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INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Las dunas costeras se encuentran localizadas por encima de la
linea de marea alta detrda de las playas arenosas. Estan presentes en
océanos, estuarios y lagos litorales desde las zonas polares hasta el
Ecuador (Carter et al, 1990). Las dunas son mAs abundantes en el
‘barlovento de las costas, por ejemplo sobre las costas del Atlantico
del noroeste de Europa, en el Pacifico al noroeste de América. al
sureste de Australia y al surceste de Africa (fig. 1). Las dunas
pueden formarse en casi cualquier zona climAtica. En México, se
encuentran en ambos litorales aunque las que abarcan mayor extensién

eatan principalmonte en la parte central del Golfo de México.

Sobre las dunas se desarrolla un tipo de vegetacién muy
particular, capaz de goportar la erosion y acrecion de arena (Moreno-
Casasola, 1982). Por esta razdn, y ademids porque en general los
sistemas de dunas costeras tienen una marcada zonacion en cuanto a
ambientes, llegandose a encontrar en ellos gradientes bien marcados
tanto en funcién de condiciones fisicas como a la biota presente,
resultan de un gran interés en estudios ecologicos. Bl sistema de
dunas costeras de! Morro de la Mancha, Veracruz, es un buen ejemplo de
este tipo de ambientes. El clima de la zona ea cAlido subhumedo, por
lo que es posible la presencia de una selva mediana subperennifolia y
baja caducifolia sobre los suelos arenosos {(Moreno-Casasola et al,
1982). Por tal motivo, resulta un lugar adecuado para entender los

procescs de sucesién y estabilizacién de las dunas, ya que se pueden



‘Flgura 1. Distribucién mundial de las dunas mis grandes del mundo
(adaptado de Nordstrom, 1930)



ancontrar todos loa niveles del gradiente sucesional de las dunas
{pastizales, matorrales y selva).

Los estadfos sucesionales varian de acuerdo con el grado de
egtabilidad que presentan los diferentes microambientes que las
forman. La estabilidad se va dando al incrementarse la cobertura y
complejidad de la estructural vegetal. Las zonas mAs estabilizadas
(representadas por pastizales y matorrales) gon aquellas con una
cobertura vegetal mayor, mientras que las zonas méviles
(respresentadas por dunas desnudas) son las menos estabilizadas. Esto
hace posible una zonacion dentro del sistema de dunas con lo que se
tiene representado un mosaico de vegetacién en sl mismo (Moreno-

Cagsagola et al, op. cit.).

Desde hace ya algunos affos (diez aproximadamente), en las
dunas del Morro se han venido realizando una serie de estudios
ecolégicog encaminados a conocer la estructura y din&nica de las
comunidades. En esta tesis se aborda el tema de banco de semillas en
pastizales y matorrales de estas dunag, como una necesidad de
comprender lo que sucede con la disponibilidad de propagulos en el
suelo y el papel que pueden jugar en la sucesion, estabilizacion y
regeneracién del sistema. También se evaluod el banco de semillas como
una fuente importante de diversidad dentro del funcionamiento de estos
ambientes, deade un punto de vista sucesional. El estudio del banco de
gsemillas en las comunidades vegetales es importante ya que representa
uno de los mecaniamos de regeneracidén de las especies., participando en
la sucesién ecolédgica de las comunidades (Templeton y Levin 1979:
Thompson y Grime 1979: Venable 1989). Ademas mantiene la diversidad

gendtica de las especies, tanto a nivel poblacional como de comunidad.



El objetivo general planteado para este trabajo fue evaluar

o] papel scoldgico del banco de semillas en la zona estabilizada

{pastizales y matorrales) de las dunas costeras del Morro de la

Mancha., Veracruz. A partir de este se consideraron los siguientes

objetivos particulares:

1) Conocer la disponibilidad de prbpagulos (semillas y/0 frutos). en

2

3

pastizales., matorrales abiertos, matorrales cerrados y selva del

sistema de dunas costeras.

Determinar las diferencias en el contenido y en la composicion del
banco de semillas bajo la influencia de la copa de lo:;(;;::?:rrulas
y selva) y fuera de ésta (pastizales) dentro del siastema de dunas
costeras del Morro de la Mancha, Ver.. tanto espacial como

temporalmente (durante un periodo anual}.

Determinar la relacién entre pastizales y matorrales de acuerdo al
flujo de semillas entre ambos ambientes a partir del banco de

semillas.



ANTECEDENTES

I. Sucesion

Desde hace unos noventa afos la teoria de la sucesion ha
adquirido un papel central en la ecologia vegetal, aportando un
aaqu'ena predictivo y funcional de las comunidades (Peet y
Christensen, 1980}. Bl punto de vista de la sucesién como una
secuencia de reemplazamientos de especies en laz comunidades, a partir
de cambios ambientales. ha sido rechazado (Connell y Slatyer 1977.

Drury y Nisbet 1973, Egler 1954, 1976, Niering y Egler 1935).

Peet y Christensen (1980) plantean que existen varias
alternativas para explicar el proceso de sucesién, las cuales se
pueden integrar en tres grupos. Uno de ellos, es el que se refiere a
la sucesioén como un gradiente en el tiompo. Este implica tres
aspectos: un gradiente de "stress" al cual estan adaptadas las
plantas (Drury y Nisb_ot. 1971, 1973), un gradiente a lo largo del cual
las especies son competitivamente desplazadas (Picket. 1976) y una
estrategia evolutiva que involucra historias de vida (Noble y Slatyer.

1977. 1980).

Guevara (1982) propone que los cambios de composicion y
estructura de la vegetacién se han explicado a partir de varios
procesos o mecanismos: sucesion (primaria y secundaria), regeneracioén,
repomicion, colonizacién, etc. De estos el de la sucesion es el que

ha sido mAs estudiado, siempre intentando reconstruir la secuencia de



cambios temporales (composicién de especies y estructura horizontal y
vertical) de la comunidad vegetal para describir el desarrollo
direccional de la misma. Tomando como objeto de estudio a la
vegetacion de costas arenosas del Golfo y Caribe mexicanos, considerd
que los cambios vegetacionales se deben interpretar de acuerdo a su
dindmica. Para ello es necesario acoplar y confrontar los datos del
anadlisis de la informacién aportada por los componentes basicos del
proceso: disponibilidad., perturbacién y atributos vitales los cuales

dan como resultante a la vegetacién.

La disponidilidad de especies puede ser definida como la
presencia de propdgulos (semillas, frutos, bulbos, rizomas, plantulas,
juveniles o renuevos) viables en un sitio o su vecindad, capaces de

colonizar un sitio después de alguna perturbacioén (Guevara, 1986).

La perturbacién es un mecanismo que limita la biomasa vegetal
causando destruccién parcial o total por métodos bidticos o abidticos
(Grime, 1979). Guevara (1982) dice que es un acontecimiento cotidianc
que ocasiona discontinuidad o heterogeneidad ambiental que se
traduce en un comportamiento atipico o excepcional de las poblaciones
(caida de elementos arbéreos, inundaciones, fuegos, rayos,
deslizamientos de tierra, actividades humanas, etc.). Es necesario
conocer la frecuencia, predictibilidad y magnitud de las
perturbaciones para determinar si estas son cotidianas o catastréficas
(White, 1979). Para Pickett (1976) la perturbacion crea parches

gucesionales, cuyo tamafio depende del tipo e intensidad de la misma.

Los atributos vitales son caracteristicas esenciales de las
egpecies para su desempefio durante una secuencia de reemplazamientos

de la vegetacién. Los atributos de vidas mAs importantes son: la forma
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de llegada y persimtencia .en algﬁﬁrsiticfdurnnte y despues de la
perturbacion, la capacidad.de estéplecerse_y crecer hasta la madurez
en la comunidad, Y. el tiempo en qﬂe cada especie tarda en alzanzar

etapas de vida criticas (Noble‘y Slatyer, 1980).

II. Sucesioén en dunas costeras

Los cambios en composicion de especies y estructura de la
comunidad de dunas costeras, en forma predecible y direccional en el
tiempo, adn permanece como una de las Areas de mayor controversia en
la investigacidén ecolédgica de estos ambientes (Ehrenfeld, 1990).
GonzAlez y Moreno-Casasola (1982), demuestran que existen escasos
estudios sobre sucesién y regeneracioén de vegetacion de dunas
costeras, los cuales, principulpente. ge han realizado en regiones
templadas. Generalmente el analisis se efectia comparando Areas

contiguas, correlacionandolas en funcién de su hiastoria y manejo.

Ademas, estos trabajos (Ranwell 1960, Wohlrab et al 1965,
Kumler 1969, Crawford y Wisahrt 1966, McBride y Stone 1976) se basan
en asociaciones de las cuales ge derivan las tendencias sucesionales.
Estas tendencias se describen a partir de la secuencia de diferentes
estadios sucesionales ordenados a lo largo de un gradiente, cada uno
representado por diferentes comunidades. A las secuencias sucesionales
se les ha relacionado con el desarrollo geomorfolégico, con el grado
de estabilizacién, con la acumulacién de arena ¢ con la topografia de

las dunas.

Para dunas costeras templadas, Yarranton y Morrison (1974)

plantean que la sucesién procede de un mecanismo denominado



"nucl-ncién". Egte involucra la pnrticipu:ién de una sapecie que
funciona como un centro y como un nuclec de eatablecimiento para
nuevas especies. Estas ultimas aparecen bajo la egpecie nucleadora
(Juniperus virginiana) donde un factor importante es la acumulacieén de

humus.

Para Ehrenfeld (1990) la idea de sucesion sobre las dunas
costeras se baso en la sorprendente zonacién de la vegetacién sobre
ellas, que asume que la secuencia espacial de los tipos de comunidades
estd determinada por las secuencias temporales. Tomando como ejemplo
tres diagramas sucesionales representativos de este tipo de ambientes,
encontré las siguientes caracteristicas generaies: la playa es
colonizada por especies herbaceas pioneras pero a medida que van
desarrollando las primeras dunas aparecen otros tipos de vegetacién
herbacea que a su vez da lugar al establecimiento de matorrales que se
pueden transformar en bosques. Afirma que cualquier cambio ambiental
(cambio fisiografico o eventos de perturbacion) tiene influencia sobre
el cambio secuencial en las comunidades vegetales. También postula que
los cambios sucesionales ocurren gradualmente, sobre un amplio rango

de escalas de tiempo.

En lo que respecta a México, GonzAdlez y Moreno~Casasola
(1982) realizaron un primer trabajo sobre la din&mica de la vegetacién
de dunas costeras tropicales a través del efecto de una perturbacién
artificial en hondonadas humedas, secas y en la playa. Sin embargeo, su
estudio s6lo se enfocd a la regeneracidn del componente herbdceo de
las comunidades. En su trabajo Ze destaca que son varios los factores
que influyen en la regeneracién: las variaciones en el éomportamiento

fenolégico de laa especies. caracteristicas de germinacidn, velocidad

8



de crecimiento de raices 'y; tallo bt:apucidadild'a

reproduccion vegetativa, ‘etc.

II1. Banco de semillas

Banco de semillas ge refiere al reservorio o ugrsg&cion de
samilins y frutos, tales como aquanios y cariépgides, viables y sin
germinar, que se encuentran en el suelo, (dentro de é] o asociados a
la hojarasca), potencialmente capaces de reemplazar a las plantas
adultas (Thompson y Grime 1979: Roberts 1981; Fenner 1985; Leck,
Parker y Simpson 1989).

Simpson et al (1989) exponen que desde hace varios afios
algunos investigadores (entre ellos Darwin) han reconocido que la
presencia de una reserva de semillas latentes confiere un potencial
para la recuperacion de las poblaciones después de una perturbaciéon de
la vegetacion establecida. Asi, el banco de semillas puede ger
incorporade en modelos generales de sucesioén vegetacional y de
respuesta ciclica a las perturbaciones de los habitats. Esto no quiere
decir que un banco de semillag por si solo sea capaz de determinar la
sucesién de algan lugar. Es necesario tomar en cuenta otros factores,
como por ejemplo la frecuencia de "sitios seguros" que aporten las

condiciones requeridas por una semilla en particular (Harper, 1977).

Deggraciadamente el estudio del banco de semillas ha sido una
coleccién de trabajoms aislados en los que se usan enfoques variados y

que tienen diferentes objetivos. mAds que un programa de investigacién

. 9



. coordinado con’metas, enfoques: y funduﬁentoa bien defiﬁidos:kVenable.

