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INTRODUCCION 'i OBJETIVOS 

Las dunas costeras se encuentran localizadas por encima de la 

linea. de marea alta detrAs de las pla.yas arenosas. EstAn presentes en 

ocea.no.s. ee:tuarioe 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 suroeste de Africa (fig. 1). Las dunas 

pueden formarse en casi cualquier :zona climAtica. En México. se 

encuentran en dmboe litorales aunque las que abdrcan mayor extensiOn 

eatAn principalmonte en la parte central del Golfo de Méx.ico. 

Sobre las dunas se desarrolla un tipo de vegetación muy 

pa.rticular, capaz de soportar la erosión y acrecion de arena CMoreno­

Casasola. 1982). Por esta razon. y adem&s porque en general los 

sistemas de dunas costeras tienen una marcada zonacion en cuanto a 

ambientes. llegandoae a encontrar en ellos gradientes bien marcados 

tanto en tunciOn de condiciones t1sicas como a ld biotd presente, 

reeul tdn de un gran intei'6s en estudios ecológicos. El sistema de 

dunas costeras del Morro de la Mancha.. Vera.cruz. es buen ejemplo de 

este tipo de 4.IIlbientes. El clima de la zona es cb.lido subhUmedo. por 

lo que es posible la presenc:=ia de uno. selva mediana subperennifolia y 

baja caducifolia sobre los suelos arenosos (Moreno-Casa.sola et a.l. 

1982). Por tal motivo. resulta un lugar adecuado para entender los 

procesos de sucesión y estabilizacion de las dunas. ya que se pueden 



Figura 1. DlstrlbuclOn mundial de las dunas m~s grandes del mundo 
(adaptado de Nordstrom, 1990) 



encontrar todos los niveles del gradiente suceaiona.l de la.a duna.a 
(pastizales. matorrales y eelva). 

Los esta.dios sucesionales varían de acuerdo con el gro.do de 

estabilidad que presentan los di ferentea microambientes que las 

forman. La esta.hilidad se va dando o.1 incrementarse lo. cobertura y 

complejidad de la eatructuro.l vegetal. Las zonas mas estabilizadas 

(representadas por pastizales y matorrales) son aquel las con una 

cobertura vegetal mayor. mientras que las zonas mOviles 

Creapreeentadas por dunas desnudas) son las menos estabilizadas. Esto 

hace posible una zona.ciOn dentro del sistema de dunas con lo que 

tiene representado un mosaico de vegetacion en el mismo {Moreno-

Casa.sola et al. op. cit.). 

Desde haco ya algunos anos (diez aproximada.mente). en las 

dunas del Morro se han venido realizando una serie de estudios 

ecolOgicos encaminados a conocer la estructurá. y dinatnica de las 

comunidades. En esta. tesis se o.borda el tema de banco de semillas en 

pastizales y mo.torrales de estas dunas. una necesida.d de 

comprender lo que sucede con la. disponibilida.d de propagulos en el 

suelo y el papel que pueden jugar en la suceaion. eatabi l iza.ción y 

regeneraciOn del sistema. También eva.luo el ha.neo de semillas como 

una fuente importante de diversidad dentro del funcionamiento de estos 

amblentes. desde un punto de vista sucesional. El estudio del banco da 

semillas en las comunidades vegeta.les importante ya que representa 

uno de loe mecanismos de regeneración de 1 a.e especies. participando 

la sucesión ecológica de las comunidades (Templeton y Levin 1979: 

Thompson y Grime 1979: Vena.ble 1989). Ademas ma.ntiene la diveraida.d 

genética de las especies. tanto a nivel pobla.ciona.1 como de comunidad. 



El obJetivo genera.! pla.nte4do p11ra. este tra.bajo fue ev4luar 

el papel ecológico del b4nco de semillas en la zona estabilizada 

(pastizales y ma.torra.les) de la.11 dunas costeras del Morro de la 

Mancha. Vera.cruz. A partir de e11te se consideraron los siguientes 

objetivos particulares: 

1) Conocer la disponibilidad do propa17ulo1S C"omlllas y/o trutos) en 

pastizales. matorrales abiertos,. matorrales cerrados y selva del 

aistema d• d.una.l!I costera.a. 

2) Determinar las diferencias en el contenido y en la composición del 
3rbo\es 

banco de semillas bajo la influoncia. de la copa de loaV'(matorra.lee 

y selva) y tuera de esta (pastizales) dentro del aia:te~a de dunas 

costeras del Morro de la Mancha,. Ver.,. tanto espacial como 

temporalmente (durante un periodo anual). 

3) Determinar la. relación entre pa.stiza.les y matorrales de acuerdo al 

flujo de semillas entre ~os ambientes a partir del banco de 

••milla•. 

4 



ANTECEDENTES 

I. SucesiOn 

Desde hace unos noventa anos la teorJa de la sucesiOn ha 

adquirido un papel central en la ecologia vegetal. aportando un 

esquema predictivo y funcional de las comunidades (Peet y 

Chri11tensen,, 1980). 81 punto de vista. de la sucesiOn como una 

•ecuencia de reemplazamiento11 de especies en las comunida.dee. a partir 

de cambios ambientales. ha sido rechazado (Connel 1 y Slatyer 1977. 

Drury y Nisbet 1973, Egler 1954, 1976, Niering y Egler 19:15). 

Peet y Christensen (1980) plantean que existen varia.e 

alternativas para explicar el proceso de sucesion. las cuales se 

pueden integrar en tres grupos. Uno de el los, tus el que se retiere a 

la aucesiOn como un gradiente en el tiompo. Este implica tres 

aepectoa: un gradiente de "atreas" al cual e11t6.n adaptadas las 

plantH IDrury y Ni11bet, 1971. 1973). un gradiente a lo 1<1rgo del cual 

las especies son competitiva.mente desplazadas CPicket. 1976) y una 

estrategia evolutiva que involucra historias de vida (Noble y Slatyer. 

11177. 11180). 

Gu•vara (1982) propone que 1Ó11 cambios de composición y 

estructura ele la vegetación se han explicado a partir de varios 

procesos o mecanismos: suceeion (primaria y secundaria). regeneración. 

repo•iciOn. colonización. etc. De e11toa el de la suce11iOn es el que 

ha •ido m6.s estudiado. siempre intentando reconetruir la secuencia de 



cambiott temporales (composición 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. considero 

que los cambios vegetacionales se deben interpretar de acuerdo a su 

dinamica. Para el lo es necesario acoplar y confrontar los datos del 

an&l isis de la informaciOn aportada por los componentee ba.eicos del 

proceso: disponibilidad. perturbaciOn y atributos vitales los cuales 

dan como resultante a la vegetación. 

La disponibilidad de especies puede ser definida como la 

presencia de propagulos (semillas. frutos. bulbos. rizomas. plAntulas. 

juveniles o renuevos) viables en un sitio o su vecindad. capaces de 

colonizar un sitio despu6s de alguna perturbación (Guevara! 1986). 

La perturbación es un mecanismo que limita la biomasa vegetal 

causando destrucción parcial o total por métodos bióticos o abióticos 

CGrime. 1979). Guevara (1982) dice que es un acontecimiento cotidiano 

que ocasiona discontinuidad o heterogeneidad ambiental que se 

traduce en un comportamiento atípico o excepcional de las poblaciones 

(caida de eiementos arborece~ inundaciones. fuegos. rayos. 

deslizamientos de tierra. actividades humanas. etc.). Es necesario 

conocer la frecuencia. predictibil idad y magnitud de lae 

perturbaciones para determinar si estas son cotidianas o catastróficas 

(White. 1979). Para Pickett (1976) la perturbación crea parches 

suceeionales. cuyo tamano depende del tipo e intensida.d de la misma. 

Los atributos vi tales son caracteristicas esenciales de las 

especies para su deeempeno durante una secuencia de reemplazamientos 

de la vegetaciOn. Los atributos de vidas mas importantes eon: la forma 



de lleg.o:ida. y peraiat.encia. en a.lgi:in sitio· durante y deapu~s de 1.o:i 

perturbacif?)n. la capacidad de estab18Cerse y crecer hasta la madurez 

la comunidad. y. el tiempo en que cada especie tarda 'en alzanzar 

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

II. Sucesión en dunas costeras 

Los cambios en composición de especies y estructura de la. 

comunidad de duna.a costeras. en forma predecible y direccional en el 

tiempo. aQn perma.nece como una de 1 as Areas de mayor controversia en 

la investiga.ciOn ecolOgica de estos ambientes (Ehrenfeld. 1990). 

Gonzalez y Moreno-Casa.sola. (1982). demuestran que existen escasos 

estudios sobre sucesión y regenera.ci6n de vegetaciOn de dunas 

costeras. los cuales. principalmente. se han realizado en regiones 

templddas. Generalmente el analisis se efecto.a compar4ndo areas 

contiguas. correlacionandolas en función de su historia y manejo, 

Ademas. estos traba.jos (Ro.nwell 1960, Wohlrab et al 1965. 

Kumler 1969. Cra.wford y Wisahrt 1966. McBride y Stone 1976) se basan 

en asociaciones de las cuales se 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 secuencia.a sucesionales 

les ha relacionado con el desarrollo geomorfolOgico~ con el grado 

de estabilización. con la acumula.ci6n de arena o con la topografia. de 

las dunas. 

Para duna..s costeras templadas, Yarro.nton y Morrieon (1974) 

plantean que la sucesión procede de un mecanismo denominado 



"nucl•ac:i.;n". Z•ta involucra la. pa.rtic:ipa.ci~n da una ••P•c:i• qua 

funciona como un centro y como un n11cleo de establecimiento para· 

nuevas especies. Estas til timas aparecen bajo la. especie nucleadora 

(Juniporus \drginiana) donde un Tactor importante es la acumulac1on de 

humus. 

Para Ehrenfeld (1990) la idea de sucesión sobre las dunas 

costeras se basó en la sorprendente zonación de la vegetación sobre 

ellas. que asume que la secuencia espacial de los tipos de comunidades 

esta determinada por las secuencias temporales. Tomando como ejemplo 

tres diagramas sucesionales representativos de este tipo de atnbientes. 

encontró las siguientes caracteristica.s generales: la. playa es 

colonizada por especies herbó.ceas pioneras pero a medida que van 

desarrollando las primeras duna.e aparece.o otros tipos de vegetación 

harbo.cea que a su vez da lugar al establecimiento de matorrales que 

pueden transformo.r en bosques. Afirma que cualquier cambio dJilbiental 

(cambio fisiogrdfico o eventos de perturbaciOn) tiene influencia sohre 

el cambio secuencio! en lo.a comunidades vegetales. Tdttlbién postula que 

los cambios sucesiona-les ocurren gradualmente. sobre un amplio rango 

de escalas de tiempo. 

En lo que respecta a México. GonzAlez y Moreno-Casa.sola 

(1982) realizaron un primer trabajo sobre la din&nica de la vegetación 

de dunas costeras tropicales a través del efecto de una perturbación 

artificial en hondonadas hu.medas. secas y la playa. Sin embargo. su 

estudio solo se enfoco a lo. regeneración del componente herb6ceo de 

las comunidades. En su trabajo se destaca que son va.rioa los factores 

que influyen en la regeneraciOn: las variaciones en el comportamiento 

fenológico de las especies. caracteristicas de germinaciOn. velocidad 
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de crecimiento de ralees y· tal lós. ;~ipO~·:~~EI!~; ~ep:~O~du_~~~6n:~ <c~Pacid~d de 

reproduccie?Jn vegetativa. etc. 

III. Banco de eemillas 

Banco de eemil lae se refiere al reeervorio o agregacion de 

semillas y frutos. tales como aquenios y cariópsides. viables y sin 

germinar. que se encuentran en el suelo. (dentro de él o asociados a 

la hojarasca). potencialmente capaces de reemplazar a las plantas 

adultas (Thompson y Grime 1979; Roberts 1981; Fenner 1985; Leck. 

Parker y Simpeon 1989!. 

Simpson et al (1989) exponen que desde hace varios anos 

algunos investigadores Centre ellos Darwin) han reconocido que la 

presencia de una reserva de semillas latentes confiere un potencial 

para la recuperación de las pobla.ciones después de una perturbación de 

la vegetación establecida. Asi. el banco de semillas puede ser 

incorporado en modelos generales de sucesión vegetacional y de 

respuesta cJclica a las perturbaciones de loa hO.bitats. Esto no quiere 

decir que un banco de semillas por si sólo sea capaz de determinar la 

sucesión de algOn lugar. Es necesario tomar en cuenta otros factores. 

como por ejemplo la frecuencia de "si ti os seguros" que aporten las 

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

Desgraciadamente el estudio del banco de semillas ha sido una. 

colección de trabajos aislados en los que se usan enfoques va.rittdos y 

que tienen diferentes objetivos. mas que un programa de investigación 

9. 



coordinado con metas. enfoques y fundamentos bien definidos (Vena.ble. 

1909). 

El banco de semillas presenta una dindmica que incluye la 

participaciOn de la lluvia de semillas. En una comunidad predomina la. 

disperaiOn local. pero también ocurren y pueden ·tener una contribuciOn 

mayor a la vegetaciOn. t"tntradas de fuentes de semillas distantes 

(Harper. op. cit.). Por otro lado. las pérdidas del banco de semillas 

resultan de: 1) respuestas fieiolOgicas controladas genéticamente por 

indicaciones ambientales (temperatura. luz. H:1. 0:1, tensiOn. estimulas 

quimicos). las cuales llevan a la germinacion. 2) procesos 

principalmente de enterramiento profundo o redispersion. 3) 

interacción con animales y patógenos que llevan a la muerte. y, 4) 

senescencia o muerto fisiolOgica (Simpsbn et al .• 1909). -Esto.e 

entradas y salidas controlan la densidad de semillas. la composiciOn 

de especies y la reservo. genética del banco de aemil las. 

Para el caso de la germinación es importante analizar loa 

mecanismos de latencia de las semillas que favorecen la aobrevivencia 

de plbntulas donde y cuando las condiciones para. su establecimiento 

sean adecua.das (Vdzquez-'ianes y Orozco-Segovia. 1986). Con respecto a 

esto .. el banco de aemillas puede ser transitorio. con semillas que 

germinan antes del siguiente atto a la dispersion. o persistente. con 

semillas que permanecen en el suelo por mas de un atfo (Simpeon et al. 

1909). 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 poco después de su liberaciOn. y el otro en el que 

se incorporan a un banco de semillas en latencia (este banco se puede 

detectar en todo momento en el hdbitat durante ol ano y pueden 
10 



repreaentAr una acumuÍAciÓn de muCh-os .. ·clno~i .. L·O-s· __ -g.rup_os c~rresponden a 

un banco trAnBitorio y a uno permanente o persÍste'Ote·. 

respectiva.mente. 

