tceco ea una .. pect.e neatraplcal de 2 a 4 m de 
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~ll¡~ra <C~sLill~~ 1985>. Esta dgrupación form~ el matorral más 

al to en el !'lur de Tamaul ipas y al mAs cercano al manglar. Jünto 

con Randia laetevirens forma matorrales densos cerrados. 

Las especies acompañantes son: Chiococca alba, Bidens pilosa, 

Crossopetalua uragcga, Acacia ~arn .. iana. Aquí los estratos ar

busti vc> !0.5-2.0m> y arbóreo <1.0-4.0m> son las más importantes. 

Esta agrupación contiene B levantamientos que solo aparecen en 

Barra del Tordo. Psidiwn guajava es un árbol que crece hasta 3m 

de altura. En esta aqrupación los valores de cobertura de Randia 

laetavirens son mas bajos relativamente <de 10 a 90Y.l. Las espe-

cies acompañantes son: Pala~axia texana var. robusta, Panicum 

maMimum, Acacia cornigera. La agrupación crece en las partes 

protegidas, atrás del cordón de dunas. Psidil18 guajava presenta 

distribución neotropical (Sauer, 1967; Porter 1973>. 

GRUPO VIII. HIBISCUS PERNABUCENSIS, SOLIDAGO SCABRIDA. 

El grupo contiene solo una agrupación <No. 17> representada por 4 

levantamientos tomados en Barra Chavarria Sur. 

la ocurrencia importante de Solidago scabrida. 

Se diferencia por 

La especie caracteristica no se encontró en los otros sitios de 

muestreo. Hibiscu• pernabucensis es un árbol que alcanza 4m oe 

altura. Se presenta en la cara protegida del cordón de dunas muy 

cerca del mar. En otros sitios del Gol~o <Moreno Casa!'lola, 1986) 

se encuentra cerca de las áreas h~medas ó corca de la boca de 

ríoS; pequeños. Las especies .acompañ.antes son1 Barrichia ~rutes

cens0 Randl• la•t•virmns y ca .. alpin•• banduc. .Se presentan los 

estratos· arbustivo .C0.5-2.0> y Arboreo <1.0-4.0m> principalmente 

y el herbáceo rastrero y erecto Co.0~1.om> en menor grado. 

Hibiscua pernabucenaitl se ·distribuye en _Méxi.co y Brasi 1 tHooker y 

Jackson, 1893). 
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