1989}

El banco de semillas presenta una dindmica que incluye la
participacion de la lluvia de Semillas. En una comunidad predomina la
dispersién local, pero también ocurren y pueden -tener una contribucién
mayor a la vegetacion., entradas de fuentes de semillas distantes
(Harper, op. cit.). Por otro lado, las pérdidas del banco de semillas
resultan de: 1) respuestas fisioldgicas controladas genaticamente por
indicaciones ambientales (temperatura, luz. Ha, Oa, tensién, estimulos
quimicos), las cuales llevan a la germinacién, 2) procesos
principalmente de enterramiento profundo o redispersién, 3)
interaccién con animales y patégenos que llevan a la muerte, y, 4)
senescencia o muerte fisiolégica (Simpson et al., 1959).‘Bstas
entradas y salidas controlan la densidad de gemillas, la composicién

de especies y la reserva genética del banco de semillas.

Para e) caso de la germinacidén es importante analizar los
mecanismos de latencia de las gsemillas que favorecen la sobrsvivencia
de plantulas donde y cuando las condiciones para su establecimiento
gean adecuadas (VAzquez-Yanes y Orozco-Segovia, 1986). Con respecto a
esto, el banco de semillas puede ser transitorioc. con semillas que
germinan antes del siguiente affo a la disperQiOn, o persistente, con
semillas que permanecen en el suelo por mas de un afio (Simpson et al,
1989). Para Grime (1980) cuando se comparan las plantas con flores con
respecto al destino de las semillas se pueden reconocer dos grupos
contrastantes: uno en el que la mayoria -si no es que todas las
semillas- germina pocc degspués de su liberacién, y el otro en el que
se incorporan a4 un banco de semillas en latancia (este banco se pueds

detectar sn todo momento en el habitat durante el aflo y puedan
10



representar una acumulacién de muéhbéviﬂngij

corresponden a:
un banco transitorio y a uno péfﬁ@nanta BJperéistente.‘ SR

respectivamente.

IV. Banco de semillaa en dunas costeras

Se pueden encontrar bancos de semillas en varios habitats:
bosques tropicales, bosques templados, pastizales anuales, pastizales
perennes, tierras cultivables, lugares abandonados, tierras
inundables, etc. (Baker, 1989). La persistencia de un banco de
gemillas en suelos de dunas costeras ha sido estudiado por pocos
investigadores quienes encontraron que era escaso o inexistente
(Ehrenfeld, op. cit.). A continuacioén se resefia la informacioén

encontrada por varios autores:

a) Mack (1976) encontré que en poblaciones de Cerastium atrovirens
(especie anual) en Anglesey, Gran BretaMa, después de un periodo de
germinacion explosivo no quedaron remanentes de la poblacien de

gemillas en el suslo.

b) Watkinson (1978) estudiando Vulpla fasciculata (especie anual)
demostrd que las semillas o bien germinaron o fueron depredadas,
elimindndose por completo del banco de semillas.

c) Symonides (1978) encontro que el nimero de gemillas en el suelo

de una comunidad de un sistema de dunas fue mds pequefio que el que
se esperaria de acuerdo con la alta produccién de semillas por
parte de los individuos reproductivos. Esto parece deberse a que la

arena y la escasa vecetacién del sistema no pueden retener a lasg
11



semillas. Ademas, la combinacidn de las altas temperaturas del aire
con la escasa cantidad de lluvia, aon.los-vientos debiles,
arrastran los bancos de arena por completo a distancias

considerables, y con ellos las semillas.

d) Altamirano y Guevara (1982) mencionan que en los suelos arenoscs
de las dunas costeras cerca de Veracruz, encoatraron un pequefio
nimero de especies y de semillas almacenadas. Siete especies de
perennes con distintas distribuciones y abundancias a lo largo del
afio produjeron una densidad promedio de 629 semillas m?. La
dengidad es comparable con la de pantanos pero menor que la de
otros ecogistemas herbaceos (Silvertown, 1982). La falta de
regservorios de semillas para las especies anuales y la presencia de
uno para las comunidades vegetales perennes, ccntrasta‘con la
praaenciu de grandes bancosz de semillas para especies de corta vida

Yy pequefios para especies longevas (Barbour et al, 1987)

-

Planisek y Pipen (1984) encontraron que el suelo del primer cordén
de dunas del Lago Michigan virtualmente nc tiene semillas., y los
suelos de bosques de dunas tuvieron un reservorio muy pequefio (3

semillas por muestra de suelo en promedio).

El total de semillas en el estudio de Altamirano y Guevara
(op. cit.) varid en forma notable, tanto entre fechas de muestreo como
antre gitios. Se incrementd, coincidiendo con el periodo de
fructificacioén (octubre) del 87% de las especiea que acupan las
distinas zonas del sistema de dunhas del lugar. Las cantidades de
memillas fueron en aumento miguiendo la linea de barlovento,
alcanzando su mdximo en la cima. En los brazos fue mayor que en los

extremos cercanos a la cima y menor en la parte posterior: la

12



a;pi::ucién @8 qua hay una fuerte influencia dal viaento en la
distribucion de las semillas, acumulandose deade las hondonadas hacia’

el borde de la cima. Ademas proponen que las semillas son arrastradas
por el viento y se acumulan en depresiones del terreno o bajo la
cobertura vegetal ya establecida, encontrando en este recorrido gran

cantidad de microhadbitats o sitios geguros para germinar.

Debido a la constante y alta perturbacién de la zona, geria
de esperarase grandes poblaciones de gemillas en al suelo que
permitiesen la ocupacion de habitats impredecibles para evitar la
extincién local de poblaciones (Moore. 1981)., pero no ocurre asi, como
ya fue observado por Mack (1976) en las dunas de! oeste de Gran
Bretafia (Anglesey), ocupadas por una mayoria de especies perennes
rizomatosas y adlo algunas anuales. Tal vez el ambiente de dunas
ofrece habitats estables seguros y a salvo para germinar y por lo
tanto no requieren contar con poblaciones persistentes de semillas en

el suelo (Watkinson et al, 1979).

Cabe mencionar que el trabajo llevado a cabo por Altamiranc y
Guevara (op. cit.), se hizo en las dunas semiméviles y moviles del
Morro de la Mancha, Veracruz, lugar donde también este trabajo de
tesis ge elabordé tomando como gitios de estudio pastizales y
matorrales del sistema. Ellos sugieren que el conocimiento de las
poblaciones de semillas, requiere de un muestrec maAs amplio durante
varios ciclos anuales, que involucre las hondonadas humedas y zona de
matorrales, asi como el estudio de los mecanismos de dispersién de

las especies y de su germinacion en condiciones naturales.

Ehrenfeld (1990) propone que i se usan los datos que se

tienen de banco de semillas para predecir patrones., ellos sugeririan
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que su tngnﬁé';uedﬁ‘incréméntafsa con la distancia a la playa, en
tancqbias espgcieé:herbaceas pérennes Se vayan incorporando a la flora-:
a lo iargo de un transecto sobre el sistema de dunas. También afirma
que la escasez del banco de sqmillas en la flora de dunas
probablemente refleja la inestabilidad del suelo: la continua acrecioén
y erogion de la arena puede enterrar las semillas tan profundamente

que impide que puedan emerger, o bien, removerlas completamente. Por

lo tanto, los habitats con movimiento interno del sustrato pueden
geleccionar en contra de la evolucion de mecanismos de latencia a

largo plazo.

Asi, pareciera ser cierto que en sigtemas de dunas costeras
no hay un banco de semillas en el suelo. Sin embargo, Zhang y Maun
(;990) no comparten esta idea y proponen que el hecho de gue en muchos
estudios se haya estimado un egscaso banco de gemillas en el suelo en
gistemas de dunas costeras, se puede deber a varias razones:
dispersion irregular de tas semillas, inestabilidad del sustrato,
erogion o acrecion de arena y/o técnicas inapropiadas de muestreo.
Ellos encontraron que con un método artificial (colocando semillas en
el suelo) algunas especies de dunas tienen el potencial de mantener un
banco de semillas persistente. especialmente a mayores profund?dades

de enterramiento (mas de 15 cm).

De los pocos estudioa en los que se relaciona el banco de
semillas con la regeneracién de la vegetacién en dunas costeras, se ha
encontrado que después de alguna perturbacién las especies que
participan en la reposicion de la vegetacion pueden o no provenir del
banco de semillas (GonzAles y Moreno-Casasola, 1982). Dependiendo de
cual sea el ambiente perturbado, el tipo de regeneracidn esg diferente:

en hondonadas secas y zonas de pioneras la regeneracion se da
14



briﬁéiﬁhxhgﬁﬁe por\éehillas,,miép;rgé que en hondonadas humedas

edoﬁin@'lélrepfoduﬁcion‘vegetativa.

N VEér‘cfro lado, se ha encontrado que el banco de semillas de )
dunas éasceraa en sug diferentes ambientes no muestra el mismo ‘ i
“gradiente sucesional encontrado en la vegetacion establecida, lo cual
".me ha asociado con el régimen de perturbacién caracterisgtico de cudav

uno de los gitios (Pierce & Cowling, 1991).



DESCRIPCION Y LOCALIZACION DEL'AREA' DE ESTUDIO

Este estudio de banco de semillas se realizoé en el asistema de
dunas costeras de la zona de la Laguna de la Mancha en la Estacioén
'Bcdlogicu dei Morro de la Mancha. Ver. (Inatituto de Ecologia}. La
;ﬁsﬁaﬁibn se localiza en la planicie costera de sotavento que se
exéiende al suroeste del Golfo de Mé&xico, en una porcién casi recta
comprendida de la punta de Villa Rica, al noroeste del puerto de
Veracruz, hasta las estribaciones de la Sierra de San Martin Tuxtla
{Moreno-Casasola, 1982). Se encuentra ubicada a los 96<22'40" de
longitud ceate y 19=36' de latitud norte. a 30 kma, aproximadamente,
al noroeste de Ciudad José Cardel en el Municipio de Actofan, Veracruz

{(Novelo, 1978). El mapa de ubicacién pusde observarse en la figura 2.

El clima de la region corresponde al tipo AWa, cdlido
gubhumedo con lluvias en verano y un P/T mayor de 55.3. La temperatura
maxima extrema es de 34°C, la minima extrema 16°C y su media anual
esta entre 22 y 26°. La precipitacién oscila entre 1200 y 1500 mm

anuales {Gémez-Pompa et al., 1972).

Las dunas costeras estAn consituidas por grandes
acumulaciones de arena cuya forma, tamaffio y orientacién son
particularares para cada zona, de acuerdo a la direccién y velocidad
del viento dominante y al tamafioc de las particulas; asi, las dunas
costeras se pueden definir como una formacién topografica de origen
edlico compuesta por grancs depositado por el viento a partir de una
fuente natural de arena (Moreno-Casamola, op. cit.}. Sobre sate

sustrato se presenta un tipo de vegetacién muy particular que se
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Figura 2.- Ubjcacién del sitio de estudio, mostrando la zonacién que se
presenta en el sistema de dunas costeras.del Morro de .la Mancha, Vera- -
cruz.



ientes dsfﬁacio es fisicos tales como:

rena, principalmente. (Moreno-Casasola,

'.»fEf‘moQéicﬁvvegecncional quebse encuentra en estas comunidades
indica 1A existencia de upa estrecha relacien entre los parametros
fisicos y el conjunto de especies presente (Moreno~Casasola et al..
op. cit). Las condiciones fisicas de la zona y la descripcién de las
ngruéaciones de plantas que ge dan en el sistema, se encuentran
explicadas detalladamente en Moreno-Casasola (op. cit.) y Moreno-

Cagasola et al (op. cit.). respectivamente.

Lag dunas de la region estan cubiertas parcialmente por
vegetacién, presentando distinto grado de movilidad (Morsno-Casasola
et al,op. cit.). Se pueden observar manchones de matorrales
intercalados con la vegetacidn de dunas. los cuales tisnen estructura
y composicion diferentes: algunos de ellos llegan a constituir una
selva mediana subperennifolia (Novelo, 1978). El exﬁremo norte se
encuentra estabilizado y el extremo sur. tocando la Laguna de la
Mancha. es mévil. En la zona estabilizada la topografia es menos
irregular y la composicién floristica menos heterogenea. Aqui, el
efecto del viento sobre la arena disminuye con lo cual no hay
movimiento de dunas y la cobertura vegetal es casi continua: en esta
zona se encuentran manchones de mayor tamafio con vegetacion arbérea
{selva) mezclada con pastizal (Moreno-Casasola, op. cit.). La zona
gsemiestabilizada es semejante pero la cobertura vegetal se encuentra
interrumpida por zonas de arena desnuda y la topografia y forma

parabslica de las dunas son mids marcadas.