IV. Banco de semi 11 ae en dunas costeras 

Se pueden encontrar bancos de semi 11 as en varios habi tata: 

bosques tropicales. bosques templados. pastizales anuales. pastizales 

perennes. tierras cultivables. lugares abandonados, tierras 

inundables. etc. (Baker. 1989). Lo. persistencia de un banco de 

semillas en suelos de dunas costeras ha sido estudiado por pocos 

investigadores quienes encontraron que era escaso o inexistente 

(Ehrenfeld. op. cit.). A continuaciOn se resana la informaciOn 

encontrada por varios a.u torea: 

a) Mack (1976) encontró que en poblaciones de Cerastium atrovirens 

(especie anual) en Anglesey, Gran BretaMa, después de un periodo de 

germinación explosivo no quedaron remanentes de la poblacion de 

semillas en el suelo. 

b) Watkinson (1978) estudiando Vulpia Fasciculata (especie anual) 

demostró que las semillas o bien germinaron o fueron depredadas, 

eliminándose por completo del banco de semillas. 

c) Symonides (1978) encentro que el numero de semillas en el euelo 

de una comunidad de un sistema de dunas tue mb.s pequen:o que el que 

se esperaria de acuerdo con la alta producción de semillas por 

parte de los individuos reproductivos. Esto parece deberse a que la 

arena y la escasa veaetacj6n del sistema no pueden retener a las 
11 



semillas. Ademas. la combinación de las_-·alto.s tem.peratur4s del aire 

con la escasa cantidad de lluvia. a.an _los vientos debiles, 

arrastran los bancoe de arena por completo a distancias 

considerables. y con ellos las semillas. 

d) Altamirano y Guevara. (1982) mencionan que en los suelos arenosos 

de las dunas costeras cerca de Veracruz. encontraron un pequeflo 

nl1mero de especies y de semillas almacenadas. Siete especies de 

perennes con distintas distribuciones y abundancias a lo largo del 

ano produjeron una densidad promedio de 629 semillas m:a. La 

densidad es comparable con la de pantano6 pero menor que lo. de 

otros ecosistemas herbdceos (Si 1 vertown. 1982). La falta de 

reeervorios de semillas para las especies anuales y la presencia de 

uno po.ra las comunidades vegetales pe'rennes. contrasta -con la 

presencia. de grandes bancos de aemil las para especies de corta vida. 

y pequenos para especies longevas (Barbour et o.l. 1987) 

e) Planisek y Pipen (1984) encontraron que el suelo del primer cordón 

de dunas del Lago Michigo.n virtualmente tiene semillas. y los 

suelos de bosques de dunas tuvieron un reservorio muy pequel'fo (3 

semilla.e por muestra de suelo en promedio). 

El total de semillas en el estudio de Alta.mira.no y Guevara 

(op. cit.) varió en forma notable. tanto entre fechas de muestreo como 

entre sitios. Se incremento. coincidiendo con el periodo de 

fructificaciOn (octubre) del 87% de las especies que ocupan las 

distinas zonas del sistema de dunas del lugar. Las cantidades de 

semillas fueron en aumento siguiendo la linea de barlovento* 

alcanzando su mdximo en la cima. En los brazos fue mayor que en loa 

extremos cerco.nos a la cima y menor en la parte posterior; la 
IZ 



axplicaci~n ea qua hciy una. fuerte influancici del viento en la. 

distribucion de la.s semillas. acumulA.ndose desde las hondona.das hacia 

el borde de la cima. AdemA.s proponen que las semillas son a.rrastrade.s 

por el viento y se acumulan en depresiones del terreno o bajo la 

cobertura vegetal ya establecida. encontrando en este recorrido gran 

cantidad de microhA.bitats o sitios seguros para germinar. 

Debido a la. constante y alta perturbación de la zona. seria 

de esperarse grandes poblaciones de semillas en el suelo que 

permitiesen la ocupación de hb.bitats impredecibles para evitar la 

extinción local de poblaciones <Moore. 1981). pero no ocurre a.si-. como 

ya fue observado por Mack (1976) en las dunas del oeste de Gran 

Bretan:a (Anglesey). ocupadas por una mayoria de especies perennes 

rizoma.tosas y solo alguna.e anuales. Tal vez el ambiente de dunas 

ofrece habitats estables seguros y a salvo para germinar y por lo 

tanto no requieren contar con pobla.cionea persisten tea de semi 1 las en 

el suelo (Watkinson et a.l. 1979). 

Cabe mencionar que el trabajo llevado a. cabo por Altamirano y 

Guevara (op. cit.). se hizo en las dunas semimoviles y moviles del 

Morro de la Mancha. Vera.cruz. lugar donde también este trabajo de 

tesis se elaboró tomando como si ti os de estudio pastizales y 

matorrales del sistema. Ellos sugieren que el conocimiento de las 

poblaciones de semilla.a. requiere de un muestreo mas amplio durante 

va.rios ciclos anuales. que involucre las hondonadas hümedae y zona de 

matorrales. a.si como el estudio de los mecanismos de dispersión de 

las especies y de su germinacion en condiciones naturales. 

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

tienen de banco de semillas para predecir patrones. ellos sugeririan 
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que su to.mane puede incremento.rse con la distancia a la playa, en 

tanto las especiea herbaceas perennea se vayan incorporando a la flora 

a lo largo de un transecto sobre el sistema de dunas. También afirma 

que la escasez del banco de semillas en la flora de dunas 

probablemente refleja la inestabilidad del suelo: la continua aeración 

y erosión de la arena puede enterrar las semi L las tan profundamente 

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

lo tanto, loa hAbitats con movimiento interno del sustrato pueden 

seleccionar en contra de la evolución de mecanismos de latencia a 

largo plazo. 

Asi, pareciera ser cierto que en sistemas de dunas costeras 

no hay un banco de semillas en el suelo. Sin embargo. Zhang y Maun 

(1990) no comparten esta idea y proponen que el hecho de que en muchos 

estudios se haya estimado un escaso banco de semillas en el suelo en 

sistemas de dunas costertts. se puede deber a varias razones: 

dispersión irregular de las semillas. inestabi 1 idad del sustrato, 

erosión o acree ion 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 profundidades 

de enterramiento (mAs de 15 cm). 

De Los pocos estudios en los que se relaciona el banco de 

semillas con la regeneración de la vegetación en dunas costeras. se ha 

encontrado que después de alguna perturbación las especies que 

participan en la reposiciOn de la vegetación pueden o no provenir del 

banco de semillas CGonzAles y Moreno-Casa.sola. 1982). Dependiendo de 

cual sea el ambiente perturbado. el tipo de regeneración es diferente: 

en hondonadas secas y zonc.s de pioneras la regeneración se da 
14 



principalmente por, semi l lae. _mi entro.e que en hondonadas hñmedas 

pre~omina la reproduccion vegetativa. 

Por otro lado. se ha encontrado que el banco de semillas de 

dunas costeras en sus diferentes ambientes no muestra el mismo 

gradiente sucesiona.l encontrado en la vegeta.cion establecida. lo cual 

se ha asociado con el reqimen de. perturbacion caracteristico de cada 

uno de los sitios (Pierce & Cowling. 1991). 
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DESCRIPCION Y LOCALIZACION DEL AREA DB ESTUDIO 

Este estudio de banco de semillas se rea.lizo en el sistema de 

dunas costeras de la zona de la Laguna de la. Mancha en la Estacion 

Ecol6gica del Morro de la Mancha. Ver. (Instituto de Ecologia). La 

Estación localiza en la planicie costera de sotavento que se 

extiende al suroeste del Golfo de México. en una porción casi recta 

comprendida de la punta de Vil la Rica.. al noroeste del puerto de 

Vera.cruz. hasta las estribaciones de la. Sierra de San Mart1n Tuxtla 

(Moreno-Casa.sola. 1982). Se encuentra ubicada a los 96°22'40" de 

longitud oeste y 19ª36' de latitud norte. a 30 kma. a.proximadamente. 

al noroeste de Ciudad José Ca.rdel en el Municipio de Acto¡lan. Vera.cruz 

(Novelo. 1978). El mapa de ubicación puede observarse en la figura 2. 

El clima de la regiOn corresponde al tipo AW:1. cAlido 

subhUmedo con lluvias en verano y un P/T mayor de 55.3. La temperatura 

mb.xima extrema es de 34°C. 1 a minima extrema 16""C y su media anual 

esta entre _22 y 26°. La precipitaciOn oscila entre 1200 y 1500 mm 

anuales (G6mez-Pompa et al .• 1972). 

Las dunas costeras estan consituidas por grandes 

acumulaciones de a.rana cuya forma, ta.mano y orientación son 

particularares para cada zona. de acuerdo a la dirección y velocidad 

del viento dominante y al ta.mano de la.s particulas: a.si. las dunas 

costeras se pueden definir como una formación topografica de origen 

eólico compuesta por granos depositado por el viento a partir de una 

fuente natural de arena CMoreno-Casaaola. op. cit.). Sobre este 

sustrato se presenta un tipo de vegetación muy particular que se 
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Figura 2.- UblcaciOn del sitio de estudio, mostrando la zonac!On que se 
presenta en el sistema de du('las costeras del Morro de la Mancha, Vera­
cruz. 
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distribuye de _ac'uerdo a gradien.tes de -·factores fiaicos tales como 

humedad _·y ·movimie~tO de árena. P~.incipalmente CMoreno-CasasOla, 

op.cit.) 

El mosaico vegetacional que se encuentra en estas comunidades 

indica la existencia de una estrecha relaciOn entre los parametroe 

f1sicos y el conjunto de especies presente CMoreno-Casasola et al .. 

op. cit). Las condiciones físicas .de la zona y la descripciOn de las 

agrupaciones de plantas que se dan en el sistema. se encuentran 

explicadas deto.lladamente en Moreno-Casasola Cop. cit.) y Moreno­

Casasola et al Cop. cit.). respectiva.mente. 

Las dunas de la region astan cubiertas parcialmente por 

vegetaciOn, preeenta.ndo distinto grado de movi l ida.d (Moreno-Casa.sola 

et al.op. cit.). Se pueden observar manchones de matorrales 

intercalados con la vegetación de dunas. los cuales tienen estructura 

y composición diferentes; algunos de ellos llegan a constituir una 

selva mediana subperennifolia (Novelo. 1978}. El extremo norte 

encuentra estabilizado y el extremo sur. tocando la Laguna de la 

Mancha. es mOvil. En la estabilizada la topografía es menos 

irregular y la composición floristica menos heterogénea. Aqui. el 

efecto del viento sobre la arena disminuye con lo cual no hay 

movimiento de dunas y la cobertura. vegetal ee casi continua; en esta 

zona se encuentran manchones de mayor tamal'fo con vegetacion arbórea 

(selva) mezclada con pastizal CMoreno-Casasola. op. cit.). La zona 

semiestabilizada es semeJante pero la cobertura vegetal encuentra 

interrumpida por zonas de arena desnuda y la topografia y forma 

parabólica de las dunas son m6s marcadas. 
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Este estudio se llevo a cabo tanto en la zona semimovil como 

en la estabilizada. especificamnte en los ambientes de pastizales. 

matorrales (abiertos y cerrados en cuento a cobertura vegetal) y en 

selva. De acuerdo con Moreno..:..ca.sasola. et al (op. cit.) los matorrales 

se establecen en las zonae mas planas y son muy diversos 

desarro11andoee a partir de las hondonadas hllmedas. a las que. poco a 

poco. van llegando especies arbustivas y arbórea.a. Estos matorrales 

presentan muchas especies con distribuciOn amplia y pocas con una 

distrihuciOn restringida. Los matorrales forman manchones de 

vegetación rodeados por pastizales. 

Esto es importante (sobre todo en el caso de los arboles), ya 

que hay lugares con una riqueza al ta y estructura compleja., bast1lnte 

similares a la selva presente en la zona. Especies como Enteralobium 

cyclacarpum .• NectandriJ loesenerf.• CedreliJ adarCJta .• Bursera simaruba .• 

y CaccalabiJ barbadensis, son c:omponent~s importantes de la selva. En 

ma.torra.les de altura mediana no muy ricos. estos especies estuvieron 

representadas. indicando una cierta tendencia hacia comunida.des de 

mayor complejida.d estructural y de riqueza. Por otro lado. la especies 

mas ampl !amente distribuidas y comunes entre loa matorrales fueron 

Opuntia strict.:t y Randi.a Jaetevirens, dos arbustos (uno suculento y el 

otro espinoso). 

Es necesario ha.c:er la aclaración de que aunque el trabajo de 

banco de semillas se llevo a cabo en pastizales. matorrales y en 

selva. 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 duna.e del sistema. Sin embargo. se 

incluy6 a la selva para poder tener un marco de referencia con eta.pas 
19 



posteriores en la dinó.mica eucesional del sistema. Al. mismo. tiemp_o. 

los matorrales son una fase muy importante de esta dindmica. ya que 

algunas de sus especies (probable~ente Diphysa rátliniai:d~S Y· RaiÍdia 

iaetevirens>, actuan como especies nuc:1eadoras, ·Permit{en·do· iá ent;·ada 

de nuevas especies a los _matorrales. enriquecié'ridoiOs y-iac.~lit'ah~o _l~ 

sucesiOn. 
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HIPOTESIS 

Para las dunas del Morro de la Mancha. Vera.cruz. sólo se ha 

hecho un estudio (Al tamirano y Guevara. op. cit.) sobre banco de 

semillas. el cual incluyó ünicamente la zona móvil del sistema. 

muestreando dos dunas a lo largo de un ano (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 

semillas. De tal manera. se realizo este trdbajo en el cual se 

incluyeron varios ambientes de la zona estabilizada. 

Se plantearon tras hipótesis para tratar de explicar· el banco 

de semillas en las dunas del Morro: 

1) La estructura, composición 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 formación de un banco de semillas en ella.e. 

2) Debido a la existencia de un mosaico de vegetación en las dunas 

costeras. sera de esperarse un flujo de semillas entre los 

diferentes manchones. lo que influir~ en el banco de semillas de 

cada uno de ol los. 
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3) ExistirAn diferencias tanto cuantitativas como cualitativas 

entre los bancos de semillas de pastizales y matorrales, ya que 

presentan co.racteristicas fisicas y biol6gicas muy particulares que 

influyen en la din&nica de las semillas almacenadas en el suelo. 
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METODOLOGIA 

El método utilizada para evaluar el banco de semillas fue por 

germinación. -No se llevó a cabo un conteo directo.-de-semill1?fs dddo el 

aunque germinaron menos plantulas en:·"el ·i'i1~~-~~~d~~-o>:s~ 

decidió mantener las muestras en este lugar,~c~n :~i'~·~·ª-.Pr6.cticos (mayor 

frecuencia de observación). 