Eate estudio se lleve a cabo tanto en la zona semimovil como
en la estabilizada. espscificamnte en los ambientes de pastizales,
matorrales (abiertos y cerrades en cuanto a cobertura vegetal) y en
gelva. De acuerdo con Moreno-Casasola et al (op. cit.) los matorrales
se establecen en las zonas mas planas y son muy diversos
desarrollandose a partir de las hondonadas hdmedas, a las que. poco a
poca, van llegando especies arbustivas y arbéreas. Estos matorrales
presentan muchas especies con distribucion amplia y pocas con una
digstribucion restringida. Los matorrales forman manchones de

vegetacién rodeados por pastizales.

Esto es importante (achra_todo en el caso de los é&rboles), va
vvﬁue hay lugares con una riqueza alta y estructura compleja, bastante
simiiares a la selva presente en la zona. Especies como Enterolobium
cyclocarpum, Nectandra loeseneri, Cedrela odorata, Bursera simaruba,
y Coccoloba barbadensis, son componentgs importantes de la selva. En
matorrales de altura mediana no muy ricos, estas especies estuvieron
representadas., indicando una cierta tendencia hacia comunidades de
mayor compiejidad estructural y de riqueza. Por otro lado, la especies
mas ampliamente distribuidas y comunes entre los matorrales fueron
Opuntia stricta y Randia laetevirens, dos arbustos (uno suculento y el

otro espinosa).

Es necesario hacer la aclaracion de que aunque el trabajo de
banco de semillas se llevé a cabo en pastizales, matorrales y en
gelva., son los los dos primeros tipos de ambientes los que son el
objeto de estudio mas importante del mismo. ya que representan etapas
sucesionales intermedias en las dunas del asistema. Sin embargo, se

incluyé a la selva para poder tener un marco de referencia con etapas
19



postenores en la dindmica sucesional del sxstema. M msmo tzem 0, =

laetevirens), actdan como especies nuv:le_aduras, Y

sucesion.
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HIPOTESIS

é&ra las dunag del Morro de la Mancha, Veracruz, sélo se ha
hecho un estudio (Altamirano y Guevara, op. cit.) sobre banco de
gemillas, el cual incluyé unicamente la zona mévil del sistema,
muestreando dos dunas a lo largo de un afio (en cuatro ocasiones). En
este trabajo se menciona que se requiere de un muestreo mas amplio
durante varios ciclios anuales (incluyendo la zona estabilizada) para
conocer a las poblaciones de semillas que pueden formar un banco de
gemillas. De tal manera, se realizo este trabajo en el cual se

incluyeron varios ambientes de la zona estabilizada.

Se plantearon tres hipotesis para tratar de explicar el banco’

de semillas en las dunas del Morro:

1) La estructura, composicién y dinAmica de las comunidades vegetales
localizadas en la zona estabilizada del sistema de dunas costeras
del Morro de la Mancha, Ver.. (como lo son pastizales y matorrales)

permiten la formacién de un banco de semillas en ellas.

2) Debido a la existencia de un mosaico de vegetacién en las dunas
costeras, serd de esgperarse un flujo de semillas aentre los

diferentes manchones, lo que influira en el banco de semillas de

cada uno de ollos.

21



'3) Existirdn diferencias tanto cuantitativas como cualitativas

entre los hnncbs de semillas de pastizales y matorrales, ya que
presentan caracteristicas fisicas y biolégicas muy particulares que

-influyen en la dinAmica de las gemillas almacenadas en el suelo.

22



METODOLOGIA "
El método utilizada para evaluar el banco-de semillﬁs fue bor

- germinacion.:No se llevé a cabo un conteo direcég'dé'sémiiluﬁ dado el

alto numero de muestras obtenidas. Antes de iniéin

frecuencia de obgervacion).

El mueatreo consistio en qthro olectas a'lo largo de 1990

en el sistema de dunas costeras.del Mor: e ih’Munéha. Veracruz. Se

tomaron muestras de suelo en'cﬁétrq déasjoqes; pnrértenef repregentada
la estacionalidad de la zond (tiéu}5;3). Los meses en los que se
colectaron las muestras fueron: éhéro'(epoca de nortes), abril

(gsecas), julio (principios de liuvias) y octubre (finales de lluvias).

Se seleccionaron cuatro tipos de ambientes para estudiar el
banco de gemillas: pastizal. matorral abierto {(con un dosel abierto y
pobre en especies). con presencia de la leguminosa Diphysa

robinioides, matorral cerrado (con un dosel cerrado y rico en 23
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espaciaes). y dalva: tales ambientes fueron estudiados, partisndo da la
idea de que cada uno representa una diferente fase sucesional dentro

del sistema de dunas de éste lugar (ver introduccién). Se trabajdé en
dos sitios para cada ambiente., de tal manera que se tuvieron ocho
gitios bajo estudio. Cabe mencionar que se incluyé la selva porque
representa el dltimo estadio sucesional dentro de la dinamica que se
da en el lugar. y asi poder comparar los resultados con los de los
demas ambientes. La figura 4 representa la localizacidn de cada uno de
los ambientes estudiados asi como las distancias aproximadas entre
ellos; esto ilustra el tipo de vecindades entre los sitios, asi como

susg cercanias.

En log tres primeros ambientes se delimitd el area tomando en
cuenta la composicion floristica, la estructura y la cobertura
vegetal, de tal manera que se tuvieron 4 puntos y se formé un
rectangulo. Los rectAngulos se cuadricularon con el fin de tener
cuadros mAs pequefios en los que ge llevaria a cabo el muestrec. El
numero de cuadros Eor ambiente varié antre 15 y 35 y sus dimensiones
fueron de 2m X 3m. Del total de cuadros se muestrearon 12 de ellos al

azar.

Se acordd muestresar en las esquinag o lados contrarios
diferentes en las 4 colectas, para no tomar muestras en el mismo
lugar. y asi seguir el comportamiento espacio-temporal del banco de
semillas. De cada cuadro se tomaron 2 submuestras y se mezlcaron: cada
submuestra fue de 20 X 20 cm con una profundidad de 5 cm y se
introdujeron en bolsas de pléastico negras. Asi, cada submﬁestra

tuvo un volumen de 2,000 cm® vy cada muestra 4,000 cm?.



aoiro ot Menco

Zowa
ESTABILIZADA
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Matorral abierto
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H
[IIU] Matorral cerrado

Figura 4.- Mapa de vecindades entre los sitios de estudio: i= pastizal 1, 2=

pastizal 2, 3= matorral abierto 1, 4= matorral abierto 2, 5= matorral cerra-
do 1, 6= matorral cerrado 2. {Dibujo realizado por Irma Acosta).
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El muestreo que se siguio en la selva fue a 15 1érgov€e dos
transectos dentro de la misma; cada transecto fue de 12 m; y la unidad
de muestreo fue de 1lm, es decir, de metro en metro gse tomaron 159'
muestras (cada una de 4.000cm®) hasta tener un total de 12. En cada

colecta se muestreaba en diferentes lados dentro de cada metro.

S§e obtuvieron 96 muestras por colecta y 384 en todo el
estudio (el numero de muestras tomadas estuvo en funcién del tiempo
disponible con el que conté el estudio, ya que un numero mayor de
ellas hubiese implicado un mayor eafuerzo y tiempo dedicados, ademas
de que Se contd con un espacio limitado dentro del invernadero.). Una
vez tomadas las muestras, se transportaron al invernadero de la
Facultad de Ciencias (UNAM) y colocaron en charolag de plastico que
fueron cubiertas con plastico transparente para evitar contaminacién
de las muestras (semillas ajenas al banco de semillas del lugar de
estudio) asi como para evitar la evaporacién excesiva. Se utilizé un
sustrato de arena-vermiculita para mantener la humedad de las muestras
el cual eataba separado de ellas por un pedazo de tela de organza. el

cual servia come aislador.

Las muestras se regaron semanalmente., Cabe mencionar que se
tuvieron charolas descubiertas que contenian arena esterilizada para
registrar la germinacién de semillas contaminantes y asi la presencia

de plantulas no pertenecientes al banco de semillas.

Cuando se obgervéd que habian germinado semillas dentro de las
charolas, se registrd el numero de plantulas por especie en cada
una de ellas y se extrajeron. Despuéds de esto, se removid el suelo

arenoso y se volvid a dejar en condiciones de que nuevas semillas
27



fotogrufins de plAntulus de lus dunas costerus en estudio.

Se reglstro menaualmente la fenologie (EructificuciOH) y
: grado de cobertura en los ambientes para conocer las: especies que.
pudieran estar aportando semillas y/o frutos al ‘banco de semillas, asi
como para poder distinguir a las especies de un banco transitorio de
las de uno persistente (incluyendo todo e! gradiente que se da entre

amhos tipos de bancos).

Los resultados se analizaron desde un punto de vigta
cuantitativo y otro cualitativo. En el primero se incluyeron aquellos
datos a losg cuales fue posible hacerles un analisis estadistico u
obtenerles variables matematicas. Aqul se contemplé lo siguiente:
abundancia (numero de plantulas}, riqueza (numero de especies),
indices de similitud, indices de agregacién y relaciédn entre numero de

especies y numero de plantulas.

El otro tipo de resultados, los cualitativos. incluyd datos
en los que ss obtuvieron proporciones o porcentajes involucrando
biologia de las especies. Aqui se contemplé: permanencia temporal y
espacial., especies aloctonas-autoctonas, especiss monocotileddneas y

dicotileddneas., formas de crecimiento y fenologia.
28



Ademas. el analisis de los resultados se hizo desde dos
egcalas: 1a;espaciél y la temporal: esto es porque se ‘muestrearon los

mismos ocho ambientes en cuatro é¢pocas.

En el caso de la abundancia y de la riqueza el anAlisis
egtadistico que me hizo fue mediante MANOVA= (analisis de variénza
multifactorial): se analizaron dos factores: el tiempo (muest;éoa) b’
el espacio (ambientea). Esos anAlisis se hicieron usando el paqueée

estadistico STATGRAPHICS.

Debido a que los datos que se tomaron fueron conteos de
plantulas o de especies {es decir variables discretas) fue necesario
hacerles una transformacidn logaritmica para poderles aplicar una
estadistica paramétrica (Zar 1984; Steel y Torrie, 1980). Para la
abundancia se consideraron dos an&lisis: uno incluyendo a todas las

especies y otro en el que se excluyd a la especie dominante.
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RESULTADOS

I. Aspectos ‘cuan

a. Abundancia’ ‘-

El: numero -total.de gemillas.que germinaron en las muestras de
“suelo fge‘de- 13207 (859.77 semillas/m®). De qstas. 2554- (665.10
semilléslm’f pertenecieron al ﬁuestreo 1, época de norteé, 3791v
(986.98m*) al ' muestreo 2, época de secas. 3480 (906.25/m3)} al
muestreo 3, época de inicio de lluvias y 3382 (880.73/m3} al
muestreo 4, fin de la época de.lluviag. Calculando porcentajes se

tendria 19%, 29%, 26% y 26% respectivamente.

A partir también del total de plantulas, se calcularon las
denzidades de semillas de cada ambiente, esto se puede obgervar en la
tabla 1. Para comparar abundancias y riquezas en el espacio y en el

tiempo se utilizaron MANOVAs bifactoriales.

En la tabla 2 se encuentra la lista de las especies
encontradas en lag zonas de estudio, ademas se incluye la familia y la
forma de crecimiento. También se sefiala qué especies se encuentran
formando parte de la vegetacidn en pie en las dunas y cuales no. La
lista sélo presenta aquellas especies identificadas a nivel especie,
género o familia (un total de 45), ya que al resto (38) no se les pudo

identificar. 30



" Tabla’

= 'Densidad de pléntulas (nimerc ce plantu!as/mz) promedio

““enlos ocho ambientes en cada una de,las épocas de muestreo. Los

-.valares'.entre parértesis indican los errores estdndares.