El muestreo consistió en cuatro. ··Colectas a lo largo de 1990 

en el sistema de dunas costeras ·del -.Mor·ro de ·¡a-Mancha~ Vera.cruz. Se 

tomaron muestras de suelo en cUG.tro--,-OCd~i;,fies~ par~ tener representada 

la estacionalidad de la zona (figura 3). Los meses en los que se 

colectaron las muestras fueron: enero (época de nortea). abril 

(secas). julio (principios de lluvias) y octubre (finales de lluvias). 

Se seleccionaron cuatro tipos de ambientes para estudiar el 

banco de semillas: pastizal. matorral abierto {con un dosel abierto y 

pobre en especies). con presencia de la leguminosa Diphysa 

robinioides, matorral cerrado (con un dosel i:ert"ado y rico 
23 
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Figura 3.- Cl!mograma de 1990 de la Estación Biológica del Mor-ro--d~ la-­
Mancha. Vera cruz. 
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espacias). y salvo.; tales .:unbientea fueron estudio.dos. partiendo de la 

idea de que cada uno representa una diferente fase sucesional dentro 

del sistema de dunas de éste lugar (ver introducción). Se trabajó 

dos sitios para cada o.mbiente. de tal manera que se tuvieron ocho 

sitios bajo estudio. Cabe mencionar que se incluyó la selva porque 

representa el Ultimo estadio sucesional dentro de la dinamica que se 

da en el lugar. y asi poder comparar los resultados con los de los 

damas dlllbientes. La figura 4 representa la localización de cada uno de 

los ambientes estudiados asi como las distancias aproximadas entre 

ellos; esto ilustra el tipo de vecindades entre loa sitios. aei como 

sus cercan 1 as. 

En los tres primores ambientes se delimitó el 6.rea tomando en 

cuenta la composición floristica, la est'?"uctura y la cobeI-tura 

vegetal, de tal manera que se tuvieron 4 puntos y se formó un 

rectAngulo. Los rectangulos se cuadricularon con el fin de tener 

cuadros mas pequel'los en los que se l levaria a cabo el muestreo. El 

numero de cuadros por ambiente vario entre 15 y 35 y sus dimensiones 

fueron de 2m X 3m. De 1 total de cuadros se muestrearon 12 de el los al 

azar. 

Se acordó muestrear en las esquinas o lados contrarioa 

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 plaetico negras. Asi. cada submuestra 

tuvo un volOmen de 2.000 cm=- y cada muestra 4;000 cm3
• 
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~ Matorral abierto IlilJI Matorral cerrado ~Selva 
Figura 4.- Mapa de vecindades entre los sitios de estudio: 1= pastizal t. 2= 
pastizal 2, 3= matorral abierto 1, 4= matorral abierto 2, 5= matorral cerra­
do 1, 6= matorral cerrado 2. (Dibuja realizado por Irma Acosta). 
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El muestreo que se siguil!I en la selva fue a lo largo de dos 

transectos dentro de la misma; cada transecto fue de 12 m, y la unidad 

de muestreo fue de lm, es decir, de metro en metro se tomaron las 

muestras (cada una de 4, OOOcm3
) hasta tener un total de 12. En cada 

colecta se muestreaba en diferentes lados dentro de cada metro. 

Se obtuvieron 96 muestras por colecta y 384 en todo el 

estudio (o l numero de muestras tomadas estuvo en función del tiempo 

disponible con el que contó el estudio, ya que un numero mayor de 

el las hubiese implicado un mayor esfuerzo y tiempo dedicados, ademas 

de que se contó con un espacio 1 imita.do dentro del invernadero.}. Una 

vez tomadas la.a muestra.a. se transportaron al invernadero de la 

Facultad de Ciencias (UNAMl y colocaron en charolas de plAstico que 

fueron cubiertas con plOstico transparente para evitar contaminación 

de las muestras (semillas ajenas a.l banco de semillas del lugar de 

estudio) a.si como para evitar la evaporación excesiva. Se utilizó un 

sustrato de arena-vermicul ita para mantener la humedad de las muestras 

el cual estaba separado de el las por un ped.azo de tela de organza. el 

cual servia como a.islad.or, 

Las muestras se regaron semanalmente. Cabe mencionar que se 

tuvieron charolas descubiertas que contenían arena esterilizada para 

registrar la germinación de semi l laa contaminantes y asi la presencia 

de plAntulas no pertenecientes al banco de semillas. 

Cuando se observo que ha.bian germinado semillas dentro de las 

charolas, se registró el nl).mero de plOntulas por especie en ca.da 

una. de ellas y se extrajeron. Deapués de esto, se removió el suelo 

arenoso y se volvió a dejar en condiciones do que semillas 
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pudieran germinar. En afgunOs casos existieron pldntulas que pudieron 
..... >.. ..~·-· ... :_:': ... ·. ,' . -

ser. ideriti~'~c~dae ra'pidamente. pero cuando esto no era posible, se les 

aa~-fr~a~~L~:~:~~~~!.'~~~·:~r.~::~:~~:~ .. l.~·~:~.transplantaba a vasos de plastico para que 

-crecie-fa~ Vi'P~.~-·~·e1'."'.i~~ ~e.~;". identificadas posteriormente . 

. :. T." <~~;~, '; ¡· ·::::/:;~(:/::;;~ :~ 
::·~·-· Plira lfl~)·~~~t_i_fi_~aciOn-de las especies se hicieron _.consultas 

-·"·'"";:-:-- '' ·' 

con· taxonomos .~~-~~--~~~-~~~-··~_1.-igual - de que se hizo uso de cQ1e·~c:1o~~S Y. ... 
foi~g.~·ai1aS"-d8 ·p14·~t'u1-~S--~de )as dunas costera.a en es-tudio. 

Se registro mensualmente la fenologia (fructificación) y 

grado de cobertura. en los o.mbientes 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 el gradiente que se da entre 

ambos tipos de bancos) . 

Los resultados se analizaron desde un punto de vista 

cuantitativo y otro cualitativo. En el primero se incluyeron aquellos 

datos a loa cuales fue posible hacerles un anb.lisis estadistico u 

obtenerles variables matemb..ticas. Aqu1 se contempló lo siguiente: 

abundancia (nñmero de pldntulo.e}. riqueza Cn!lmero de especies). 

indices de similitud. indices de agregación y relación entre m.\mero de 

especies y nl1mero de pldntulas. 

El otro tipo de resultados. los cualitativos. incluyó datos 

en los que se obtuvieron proporciones o porcentajes involucrando 

.biología de las especies. Aqui se contempló: permanencia temporal y 

espacial. especies alOctonas-autoctonaa. especies monocotiledóneas y 

dicoti led6neo.s. formas de crecimiento y fenologia. 
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Ademas. el analisis de los resultados se hizo desde dos 

escalas1 ia espacial y la temporal: esto es porque se muestrearon los 

mismos ocho ambientes en cuatro épocas. 

En el caso de la abundancia y de la riqueza el anAlisis 

estadistico que se hizo fue mediante MANOVAa (anal ieis de varianza 

multifactorial): se analizaron dos factores: el tiempo (muestreos) y 

el espacio (ambientes). Esos andlisia se hicieron usando el paquete 

estadistico STATGRAPHICS. 

Debido a que los datos que se tomaron fueron contfloa do 

pl&ntulas o de especies (es decir va.riablea discretas) fue necesario 

hacerles una transformación logari tmica para poderles aplicar una 

estadistica para.métrica CZar 1984: Steel y Torrie. 1980). Para la 

abundancia se consideraron dos o.n6.lisis: uno incluyendo a todas las 

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

I. Aspectos Cudríti tatiVoS 

a. Abunda.ne i a 

El numero total. de semillas .que germinaron en las .muestras de 

suelo fue de 13207 (859.77 semillas/m3 ). De estas. 2554 (665.10 

semi l las/m:;ii) pertenecieron al muestreo 1. época de nortea. 3791 

(986.98m2 ) al muestreo 2. época de secas. 3480 (906.25/m.2 ) al 

muestreo 3, época de inicio de lluvias y 3382 (880. 73/m2 ) al 

muestreo 4. fin de la época de. lluvias. Calculando porcentajes 

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

partir también del total de pldntulas, se calcularon las 

densidades de semillas de cada ambiente. esto se puede observar en la 

tabla l. 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 las zonas de estudio. ademas se incluye la familia y la 

forma de crecimiento. También se seno.la qué especies se encuentran 

formando parte de la vegetación en pie en las dunas y cuales no. La 

lista solo presenta aquel las especies identificadas a nivel especie. 

género o familia (un total de 45). ya que al reato (38) no se les pudo 

identificar. 30 



Tabla'1.- Densidad de p!Antulas (número ée plántulas/m2 ) promedio 
en los ocho ambientes en cada una de. las épocas de muestreo. Los 
valores entre parér:tesis indican los errores estándares 

EPOCA/ AMB l ENTE P1 P2 MA1 MA2 MC1 MC2 51 52 TOT. 

Nortes,~; 81 156 512 242 3612 87 60 569 665 
(22) (28) (210) (SS) (430) (221 (211 ( 119) ( 130) 

,. 

Secas 77 275 498 423 5065 185 129 1244 987 
(31) (27) ( 109) (58) (744) (67) (22) (82) ( 186) 

Inicio de 150 233 485 317 4938 110 94 923 906 
lluvias (74) (30) ( 167) (74) (664) (24) (23) ( 105) ( 180) 
.. 

Lluvias 94 317 294 385 4781 196 79 900 881 
(28) (27) (83) (65) (622) (65) (18) ( 142) ( 172) 

Total 100 245 '147 342 4599 145 91 909 880 
(21) ( 16) (74) (32) (314) (25) ( 11) (65 ) ( 172) 

NOTA: La simbologla para cada ambiente se seguiré utilizando a lo largo de 
los resultados. El significado es el siguiente: 
P1= pastizal 1 
p2; pastizal 2 

MA1= matorral abierto 1 
MA2= matorral abierto 2 
MC1= matorral cerrado 1 
MC2= matorra 1 cerrado 2 

51= selva 1 
52= sel va 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 la vegetaci6n propia de las dunas del lugar. También se indica la familia 
y la fonna de crecimiento para cada especie. 

!SPICll FlllLll 10111 Ci!C. 

*J11raatbmsbibrihs Powelli harutbaceu ~erUcu 
J.stersdllatulicbr COlpositae HerUcu 

*lfCeu pilou B.1.1. oepositu HtrUcu 
*C•i4ostolu tua111 {lull. lrf.) S1dl. !aphorhiacue HerUcea 
*coueliH aff. erecta L. Couetiuceae fferUcea 
*cha11ecrish chHaecrisloUn IColldl J. 'B. Leg111i1osae lrhstira 

Dioscoreasp ioscoreaceae IHerUcu 
*Dipbyn robhioidu lnth. eguinosu rhóna 

[cliph prostrah L. 01posihe uUcea 
Elytraria iabrit:ah lfahlJ Pen. syn. caotb.aceu Herb4cu 

*Ficus sp. oracue lr~óru 
*Gunu 1l1ifolia Lu. Encycl. lert11JiaC1H lrhOrea 
ffeliotropiu ntiospen21•11rray oragioacue Herb4cea 

*I1diqoterasp. tfDlilosae lrhsuva· 
*Iresiu celosi1L. 11rutb1ceae erHcea 
"r1croptiliu ttroparpuu1 IDC.) Urh1 lfll.IÍIOHe erUcea 
il1t11tel11 pri11fhi l. Gny sclepiadiaceae HerUce1 
"r111thti• cahhra L. heocarp1ceu lrUru 
lu1bitlor11 fChouyl l111he rdrophyll1cea• lituUcea 

*Pllatoli• linduii Grer 01positae HarUcu 
"Jhyhaodiflora fL.J Greeu nheuceu RtrUcu 
*1orophyl111 n11hri11 D. C. 01positae HuUcea 
Porhlaca oleracue L. ortulacaceae BerUcea 

*Jtsudocoaynvilcosa fNill.J D'lrcy 01posit1e KerUcu 
*Raadh laetnireH Stadl 11.biaceu Jrbuliva 
*scbizacbyriH scopui11 lkh.i:. var litlonlis {luhJ Kitcbc rauau Kerb4cea 
Seaecio'aalig111sD. C. 01posilu IHerUcu 
Soluuhoustoaii Duul. Hlst. Soha. olaaaceae l 
Soh11a1sp. olauceu HerUcea 
S11tua1sp. olauceu HerUcea 

*Tunera 11.l1ifolia L. uaeraceu lrbutlva 
!1pech 1 actac1H lfnb4cea 
tspecie2 oavolY1lacu1 RerUcea 
[sp1ciel egU1ilosae l 
Especie4 l!JlllllD!H l 
[specie5 oraceae l 
Especie6 abiaceae l 
hpecie7 crophvllarucue l 
EspecieB fHUl!.I KerUcu (GJ 
Especie9 UllDlll KerUcu {G) 
E1peci1lO rHiue HnUcu IGJ 
E•peciell r11i11ae KerUcea (G) 
Especia 12 ruiu• HerUcu IG) 
Especiet3 raaiue HerUm IGI 
Especiel4 f411141 KerUcu fGI 
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a1-. Abun-d·~-ñ-Crii· ~~-~~~{'.~~~;:~~~,,~~; tóCfas ~'i·~,~ .:.~s-~~;~~s. -

.. ~ El ~~1:~~~·~ ~·¿~a~l~ti~o ,;e, ;.cstn~ ~1'e~to de la interacción 

CP>0 •. -05j "~~~¡..~-·~\~~7 __ ·~~~-~fre~·~' y-los ambientes. Los resultados de-· la 

MANOVA .-~~ enc~enir~·n en la tabla 3. También se incluye el anb.lisis de 

rango mdl tiple para cada uno de los factores. 

El muestreo que fue diferente significativamente CP<0.01) del 

resto fue el de la epoca de nortea. mientras que los otros tres 

muestreos no difirieron en cua.nto al n~mero de pl6.ntulas. ~En cuanto a 

la variaciOn espacial. los a..mbientes mAs diferentes significativa..mente 

CP<0.01) fueron el pastizal l y el matorral cerrado l. Los ambientes 

que no tuvieron diferencias significativas se agruparon en dos grupos: 

por un lado el pastizal l. la. selva 1 y el matorral cerrado l. y por 

el otro el pastizal 2. el matorral abierto 1 y el matorral a..bierto 2. 

a2. Abundancia excluyendo a la especie dominante 

El a.na.lisia esta.distico presento un efecto da la. interoccion 

entre loe muestreos y los ambientes CP<0.01). Loe resultados de la. 

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

mül tiple para cada. uno de los factores. 

Las variaciones temporales y espaciales fueron las mismas que 

cuando incluyó a. Pse-udacanyza viscosa, sólo que en este caso 

a..gruparon loa ambientes matorral cerrado 1 y la selva 2. 
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figura 5.- Abundancia (nGmero de pl!ntulas) espacial en cada uno de 
los muestreos. En A) se tomaron en cuenta a todas las especies y en 
B) se excluyó a la especie dominante. 
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los ambientes. En A) se tomaron en cuenta a todas las especies y en 
B) se excluyó 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) comparación temporal con 
y sin la especie dominante y B) comparación espacial con y sin la es­
pecie dominante. 
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Tabla 3.- An.11 !sis estadlstico para la abundancia Incluyendo a la especie 
dominante. A) Tabla de MANDVA; G.L.= grados de l lbertad, F= valor del es­
tad!stlco F y N;S.= nivel de signlficancla. B) Tabla de rangos mGltiples 
de Tukey para las.épocas. C) Tabla de rangos mGltlples de Tukey para los 
ambientes. Gpos. Homog.= grupos homogéneos. 

A) 

FTE. VARIACJm 

Efectos Prlno. 
épocas 
ambientes 
Interacción 

Pr.c--~,c 

81 
MC2 
P2 
MAL, 
MA2:'· 
:82 
MC1 

G .. L. F N. S. 

10 107.113 0.0000 
3 9.164 0.0000 
7 149.096 0.0000 

21 1.020 0.4375 
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Tabla 4.- An~llsls estad!stlco para la abundancia excluyendo a la especie 
dominante. A) Tabla de ~ANOVA: G.L.= grados de llbertad, F• valor-des es­
tad!sltlco F y N.S.= nivel de slgnlftcancla. B) Tabla de rangos mOltlples 
de Tukey para las épocas. C) Tabla de rangos mOltiples de Tukey para los 
ambientes. Gpos. Homog.= grupos homogéneos. 

A) 

FTE. VARIACION G. L. F N. S. 

Efectos Prlnc. 10 4 7.362 0.0000 
épocas 3 19.271 0.0000 
ambientes 7 59.401 0.0000 
Interacción 21 2.122 0.0031 

nortes 1.71 
!.lluvias 2.25 
l.lluvlas 2.39 
secas 2.47 

C) 

Ambiente Promedio Goos. Horno o. 
P1 1.22 
S1 1.31 
MC2 1.42 .- -- -

P2 2.12 . 
MA1 2.44 . 
MA2 2.44 . 
MC1 3.21 
S2 3.47 
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b. Rique::a 

Las figuras 8 y 9 muestran el nñmero de especie~ pa.ra. c,a.da 

6poca y para cada ambiente. de una manera parcial ·y· otra·· tota:r. 

El anal is is estadistico no presento un efecto de la­

interaccion entre los muestreos y los ambientes CP)O-. 05). LoS 

resultados de la MANOVA se encuentran en la tabla· S. Se anexa' el 

analisis de rango mUltiple para ca.da uno de los factores. 

Las variaciones temporales mostraron que la.s 6pocas que 

tuvieron mds diferencias significativas CP<0.01) fueron nortes y 

secas. Las dos épocas de ! luvias no fueron diferentes. En cuanto a la 

variación espacial. los ambientes ma.s diferentes significativamente 

CP<0.01) fueron el pastizal 1 y la selva 2. mientras que los que no 

difirieron se agruparon en dos grupos: pastizal l. matorro.! abierto 

y la selva 1 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 determina.r que época fue la que aportó mayor nllmero de 

semillas al banco de semillas se calcularon tanto abunda.ocia como 

riqueza acumulativas. El incremento en abundancia. de una época a otra 

permaneció constante. es decir que aproximadamente se encontró el 

mismo nllmero de plantulas en los 4 muestreos (figura 10). La riqueza. 

por el contrario. tuvo su mayor incremento entre la época de nortes y 

la de secas. ya que después el n~mero de especies nuevas permaneció 

mda o menos constante. 
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Tabla 5.- Analisls estad!stlco para la riqueza. A) Tabla de MANOVA; 
G.L.= grados de libertad, F= valor del estad!stlco F y N.S.= nivel 
de s!gnlflcanc!a. B) Tabla de rangos mOlt!ples de Tukey para las 
!!~ocas. C) Tabla de rangos mOlt!ples de Tukey para los ambientes. 
Gpos. Homog. = grupos homogéneos. 

A) 

FTE. VARIACIOI\ G. L. F N. 8. 

Efectos Prlnc. 10 64.387 0.0000 
épocas 3 16.830 0.0000 
ambientes 7 84.768 0.0000 
Interacción 21 0.980 0.4879 

secas 1.13 
f.lluvlas 1.28 
l.lluvlas 1.33 
nortes 1.50 

C) 

Ambiente Promedio G os. Horno. 
P1 0.80 
MA1 0.90 
81 0.95 
MC2 1.06 
P2 1.36 
MA2 1.50 
MC1 1.65 
82 2.24 
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Q'---------'-------~-------'Q 

NORTES SECAS INICIO DE LLUVIAS LLUVIAS 

EPOCA 
Figura 10.- Abundancia y riqueza acumulativas para el periodo anual 
de estudio. El número total de pUntulas fue de 13.207 y el de es­
pecies de 82. El eje vertical Izquierdo lndlca la abundancia (núme­
ro de pUntulas) y el derecho la riqueza (número de especies). 
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Asi, se podria dec:11· que en el pel"iodo de enero a abril es 

cuando se tiene representada la mayoria de las especies en el banco 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 a.qui es donde se obtuvo la m6.xima riqueza de especies. 

d. Indices de similitud 

Se calcularon indices de si mi 1 i tud para determinar la 

semejanza en cuanto a presencia de especies compartidas entre 

ambientes. De los dos indices de similitud mas comunes. el de Jaccard 

(1912) y el de Sfrensen (1948). se escogió este Ultimo ya que es el 

mas ampliamente aplicado para estudios de comunidades CMul ler-Dombois 

& Ellenberg, 1974). Ademas hablando en términos de probabilidad 

estadistica, el d& sfreneen ·a11 matem6.tlcamente mas satisfactorio ya 

que compara la presencia de especies compartidas observadas con las 

teOricamente posibles. Su calculo se hizo a partir de la siguiente 

formula: 

2C 

I.S.= (100) 

A + B 

Las va.ria.bles de esta expresión son los siguientes: C=-nUmero 

de especies compartidas entre un evento y otro. A=nll.mero de especies 

exclusivas del primer evento y Banllmero de especies exclusivas del 

segundo evento. La expresión estb. dada en porcentaje. 
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dl. En el espacio 

En la, época d.e nortea (muestreo l) loa amb-i'entes qlle más se 

parec~eron- fue:r;-~n el matorral _abierto 2 y el ma~~.r-~~-~ · cerrá.do l y el 

pastizal 2 con el matorral abierto 2. Por el contrario. la selva l no 

se pareciO a ningo.n ambiente excepto a la selva- 2 (figura 11 ·A)·. 

En la época de secas los pastizales fueron loe. que 

presentaron el mayor indice de similitud (60%) y le siguieron lo-s 

ambientes matorral abierto 2 y matorral cerrado l con un 54%. Los 

ambientes que no tuvieron ninguna especie compartida fueron el 

pastizal l con el matorral abierto l y el mismo pastizal con la selva 

l. La figura llA muestra estos valores mas los del resto de los 

ambientes. 

La figura 11B muestra que en la época de inicio de lluvias se 

registró una similitud del 75% entre los 2 pastizales y una del 64% 

entre los matorrales cerrados. Los valores mas bajos correspondieron a 

la selva 2-pastizal 1 y selva 2-pastizal 2. con un 12515 y un 11% 

respectivo.mente. 

En la época de lluvias el pastizal 2 y el matorral abierto 2 

tuvieron la similitud mas alta (89%). aunque loa pastizales 

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 º* en cuanto a similitud. El resto de los valores pueden 

observarse en la figura llB. 
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A) B) 
UUEeTAEol!I 

... 
... 

C) 

TOTAL 
~ nno ... ,., -~ ~-, 

P1 - 72% 38% 59% 39% 48% 21% 23% 

P2 - - 31% 59% 33% 38% 16% 20% 

IMl-\1 - - '"'"' "º"' "º"' '"'"' <::U"b 

MA2 - - - - 41% 35% 17% 21% 

MC1 - - - - - 48% 47% 29% 

MC2 - - - - - - 36% 35% 

S1 - - - - - - - 45% 

S2 - - - - - - - -

Figura 11.- Indices de slmll ltud de Sorensen 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 (época de lluvias). C) valores totales pa­
ra cada ambiente. Los valores del muestreo t y 3 se encuentran en el ~n­
gulo superior derecho del cuadro y los del muestreo 2 y 4 en el inferior 
Izquierdo. 
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d2. Total en el espacio 

Tomando en cuenta la riqueza total de cada o.mbiente en los 

cuo.tro muestreos (figura llC) se encontro que loa pastizales fueron 

los ambientes mas parecidos llegando a registrar un valor del 72% en 

el indice de similitud de SOreneen. 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 va.lores ama bajos (un 16% y 17%) correspondieron a la 

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

e. Indices de agregación 

Los ,indices de. ~gregacion se_ calcularon por medio de la 

siguient~ f6r~ula. -~stadistica: s 2 

I. A.=------

donde a=- es la varianza de la muestra. y. X es la media de la misma 

muestra. Estos indices permiten conocer el arreglo espacial de los 

individuos (en este caso las pl4ntulas). Si el valor obtenido es mayor 

de 0.1872 y menor de 1.8128 el arreglo es aleatorio. mientras que si 

ea mayor de 1.8128 ea agregado CRavi.novich. 1982). 

el. En cada época en el espacio 

En la época de nortea se obtuvieron indices de agregación 

mayores a 1 (fluctuando entre 2.45-41.18). lo que significa-que las
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semi 1 lcs se encontrcron diatribui.da.s de una manara. agregada.. El 

mo.torral abierto 1 presento la mayor a.greqaciOn. mientras que el 

pastizal 2 fue menos agregado (figura 12A). 

En secas sólo el pastizal 2 registro un indice de l.31. por 

lo tanto una distribución espacial aleatoria de las semillas en el 

suelo. y el resto de los ambientes presentaron distribuciones 

espaciales agregadas. Fue el matorral cerrado 1 el que presento el 

mayor valor de indice de agregación (52.43 ) . 

En el tercer muestreo. época de inicio de lluvias. 

registraron solo valores mayores a 1. y a.si distribuciones agregadas 

en el espacio. correspondiendo los valores extremos al pastizal 2 

(l.84%) y al matorral cerrado 1 (42.80 ) . 

En el Ultimo muestreo. época de lluvias. al igual tjue en la 

época de secas. fue el pastizal 2 el linico ambiente que registro una 

distribución de plAntulas aleatoria Cl .12). a diferencia de los demas 

ambientes que tuvieron una distribución agregada. 

e2. En cada ambiente en el tiempo 

El pastizal l registro distribuciones de plAntulas agregadas 

en todos los muestreos. El pastizal 2 por el contrario. en dos 6pocas 

registro ditrihuciOn agregada y las otras dos aleatoria. El resto de 

los ambientes sólo registraron distribuciones agregadas de plAntulas 

(figura l2AJ. 
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A) 

AMBIENTE P1 P2 MA1 MA2 MC1 MC2 81 82 

--~ 2.8 2.15 41.1 5.9 24.9 2.8 3.4 12.0 

BECAS 15.ll 1A 11.e 3.8 152.4 11.7 1.8 2.8 

l. LLUVIAS 17.3 1.8 27.15 e.a 42.8 2.e 2.7 15.11 

LLUVIAS 4.0 1.1 11.1 15.3 31.9 10.5 10.5 10.7 

B) 

MUESTREO O AMBIENTE IND. DE AGREGACION 

NORTEB ae.3 
BECAS 135.0 
L DE LLUVIAS 138.0 
LLUVIAS 1211.2 
P1 e.a 
P2 2.0 
MA1 23.15 
MA2 5.9 
MC1 41.2 
MC2 1.3 
111 2.15 
82 a.o 

Figura 12.- Valores de Indices de agregación (s2/x). 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. 
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e3. Total en cada época y en cada ambiente 

El ta.mano de muestra tue de 96 y de 48 p4ra el anAlieis del 

tipo de dietribuciOn total en el tiempo y en el espacio. 

respectivA1Dente. En ambos casos los valores de los indices de 

agregación fueron mayores a 1 (figura 12BJ. lo que indica que las 

semillas se encuentran distribuidas en el tiempo y en el espacio de 

una forma agregada, En el tiempo es cuando se tienen loe mAs altos 

valores. siendo la época de inicio de lluvias la que presentó el mayor 

indice de agregaciOn (136 .64). Espacialmente. también se tienen 

Unicamente distribuciones agregadas correpondiendo el valor m&.s al to 

al matorral cerrado 1 (41. 22}. 

Los valores de indices de agregación son altos. porque en 

ocasiones algunas muestras no presentaron ninguna p~dntula. pero en 

otras existieron hasta mas de 100. 

f. Relación de numero de especies-numero de individuos 

En todas la épocas (figura 13) se registro un mismo patron al 

relacionar el numero de especies con el numero de individuos. ya que 

se presentó un gran nl!lmero de especies con un pequeno numero de 

plAntulas. y por el contrario un pequeno numero de especies con un 

gran nó.mero de plAntulas. 

Este patron también se encentro al hacer el andlisis 

incluyendo a todos loe ambientes (figura 13E) en cada muestreo. Es 

necesario hacer la aclaraciOn de que se manejó una escala logari tmica 

en el numero de las ~lAntulae. porque si se manejaban otras. en 
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• - .. - tDOI MAiallO DE Pt.AN'IULA8 

·-·--­........ DE PLAN1UlA8 

Figura 13.- Relación del número de es­
pecies y número de plántulas en las é­
pocas de: A) nortes, B) secas, C) ini­
cio de lluvias, O) lluvias. En E) se 
tienen los datos totales incluyendo a 
todas ias é¡:ocas. NOTA: ei eje x se 
presenta en una escala logar1tmica. 
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a.lguna.e oca.aionee existia.n huecos en la. distribu.c1on. 

AsL ·el - nü.nlero de plAntillas estA inverBo.mente relacionó.do al 

numero de eSpeci8S •. 

II. AsP,ectcis cualitativos. 

a. Permanencia temporal de las especies 

Se considera que un banco de semillas es permanente cuado las 

especies permanecen mas de un ano almacenadas en el suelo (sensu 

Grime. 1980). En este estudio se supuso que aquellas especies que se 

encontraran en los cuatro muestreos formarían parte de un~ banco de 

semillas permanente o persistente (o una lluvia de semillas en todo el 

afto). Por el contrario. un banco de semillas transitorio es aquel en 

el que las especies permanecieran almacenadas en el suelo menos de un 

ano: por lo tanto. en el estudio fueron aquel las que solo estuvieron 

presentes en l. 2 o 3 muestreos. 