" | EpocasavBrenTE | ey | P2 | mm | oma2 [ Moy | w2 | st s2) ot
71| 156 512 | 242 | 3612 87 | 60| 589 665

; (22)| (28)| (210)| (s5)| (430) | (22)} (21){(119)| (130)

Secas 77 | 275 498 | 423 | 5065 185 | 129 | 1244 | 987
LT : (31)] @] (9] (s8)] (7aa) | (67)] (22)] (82)] (186)

| Inicio de 150 | 233 485 | 317 | 4938 110 | 94| 923 | 906
“.1luvias (74) | (30)| (167)| (74)] (664) | (24)] (23)] (105){ (180)
Lluvias 94 | 317 294 | 385 | 4781 196 | 79 | 900 | 88i

- (28)] (27)| (83)| (65)] (622) { (65)| (18)] (142)] (172)

Total 100 | 245 447 | 342 | 4590 145 { 91 [ 909 | 880
(21)} (16) | (74)] (32) | (318) | (25)] (11)] (65)] (172)

NOTA: La simbologfa para cada ambiente se seguird utilizando a lo largo de
lo

@

Pi= pastizal
P2= pastizal

resultados.

1
2

El significado es el siguiente:

MA1= matorral abierto 1
MAZ= matorral abierto 2
MC1= matorral cerrado 1
MC2= matorral cerrado 2

$1= selva 1
S2= selva 2
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Tabla 2.- Lista de especies identificadas (a nivel especie, género o familia)

presentes en el banco de semillas. El * indica las especies que forman parte
de 1a vegetacidn propia de las dupas del lugar. También se indica la familia

y la forma de crecimiento para cada especie.

I8PRCIE FANILER FoRMA CRIC.
* lwaraathes hibrides Powelli Inarasthacese erdécea
Aater sebulatus Nichr [Conpositae Herbécea
*Yiders pilosa H.D.K [Conpositas Herddcea
*Caidoscolus t {Reell. drg.) Small. {Lopbordiaceae Horddcea
*Conselina atf. erects L. Connel jauceae Herbicea
* Chanaecrista chamaecristoides (Collad) 1. § B. [Legumizosae drdustiva
Dioscorea sp IPioscoreaceae Herbdcea
+Diphysa robinioides Beath, flequminosae lrbérea
Eclipta prostrata L. Korpositae Merddcea
Elytrarie inbricata {Yahi) Pers. sya. [icanthacese Herddcea
icus sp. Moraceae hrbéres
*guazvas leifolia Law, Eacyel. Stercaliaceas irborea
Heliotropiun aagiosperze Nurray Roraginaceae Herbdcea
*Tadigofera sp. lLeguninasae irbestiva -
*resine celosia L. usraatbaceae  Merbicea
“Hacroptiliva atropurperens (0C.} Urbua fLeguaizosae \Herbdcea
Matastelsa prisglei 1. Gray Usciepiadiaceae [Horbdcea
*Hatingia caladera L. [Elacocarpaceas  firbéres
Fama bittorem (Choisy} Kustze Hrdrophylltceas {Harbdces
*palaforis lindesii Groy Conpositae tlsrbdcen
*Phyla oodiflora (L.) [Terbenaceas Rerbdcea
[Conpositae Harbdcea
Portalaca oleracene L, Portulacacese Rerbdcea
*Psedoconyza viscosa (Nill.) D'Arey fCorpogitae Herbdces
*Raodia laetevirers Stasd] [Bubiaceas drbustiva
*Schizachyriun scoparium Kichr. var littoralis (Nash} Hitche Joraninae Herbdcea
Seascio’saliqnes D. C. Konpositas [Ihrht:u
Solasun houstonii Dunal, Hist. Selao. S0l agaceae !
Solanux 3p. Polasaceae Herbdcea
Solanen 3p. Ealuacm Herbdcea
Turgera ulnifolia L. uroeraceas Irdustiva
Especia 1 KCactaceae Herbécea
Especie 2 KCoovolvalaceas  {Herddcea
specie 3 lLeguainosae 1
Especie 4 Leguninosaz 1
Especie § Moraceae ?
Especie & RBubjaceae 1
Pspecie 7 Kcrophellariaceae ?
Eapecie B Grasizae Horbicea (G)
Espacie § Harbicea {G)
Especie 10 Herddcea (G)
specie 11 Herddcea (G}
Especie 12 Harbdcea (G}
Especie 13 Lranizae Herbicea ()
Especie 14 firanisae Herbdeea (6)
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v:scosa) Y, excluy_

ari

MANOVA se encucntran en la tabla 3. También se incluye el andliais de

rnngo mnltiple para cada uno de log factores.

El muestreo que fue diferente significativamente (P<0.01) del
:resto fue el de la época de nortes, mientras que los otros tres
muestreos no difirieron en cuantc al numero de plantulas. 'En cuanto a
la variacién espacial. los ambientes mds diferentes amignificativamente
{P<0.01) fueron el pastizal 1 y el matorral cerrado 1. Los ambientes
que no tuvieron diferencias significativas se agruparon en dos grupos:
por un lado el pastizal 1, la selva 1 y el matorral cerrado 1, y por

el otro el pastizal 2, el matorral abierto 1 y el matorral abierto 2.

a2. Abundancia excluyende a la especie dominante

El analigia estadistico presento un efecte de la interaccion
entre los muestreos y los ambientes (P<0.01). Los resultados de la

MANOVA se encuentran en la tabla 4. También se da el andlisis de rango

multiple para cada uno de los factores.

Las variaciones temporales y espaciales fueron las mismas que
cuando se incluyd a Pseudoconyza viscosa, sdlo que en este caso se

agruparon los ambientes matorral cerrado 1 y la selva 2.
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figura 5.- Abundancia (nGmerc de plantulas) espacial en cada uno de
los muestreos. En A) se tomaron en cuenta a todas las aspecies y en
B) se excluy6 a la espacie dominante.
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Figura 6.- Abundancia (nGmero de plantula) temporal en cada uno de
los ambientes. En A) se tomaron en cuenta a todas las especies y en
B) se excluyb a la especie dominante.
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Figura 7.- Abundancias totales espaciales y temporales para cada am-
biente y para cada época respectivamente. A) comparacién temporal con

y sin la especie dominante y B) comparacién espacial con y sin la es-
pecie deminante.
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Tabla 3.- Analisls estadtstlco para 1a- abundancia incluyendo a la especie

+» dominante. A) Tabla de MANOVA; 'G.L.= 'grados de libertad, F= valor del es-
“tadistico Fry N.Si="nivel .de signlflcancia B) Tabla de rangos méltiples

- de Tukey:para_las-épocas.. C):Tabla de rangos multiples de Tukey para los e

: ,aMDienteS Gpos, Homug.- grupos homogéneos..
“A): g :

FTE. VARIAGION G. L. '; F N s,

Efectos . Princ.. | 10.4].107.118 |0.0000°

épocas ‘.- 8.1 - 9.164 ]0.0000
ambientes |7 | 148,086 {0.0000
interacctén - 21 1.020:10.4876
B). .

Epaoca

‘| Lluvias

Gpos. Homog.
nortes.; Sl e

filuvias. |-
86068 F

L Ambiente. |
= 'P' -
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Tabla 4.- An§lisis estadfstico para la abundancia exciuyendo a la ‘especlé

dominante. A) Tabla de MANOVA: G.L.= grados de libertad, F= valor des es-
tadfsitico F y N.S.= nivel de significancia. B) Tabla de rangos miltiples
de Tukey para las &pocas. C) Tabla de rangos maltiples” de Tukey para los
ambientes. Gpos. Homog.= grupos homogéneos. . N

A)

FTE. VARIAGION G. L] F NS

Efectos Princ. | 10 47.382.10,0000 |

épocas 3 |°18,271-]0.0000
ambientes 7 69,401 10.0000
Interacclén 21 | 212210.0081

8)

Epoga _Promedio Gpos. Homag

nortes 171 0 - .

f.lluvias 226 ] *

ituvias 2,39 S R <

secas 2.47 .

c) )

Ambiente | Promedlo - Gpos.. Homog.
P1 1.22 v AN
81 1.8% - . .

MGC2 1.42° =
P2 212 . R

MA1 2.44 .

MA2 2.44 i

MC1 38.21 *

S2 3.47 *
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b. Riqueza .. Y e "\

Las txguras 8 y 9 muestran el numero.de especles para cada

”epccu y purﬂ cada ambiente, de una manera parc1a1 Yy otra total

El andlisis estadistico no presentd un efecto de'lﬁ

; lnteraccion entre los muestreos y los ambientes (P)D 05) Lés

resultados de la MANOVA se encuentran en la tabla 5. Se :anexa- s!:

analisis de rango multiple para cada uno de los tuctares.

Las variaciones temporales mogtraron que las épocas que'
tuvieron mas diferencias gignificativas (P<0.01) fueron nortes y
secas. Las dos épocas de lluvias no fueron diferentes. En cuanto a la
variacién espacial, los ambientes mas diferentes significativamente
(P<0.01) fueron el pastizal 1 y la selva 2, mientras que los que no
difirieron se agruparon en dos grupos: pastizal 1, matorral abierto 1
y la selva i por un lado y por el otro el matorral abierto 1, la

selva 1 y el matorral cerrado 2.

-:c. -Abundancia y riqueza acumulativas

Para determinar que época fue la que aportd mayor numero de
semillas al banco de semillas se calcularon tanto abundancia como
riqueza acumulativas. El incremento en abundancia de una época 2 otra

" permanecié constante, es decir que aproximadamente se encontré el
migmo numero de plantulas en los 4 muestreos (figura 10). La riqueza.
por el contrario, tuvo su mayor incremento entre la é¢poca de nortes y
la de secas, ya que después el numero de especies nuevas permanecid

m4s o menos constante.
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-Tabla.5.- Andlisis estad{stico para la riqueza. A) Tabla de MANOVA;
G.L.=.grados de libertad, F= valor del estad{stico F y N.5.= nivel
de signlflcancla B) Tabla de rangos mGltiples de Tukey para las
épocas. C) Tabla de rangos mGltiples de Tukey para los ambientes.
Gpos. ‘Homog. = grupos homogéneos.

A) .
FTE. VARIACION G. L. F N. 8.

Efectos Princ. 10 64.387 |[0.0000

épooas 3 16.880 {0.0000
amblentes 7 84,768 10.0000 e
Interacclon 21 0980 j0.4879 [~ -
B) .
LEpoca | Promadio Gpos. Homag
secas 1.18 R ‘
f.lluvias 1.28 o
Liluvias 1.88 X *
nortes 1.60 ©
c) : L
Ambiente | Promedlo Gpos. Homog. |
P1 0.80 AR
MAY 0.80 B ASR
51 0.95 - TSR 5
MC2 1.08
P2 1.38
MA2 1.60
MC1 1.65 e
S2 2.24 b

42



1 [l

0 0
NORTES SECAS  INICIO DE LLUVIAS  LLUVIAS
' EPOCA

Figura 10.- Abundancia y riqueza acumulativas para el perfodo anual
de estudio. El nGmero total de pléntulas fue de 13,207 y el de es-
pecies de 82. El eje vertical izquierdo indica la abundancia (n(me-
ro de pléntulas) y el derecho la riqueza (nGmero de especies).
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.Asi, se podrlé decir que en el perlodo de enerc a abril es
cuando ge tiene representada la mayoria de las especies en el bance de

semillas en la zona estabilizada de las dunas. Esto significa que
aunque Se tiene aproximadamente la misma cantidad de plantulas en cada
uno de los muestreos. las especies son mas variables en ese periodo,

ya que aqui es donde se obtuvo la maxima riqueza de especies.

d. Indices de similitud

Se calcularon indices de similitud para determinar la
semejanza en cuanto a presencia de especies compartidas entre
ambientes. De los dos indices de similitud mas comunes. el de Jaccard; ki
(1912) y el de Sfrensen (1948), se escogid este ultimo ya que es el
mas ampliamente aplicado para estudios de comunidades (Muller-Dombois
& Ellenberg, 1974). Ademas hablando en términos de probabilidad
estadistica, el de S#renuen ‘es matemAttcamente més satigfactorio ya
que compara la presencia de especies compartidas observadas con las
teéricamente posibles. Su calculo se hizo a partir de la siguiente

formula:

ac. . G .::_727 =

I.5.= : © (100)

A+ B )
Las variables de esta expresién son los siguientes: C=numero
de especies compartidas entre un evento y otreo, A=numero de especies
exclusivas del primer evento y B=ntmero de especies exclusivas de!l

segundo evento. La expresion esta dada en porcentaje.
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d1. Ep”el‘éspdcio

En la época de nortas (muestreo 1l).les ambientea que m&a se

parocxeron tueron el matorral abierto-2 Y el mat al cerrudo 1 Y el

pastizal 2 con el matorral abierto 2. .Por el contrario. ia selva 1 no

se parecxo a nlngnn ambiente excepto a‘-la salva 2 (tzgura 11:A)

En la época de secas los pastizales fueron los que
presentaron el mayor indice de similitud (60%) y le siguieron los
ambientes matorral abierto 2 y matorral cerrado 1 cén un 54%. Los
ambientes que no tuvieron ninguna especie compartida fueron el
pastizal 1 con el matorral abierto 1 y.el mismo pastizal con la aelva
1. La figura 11A muegtra estos valores mas los del resto de los

ambientes.