En todos los ambientes la mayoria de las especies tuvo una 

permanencia temporal reducida. ya que por lo general se les encontró 

en uno o en dos épocas (:figura 14). Loe porcentajes correpondientes a 

la permanencia en 4 épocas son 6%. 11%. 25%. 26%, 28%. 4%. 15% y 22%. 

para pastizal l. pastizal 2. matorral abierto l. matorral abierto 2. 

matorral cerrado l. matorral cerrado 2. selva l 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 (siguiendo el mismo orden de ambientes) 

94%, 89%, 75%. 74%. 72%. 96%. 85% y 72%. 
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A) B) 

b~~~"ll ~"'.·>:~:, -~· 4 MUESIBEO 

.;t::m.o:: "~&Sm.ffi 
' 1·ESPEOES 

C) 

2 MUESTREOS 
4-ESPEOES 

D) 

Figura 14.- Permanencia temporal de las especies en 1, 2, 3 6 4 mues­
treos. Se dan porcentajes para los ambientes: A) pastizal t, B) pas­
tlzal 2, C) matorral abierto 1, O) matorral abierto 2, E) matorral 
cerrado 1, F) matorral cerrado 2, G) selva 1, H) selva 2. En l) se 
dan valores totales para todos los ambientes. 
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E) 

2Ml.ES~EOS 
1-ESPEOES 

1MUESTREO 
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3 -4~~~': MUESTREOS 

G) 
1MUESTREO 

6·ESPEOES 

. 

'4 MLEBTflEOS 
CJ-ESPEOES 

\l·~ESPEOES 

2 MJEBTEOS O ML.CBTREOO 
6-ESPEOES 1·E5PEOE8 

I) 

Fl 
1 MUESTREO 

41?s:e~~~ 

1H~SPEOES 

O MUESTREOS 
3-ESPEOES 

2 Ml.ESTREOS 
e-ESPECES 

Hl 

O t.«.JESTREOO 
4-EBPEOES 

1 MUESTREO 
2:J·ESPEOES 

1 MUESTREO 
39-ESPEOI ES 

47% 

2 MUl::STRE08 
15-ESPECIES 

3 MUESTREOS 
10-ESPECIES 

4 MUESTREOS 
19-ESPEOIES 

Cont!nuac!6n figura 14 54 



Sin tomar en cuenta. el a.m.bien:ta. ':'.ª de".~r ·-~~a:i.~endo u~.ª 

P.ermanencia temporal total de las especies. 19 espe~~~s- (~in_- 23%) 

presento un banco de semi i 1as permanente cPerman8~Ci~-.. ~--~emP,Or~i-.-de 

muestreos). mientras que 64 especies (el 77%) de .eil~s ufi0/tr8.rlsitorio 

(permanencia temporal hasta en 3 muestreos). ·t-a fj~·~~~·: i'"4i~:~~~~~~'tr·~::_ las 

proporciones para cada caso. 

b. Comportamiento temporal de algunas especies 

La figura 15 muestra el comportamiento en abu.ndancia de 6 

especies a lo largo de los 4 muestreos real izados. Estas espec.ies 

tienen la particula.ridad de tener una permanencia temporal larga.. ya 

que son capaces de persistir en el banco de semillas tal vez hasta por 

un afio O mds. Pseudocony:a viscosif mantuvo una abundancia 

relativamente constante a lo largo del af'lo, llegando a tener hasta 

2000 'pldntulas. El resto de las especies (Schy=achyriLtm scoparium .• 

Bidens pilosa., Phyla nodiFJora .• !resine celosia y Ficus sp.J -fueron 

más -fluctuantes _en cuanto a abundancia a los lat·go de los 4 muestreos. 

En la figura 16 se observan los comportamientos de otras 

especies. Eclipta postrata y una especie de graminea. (no identificada) 

se encontraron presentes en tres épocas. Dioscorei:l sp y Palaf=oxia 

Jindii se encontr·a.ron presentes en dos épocas. Finalmente, Diphysa 

robinioides y /'1L1ntingia calabura sólo estuvieron presentes en 1 época. 

c. Permanencia espacial de las especies 

En las 4 épocas de muestreo~ la mayoria,de las especies 

presento. una distribución espacia.! .reducida (figura 17). En t-odas las
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Ffws sp. 

/resme celosía 

Pseucfoconyza viscosa 

Phyla nod1flora 

Schlzachyríum scoparium 

- -_ .. _ 
Bldens squarrosa 

Figura 15.- Comportamiento terr.poral constante de seis especies encontradas 
en el banco de seirillas, de un total de 82. 
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Figura 16.- Comportamiento temporal estacional de seis especies encontra­
das en el banco de semillas, de un total de 82. 
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A) 

C) 

~§iqyz~ 7-8 AMB 
3-BPP 

6-6 AMB 
6-SPP 

B) 

O) 

7-B AMB 
1-SPP 

6--6AMB 
4-SPP 

7-6 AMB 

" s.\l'ill!la 
1-SPP 

Figura 17.- Distribución espacial de 
las especies en 1, 2, 3, etc., veces 
de aparlcl6n en los 8 ambientes mues­
treadas. Se dan porcentajes para nor­
tes (A). secas (B), Inicio de lluvias 
(C) y lluvias (O). En E) se tienen va­
lores totales para todas las épocas. 
Se tomaron de 2 en 2 los ambientes 
para slmpl !ficar el anallsls. 
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épocas el 76% de las especies (29. 42. 32 y 28 especies para la época 

de nortee. secas. inicio de Lluvias y Lluvias respectivamente) solo 

estuvo presente en 1 6 2 ambientes. Por el contrario, valores bajos 

(0%-5%) correpondieron a especies que L Legaron a estar presentes hasta 

en 7 ü. 8 ambientes). Esto indica que La mayoría de las especies cuyas 

semillas se encuentran almacenadas en el suelo del sistema de dunas 

costeras estudiado. presentan una distribucion espacial restringida. 

llegando a existir especies que sOlo se registraron en un sOlo 

ambiente. 

Haciendo un anal isia total de la distribución espacial de las 

especies. se vuelve a encontrar que la mayoria de la.e especies (62 

que represento un 75%) sOlo se encentro en 1 O en 2 ambientes. Por el 

contrario. solo algunas C3 representando un 4%) lo hicieron en siete u 

ocho ambientes. La figura 17 muestra el numero de especies y su 

porcentaje para el caso en que se encontraran en l. 2, 3. etc .• 

ambientes. 

d. Proporción de especies residentes (autoctonas) y ajenas (aloctonas) 

en cada' ambiente 

Se consideraron como especiee autOctonas o residentes. a 

e.que l las que se encuentran formando parte de La vegetación en pie. 

Mientras que las especies alóctonas. o ajenas son las que no forman 

parte de esa vegetación Cpor lo tanto presumiblemente especies 

dispersadas o latentes desde hace tiempo). 

Todos los ambientes presentaron mAs especies ajenas que 

residentes (por mAs del 50%} en la composición del banco de semillas, 

al grado que por ejemplo en el matorral cerrado 2 no se econtraron 
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•specittlil en al liilUalo qua aatuviera.n representa.das en la. vegett:ici~n 
pie (figura 16). Los ambientes que preeentaron el mayor porcentaje de 

especies residentes fueron el paetizal 2 y el matorral abierto 1 (40% 

aproximadamente). Por el contrario. la selva 2 fue el ambiente que 

presento menor proporcion de especies residentes (12%). 

Estos resultados indican que los propdguloa que se encuentran 

almacenados en el suelo de muchos ambientes que constituyen la parte 

estabilizada del sistema de dunas que se estudio. no corresponden a 

las especies que estan creciendo sobre ellos. Por el contrario, se 

encontro que la mayoria de estos propagulos no tienen relación con lo. 

vegetación en pie. lo cual esta hablando de dispersión activa (altas 

tasas y distancias de dispersión) y/o de que al tos grados de 

longevidad por parte de las especies. 

ProporciOn de individuos de especies monocotiledOneas y 

dicotiledóneas en cada ambiente. 

En el banco de F.!emi l laa. las especies monocotiledóneas 

estuvieron representadas principalmente por gramineas. Las gramineas 

que se encuentran como vegetación en pie en las dunas del Morro. 

hayan distribuidas sólo en pastizales: de tal manera que si se 

encuentran en otros ambientes (como lo son los matorrales y la selva) 

se les considera como especies ajenas. 

La mayoria de los ambientes (seis) registraron un mayor 

numero de individuos (1%-26%) de especies dicotiledóneas que de 

monocotiledóneas (figura 19A). Los ambientes que presentaron una alta 

proporción de plAntulas del grupo de las monocotiledOneaa fueron los 
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Figura 18.- Proporción total de especies ajenas (aióctonas) y residen­
tes (autt5ctonas) en cada ambiente. Sólo se incluyen a las especies 
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Figura 19.- Comparación espacial de especies monocotiledóneas 
y d!cot!led6neas. En A) se dan porcentajes de individuos de 
cada uno de los tipos de especies para cada ambiente. Las mo­
nocotiledóneas fueron gramlneas. En B} se tiene la distribución 
espacial de 11 especies: seis monacots y cinco dicots. Las es­
pecies tienen sólo algunas iniciales de su nombre, pero en el 
texto se dan los nombres completos. 
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pastizales (entre un 70% y 45%). Los 4.mbientes que mostraron menor 

proporciOn de especies monocotiledOneaa fueron el matorral abierto l. 

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 qraminea creciendo si se 

encuentran almacenadae en el suelo. tal vez como memoria genética del 

tipo de veqetaciOn que se desarrol 10 en estos lugares en tiempos 

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

El no.mero de especies de qramineas encontradas como plantulas 

fue de B. de un total de 82 para el estudio. por lo que conforman una 

minoria en el banco de semillas estudiado. 

f. Distribución de algunas especies monocotiledOneas y 

dicoti ledOneas en cada ambiente 

Se tomaron 11 especies para analizar su distribución de 

semillas en los 8 ambientes que se estudiaron. contrastando entre 

especies m'onocoti ledOneas y dicoti ledOneas y entre formas de 

crecimiento (figura 19Bl. Estas especies son: 5chi=achyrium sc:aparium 

(ANO), GRAMl, GRAM2, GRAM3, GRAM4 (todas ellas especies gramlneas no 

identificadas). Phyla nodiFlora CPHY), Bidens pilosa (810), Turnera 

uJmJ·Folia (TUR), Diphysa robinioides (OIP), Nuntingia cal.abLWa (MUN) y 

Ficus sp CFIC). Las primeras 5 especies son monocotiledóneas 

(gramlneas), las siguientes 2, dicotiledóneas herbé.ceas, la siguiente 

dicotiledónea arbustiva. y. finalmente las Ultimas 3 son 

dicoti led6neae arb6reae. 
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Se econtraron diversos patrones espaciales en cuanto al 

almacen4Dliento de semi l laa de las especies analizadas: algunas 

estuvieron presentes en cuatro ambientes y otras sólo 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 el los 

almacenando sus semillas en el suelo. Por el contrario~ especies 

propias de matorrales (como T. ulmiFolia y D. robiniaides) llegan a 

penetrar los pasti:zales. D. robinioi des es una especie arbórea que 

capa;: de diseminar sus -frutos a largas distancias (obs. pers.), con 

lo cual, las grandes eKtensiones dE; pasti::ales que se encuentran en el 

sistema de dunas. son o.mbientes susceptibles de ser invadidos por esta 

especie. que esta considerada como nucleadora en estas dunas. 

Cabe mencionar que algunas eapecie·a gramineas ausentes en la 

selva como vegetación en pie. se encontraron presentes formando parte 

de 1 banco de semi 11 as. 

Asi. existe un gran flujo de semillas entre los diferentes 

manchones que conforman e 1 sistema de dunas. de diferentes tipos de 

especies. 

g. Formas de crecimiento por ambientes 

Analizando por separado cada sitio (pastizal l. pastizal 2. 

etc.) de estudio o integrando loa por ambientes (pastizales~ 

matorrales abiertos. etc.) se encontraron los cuatro tipos de formas 

de crecimiento: herb6.ceas. herbb.ceas gra.mineaa. arbustos y arboles 
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(figur11 20 A y B). Sin emb11rgo. axiatieron espacies (incluyendo a las 

no identificadas) a las que no se logro asignar alguna de las formas 

de ·crecimiento. En cada ambiente la mayoria de las especies son 

herbdceas. Asi, el banco de semillas estuvo representado 

principalmente por especies de hb.bi to herbb.ceo. El hb.bi to que estuvo 

menos representado en cada ambiente fue al arbóreo. aunque en algunos 

matorrales y la selva fue en donde se registro el mayor porcentaje. 

El ndmero de especies con forma de crecimiento herbó.cea fue 

menor siguiendo el gradiente pastizal-matorral abierto-matorral 

cerrado-se 1 va. 

h. Relación de la fenologia con el banco de semillas 

De acuerdo con.· Castillo ._y_,_.Carabias (1982). el comportamiento 

temporal de las especies en cu~nto· a fenologia (fructificación) puede 

ser: 

1) -COñtifli.iO CSi se presentó en todos los muestreos) 

2) Irregular (si se presentó en algunos muestreos y otros no) 

3) Estacional (si solo se presentó en algunos muestreos) 

a) Amplio (en mas de un muestreo} 

b) Corto Cen un muestreo: nortes. secas. inicio de lluvias 

o lluvias). 

Estos patrones también se pueden aplicar al banco de 

semillas. En la tabla 6 se hace una relación entre fenologJa y banco 

de semi l lae con respecto a los porcentajes de cada una de las 

tendencia.e arriba sef'laladaa. Loa datos de fenologJa fueron obtenidos 
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100• 
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0 llPP ARllOAl!All - llPP D•llCONOCI~ 

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 mayorta por no estar identificadas a nivel especie. 
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Tabla 6.- Relación de fenologla (fructificación) con banco de semi­
llas. ·Se dan porcentajes para uno de los patrones en ambos eventos. 
Los datos fenológicos se obtuvieron del trabajo de CAstl llo y Cara­
bias (1962). 

PATRON/EVENTO FRUCTIFICACION BANCO DE SEMILLAS 

Continuo si 23% 

Irregular 11:1: 5% 

Estacional 70% 71% 

Temporada ampl la 25% 26% 

Temporada corta 45% 45% 

Nortes 11% Sl 

Secas 3% 19% 

Inicio de lluvias 10l 9l 

Lluvias -21% 12% 
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del trabajo de Castillo y Ca.rabia.a (1982) y loa de banco do esta. 

tesis. Hay coincide.ocias en cuanto a los porcenta.Jeá de un patrón 

estacional: para.. fructif icaci?n se ti~ne u·n 70% ·de las especies y 

para banco. un 7_1%; .de .. E'.ls~os un_~~5 Y_,26%,. respectiva.ment~. corresponden 

a una.·temporadd amplia:y un 45%:>en ambos ca~os Para una temporada 
·- .- '-·:~;· . ~ -

corta. 

- -~--·~~~= -~·~~~-
·__;_._ ~ .. " ·'.\._~"" ~- -, 

Lo-~ d.~-t-~s:::·d~Tf~ú~-t-}f f'6~di6'¿·~: n"6::~'~-u~~~- -~~; 100% ya·, que·, en ese 

estudi<Ó sol.o. ii~}co;d~~~~#~~n.!dhe1H~ ~~~~¡;Í,~~ cjúe hubieran producido 

frutos "de·: un- tohl de 64 C':'n __ 85Jtl".::·--
;,"co..~ - ' 

i. Ta.XOnomia y procedencia. de la.e especies 

Del total de morfoespecies encontradas en todas las mUestras 

durante el estudio. que fueron 82. se identificaron: 14 a nivel 

familia. 5 a nivel género y 26 a. nivel especie. Por lo tanto 37 

morfoespecies no se pudieron identificar (un 45%). 

La fdlDilia que tuvo mes representantes fue Graminae 

(Poaceae). con 9 especies. seguida por Compositae con 7 y Leguminosa.e 

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

La proporción de especies autóctonas y al Oc tonas en e 1 banco 

de semillas se 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 aut6conona seria aquella. que se encontró 

en uno de estos ambientes y que tambien se encuentra. formando parte de 
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la vegetacion en pie. Por e.l con.trario una aloctona es aquella que 

habiendose encontrado en alglln ambiente. no forma parte de la 

vegetación en pie ·del lugar; 

2) o, considerando a laa dunas como una_ comunidad vegetal que 

se encuentra rodeada por otros tipos de comunidades (pastizales 

cultivados. manglares, etc.). una especie autóctona seria aquella 

propia de las dunas y una alOctona aquel la que viniera de fuera, es 

decir de alguna de las comunidades vecinas. 

Para el primer caso, ya se hicieron los analisis 

correspondientes 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 dua:ias se consideran 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 

cs.utOctonas. mientra.a que el 32% a especies a.16ctonas. La tabla 2 

muestra esta información. 
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DISCUSION 

Al:::igual'-que"- los. resultados~- ld-discusi6n se.- separo en. 