La figura 11B muestra que en la época de inicio de lluvias se
registré una similitud del 75% entre los 2 pastizales y una del 64%
entre los matorrales cerrados. Log valores mas bajos correspondieron a
12 selva 2~pastizal 1 y selva 2-pastizal 2 con un 12% y un 1i%

respectivamente.

En la época de lluvias el pastizal 2 y el matorral abierto 2
tuvieron la similitud mas alta (89%), aunque los pastizales se
parecieron, un 53%. La selva 1 no comparte ninguna especie con tres
ambientes (ambos pastizales y el matorral abierto 2) por lo que tiene
un valor de 0% en cuanto a gimilitud. El resto de los valores pueden

observarse an la figura 11B.
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P2 - - | 31%| 59%| 33%| a8% | 16% | 20%
MA1 - - - 42% | 38%] 38% | 286% | 20%
|MA2 - - - -1 41%| 35% (17% | 21%
~[MCa - - - - | - | 48% |47% | 20%
MC2 - - - - - - 86% | 36%
81 - - - - - - - 46%
82 - - - - - - - -

Figura 11.- Indices de similitud de S6rensen de las especies del banco de
semillas entre ambientes. A) valores para el muestreo 1 {época de nortes)
y muestreo 2 {época de secas). B) valores para el muestreo 3 (época de i-
nicio de lluvias) y muestreo 4 (é&poca de lluvias). C) valores totales pa-
ra cada ambiente. Los valores del muestrec 1 y 3 se encuentran en el &n-
guloisugerior dereche del cuadro y los del muestreo 2 y 4 en el inferior
fzquierdo.
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d2. Total en él egpacio-

‘Tomando en cuenta la riqueza total de cada ambiente en los
cuatro muestreos (figura 11C) se encontré que los pastizales fueron
los ambientes mAs parecidos llegando a registrar un valor del 72% en
el indice de similitud de SOrensen. Otros ambientes que se parecieron
mas del 50% fueron el matorral abierto 2 con el pastizal 1 y el mismo
matorral con el otro pastizal (en ambos casos con un 59%). En
contraste, los valores mas bajos (un 16% y 17%) correspondieron a la

selva 1 con e] pastizal 2 y con el matorral abierto 2.

6. Indices de agregacioén

. Los 1ndices de agregac10n se calcularon por medio de 1a
siguiente tbrmulu estud&eticu" ‘83
: LA 2~—mame

X

'dondﬁ a2 eé la varianza de la muestra, y, X es la media de la misma

mueatra. Estos indices permiten conocer el arreglio espacial de los
individuos (en este caso las plAntulas). Si el valor obtenido es mayor
de 0.1872 y menor de 1.8128 el arreglo es aleatorio, mientras que si

es mayor de 1.8128 es agregado (Ravinovich, 1982).

el. En cada época en el espacio

En la época de nortes se obtuvieron indices de agragacién

mayores a 1 (fluctuando entre 2.45-41.18), lo que significa que las



semillam me encontraron distribuidas de una manara agragada. El
matorral abierto 1 presenté la mayor agregacion, mientras que el

pastizal 2 fue menos agregado (figura 12A).

En saecas gélo el pastizal 2 registré un indice de 1.31,. por
lo tanto una distribucion espacial aleatoria de las semillas en el -
guelo, y el resto de los ambientes presentaron distrihuciones
espaciales agregadas. Fue el matorral cerrado 1 el que presentd el

mayor vaior de indice de agregacion (52.43 }.

En el tercer muestreo, época de inicio de lluvias, se
regiatraron solo valores mayores a 1, y asi distribuciones agregadas
en el espacio, correspondiendo los valores extremos al pastizal 2

(1.84%) y al matorral cerrado 1 (42.80 ).

En el dltimo muestreo, época de lluvias, al igual que en la
época de secas, fue el pastizal 2 el unico ambiente que registré una
distribucion de plantulas aleatoria (1.12), a diferencia de los demas

ambientes que tuvieron una distribucién agregada.
82. En cada ambiente en el tiempo

Bl pastizal 1 registrd distribuciones de plantulas agregadas
en todos los muestreos. El pastizal 2 por el contrario, en dos épocas
registré ditridbucién agregada y las otras dos aleatoria. El resto de
los ambientes sélo registraron distribuciones agregadas de plantulas

(figura 12A}).



A)

AMBIENTE P1 P2 MAtT MA2 MC1 MC2 81 82
[WOESTRED |
| NORTED 28 25 411 50 248 286 3.4 120
S8ECAS 59 13 116 38 524 117 18 286
1. LLUVIAS 7.3 18 275 83 428 26 27 58
LLUVIAS 40 11 111 853 389 10.5 105 107
2
MUESTREQ O AMBIENTE|IND. DE AGREQGACION
NORTES €8.3
136.0

L DE LLUVIAS 1360

LLUVIAS 120.2

1 8.9

P2 20

MA1 235

MA2 59

MC1 41,2

MC2 83

81 28

82 2.0

Figura 12.~ Valores de fndices de agregacién (szli). En A) se tienen
datos para cada ambiente en cada una de las épocas y en B) datos to-
tales para cada una de las épocas y de los ambientes.



. e3; ‘Total dn_cudn dpoca y ‘en cada ambiente

El tamafio de muestra fue de 96 y de 48 para el anAlisis del
‘tipo de distribucioén total en el tiempo y en el espacio,
respectivamente. En ambos cases los valores de los indices de
agregacion fueron mayores a 1 (figura 12B). lo que indica que las
semillas se encuentran distribuidas en el tiempo y en el espacio de
una forma agregada. En el tiempo ea cuando se tienen los mAs altos
valores, siendo la época de inicio de lluvias la que presentd el mayor
indice de agregacién (136.64). Egapacialmente, también se tienen
unicamente distribuciones agregadas correpondiendo el valor mas alto

al matorral cerrado 1 (41.22).

Los valores de indices de agregacién son alto;{ porque;ﬁn
ocasiones algunas muestras no presentaron ninguna plantula, peibsen

otrag existieron hasta mas de 100.
f. Relacién de numero de especies~numero de individuos

En todas la épocas (figura 13) se registrd un mismo patroh al
relacionar el numerc de especies con el nimero de individuos, ya que
se pregentd un gran nimero de especies con un pequefio niumero de
plantulas, y por el contrario un pequefio numero de especies con un

gran nuimero de plantulas.

Este patrén también se encontrd al hacer el analisis
incluyendo a todos los ambientes (figura 13E) en cada muestrec. Es
necesaric hacer la aclaracién de que se manejd una escala logaritmica

en el nimero de las pldntulas, porque si se manejaban otras, en

§0
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Figura 13.- Relacién del nGmero de es-
pecies y nGmero de pléntulas en las é-
pocas de: A) nortes, B) secas, C} ini-
cio de 1luvias, D) lluvias. En E) se
tienen los datos totales incluyendo a
todas las épocas. NOTA: el eje x se
presenta en una escala logaritmica.
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-a. Permanencia temporal de las especies

Se considera que un banco de gemillas es permanente cuado las
especies permanecen mas de un afio almacenadas en el suelo (sensu
Grime, 1980)}. En easte estudio se supuso que aquellas especies que se
encontraran en los cuatro muestreos formarian parte de un banco de
gemillas permanente o persistente (o una lluvia de semilias en todo el
afic) . Por el contrario, un banco de semilias transitorio es aquel en
el que las especies permanecieran almacenadas en el suelo menos de un
affo; por lo tanto, en sl estudio fueron aquellas que solo estuvieron

presentes en 1, 2 ¢ 3 muestreos.

En todos los ambientes la mayoria de las especies tuvo una
permanencia temporal reducida, ya que por lo general se les encontroé
en uno o en dos épocas (figura 14). Los porcentajes correpondientes a
la permanencia en 4 épocas son 6%, 11%, 25%, 26%, 2B%. 4%, 15% y 22%.
para pastizal 1, pastizal 2., matorral abierto 1, matorral abierto 2,
matorral cerrado 1, matorral cerrado 2, selva 1 y selva 2,
respectivamente. Por lo tanto los valores complementarios que
representarian una permanencia temporal reducida. y por tanto un banco
de semillas transitorio, son (giguiendo el mismo orden de ambientes)

94%, 89%, 75%., 74%, 72%, 96%. 85% y 72%. 52
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Figura 14.- Permanencia temporal de las especies en 1, 2, 3 6 4 mues-
treos. Se dan porcentajes para los ambientes: A) pastizal 1, B) pas-
tizal 2, C) matorral abierto 1, D) matorral abierto 2, E) matorral
cerrado 1, F) matorral cerrado 2, G) selva 1, H) selva 2, En 1) se
dan valores totales para todos los ambientes.
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‘Sin tomnr en cuenta al mbxante. es decir 'ternenda uprur‘

'preeento un banco de semillas permanente (perm
muestreos), mientras que 64 especies (el 77%) de
" (permanencia temporal hasta en 3 muestreos). Ln figurailq uegtralas:

‘proporciones para cada caso.

b. Comportamiento temporal de algunas especies

La figura 15 muestra el comportamiento en abundanbiu de 6
egpecies a lo largo de los 4 muestreos realizados, Estas eépeciee
t;ienen la particularidad de tener una permanencia temporal larga, ):u
qﬁe gon capaces de persistir en el banco de semillas tal vez hasta pof
un ato 6 mads. Fseudoconyrza viscosa mantuvo una abundancia ) o
relativamente constante a lo largo del afo, llegando a tener hasta‘
2000 plantulas, El resto de las especiea (Schyzachyrium scaparfum_.’
Ridens pi]aéa, Phyla nodiflora, Iresine celosia y Ficus sp.) fueron

mds fluctuantes en cuanto a abundancia a los largo de los 4 muestreos.

Bn iA figura 16 se observan los comportamientos de otras
especies. Eclipta postrata y una especie de graminea (no identificada)
se evncnntraron presentes en tres épocas. Dioscorea sp y Palafoxia
I;'ndii se encontraron presentes en dos épocas. Finalmente, Diphysa

robinioides y Muntingia calabura sdlo estuvieron presentes en 1 época. '

c. Permanencia espacial de las especies

En Iua 4 épocus de muestreo, .la mnyoriu de 1us sapec:ss : '

preaento una distnhncxon espucinl reducxdu (fiquru 17).,En tudas lasss
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Figura 15.- Comportamiento temporal constante de seis especies encontradas
en el banco de serillas, de un total de 82.
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das en el banco de semillas, de un total de 82.
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Figura 17.- Distribuci6n espacial de
las especies en 1, 2, 3, etc., veces
de aparicién en los 8 ambientes mues-
treados. Se dan porcentajes para nor-
tes (A), secas (B), inicio de lluvias
(C) y lluvias (D). En E) se tienen va-
lores totales para todas las épocas.
Se tomaron de 2 en 2 los ambientes
para simplificar el andlisis.
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épocas el 76% de las especies (29, 42, 32 y 28 espscies para la dpoca
de nortes, secas, inicio de lluvias y lluvias respectivamente) solo
egtuvo presente en‘l ¢ 2 ambientes. Por el contrario, valores bajos
(0%-5%) correpondieron a especies que llegaron a estar presentes haata
en 7 4 8 ambientes). Esto indica que la mayoria de las especies cuyas
semillas se encuentran almacenadas en el suelo del sistema de dqnas
costeras estudiado, presentan una distribucion espacial reatrinqlﬁs;
llegando a existir especies que sblo se registraron en.un adlo

ambiente.

Haciendo un anAlisis total de la distribucion espacial de las
especies, se vuelve a encontrar que la mayoria de las especies (62
que representd un 75%) sélo =e encontrd en 1 o en 2 amhigntes. Por el
contrario, so6lo algunas (3 repressntand6 un 4%) lo hicieron en giete ﬁ
ocho ambientes. La figura 17 muestra el numerc de especies y gu
porcentaje para el caso en que se encontraran en 1, 2, 3, etc.,

ambientes.

d. Proporcion de especies residentes (autoctonas) y ajenas (aléctonas)

en cada ambiente

Se consideraron como especies autdctonas o residentes, a
aquellas que se encuentran formande parte de la vegetacion en pie.
Mientras que las especies aléctonas, 6 ajenas son las que no forman
parte de esa vegetacidn (por lo tanto presumiblemente especies

dispersadas ¢ latentes desde hace tiempo).

Todos los ambientes presentaron mAs especies ajenas que
residentes (por mas del 50%) en la compogicién del banco de gemillasg,

al grado gque por ejemplo en el matorral cerrado 2 no se econtraron




especiea en @l @uelo que estuvieran rapreaengndun'enbin Qaﬁatdu Vn éﬁ
pie (figura 18), Los ambientes que presentaron el mayor porcentaje de

especies residentes fueron el pastizal 2 y el matorral ubiertd'lv(AD%
aproximadamente). Por el contrario, la selva 2 fue elyamhiente que

presentd menor proporcion de especies residentes (12%).

Estos resultados indican que los propAgulos que ge encuentran
almacenados en el asuelo de muchos ambientes que constituyen la parte
estabilizada del zistema de dunas que se estudio, no corresponden a
las especies que estan creciendo sobre ellos. Por el contrario, se
encontré que la mayoria de estos propagulos no tienen relacién con la
vegetacién en pie, lo cuil est& hablando de dispersién activa (altas
tasas y distancias de dispersidén) y/o de que altos gradoas de

longevidad por parte de las especies.

-e. Proporcién de individuos de especies monocotiledéneas y

dicotileddneas en cada ambiente.

En el banco de gemillas, las especies monocotiledéneas
estuvieron representadas principalmente por gramineas. Las gramineas
que se encuentran como vegetacidn en pie en las dunas del Morro, se
hayan distribuidas sélo en pastizales:; de tal manera que i se
encuentran en otros ambientes (como lo son los matorrales y la gelva)

se les considera como especies ajenas.

La mayoria de los ambientes (seis) registraron un mayor
numero de individuos (1%-26%) de especies dicotiledéneas que de
monocotiledéneas (figura 19A). Los ambientes que presentaron una alta

proporcién de plantulas del grupo de las monocotiledéneas fueron los
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pastizales ‘(entre un 70% y 45%). Los ambientes gque mostraron menor
proporcién de especies monocotileddneas fueron el matorral abierto 1.
el matorral cerrado 2 y la selva 1. Es importante hacer notar que
aunque en el sotobosque de la selva del sistema de dunas del Morro de
la Mancha no existe ninguna especie graminea creciendo si se
encuentran almacenadas en el suelo, tal vez como memoria genédtica del
tipo de vegetacion que se desarrolld en estos lugares en tiempos

pasados o como resultado. de la lluvia de semillas actual.

El numero de especies de gramineas encontradas como plantulaé
fue de 8, de un total de 82 para el estudio, por lo que conforman una

minoria en el banco de semillas estudiado.

£. Distribucion de algunas especies monocotiledoneas y

dicotiledéneas en cada ambiente

Se tomaron 11 especies para analizar su distribuciédn de
gemillas en los 8 ambientes que se estudiaron, contrastando entre
especies monocotiledéneas y dicotiledéneas y entre formas de
crecimiento (figura 19B). Estas especies son: Schizachyrium scoparium
(AND) , GRAM1, GRAM2, GRAM3, GRAM4 (todas ellas especies gramineas no
identificadas), Phyla nodiflora (PHY), Ridens pilosa (BID), Turnera
ulmifolia (TUR), Diphysa robiniocides (DIP), Muntingia calabura (MUN) y
Ficus sp (FIC). Las primeras 5 especies son monocotileddneas
(gramineas), las siguientes 2, dicotiledéneas herbaceas, la siguiente
dicotileddnea arbustiva, y, finalmente las ultimas 3 son

dicotiledéneas arboreas.
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Se econtraron diversos patrones espaciales en cuanto al-
almacenamiento de semillas de las egpecies analizadas: algunas
estuvieron presentes en cuatro ambientes y otras gélo en dos 2 o uno
de ellos. Algunas especies gramineas llegaron a invadir ambientes mas
estabilizados que pastizales (lugar donde se encuentran establecidas),
es decir matorrales e inclusive selva, persistiendo en ellos
almacenando sus semillas en el suelo. Por el contrario, especies
propias de matorrales (como 7. ulmifolia y D. robinicides) llegan a
penetrar en los pastizales. D, robinioides es una especie arboérea que
es capaz de diseminar sus frutos a largas distancias (obs. pers.), con
lo cual, las grandes extensiones de pastizales que se encuentran en el
sistema de dunas, son ambientes susceptibles de ger invadidos por esta

especie, que eata considerada como nucleadora en estas dunas.

Cabe mencionar que algunas especies gramineas ausentes en la
selva como vegetacion en pie, se encontraron presentes formando parte

del banco de semillas.

Asi, existe un gran flujo de semillas entre los diferentes
manchones que conforman el sistema de dunas, de diferentes tipos de

egpecies.

g. Formas de crecimiento por ambientes

Analizando por separado cada sitio (pastizal 1, pastizal 2,
etc.) de estudio o integraAndolos por ambientes (pastizales,
matorrales abiertos, etc.) se encontraron log cuatro tipos de formas

de crecimiento: herbAceas, herbAceas gramineas, arbustos y arboles m



(figﬁrn~20 Ay B). Sin embargo, axiatieron especies (incluyando a las
no identificadas) a las que no se logro asignar alguna de las formas

‘de‘éreqimiento.iEn cada ambiente la mayoria de las especies son

. herbaceas. Asi, el banco de semilias estuvo representado
principalmente por aspecies de hAbito herba&ceo. El habito que estuvo
menos representado en cada ambiente fue el arbéreo, aunque en algunos

matorrales y la selva fue en donde se registré el mayor porcentaje.
El ndmero de especies con forma de crecimiento herbacea fué

menor. siguiendo el gradiente pastizal-matorral abjerto-matorral

cerrado-selva.

h. Relacién de :la Eenolbgia con-el banco de semillas

De acuerdo conngéiiiip y;Cnfhhids (1982), el comportamiento
temporal de las especies én'cuﬁptéFa'ggnologiu (fructificacién) puede

ger:

Ji)réaﬁéinuo (si e presenté en todoa los muestreos)
2) Irregular (si se presentd en algunoz muestreos y otros no)
5) Bstﬁéional (si solo se presentd en algunos muestreos)
a) Amplio (en mds de un muestreo}
b) Corto (en un muestreo: nortes, secas, inicio de lluvias

o lluvias).

Estos patrones también se pueden aplicar al banco de
gsemillas. En la tabla 6 se hace una relacién entre fenologia y banco
de semillas con respecto a loas porcentajes de cada una de las

tendencias arriba seflaladas. Los datos de fenologia fueron obtenidos
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Figura 20.- Porcentajes de formas de crecimiento para cada uno
de los sitios estudiados (A) y para cada tipo de ambiente estu-
diado {B}. También se incluye el porcentaje de especies a las
cuales no se les pudo asignar el tipo de forma de crecimiento,
la mayorfa por no estar identificadas a nivel especie.



Tabla 6.- Relacién de fenologfa (fructificacién) con banco de semi-
llas. Se dan porcentajes para uno de los patrones.en ambos eventos.
Los datos fenolSgicos se obtuvieron del trabajo de‘ CAstillq y Cara-

" bias (1982).

BANCO DE SEMILLAS

PATRON/EVENTO FRUCTIFICACION
Continuo 5% 23%
Irregular 1% 5%
Estacional 70% 71%
Temporada amplia 25% 26%
Temporada corta 45% 45%
Nortes "% 5%
Secas ) 3% 19%
“Intela de 1luvlas | 10% 9%
“ tluvias = ""‘211 12%




del trnbujo de Castillo b Carubius (1982) y los de banco de est&'
tesis. Hay coxnc:denc:cs en- cuanto a los porcentajes de .un putrbn

estacional: pura fructxflcacxén se: tiene un 70* de lus eapsczes b4

para bAhco un

a una’ tempora

probéqucia de las especies

- Del total de morfoespecies encontradas en todas las muestras
durante al estudio, que fueron 82, se identificaron: 14 a niVsl
temilxa. 5 a nivel género y 26 a nivel especie. Por lo tante 37

morfoespecies no se pudieron identificar (un 45%).

- La familia que tuvo mas representantes fue Graminae L

(Poaceae), con 9 especies, seguida por Compogitae con 7 y Leguminosae

con 6. La tabla 2 muestra el resto de las familias registradas.

La proporcion de especies autéctonas y aléctonas en el banco

de semillas ge puede visualizar a dos-niveles:

1) considerando a las dunas como una comunidad vegetal‘dentro‘
de la cual existen varios tipos de ambientes (pastizales, matorrales
abiertos, etc.)., una especie autoconona seria aquella que se encontré

en uno de estos ambientes y que tambien se encuentra formando parte de
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Ia vege:acwn an ple Por el contrario una alectona .es aquellla i;ﬁe
; habiendose encontrado en- algun ambience, no’ torma parte’ de la

vegetac:én en pie del lugar-

2) o, considerando a igs duh;s como:uqucomunidad vegetal que
se encuentra rodeada por otros tipoé de comﬁnidades (pastizales
cultivados, manglares, etc.}, una éapebie autéctona seria aquella
propia de las dunas y una aléctona aquella que viniera de fﬁera, es

decir de alguna de las comunidades vecinas.

Para el primer caso, ya se hicieron los analigis
corregspondientes para determinar la presencia de especies ajenas o
residentes en cada uno de los ambientes, lo cual se puede apreciar en

la figura 18.

Debido a que las dunas se congideran un tipo de comunidad que
se encuentra rodeada por otras, se tiene lo siguiente: de las especies
identificadas a nivel especie (28) un 68% corresponden a especies
autéctonas, mientras que el 32% a egpecies aléctonas. La tabla 2

muestra esta informacién. - -
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DISCUSION

la-discusisn: se:separs

=] El metodo utillzado en este estudio para evaluar el banco de

Vsemillns en ambientes eatab;lizados del sxstema de dunas dal Morro de
la _Mancha, Ver., pudo haber euhsst1mundo el numero real de semillas
‘almacenadas en el suelo. Al haberio hecho a partir de germinacion de
plantulas, las condiciones del invernadero pudieron no haber

- coincidido con los requerimentos de la totalidad de las semillas para
romper la latencia y asi poder germinar; esto también lo apuntan otros
autores (Mallick et al 1984, Manders 19%0a y 1990b). Aunque, Martinez
et al (1992). en un estudio para diez especies de diferentes sitios de
las dunas del Morro. no encontraron un mecanismo estricto de latencia
(o requerimentos estrictos para germinar). lo que favorecid una rapida
germinacion despuss de la produccion de semillas. A partir de esto, se
puede esperar que la mayoria de lag semiilas del banco hayan

germinado.

La densidad total de plAntulas que emergieron del suelo fue
de 880 semillas/m® (promedio por muestra para todas las épocas), de
tal manera que se puede considerar una alta densidad si se compara con
el trabajo de Altamirano y Guevara, (op. cit.) gue también se hizo
sobre banco de semillas en suelos de dunas y con el de Planisek y
Pipen (1984). Para el primer caso se hallaron de 213 a 629 semillas/m*

y para el segundo sélo se encontraron tres semillas por muestra.
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Aunque la densidad registrada resultb Ser mayor on
comparacion con estos trabajos, otros autores han cncontraﬁo
densidades mayores: Pierce y Cowling (1991) encontraron para un
pastizal de dunas costeras una densidad de 4273 semillas/m?., Los
pastizales del Morro solo presentaron densidades desde 100 a 245
gemillas/m?. Para el caso de matorrales, Pierce y Cowling (op. cit.)
encontraron 3417 semilllas/m®, mientras que para log del Morro se

tuvieron densidades desde 145 semilias/m? hus{:a de 4599 gemillas/m3,

Los resultados de densidad no coinciden (al igual que el
trabajo de Pierce y Cowliing, (op. c¢it.) con el wodelo de Thompson
(1978) de perturbacidén/sucesién. El predice que el banco de semillas
tiende a disminuir si se sigue el gradjente de sucesién y si disminuye
la intensidad de la perturbacién. Esto se podria explicar_a partir del
hecho de que existe una gran variacioén e;n la escala de perturbacion
espacial y temporal. asi como en otros factores (produccion de
semillaa, variabilidad a peqﬁeﬂa egcala en la densidad de semilllas y
grado de persistencia del banco de semillas) en las dunas, tal y COR‘A‘O

lo asumen Zammit y Zedler (op. cit.).

otro problema del método por germinacién de plantulas
utilizado, es el que corresponde a la identificacion de plantulas, ya
que es dificil identificar especies en estados tan tempranos de
desarrolioc. De todas las morfoespecies encontradas (82) se pudieron
jdentificar: 14 a nivel familia, 6 a nivel de género y 25 a nivel
especie. Sin embargo, también el metodo de extraccion de semillas
tiene sus desventajas: no se puede determinar ai todas las semillas
son viables y ademaAs no existen claves para identificarlas a nive!. de
espacie. ComparaAndele con el método de conteo por extraccién. el de

germinacién es mas practico en cuante a que sblo ge hacen conteos de
"



pl&ntulus, mas no de semillas, lo cual :mplxcn una’ aepnrucxon baJo el

microscopio mas laboriosa. Ademéa, por medio de germxnnc:On se usegurn

que las semillas fueron viables.