as~ect~.i:' ·~~~n~ffat·i~os :~:,: Cu~:1.i t~t~-~'6s·. 
~~~~~ -" -- -:~.:~' -

·-.-.-··· ·;' ;.-

! . ~~~pe~~~~~ cuO:~'t:i ta'.t·1 VOS· 

~El método utilizado en este -e~hudio p~~-~- -~,laiu~~- el banco de 

semillas en ambientes estabilizados del sistema de dunas del Morro de 

la .Mancha. Ver .• pudo haber subestimando el nümero real de semillas 

almacenadas en el suelo. Al haberlo hecho a partir de germinaciOn de 

pldntulas, las condiciones del invernadero pudieron no haber 

coincidido con los requerimentos de la totalidad de las semillas paro 

romper la latencia y asi poder germinar; esto también lo apuntan otros 

autores (Mallick et al 1984, Mandara 1990a 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 fa.voreci6 una rb.pida. 

germinación después de la producción de semillas. A partir de esto. se 

puede esperar que la mayoria de las semillas del banco hayan 

germinado. 

La densidad total de plb.ntulas que emergieron del suelo fue 

de 880 aemillae/m2 (promedio por muestra para todos las épocas). de 

tal manera que se puede considerar una al ta densidad si se compara 

el trabajo de Altamirano y Guevara. (op. cit.) que también se hizo 

sobre banco de semillas en suelos de dunas y con el de Planisek y 

Pipen (1984). Para el primer caso hall aron de 213 a 629 semi 11 as/m 2 

y para el segundo sólo se encontraron tres semillas por muestra. 
70 



Aunque la densidad registrada resulto s~r mayor on 

comparacion con eatoa trabajoa, otros autores han üncontrado 

densidades mayorest Pierce y Cowling (1991) encontraron para un 

pastizal de dunas costeras una densidad de 4273 semillas/m;a. Los 

pastizales del Morro solo presentaron densidades desde 100 a 245 

semillas/m3 • Para el caso de matorrales, Pierce y Cowling (op. cit.) 

encontraron 3417 semilllas/m2 , mientras que para los del Morro se 

tuvieron densidades desde 145 semillas/m3 hasta de 4599 semillas/m3 • 

Los resultados de densidad no coinciden Cal igual que el 

trabajo de Pierce y Cowling, (op. cit.) con el modelo de Thompeon 

(1978) de perturbaci0n/sucesi6n. El predice que el banco de semillas 

tiende a disminuir si se sigue el gradiente de sucesión y si disminuye 

la intensidad de la perturbación. Esto se podria explicar. a partir del 

hecho de que existe una gran variacion en la escala de perturbaciOn 

espacial y temporal. asi como en otros factores (producciOn de 

semillas. variabilidad a pequefta escala en la densidad de semilllas y 

grado de persistencia del banco de semillas} en las dunas, tal y como 

lo asumen Zammi t y Zedler Cop. cit. l. 

otro problema del método por germinaciOn de pldntulas 

utilizado, es el que corresponde a la identificaciOn de plb.ntulas. ya 

que es dificil identificar especies en estados tan tempranos de 

desarrollo. De todas las morfoespeciee encontradas (82) se pudieron 

identificar: 14 a nivel familia, 6 a nivel de género y 25 a nivel 

especie. Sin embargo. también el método de extracc10n de semillas 

tiene sus desventajas: no se puede determinar si todas las semillas 

son viables y ademas no existen claves para identificarlas a nivel de 

especie. Comparb.ndolo con el método de conteo por extracción. el de 

germinación es mb.s practico en cuanto a que s6lo se hacen conteos de 
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plO.ntulas. mO.a no de semillcs. lo cual implica. una. aepa.raciOn bajo el 

microscopio mas laboriosa. AdemAs. por medio de germinación se asegura 

que las semillas fueron viables. 

Lo ideal seria hacer ambos Sstudios (por conteo de semillas y 

su posterior germinación). pero como a_lgunos se ha serta.la.do (Pierce y 

Cowling. op. cit.). es dificil- realizarlos al mismo tiempo en estudios 

si necol 6gi coa. 

Symonides (op. cit.) asume que el pequerro nOmero de semillas 

presentes en dunas costeras es resultado de que el suelo se encuentra 

desnudo y pobre en vegetación. con lo cual no hay retención de las 

semillas. Esto parece ser cierto también para el Morro. ya que en la 

zona. estabiliza.da del sistema de dunas del Morro. se encontró una 

cantidad de semillas mayor a la ya reportada para zonas móviles 

CAltamirano 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 CGonzalez 

y Moreno-Casa.sola. op. cit.). 

Las densidades citadas anteriormente corresponden a la 

totalidad de muestreos (épocas de nortea, secas. inicio de lluvias y 

lluvias) y de ambientes (2 pastizales. 2 matorrales abiertos. 2 

matorrales cerrados y 2 transectos de sel va). De esta densidad. mAs de 

la mitad de las semillas correspondieron a una sola especie. una 

compuesta, Pseudocony=a viscosa~ la c:ual sólo se enc:ontró 

princ:ipalmente en un ambiente (matorral c:err·ado 1), pet'o en todas las 

épocas. se encentro en cantidades altas. De a.qui que se pueda hablar 

de dominancia de especies en e 1 banco de semi l la.s. 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 const,~tar,.' que, ·ea~a especie presenta 

grandes cantides de semilla.a en el-· suelo, ya que en el mes de agosto, 

(época de lluvias). el matorral cerrado 2 se inundo, al grado de que 

el suelo se encontraba a unos 30 cm debajo del agua Cesto sucedió 

porque este matorral encuentra establecido sobre una hondonada 

inunda.ble). Conforme el nivel del agua fue disminuyendo, a las orillas 

del matorral apareciO una gran cantidad de plantulas; las semillas 

probablemente germinaron en respuesta al al to 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 tambiém 

algunas especies fueron fotoblAsticas). Algunas de la.e especies que 

germinaron en ol campo también lo hicieron en las muestras colectadas; 

una de estas especies fue precisamente ésta compuesta. 

En un inicio la riqueza fue al ta. pero conforme transcurrió 

el tiempo. los individuos de P. viscosa se hicieron más dominantes 

respecto al resto de las demás especies. También se pudo detectar que 

aeta especie tiene un ciclo de vida corto, ya que en menos de medio 

ano los individuos de esta especie fueron reproductivos. 

Por tal motivo. se puede considerar que esta especie tiene 

una estrategia reproductiva del tipo ruderal CGrime. op. citl. ya que 

germinó una gran cantidad de semillas después de una perturbación. En 

este caso ocurrió una inundación cuya extensión fue de mb.s de la mitad 

del a.rea ocupada por el matorral y. tal vez. también la ca.ida de las 

hojas de los 6.rboles que permitieron la entrada de luz (muy importante 

para semillas fotobl6.sticae). 
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Debido a que una sola especie aportó mas de la mitad de las 

plAntulas en el estudio. se hicieron dos andlisis de los resultados de 

abundancia. uno incluyéndola y otra elimindndola. En general. se 

presentaron tendencias similares cuando se tomo en cuenta y cuando se 

anulo. Asi. al incluirla en el andlisie espacial el matorral cerrado 1 

fue el ambiente que obtuvo el mayor numero de pldntulas (fue en este 

dDl.biente. 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 numero de 

plb.ntulas. 

Los andlisis tempero.les. incluyendo a la especie de compuesta 

y excluyéndola. demostraron que la época de nortea fue diferente 

signficativamente del resto. 

Pareciera ser que las características particulares de cada 

ambiente (tanto biOticas como abióticas) estb.n influyendo para que en 

algunos ambientes se de una gran acumulación de semillas en el suelo. 

mientras que en otros. pocas semillas se llegan a incorporar a un 

banco de semillas. Alta.mira.no y Guevara (op. cit.) encontraron 

diferencias entre loe si ti os que muestrearon y observaron que la mayor 

cantidad de semillas se encontraba en· los brazos de dunas parabOlicas. 

Asi,, la topografia de las dunas (a.si como la forma de las mismas) 

un factor que influye en la formación del banco de semillas. Sin 

embargo en la zona estabilizada ese factor no es tan marcado. ni 

tampoco la acción del viento. ya que la topogra.fia no ea tan marcada. 
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Por lo tanto. existe una gran heterogeneidad e5pacial, y por 

consiguiente diferencias en la dina.mica del banco de semillas en los 

diferentes ambientes estabi 1 izados de las dunas. Hay ambientes que 

logran tener una mayor cantidad semillas en el suelo pero otros no. 

Alln en la selva. existe una gran diferencia entre sitios en cuanto a 

la acumulacion de semillas en el suelo. De igual forma en que.se 

encuentran diferentes condiciones en cada ambiente de las ·dunas, el 

banco de semillas también se expresa de diferentes formas. 

Moreno-Casa.sola et al (op. cit.} encontraron que la 

distribuciOn de la vegetaciOn dentro del sistema de dunas del Morro 

obedece a un conjunto de factores fisicos (humedad. profundidad del 

manto freatico, nutrientes y topografía}.. Asi mismo, su descendencia 

(entendiéndola a.qui 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 veqetacion en pie (por ejemplo 

la depredacion y el ataque por patógenos. los patrones de germinacion. 

la magnitud y periodicidad de las perturba.ciones, etc.}. 

Las diferencias temporales en el numero de plantulas indican 

que hay si ti os en los que en alguna (s) época Cs) del ano muchas 

semillas se incorporan al banco de semillas y en otra(s} se pierden 

por geminaciOn, senescencia. etc. Por el contrario, en otros sitios la 

pérdida y entrada de semillas al suelo, a través del tiempo, es muy 

parecida, de tal manera que se presenta practica.mente la misma. 

abundancia a lo largo de todo el ano. Aei. la disponibilidad de 

semillas fue muy heterogénea. en cuanto a abundancia, variando de 

sitio a sitio y de época a época. 
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La perturbación crea. parches de ambientes sucesionalmente 

diferentes. cuyo tama.rro depende del tipo e intensida.d de_ la 

perturbación (Pickett. 1976). De igual manera. se puSde dticir··que en 

el suelo también hay "parches de disponibilidad ·d~ .-~e~i l
0

las'.' en 

respuesta a diversos factores de perturbaciOn .(movimiento :del 

sustrato. inundaciones. etc.). 

El numero de especies en el banco de semillas. en todos los 

muestreos. fue mayor en la selva 2 que en el resto de los ambientes. 

Aunque sólo se recogieron 48 muestras en la selva 2 a lo largo de los 

cua.tro muestreos. se obtuvo una riqueza promedio por muestra de 9 

especies. El hecho de haber incluido a. la selva en este estudio de 

ha.neo de semilla.a solamente fue con el propósito de que sirviera de 

comparaciOn con loa damas 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 ha.ya. registrado en uno de los 

tr11neectos de selva. podria indicar que la acumulación de semilla.a de 

muchas especies en el suelo estd muy influenciada por la.s 

caracteristicas y dinc1mi ca que se da en ese ambiente. De esta manera~ 

factores o elementos tales como riqueza floristica. cobertura. 

presencia de especies con semi! las de latencia prolongada, la 

vegetacion en pie. procesos de dispersión y post-dispersión. etc .• 

de alguna manera aseguran que diversas especies puedan estar 

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

El banco de semillas representa una memoria genéti~a. y p~r-

lo tanto refleja la historia de la vegetación de algün lugar y 
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probablemente también contribuya a la del futuro (Fenner. 1982). 

Muchas especies que forman parte de alg11n banco de semillas no se les 

encuentra como parte de la vegetación en pie COlmsted y Curtis 1947. 

Mayor y Pyott 1966. Harper. 1977. Thompson y Grima 1979. Rabinowitz 

1981). Cuando se calculan ciertas variables (por ejemplo indices de 

similitud) para comparar las especies presentes en la vegetación 

establecida y las que conforman un banco de semillas. estos resultan 

ser bajos. Bato mismo se encontró en este estudio: muchas especies que 

formaron parte del banco de semillas no se encontraron formando parte 

de la vegetación establecida. y viceversa. semillas de especies 

presentes en esta Ultima no se registraron en el suelo. 

Tanto la abundancia (en la mayoría de los casos) como la. 

riqueza en el banco de semillas siguen una tendencia estacional comUn: 

el mayor numero de especies e individuos se presentó en la época de 

secas. mientras que pocas esp~cies e individuos se registraron en la 

época de nortea. Esta Ultima 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 encontró la menor 

riqueza y abundancia. De hecho. Symonides (1978) afirma que añn los 

vientos débiles causan una movi 1 ización y dislocación de bancos de 

arena enteros. l levdndose consigo los propdgulos a distancias lejanas. 

Para el caso contrario (abundancia y riqueza altas). la 

explicación pudiera ser que la época de eecae representa una época. 

desfavorable para la germinación de las especies de dunas. Muchas 

especies vegetales sobreviven la época desfavorable como semillas 

latentes enterradas en el suelo. hasta que las condiciones se tornan 

favorables para su germinación (en este ca.so la época de lluvias). 
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Se recogieron muestras de dos si ti os representando a cada uno 

de los ambientes, asi. se tuvieron 2 pastizales. 2 matorrales 

abiertos .. etc .. Esto se hizo con la finalidad de tener "repeticiones" 

de los ambientes; el criterio bajo el cual se consideraron 

repeticiones fue el de semejanza estructural (cobertura. riqueza; 

etc.). Sin embargo .. durante el desarrollo del estudio. se decidiO_no­

conjuntar los datos de banco de semillas de un sitio y su "r!'~8ti~.ion•r 

y manejarlos por ambientes. ya que esos datos fueron diferentes. 

Lo anterior significa que las supuestas repeticiones no lo 

eran; la semejanza estructural entre los ambientes y sus repeticiones 

si se pudo determinar. pero el banco de semillas resultó no 

parecido. de aqui que se analizaran loe datos de cada sitio por 

separado. En algunas ocasiones si se conjuntaron loa datos por razones 

practicas. principalmente cuando se quiso generalizar sobre la 

disponibilidad de propdgulos entre los ambientes caracteristicos de la 

zona estabilizada del sistema. 

Esto se basa en los valores obtenidos de los indices de 

si mi 1 i tud. ya que en general fueron bajos (inclusive existieron 

valores de Ol. aün en laa supuestas "repeticiones". Los ambientes que 

mas se parecieron fueron loe dos pastizales. Loa ambientes cercanos 

dentro del gradiente sucesional fueron mas parecidos entre si que los 

ambientes mas distantes en el gradiente (pastizal-selva). AsL se 

puede decir que aunque existen diferentes eventos en cada sitio de las 

dunas. de algunas ma.nera el banco de semillas es mas similar 

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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muestreados_ es ei que se refiere o. lo. distribución de lae semillas en 

el auelo. Realmente los datos que se obtuvieron para calcular 

indices de agregación pertenecen o. pl4ntulaa. pero dan idea. de la 

forma en que se encuentran depositadas las semi! lo.a en el suelo. La 

distribución de los plAntulas resultó ser agregada (excepto en dos 

ocasiones). lo cual indica que hay procesos que estdn determinando que 

en algunos lugares existan grandes concentro.cienes de semillo.s en el 

suelo. mientro.s que en otros es ca.si inexistente la. presencia de 

semillas (en algunas muestras no llegó a germina.r ninguna semilla). 

Alvarez-Buylla y Mo.rtinez-Ra.mos (1990} encentra.ron para una 

especie arbórea pionera de una salvo. tropico.l un indice de agregación 

de 440. explicando que este alto valor se debe a que las semillas de 

esto. especie se dispersan en masa por medio de las heces-fecales de 

algunos animo.les. Esto mismo pordr1a explicar loa indices de 

agragacion calculados po.ra l.as dunas: durante la. colecta de las 

muestras, se pudo ohservo.r (obs. pera.) que en algunas se encontraban 

frutos completos o semicompletos que contenian varias semillas y en 

otras no. 

Hay a.m.hientes y épocas en las que se obtuvieron las m6ximas 

agregaciones. Tal vez sea el microAmhiente (topogra.tia. humeda.d. etc.) 

el que determine el que ha.ya una o.cumulación ma.siva de semillas en el 

suelo o por el contrario que no ha.ya tal acumula.cion. Otro factor que 

puede estar determinando la a.gregación de semillas es el grado de 

inclinación que presenta el suelo. En el ambiente de dunas costeras 

comum tener uno. gran heterogeneidad topogrdtica.. y por lo ti~nto una 

respuesta de los individuos (sean plantas establecidas o semillas) a 

cado. tipo de mosaico topogrO.fico. 79 
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Otro aspecto que se encontró en este estudio fue el alto 

nllmero de especies con un bajo na.mero de plantulas. y visceversa. La 

mayoria de las especies contribuyó con pocas semillas (hasta 10). 

mientras que sOlo algunas (por ejemplo P. viscosa) llegaron a 

presentar una alta c:antidad (hasta más de 11)1)0). Es a.qui donde se 

muestran claramente las diferentes estt"ategias reproductivas de las 

especies: algunas con pocas semillas almacenadas en el suelo (pero tal 

ve;: con una get"minaciOn inmediata a la dispersión, con gran 

potencial de reproducción vegetativa o una J?Obl acion 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. Aspectos cualitativos 

Aunque no existiO ninguna relación entre la riqueza y la 

abundancia. del banco de semillas con respecto a la cercanía de los 

sitios muestreados a otras fuentes de propb.gulos. pareciera ser que 

existe un flujo de propb.guloa entre los diferentes ambientes de las 

dunas. 

Al analizar la permanencia espacial de las 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 sitio correspondieron a 

especies al6ctonas (especies ajenas a ese lugar}. Esto refuerza la 

idea de que existe un flujo entre ambientes aunque también podria 

tratarse de especies que presentan una latencia prolongada formando 
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parte de una memoria. genética de la. comunida.d. Esto. proporci6n de 

especies autoctonas-aloctonas tambien se en~orit~i:!>" cuando s_e compari:!> el 

banco de semillas de especies propias de las dunas con aquel las que 

vinieron de fuera. 

El banco de semillas estuvo representado principalmente por 

especies de escasa diatribucion espacio-temporal. La mayoria de ellas 

sólo se encentro en un ambiente y en una época. En lo que se refiere a 

la permanencia temporal de las especies. la mayoría presenta un banco 

de semillas transitorio (considerado a.qui como el que permaneciO 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 O que si permanecen almacenadas en el suelo. pero que 

existan al tos niveles de depredación perdiéndose. LOpez (en prep.) 

hizo pruebas de depredacion <:te semillas para ciertas especies de 

Arboles en las dunas del Morro. encontrando una a.lta cantidad de 

semilla.a depredadas (principalmente por hormigas). Pierce y Cowling 

(op. cit.) también encontraron en dunas costeras de Cape que los 

bancos de semillas registrados son relativa.mente de corta duracion. no 

persistiendo ni en la fase aucesional primera (pastizal) ni en la 

l\ltima (matorral). 

Tal en las dunas asten representados todos los tipos de 

disponibilidad de especies que Guevdra (1986) encentro para una selva 

alta perennifolia de México. Sin embargo. 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 

dispersión solo se tienen datos preliminares (Acoeta, en prep,), 

mientras que para fenologia Ca.stillo y Cara.bias (op. cit.) hicieron el 
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estudio de seaenta y cuatro especies _de las dunas del Morro en la que 

registraron la mayor produccion de frutos en ··los me.ses de mayor 

precipitación (junio-octubre). Asi. la. temporada mas favorable para. la 

reproducción resultó ser la de lluvias. El 45% de le.a especies 

estudiadas fructificó en un periodo corto. mientras que sólo un 5% lo 

hizo de manera continua. 

Al comparar fenologia (fructificación) con el banco de 

semille.s se encontraron semejanzas. ya que en ambos eventos el patrón 

que predominó fue el estacional durante una temporada corta. Sin 

embargo. es4 temporada no coincidió: pard fructificación el periodo de 

mdyor producción fue el de lluvia.a. mientras que para banco de 

semillas fue en seca.a. Por lo tanto hay un desfa.samiento entre 

producción y a.lmacenamiento de semilla.a. lo cu4l podria indica.r que la. 

ma.yoria. de las especies produce sus propdgulos cuando el recurso agua. 

se encuentra disponible y germinan rdpidamente. Los propdgulos que no 

germinan tal vez se almacenan en el suelo. perdiéndose algunos en la 

época de nortea. 

Conjuntando la información de producción y almacenamiento de 

propdgulos en el suelo se obtuvieron loa cuatro patrones de 

disponibilida.d que Guevara. (1986) encontró en su estudio: producción 

y persistencia continuas (tipo 1). producción y persistencia 

estacionales (tipo 2). producción estaciona.! pero persistencia 

continua. (tipo 3). y pt"oducción continua pero baja persistencia 

estacional (tipo 4). Seria. necesario integra.r estudios de dispersión 

para poder definir exactamente estos pa.trones. 

Aunque Al ta.mira.no y Guevara (op. cit.) . registraron una. 

peque Ita cantidad de semillas en el suelo .. encontraron todas menos una 
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cProduc-ción Y permanéncia' continuas) de ~as cuatro combinaciones de 

prodUccie>n Y. perinanencia de )os pfopagulos, Sin embargo. se puede 

decir: ·que .e~·· 1~s ··du~~~ -~~stef·ás. :_.el' bilñco de semillas es 

pre~omí n~-n t.~~:e-~~t~'.-ce~~~~,~ i~~~"{··: 

-Al' dnaliZar-~el -patron de almacenamiento de semillas de 

algu~as espe_cies 130 el suelo. se encontro que hay una gran variedad de 

tendencias. a.unque a.lgunas de ellas predomine. En lo que respecta a 

distribución espa.cia.l, alguna.a especies estuvieron presentes en 

pastizales. matorrales (de ambos tipos) y en la selva. mientras que 

otras solo lo hicieron en alguno (s) de el los Onicamente. Algunas 

especies propias de pastizales llegaron a invadir ambientes mas 

estabilizados que estos (ma.torrales e incluso la selva). formando un 

banco de semillas. Por ol contario. especies que se encuentran 

formando parte de la vegetación de matorrales (algunas arbOreas). 

llegan a estar presentes como propdgulos enterrados en el suelo de 

pastizales. Tal vez esto suceda principalmente con especies que tienen 

semillas y/ó frutos con dispersión anemocora capaces de recorrer 

grandes distancias a partir de la fuente de propagulos. 

Haciendo una semejanza entre este estudio y el hecho por 

Pierce y Cowl ing {1991) puede senalar lo siguiente: en ambos la 

participación 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-selva para esta tesis y pastizal-fynbos-matorral 

para el otro trabajo) se encontraron diferencias. Mientras que el 

banco de semillas del esta.dio sucesional intermedio del primer caso 

presentó especies del primer estadio. para el segundo trabajo se 

encontraron. Esto se puede relacionar con los regimenes de 
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perturbación que prese.nta· cada estadio. ya que pueden determinar la 

aparición o desaparición ·de alglln tipo de ambiente. lo cual tambien se 

refleja. en el- banco de semil.las. 

El hecho de encontrar mas especies alOctonas que autóctonas 

en el ba.nco de semilla.a. pudiera. esta.r hablando de que existen gra.ndes 

perturbaciones en los ambientes estudiados. En los resultados se 

senalO que la relación entre especies autóctonas y al6ctonas 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 al6ctona o ajena. Esto indica que existe una 

interacción no sólo 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 semillas fue la herbAcea. se puede decir que las especies que 

la presentan tienen mayores longevidades que las damas, son menos 

susceptibles a los efectos de la depredación, son retenidas por mas 

tiempo en el suelo, etc. Asi~ pareciera ser que las hierbas siguen la 

estrategia de almacenarse en el suelo 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 representada:s por lluvia de semillas, etc). 

Gonzdlez y Moreno-Casa.sola Cop. cit.) encontraron que la 

regeneración después de una perturbación puede provenir del banco de 

semillas o de la reproducción vegetativa dependiendo del sitio 

perturbado. En lo que respecta a esta tesis se propone que la 
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reqeneraci6n de la veqetaci6n de las dunas. se puede dar a partil- de·l 

banco de semillas encontrado en el suelo Cal menos para las especies 

harba.ceas). Acosta (en prep.) encontro un mayor nllmero de especies 

arbóreas en la lluvia de semillas de loa mismos sitios que para el 

banco de semillas. De tal manera. se puede decir que son varios los 

mecanismos de regeraciOn que participan en las dunas dentro del 

·gradiente sucesional presente en la zona estabi 1 izada. 

Como conclusión general se plantea la siguiente: el banco de 

semillas en el sistema estabilizado de las dunas costeras del Morro es 

estacional durante uno. tempero.do. corta (tanto en riqueza como en 

abundancia). presenta dominancia de especies (al menos para algunos 

ambientes). la mayorio. de sus especies son alóctonas con forma de 

crecimiento herbAceo. Ademas. las semillas presento.a agreqación 

espa.cial. Bn cuanto a la interacción de pastizales con ma.torra.les 

plantea que existe un flujo o efecto de vecindades de especies 

harba.ceas hacia ambientes sucesionales avanzados (matorrales y selva}. 

mds que de especies arbóreo.a hacia ambientes sucesiono.les primarios 

(pastizales). De tal manera que la nucleación en las dunas. no parece 

estar do.da. por las semi 11 as que encuentran a.lmacenadas en el suelo. 

sino por otros mecanismos de regeneración (tal vez por la lluvia de 

semillas). 

Aunque estudios a lo largo de un ano dan informaciOn acerca 

de la disponibilidad de propagulos. para entender mejor la función de 

estos los procesos de regeneración y sucesión que se dan en los 

sistemas de dunas. serd necesario: hacer estudios por mas de un atto 

para tener variaciones estacionales y anuales y asi modelar la 

dinámica de este tipo de vegetación. Ademas se deberd relacionar el 

banco de semillas con otros eventos que participen en la sucesión del 
si.slcma. 85 



BIBLIOGRAFIA 

Acosta. I. C. (en prep.). LLuvia _de semi'l 1-ás ·a·n mdtór-?-a1es-· de·-duñ.as 
costeras del Morro de la Mancha. ··Vera.cruz. Tesis de Licenciatura.·· Fa.e. 
Ciencias. UNAM. 

.,L~· 

Al tamirano.-. -a. ~~:>v.--s ·:~'~~avara. :-1902·.-= ~~-~i-~~t~:~-~~~~~¡-_a:-~:~'~~~~-~-~i-~~~---~~ 
dunas costeras: ·semillas·en",-el s~_e10·.-Biotica';..7(4J::-=·569-51S:·'=-· --

~~~ª[.~~ .ªM·.1~~~Xp~i~::#~~,~~~ if~~~~:~~\~,i~~¡ ,:i~f~;~o~·~~~·~~Y b~~ks. 
- ~oil se_~_d:_~anks¡\pp_:;:·_9:'.'21~· _-Ac~de_mic;;Press;c:san\Di~go .' .... ; .· .·.·.· . <" y ;x :T'i'.°"•< .,,~ .... '"'·'~;> ,.~ . 
Bdrb-our~·;· M.;:~:J:>t ~--J. H: BU~~; -i w·.· O.r '·{{f:~;J ·1-9á1,: .iTerr·estrial Planta 
Ecol_?qy. ~Be.~~~~~-11,C::.':'~~-~g~, ~u~l~~.~in,g'. Co:~> Me!llo:Park. CA. 

castillo. A. s; y J.·.carab~as. 1982. Ecologia de la vegetación de 
dunas costeras·: Fenoloqia. Biotica 7(4): 551-568. 

Carter, R. W. G., K. F. Nordstrom & N. P. Psuty. 1990. The study of 
costal dunas. In: Nordstrom. K. F., Psuty, N. & Carter. B. Cede.) 
Coastal dunas. Form and procese, pp. 1-14. John Wiley & Sons, 
Inglaterra. 

Connell, J. H. & R. O. Slatyer. 1977. Mechanisms of succession in 
natural communities and their role in community stability and 
organization. Amer. Natur. 3: 1110-1144. 

Crawford. R. M. & D. Whishart. 1966. A multivariate analysis of the 
development of dune slack vegetation in relation to coastal accretion 
at Tentsmuir, Fife, J. Ecol. 54: 729-743. 

Orury. W. H. & l. C. T. Nisbet. 1971. Inter-relations between 
developmental modela in qeomorphology. plant ecology and animal ecology. Gen. Syst. 16:57-68. 

Orury. W. H. & I. C. T. Nisbet.'. 1973.- Succession. J. Arnold Arbor. 
54 (3): 331-368. 

86 



Egler. F. E. 1954. Vegetation sciellCe Conc.epte. I. Initial floristic 
composi tion, a .factor' in- old-:-f ield -... vegetation development. Vegeta ti o 
4:412-417. 

Egler. F. E. 197~. ~~t~r~ ~f ~:get~tio~. Ita m;,;nagem~nt and 
mismanagement. Connecticut'··co.~eerv~tion Association,· Bridgewater, 
Conn. 

Ehrenfeld. J. - G,'·· 1990-~'--Dynamics',and proCesses of, barrier= island 
vegetation. Aquatic .Sciences 2:4.37-480. 

Fenner. M. 1982. Seed Ecology. Chapman & Hall. Londres, Gran 
Brota.na. 

GonzAlez L. J. y Moreno-Casasola B. P. 1982. Ecologia de 
vegetación de dunas costeras: Efecto de una perturbacion artificial. 
B!Otica 7 (4): 533- 550. 

G6mez-Pompa. A. et al. 1972. Estudio preliminar de la vegetación y 
flora de Laguna Verde. Vera.cruz. Informe final del convenio celebrado 
entre el Instituto de Biologia de la UNAM y el Departamento de 
Zoología de la Escuela Nacional de Ciencias Biológicas del IPN. dentro 
del proyecto Estudio Ecológico de Laguna Verde, Ver .• de la Comoeión 
Federal de Electricidad. 278 p. CPublicaciOn de circulación limitada). 

Grima. J. P. 1979. Plant strategies and vegetation processes. XI. 
John Wi ley and Sons. Chichea ter. 

Grime. J. P. 1980. Seede in the aoil. British Aesociation for The 
Advancement of Science Annual Meeting. Batsal ford 105 Sept. 
England. 

Guevara. S. A. S. 1982. Ecología de la vegetación de dunas costeras: 
esquema de investigación. BiOtica 7(4): 603-610. 

Guevara. s. A. S. 1986. Plant speciea availability and regeneration in 
Mexican tropical rain foresta. Ph. D. Thesis, Uppsala Unversity. 
Sweden. 

Harper~ J. L. 1977. Populations biology of planta. Academic Presa, New 
'forl<. pp. 207. 

87 



Jaccard •. P. 1912. The d.istribution · of the f lorO. _of : the al pi ne - %cine. 
New Phy~ol. 11:37-50. 

.. ·~. --. -_ .. -_.; :>~·--- :<-~P~·:>. 
Kumler. ~ M. · L. 1969. - Plant'- succeSsioO ·on t-ha·::~and·~ du0'8s- ·of;"·th~~ 
Oregon coast. Ecology 50 (4) :695-704; 

Leck, M·. A •• Parker. Y. T. & Simpson. R •. L. ,(Eds) (1969). Ecology of 
Solil Seed Banks. Academic Press. _Orlando. Flor.ida. 

LOpez. R. M. C. (en prep.). Germinacion. establecimiento y crecimiento 
de seis especies arbóreas en matorrales de dunas costeras. Tesis de 
Maestría. Fac. Ciencias. UNAM. 

Mack. R. N. 1976. Survivorship of Cerastium atrovirens o'f Abet•.f=fraw, 
An9lesey. J. Ecol. 64:309-312. 

Majar, J. ~ W. T. Pyott.- 1966. Buried viable seeds in two Ca.li-fornia 
eunc:h grass sites and theit• bearing on the de-finition o-fa -flora. 
Vegetatio 13: 253-282. 

Mal'lick, A. u. , 0-R. ·J. HobbS-~o;~.&'~-~~ J~'"--L~gg-,- c~--J-. :198.f. Seed dynámic:s 
in Calluna-Arctostaphylos heatl:l,,in riorth':'"eastern Sc:otland. J. Ecol. 
72: 855-871 • • 

Manders, P. T. 1990a. ·a'uant.~-fYin_g soil seed banks. A comparison o'f 
physical sepat".'ation and seedl ing i2mergence tec:hni ques in Cape -fynbos 
and forest vegatatio. S. Afr. J. Eco!. 1: 27-30. 

Mandare. P. T. 1990b. Soil seed banks and post-fire seed depoaition 
acrosa a forest-fynbos eco tone in the Cape Province. J. Veg. Sci. 1: 
491-498. 

Martinez. M. L. T. Va.lverde & P. Moremo-Casasola. 1992. Germination 
response to temperatura. salini ty; 1 ight a.nd depthof sowing of ten 
tropical dunas species. Oecologia. 92:243-353. 

McBride. J. R. & E. C. Stone. 1976. Plant succession on the sand 
dunas of the Monterrey Peninsula. Amer. Midl. Nat. 96 Cl): 118-132. 

88 



_.·¡ ... 

Moore. P. D. 1901. Opportuniam in __ plci.nt·seeda~ Na.tUra·. 291i:53S. 

:,:.-

Moreno-Caso.eola. P. 1982. EcologiO. :,ié·: ia·:Ve'Q-StaCióri ·~·de dÚrias costerasi 
Factores f laicos .. Biotica 7 (_4)-~ :·511-·602 .. ~·.:·~- ---.:~\/::~-.:~,i~i- ·.:r~ 

.... ·~. '.Jfi- ·'.~~~{' ~-·~ fi~,~~:;~· :L:.L, 
":: :'; :d:;;7 ' ;·-", - ' 

Moreno-casasola. P • .' M~~réi~t.:E:~~¿Va~'.;·I?~:ir:;·'; S ~,~~C~s~{1 '10\·;. M~' · ·L·::. Huasca. L. 
& I. Pisanty. 1982.- Eco.~og~a··de'.~::-.la:~~~q.et~cion.-.de~.dunas ~osteras: 
estructura y compo_sicOn;:·eq·_'~l.-)~to_~r.o~~e~.:-~a.-Mancha.,' Ver. I ._.-BiOtica ,7 
<4J, 491-526. _ ~- ~:):;:;:2",,~ Jt~"'j r .':C , 

Muller-Dumbois. D. & ~-J;El::íil>ei-g;;·f~74; Aims ánd Methods of 
Vegetation Ecology. · .w.~yey .'1' f:'e~·~:'lor·~-- ,._ 

Niering. w. A. & F. E. E{Jltif< .~1955~- A--.~hrub·:community of Viburnum 
lentago , stable Ter twentyfive year·s. E~ology~- 36:356-3/:i'). 

Noble, I. R. te R. o. Slatyer. 1977. PostTire succession oT plants in 
Mediterranean ecosystems. In: H. A. Mooney & C. E. Conrad (eds.). 
Proc. Symp. Environmental consequences of fire and fuell managment in 
Mediterranean Ecosystema. pp. 27-36. U. S. D. A. Forest Service Gen: 
Tech. Rep. W0-3. 

Noble. I. R. y R. O. Slatyer. 1980. The use of vital attributes to 
predict successional changas in planta communities subject to 
recurrent disturbances. Vegetatio 43: 5-21. 

Nordatrom. K. F., N. Psuty & B. Car ter (eds.}. Coas tal dunes. Form 
and procese. pp. John Wiley & Sons. Inglaterra. \qqo. 

Novelo. P. A. 1978. La vegetaciOn de la Estacion BiolOgica El Morro' 
de la Mancha. Veracruz. BiOtica 3 (1): 9-23. 

Olmsted. N. W. & J. D. Curtis. 1947. Seeds of the forest floor. 
Ecoloqy ZB: 49-52. 

Peet. R. K. & N. L. Christensen. 1980. Succession: a population 
procesa. Vegetatio. 43: 131-140. 

89 



Pickett', S; T.-:A; 1976. Succeaaion an evolutionary _interpretation. 
Am. Nat·, 110:107~119. 

- '· .. ·\ ~'.~ -:·,_ .<·-: «,_- ·_ !, ' ' : - ' : Pi.erce"~'. .. ·s',:,.'.~.'_:,-~:~: ... ·1(~ ._C~wl.i~9'., 199¡-. Disturl?a~~~-.regimes as 
deter_m_inar.t!3. of_ 1~~ed· _b~_n_k_s }n. coastal du~e ,_v_egetation of_, the 
sou theaste~n--caPe~-- -JoU~_nal~; of ;Velg_e~~tion Science- 2 :--~403-412 ~-e 

- ·;:~-~.: 

-·----·- -- -
'" 

Planisek, S._ L-~ c& R. W:.'--p~p~n. 1984~:~ DC! sand d~?es ~~v~t'./:_seed banks? 
Mich. -Bot .• 23; 169. 

Rabinovich. J. 1982. IntroducciOñ a -lá eCOloQ-fa-'de poblaciones 
animales. CECSA. México. 

Rabinowitz. O. 1981. Buried vio.ble seeds in a North American tall­
grass prairie: the resemblance of their aJ::iundance and composition to 
dispersing seeds. Oikos 3~: 191-195. 

Ranwell. D. 1960. Newborough. Warren. Anglesey II: Plant iassciates and 
succession cycles of the sand dunes and dune slack veqetation. J. 
Eco!. 48: 117-141. 

Silvertown. J. W. 1982. Introduction to Plant Population Ecology. 
Lonqman Group Ltd. New York. 

Simpson. R. L •• Leck. M. A. y Parker. T. 1989. Seed Banks: General 
concepta and methodological issues. In: Leck. M. A. Parker. V. T. & 
Simpson. R. L. (eds). Ecology of soil seed banks. pp. 3-8. Academic 
Presa. San Diego. 

Sorensen. T. 1946. A method of establishing groups of equal amplitude 
in plant aociology based on similarity in species content. Biol. Skr. 
K. Oansk. Vidensk. Selsk. 5:1-34. 

Steel. R. G. D. & J. H. Torrie. 1980. Principles and Procedures of 
Statistics. A Biometrical Approach. Secind edition. McGraw-Hill. 

Symonides. E. 1978. Numbers. distribution and specific composition 
of diaspores in the soil of plant association Spergulo-
Corynephoretum. Ekol. Pol. 26(1): 111-122. 90 



¡~~RLP58rs. AAm~·N~t~; lt~~ L~~-~-~249~?9 :i·~:~·v·~,i~t·~~~.~~·~~ consequences of-
'-· _- ___ -'< - "·. '· -- ·~,,.:,;..: ____ ,'_._:, • : "'· .. _" -; ·' ' : ,_ _,_ - . ~; 

Thompson. K. 1978. The. ó~~~;~~~},}cJL~0fvi~h1~i~e~d'~ i~ re;~tÍ~n 
to environme n ta 1- .gr":~~ª~-~~ :-\;.~:~;~B~~~.~'?, .. ~r~~;~~-~ ~-~~;-~~,9~{d~~i:~;.~:;·~~=~--' ,-

-·x '--~o=-""~'.-/:··~ .··:~· _":")¡i;::::.;~i~i-..: i' 

Thompson. K-~ & ~;~.-'.: ~~~~ ~Ó=ii.~~~\!~\·:~~'.t;~~t~±'.íit~~~~:~ri~;t;~iri :tt;e- ºS8e~~bank~ 
~~l ~erbaceous spe~ies ~:·in-;'.ten~~cor:i~r.a~t~ng~.h~bi tat;s.:' J·.-,~Eco1 ·. 67: --893-

~~> 

Vdzquez-Yanes. C. y. A. Orozco-Segovia~ 1984. Fiaiologia ecolOgica·de 
las semillas de b.rboles de la selva tropical. Ciencias. 35:191-201~ 

Venable. D. L. 1989. Modeling the evolutionary ecology of seed 
banks. In: Leck. M. A .• Parker. V. T. & Simpson. R. L. Ceda). 
Ecology of soil seed banks. pp. 67-86. Academic Presa. San Diego. 

Watkinson. A. R. 1978. The demography of a sand dune annual: VulpJ·a 
rascjcuJata. The dynamics of seed populations. J. Ecol. 66:35-44. 

Watl-.:inson, A. R. A. H. Huiskes et J. C. Noble. 1979. The demography of 
sand dune species w1th contrasting life cycles. In: Jef.feroes, R. L. 
Oavy, A. S. {eds). Ecological Processes in Coastal Environments. 95-
112. Symposium of the British Ecological Soci_~ty. _B~~~~~ell. London. 

White. p, S. 1979. Pattern. procesa and natural disturbance in 
vegetation. Bot. Rev. 45: 229-299. 

Wohlrab. G. R. W .• Tuvesont. & C. E. Olmstead. 1965. Fungal 
populations from early stages of succession in indiana dune sand. 
Ecology 44 (4): 734-740. 

Yarranton. G. A. & Morrison. 1974. Spatial dynamics of a primary 
succesion nucleation. J. Ecol. 62 (2); 417-428. 

Zammit. C. A. & P. H. Zedler. 1988. The influence of dominant shrubs. 
fire. and time since fire on soil seed banks in mixed chaparral. 
Vegetatio. 75: 175-187. 

91 



zar'. J.:.H. i9e4;. BiostatiaÜbal ~na.Íl'~i~.' . Second edition. Prentice­
Hall. New Jersey; E. U. A. 

"·Zhañg. ·J & M. A. Maun. 1990. Se8d banks' in .e-and dunes of Lakes Huron 
and Er.ie, In: Oavidson~Arnott' •. R~ Ced) ~·. Proceedings of the symposium 
on coastdl sand dunes 1990, Guelph. Ontario; Cana.da. 

92 


	Portada
	Índice
	Introducción y Objetivos
	Antecedentes
	Descripción y Localización del Área de Estudio
	Hipótesis
	Metodología
	Resultados
	Discusión
	Bibliografía