Lo ideal sgeria hacer amboe estudxos {por conteo de gemillas y
Tau” pcater:or germinncicn). paro comc algunoa gse ha seflalado (Pierce y
Cowlxng. op. cit.), es dificilrealizarlos al mismo tiempo en estudios

s:necolﬁgzcos‘

Symonides (op. cit.) asume que el pequeffo numero de semillas
presentes en dunag costeras es resultado de que el suelo se encuentra
desnudo y pobre en vegetacién, con lo cual no hay retencion de las
semillas. Esto parece ser cierto también para el Morro, ya que en la
zona estabilizada del sistema de dunas del Morro, se encontrd una
cantidad de semillas mayor a la ya reportada para zonas méviles
(Altamirano y Guevara, op. cit.). Esto pudiera deberse a que en esta
zona el efecto del viento sobre la arena disminuye. con lo cual no hay
movimiento de arena y la cobertura vegetal es casi continua (Gonzalez
y Moreno-Casasola, op. cit.).

Las dengidades citadas anteriormente corresponden a la
totalidad de muestreos (épocas de nortes, secas, inicio de lluvias y
lluviag) y de ambientes (2 pastizales, 2 matorrales abiertos, 2
matorrales cerrados y 2 transectos de gelva). De esta densidad, mas de
la mitad de las semillas correspondieron a una sola especie. una
compuesta, Fseudoconyza viscosa, la cual solo se encontrd
principalmente en un ambiente (matorral cerrado 1), peroc en todas las
epocas, se encontré en cantidades altas. De aqui que se pueda hablar
de dominancia de especies en el banco de semillas, al menos en uno de
los sitios. También se ha encontrado esto en otros estudios

(Rabinowitz, 1981;: Pierce y Cowling, 1991).
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En el campo se pudo constuta que es A,aspec:e presenta

grandes cantides de semillas an al suelo,vya que en ‘el mes de agosto,
(época de lluvias), el mutorrgx_carrado 2 se inundé, al grado de que
el suelo se encontraba a unos 30 cm dehgjo del agua (esto sucedioé
porque este matorral se encuentra establecido sobre una hondonada
inundable). Conforme el nivel del agua fue disminuyendo, a las orillas
del matorral aparecio una gran cantidad de plantulas; las gsemillas
praobablemente germinaron en respuesta al alto grado de humedad
registrada en el suelo. De hecho, Martinez et al (op. cit.)
encontraron pocas semillas que permanecieran latentes ya que
germinaron cuando la humedad estuvo disponible (aunque tambiem
algunas especies fueron fotoblasticas). Algunas de las especies que
germinaron en ol campo tambien lo hicieron en las muestras colectadas:

una de estas especies fue precisamente ésta compuesta.

En un inicio la riqueza fue alta., pero conforme transcurrio
el tiempo, los individuos de P. viscosa se hicieran mds dominantes
respecto al resto de las demds especies. También se pudo detectar que
esta especie tiene un ciclo de vida corto, ya que en menos de medio

afio los individuos de esta especie fueron reproductivos.

Por tal motivo, se puede considerar que esta eapecie tiene
una estrategia reproductiva del tipo ruderal (Grime, op. cit), ya que
germind una gran cantidad de semillas después de una perturbacién. En
este caso ocurridé una inundacién cuya extension fue de mAg de la mitad
del area ocupada por el matorral y, tal vez, también la calda de las
hojas de los a&rboles que permitieron la entrada de luz (muy importante
para semillas fotoblasticaa).
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Debido a que una sola esbecie aportd mas de la mitad de las
plantulas aen sl astudié. se hicieron dos andligis de los resultados de
abundancia, uno incluyéndola y otra elimin&ndola. En general, se
presentaron tendencias similares cuando se tomé en cuenta y. cuando se
anulo. A=i, al incluirla en el anAlisis espacial el matorral cerrado 1
fue o] ambiente que obtuvo el mayor numero de plantulas (fue en este
ambients, y durante todos los muestreos, en donde la compuesta se
encontraba formando parte del banco de semillas en gran abundancia).
Excluyendo a la especie. nuevamente el matorral cerrado 1 junto con el -
transecto de selva 2 fueron los ambientes con mayor numerc de

pléantulas.

Los andlisis temporales, incluyendo a la egpecie de compuesta
y excluyendola, demostraron que la época de nortes fue diferente

gignficativamente del resto.

Pareciera ser que las caracteristicas particulares de cada
ambiente (tanto bidticas como abioticas) estAn influyendo para que en
algunos ambientes se de una gran acumulacién de semillas en el suelo,
mientras que en otros, pocas semillag se llegan a incorporar a un
banco de semillas. Altamirano y Guevara (op. cit.) encontraron
diferencias entre los sitios que muestrearon y obgervaron que la mayor
cantidad de gsemillas se encontraba en los brazos de dunas parabdlicas.
Asi. la topografia de las dunas (asi como la forma de las mismas) es
un factor que influye en la formacién del banco de semillas. Sin
embargo en la zona estabilizada ese factor nc es tan marcado, ni
tampoco la accidn del viento, ya que la topografia no es tan marcada.
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Por lo tanto, existe una gran heterogeneidad espacial, y por
consiguiente diferencias en la dinamica del banco de semillas en los
Vdiférentes ambientes estabilizados de las dunas. Hay ambientes que
logran tener una mayor cantidad semillas en el suelo pero otros no.
Aun en la selva, existe una gran diferencia entre sitios en cuanto-a
1la acumulacion de semillas en el suelo. De igual forma en ‘que_se ;b'
“encuentran diferentes condiciones en cada Ambxente de las" dunas. ;i

banco de semillas también se expresa de diferentes formus.

Moreno-Casasola et al (op. cit.) encontraron'qué>la
distribucidn de la vegetacioén dentro del sistema de dunasvdei Morro
obedece a un conjunto de factores fisicos (humedad., profundidad del
manto freAtico, nutrientes y topografia).. Asi mismo, su descendencia
(entendiéndola aqui como semillas almacenadas) parece seguir la misma
tendencia. Sin embargo, tal vez para el banco de semillas entren en
juego factores diferentes que para la vegetacién en pie (por ejemplo
la depredacién y el ataque por patégenos, los patrones de germinacion,

1a magnitud y periodicidad de las perturbaciones, etc.}.

Las diferencias temporales en el numero de plantulas indican
que hay sitios en los que en alguna(s) época(s) del afio muchas
semillas se incorporan al banco de semillas y en otra(s) se pierden
por geminacién, senescencia, etc. Por el contrario, en otrog sitios la
pérdida y entrada de semillas al suelo, a través del tiempo, es muy
parecida, de tal manera que se presenta practicamente la misma
abundancia a lo largo de todo el afio. Asi. la disponibilidad de
gemillas fue muy heterogénea, en cuanto a abundancia, variando de

gitio a sitio y de época a época. 75



La perturbacién crea parches de ambiennes sucesionalménté:
dzterentes, cuyo tamafio depende del tipo . e 1ntensxddd de: 1a

perturbacién (Pickett, 1976). De igual manera; se pusde decxr ‘que ‘en

sustrato, inundaciones., etc.).

El numero de especies en el banco de seﬁill;:s. en todos los
muestreos, fue mayor en la selva 2 que en el restﬁ de’ los ambientes.
Aunque solo se recogieron 48 muestras en la selva 2 a lo largo de los
cuatro muestreos, se obtuvo una riqueza promedio por muestra de 9
egpecies, El hecho de haber incluido a la selva en egste estudio de
banco de semillas solamente fue con el propdsito de que sirviera de
comparacion con los demas ambientes, ya que el numero de muestras
colectadas en los dos transectos no fue suficiente como para poder
interpretar lo que realmente estA pasando con el banco de semillas de

dicho ambiente.

El que la mayor riqueza se haya registrado en unc de los
transectos de selva, podria indicar que la acumulacidén de semillas de
muchas especies en el suelo estd muy influenciada por las
caracteristicas y dindmica que se da en ese ambiente. De esta manera,
factores o elementos tales como riqueza floristica, cobertura,
presencia de especies con semillas de latencia prolongada, la
vegetacion en pie, procesos de dispersion y post-dispersien, etc.,
de alguna manera aseguran que diversas especies puedan estar

representadas en el banco de semillas. mientras que otras no lo estan.

El banco de semillas representa una memoria genétj:ga..‘y_vpor__

lo tanto refleja la historia de la vegetacién de algun luger y.




probablemente también contribuya a la dsl futufo (Fenner. 1982).
Muchas especies que forman parte de algun banco de semillas no se les
encuentra como parte de la vegetacion en pie (Olmsted y Curtis 1947,
Mayor y Pyott 1966, Harper. 1977. Thompson y Grime 1979, Rabinowitz
1981). Cuando Se calculan ciertas variables (por ejemplo indices de
similitud) para comparar las eagpecies presentes en la vegetacion
establecida y las que conforman un banco de semillas, estos resultan
ser bajos. Esto mismo se encontré en este estudio: muchas especies que
formaron parte del banco de semillas no se encontraron formando parte
de la vegetacion establecida, y viceversa, semillas de especies

presentes en esta ultima no se registraron en el suelo.

Tanto la abundancia (en la mayoria de los casos) como la
riqueza en el banco de semillas giguen una tendencia estacional comin:
el mayor numero de especies e individuos se presentd en la época de
secas, mientras que pocas especies e individuos se registraron en la
época de nortes. Esta dltima se caracteriza por la presencia de
vientos que alcanzan altas velocidades (hasta 10.8 m/seg)., lo que
puede ser el motivo por el cual en esta época se encontrd la menor
riqueza y upundnnciu. De hecho, Symonides (1978) afirma que aun los
vientos débiles causan una movilizacién y dislocacion de bancos de

arena enteros, llevAndose consigo los propagulos a distancias lejanas.

Para el caso contrario (abundancia y riqueza altas), la
explicacién pudiera ser que la época de secas representa una época
desfavorable para la germinacién de las especies de dunas, Muchas
especies vegetales sobreviven la epoca desfavorable como semillas
latentes snterfudns en el suelo, hasta que las condiciones se tornan

favorables para su germinacién (en este caso la época de lluvias).
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Se recogieron muestras de dos sitios representando a cada uno
de los ambientes, asi, se tuvieron 2 pastizales, 2 matorrales
abiertos, etc.. Esto se hizo con la finalidad de tener "repeticiénes“_
de los ambientes; el criterio bajo el cual se consideraron : :
repeticiones fue el de semejanza estructural (coherCura,'riquezag

etc.). Sin embargo, durante el desarrollo del estudio, se deéidiaind

conjuntar log datos de banco de semillas de un sitio Yy su “repéﬁicio

y manejarlos por ambientes. ya que esos datos fueron diferentésﬂ

Lo anterior significa que las supuestas repeticiones no lo
eran; la gemejanza estrncturai entre los ambientes y sus repeticiones
8§ se pudo determinar, pero el banco de semillas resulté no ser
parecido, de aqul que se analizaran los datos de cada sitio por
separado. En algunas ocasiones si se conjuntaron los datos por razones
practicas, principalmente cuando se quiso generalizar sobre la
disponibilidad de propAgulos entre los ambientes caracteristicos de la

zona estabilizada del asistema,

Esto se basa en los valores obtenidos de los indices de
similitud, ya que en general fueron bajos (inclusive existieron
valores de 0), ain en las supuestas “repeticiones"”. Los ambientes que
mAs se parecieron fueron los dos pastizales. Los ambientes cercanos
dentro del gradiente sucesional fueron maAs parecidos entre sl que losg
ambientes mas distantes en el gradiente (pastizal-selva). Asi, se
puede decir que aunque existen diferentes eventos en cada sitio de las
dunas, de algunas manera el banco de semillas ea mas similar en
ambientes mAs cercanos (no solo espacialmente, sino también

sucesionalmente) que en los mas distantes.

Un aspecto en el que coinciden todos los ambientes
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: mueétreadbs. a8 el que se refiere a la distribucidn de las memillas en
el suelo. Realmente los datos que sSe obtuvieron para calcular
indices de agregacién pertenecen a plantulas, pero dan idea de la
forma en que se encuentran depositadas las semillas en el suelo. La
.digtribucion de las pla&ntulas resultd ser agregada (excepto en dos
ocasionesg), lo cual indica que hay procesos que estan determinando que
en algunos lugares existan grandes concentraciones de semillas en el
auglo. mientrasz que en otros es casi inexistente la presencia de

gemillas (en algunas muestras no llegé a germinar ninguna semilla}.

Alvarez~Buylla y Martinez-Ramos (1990} encontraron para una
egpecie arboérea pionera de una selva tropical un indice de agregacién
de 440, explicando que este alto valor se debe a qus lag gemillas de
egta especie se dispersan en masa por medio de lag heces-fecales de
algunos animales. Esto mismo pordria explicar los indices de
agragacien calculados para las dunas: durante la colecta de las
muestras, se pudo observar (obs. pers.) que en algunas se encontraban
frutos completos o semicompletos que contenian varias semillas y en

otras no.

Hay ambientes y épocas en las que se obtuvieron las méaximas
ugreéucionas. Tal vez sea el microcambiente {(topografia, humedad, etc.)
el que determine el que haya una acumulacién masiva de semillas en el
suelo o por el contrario que no haya tal acumulacién. Otro factor que
puede estar determinando la agregacion de semillas es el grado de
inclinacién que presenta el sueloc. En el ambients de dunas costeras es
comum tener una gran heterogeneidad topografica, y por lo tanto una
. respuesta de los individucs (sean plantas establecidas o gemillas) a

cada tipo de mosaico topografico. 7§
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: Otro aspecto gque =8 encontrd en este estudio fue el alto
namero de especies con un bajo namero de plantulas, y visceversa. La
muyofia de las eagpecies contribuy6é con pocas semillag (hasta 10),
mientras que sdlo algunas (por ejemplo F. viscosa) llegaron a
presentar una alta cantidad (hasta mads de 1000). Es aqui{ donde se
muestran claramente las diferentes estrategias reproductivas de las
especies: algunas con pocas semillas almacenadas en el suela (pero tal
vesr con una germinacién inmediata a la dispersidén, con un gran
potencial de reproduccién vegetativa o una pohlucion bien establecida)
y otras con una gran cantidad de semillas latentes en el suelo.

Este tendencia ya ha sido reportada anteriormente, como en el caso de

Rabinowitz (1981).

II. Agpectos cualitativos

Aunque no existid ninguna relacidn entre la riquoza y la
abundancia del banco de semillas con respecto a la cercania de los
asitios muestreados a otras fuentes de propAgulos, pareciera ser gque
existe un flujo de propdgulos entre los diferentes ambientes de las

dunas.

Al analizar la permanencia esgpacial de lasg especies, algunas
tuvieron una amplia distribucion en los sitios estudiados. Es asi,
como se puede hablar de cierto efecto de las vecindades (sitios que
estan rodeando a otros) en el banco de semillas. Ademas, se encontro
que la mayoria de las especies en cada sitic correspondieron a
especies aldctonas (especies ajenas a ese lugar). Esto refuerza la
idea de que existe un flujo entre ambientes aunque también podria

tratarge de especies que presentan una latencia prolongada formando
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pgrgé de una memoria ganética de la comunidnﬂ Eﬁta proparciényde'

eagpecies autoctonas-alectonas tamb:en se encontro cuando se compare el

banco de semxllas de especies prop:as de 1ue dunus con aquellna que

vinieron de fuera.

El banco de semillas estuvo representado principalmente por
eséacies de escasa distribuciéen espacio~temporal. La mayoria de ellas
sélo se encontrd en un ambiente y en una época. En lo que se refiere a
la permanencia temporal de las especies, la mayoria presenta un banco
de semillas transitorio (considerado aqui como el que permanecié hasta
en tres épocas). Existen al menos dos explicaciones para esto: que la
mayoria de las especies tienen semillas con periodos de latencia
reducidos y que al ser dispersadas son capaces de germinar casi
inmediatamente & que sl permanecen almacenadas en el suelo, pero que
existan altos niveles de depredacioén perdiéendose. Lopez (en prep.)
hizo pruebas de depredacien de semillas para ciertas especies de
Arboles en las dunas del Morro, encontrando una alta cantidad de
semilias depredadas (principalmente por hormigas). Pierce y Cowling
(op. cit.) también encontraron en dunas costeras de Cape que los 7
bancas de gemillas registrados son relativamente de corta duracion, no
persistiendo ni en la fase sucesional primera (pastizal) ni en la

Rltima (matorral).

Tal wvez en las dunas esteén representados todos los tipos de
digponibilidad de especies que Guevara (1986) encontre para una selva
alta perennifolia de México. S5in embarge. para asegurar esto seria
necesario contar con estudios de dispersion y de fenologia para poder
integrarlos con los de banco de semillas. En lo que respecta a la
dispersién solo se tienen datos preliminares (Acosta, en prep.),

mientras que para fenologia Castillo y Carabias (op. cit.) hicieron el
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estuﬁio de sesenta y cuatro espacies:de lag dunas del Morro en la que
reg;straron la mayor produccion de frutos en-los meses de mayor
precipitacion (junio-octubre). Asi. 15ut§ﬁp§erA'mAs favorable para la
feproduccidn resultd ger la de’iluvius..zl 45% de las especies
estudiadas fructificéd en un periodo corto, mientras que solo un 5% lo

hizo de manera continua,

Al comparar fenologia (fructificacién) con el banco de
semillas se encontraron semejanzas, ya que en ambos eventos el patrén
que predomind fue el estacional durante una temporada corta. Sin
embargo. esa temporada no coincidié: para fructificacién el periodo de
mayor produccion fue el de lluvias, mientras que para banco de
semillas fue en secas. Por lo tanto hay un desfasamiento entre
producciéon y almacenamiento de gsemillas, lo cual podria indicar que la
mayoria de las especies produce sus propdgulos cuando el recurso agua
ae encuentra disponible y germinan rapidamente. Los propagulos que no
germinan tal vez se almacenan en el suelo, perdiéndose algunos en la

época de nortes.

Conjuntando la informacion de produccion y almacenamiento de
propdguled en el suelo se ohtuvisron leos cuatro patrones de
disponibilidad que Guevara (1986) encontré en su estudio: produccién
y peraistencia continuas (tipo 1), produccién y persistencia
estacionales (tipo 2)., produccion estacional pero persistencia
continua {(tipo 3), y produccién continua pero baja persistencia
estacional (tipo 4). Seria necesario integrar estudios de dispersién

para poder definir exactamente esatos patrones.

Aunque Altamiranc y Guevara (op. cit.), registraron una

pequefia cantidad de semillas en el suelo. encontraron todas menos una
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(producc:bn y permunencla continuas) de las cuatro comh:nacxones de

produccxon y permanencla de los propagulos. S:n embargo, se puede

el hanco de semillas es

fAlndnﬁixzuf3elprCrdn de ‘almacenamiento de semillas de

; uldﬁg;s—éépééieéAénbelAsuelé. se encontré que hay una gran variedad de
ftendéhciés.‘aunque algunas de ellas predomine. En lo que respecta a
distribucion espacial, algunas especies estuvieron presentes en
pastizales, matorrales (de ambos tipos) y en la selva, mientras que
otrag solo lo hicieron en alguno(s) de ellos unicamente. Algunas
especies propias de pastizales llegaron a invadir ambientes mds
estabil izados gue estos (matorrales e incluso la selva), formando un
banco de semillas. Por el contario, especies que se encuentran
formando parte de la vegetacidn de matorrales (algunas arbdreas),
llegan a eatar presentes como propagulos enterrados en el suelo de
pastizales. Tal vez esto suceda principalmente con especies que tienen
gsemillas y/¢ frutos con dispersién anemdcora capaces de recorrer

grandes distancias a partir de la fuente de propagulos.

Haciendo una semejanza entre este estudio y el hecho por
Pierce y Cowling (1991) se puede sefialar lo siguiente: en ambos la
participacidn del banco de semillas dentro de la dindmica de las
dunas, juega un papel importante. aunque principalmente para las
especies herbaceas. Sin embargo. de acuerdo al gradiente sucesional
(pastizal~matorrales—-gelva para esta tesis y pastizal-fynbos-matorral
para el otro trabajo) se encontraron diferencias. Mientras que el
banco de semillas del estadio sucesional! intermedio del primer caso
pregentd especies del primer estadio. para el segundo trabajo no se

encontraron. Esto se puede relacionar con los regimenes de
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pérturha:iou due preéépta‘cadu estadio, yn—que‘pueden determinar la
ppu;ipiOn o desnpuricidn‘de algun tipo de ambiente, 1o cual tambien se

refleja en 8l ‘banco de semillas. -

El hecho de encontrar més especies aléctonas que autéctonas
en el banco de semillas, pudiera estar hablando de que exiaten grandes
perturbaciones en los ambientes estudiados. En los resultados se
sefiald que la relacion entre especies autéctonas y aldctonas se puede
analizar de dos maneras: hacia el interior de las dunas y hacia su
entorno. En ambos casos la mayoria de especies encontradas en el banco
de semillas fue aléctona o ajena. Esto indica que existe una
interaccion no solo entre los diferentes ambientes que conforman a las
dunas, sino que también se presenta con las comunidades que rodean a

este tipo de vegetacion.

Dado que la forma de crecimiento mejor representado en el
banco de semiiias fue la herbacea, se puede decir que las sgpecies que
la presentan tienen mayores longevidades que las demds, son menos
gusceptibles a los efectos de la depredacidn, son retenidas por mas
tiempo en el sSuelo, etc. Asi, pareciera ser que las hierbas siguen la
estrategia de almacenarse en el suelc para persitir en el tiempo y en
el espacio, mientras que el resto de las especies (con otras formas de
crecimiento), tiene otras alternativas para hacerlo (por ejemplo
teniendo bancos de estructuras vegetativas. bancos de plantulas, altas

producciones de semillas representadas por lluvia de semillasg, etc).

Gonz4lez y Moreno-Casasola {op. cit.)} encontraron que la
regeneraciéon después de una perturbacién puede provenir del banco de
gsemillas o de la reproduccién vegetativa dependiendo del gitio

perturbade., En lo que respecta a esta tesis se propone que la N
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regeneracién de la vegetacidn de las dunas. se puede dar a purtif del
'banco de semillas encontrado en el suelo (al menos para las especies
herbaceag). Acosta (en prep.) encontro¢ un mayor numero de especies
arboreas en la lluvia de semillas de los mismos sitios que para el
banco de sgemillas. De tal manera, se puede decir que son varios los
mecanismog de regeracién que participan en las dunas dentro del

‘gradiente sucesional presente en la zona estabilizada.

Como conclusion general se ptantea la siguiente: el banco de
semillas en el sistema estabilizado de las dunas costeras del Morro es
estacional durante una temporada corta (tanto en riqueza como en
abundancia), presenta dominancia de especies (al menos para algunos
ambientes), la mayoria de sus especies son aléctonas con forma de
crecimiento herbaceo. Ademads, las semillas presentan agregacién
egpacial. En cuantoc a la ingerﬂccién de pastizales con matorrales se
plantea que existe un flujo o efecto de vecindades de especies
herbaceas hacia ambientes sucesionales avanzados (matorrales y selva),
mAs que de especies arbéreas hacia ambientes sucesionales primarios
(pastizales). De tal manera que la nucleacioén en las dunas, no parece
estar dudnlpor las semillas que se encuentran almacenadas en el suelo,
gino por otros mecanismos de regeneracién (tal vez por la lluvia de

gsemillas).

Aunque estudios a lo largo de un affo dan informacién acerca
de la disponibilidad de propagulos, para entender mejor la funcién de
estos en los procesos de regeneracién y sucesion que se dan en los
sistemas de dunas, serd& necesario: hacer estudios por mas de un afio
para tener variaciones estacionales y anuales y asi modelar la
dinamica de eate tipo de vegetacion. Ademas se debers relacionar el -

banco de semillag con otrog eventos que participen en la sucesién del
Sistema. 85 |
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